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INTERACCIÓN MAGNETICA

Atrae pequeños trozos de hierro

Magnetita
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En la mitología china se dice, al parecer, que en el año 2634 Hiuan

Yuan fabricó un carro dotado de un dispositivo magnético que indicaba 

el sur, y que en la misma época el emperador Huang-Ti usó en una 

batalla un carro similar para conocer la dirección de la fuga del 

príncipe Tchi-Yeou, quién para huir había provocado gran cantidad de 

humo con el objetivo de desorientar al ejército del emperador. También 

se ha afirmado que en el año 1100 el emperador Tching Wang ofreció 

algunos ejemplares de dicho dispositivo al Rey de Siam. 

De acuerdo con estas afirmaciones, se trataba de un objeto prodigioso 

muy apreciado por los reyes chinos, toda vez que sus poseedores, 

como el emperador Huang-Ti, aventajaban a sus rivales en la guerra.

Tampoco se sabe dónde ni cuándo navegantes marinos primero se 

beneficiaron de estos descubrimientos. 

Plausible records indicate that the Chinese were using the magnetic

compass around ad 1100, western Europeans by 1187, Arabs by

1220, and Scandinavians by 1300

En los viajes de Colón (Libro de a bordo)

13 septiembre 1492:
“Antes de caer la noche, la brújula indicaba una desviación hacia el noroeste”
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Si una aguja magnética se deja girar libremente 

siempre señala dirección Norte - Sur

La primera explicación de este 

hecho fue dada por Gilbert (1600). 

Considera a la Tierra como un gran 

imán. Descubre que cada imán 

posee dos polos (N) y (S). 

Aparecen fuerzas de repulsión y 

atracción
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Las fuerzas son 

atractivas cuando la 

interacción se 

produce entre polos 

distintos, y repulsiva 

en caso contrario

Observamos la existencia 

de una fuerza magnética, 

cuando colocamos dos 

imanes, uno a 

continuación del otro, en 

un eje vertical. La fuerza 

es tan grande que el 

segundo imán queda 

flotando en el aire.
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La ley de Coulomb Interacción entre cargas estáticas

No. Si las cargas están en movimiento

Hay otros factores como la velocidad

Oersted Relaciona las interacciones magnéticas con la corriente eléctrica
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Estudia la 

desviación de una 

aguja magnética 

debido al campo 

magnético creado 

por una corriente

Sólo campo magnético 

terrestre. Desviamos la aguja 

y oscila en torno a la 

dirección N-S

Alcanza el equilibrio. 

Parte negra apunta al 

Norte
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Posición de equilibrio indica Norte 

geográfico

Colocamos un conductor y un amperímetro. 

Hacemos circular corriente. La aguja oscila entre la 

dirección paralela y perpendicular al conductor

Cesa la corriente y la aguja se 

posiciona en el Norte geográfico

Cambiamos el sentido de la corriente, la aguja se 

desvía y oscila entre las direcciones Norte y Oeste
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Si contrarrestamos el campo magnético terrestre, la 

aguja magnética queda en equilibrio en la dirección 

perpendicular al conductor indicando la dirección Este

Si hacemos circular corriente por el conductor, la aguja 

magnética oscila en torno a la dirección perpendicular. Al 

eliminar la corriente, la aguja retorna lentamente a su 

posición de equilibrio
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La experiencia 

de Oersted 

pone de 

manifiesto que 

existe una 

conexión entre 

los fenómenos 

eléctricos y 

magnéticos. A 

partir de esta 

experiencia se 

establece el 

origen del 

magnetismo, 

situado en el 

movimiento de 

cargas 

eléctricas
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Campo magnético

Fuerza de Lorentz
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Movimiento de cargas en el seno de un campo B

Por el teorema de las fuerzas vivas

Como la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares

Sólo hay cambio en la dirección de la velocidad. 

El movimiento resulta circular uniforme
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Si una partícula cargada se mueve en una dirección 

que no es perpendicular al campo  magnético

Movimiento circular uniforme

Movimiento uniforme en la 

dirección del campo

Trayectoria helicoidal
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Selector de velocidades Campos cruzados

E y B perpendiculares

Una partícula cargada con esta velocidad atraviesa la región sin desviarse. Si la 

velocidad es menor se desviará en el sentido de la fuerza eléctrica, y si es mayor, 

en el sentido de la fuerza magnética. Sólo se seleccionan o pasarán las partículas 

con velocidad E/B. 
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Botella magnética

Partícula cargada se mueve en un 

campo muy intenso en los 

extremos y débil en el centro, la 

partícula queda atrapada y se 

mueve en espiral hacia atrás y 

hacia delante alrededor de las 

líneas de campo

Espectrómetro de masas
Iones entran con una velocidad tal que

Describe una órbita de radio r
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Ciclotrón

Dicho dispositivo consiste en un electroimán 

para generar un

campo magnético uniforme. Dos electrodos 

en forma de ’D’ con sus lados rectos 

enfrentados Entre dichos lados existe un

campo eléctrico que oscila, debido a la 

aplicación de una fuente de voltaje en alterna, 

produciendo un valor V0 como diferencia de 

potencial entre ambos lados. También 

disponemos de una fuente de iones que 

serán las partículas a acelerar.

La energía necesaria para realizar esta variación en la 

velocidad de la partícula es

Esta energía provoca, según el teorema de la energía 

cinética, la variación de velocidad en la partícula cargada

Esta partícula cargada entra en la zona del otro electrodo, 

donde existe un campo magnético uniforme de valor B, y 

perpendicular a la incidencia de la partícula
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La velocidad angular de la partícula es

La frecuencia asociada a dicho movimiento es

El campo eléctrico invierte su polaridad cada media vuelta, tendrá 

siempre el sentido adecuado para acelerar la partícula cargada cuando 

ésta atraviese esa zona

La partícula cargada llegará al otro electrodo, punto E, con una 

energía cinética debida a la energía asociada al campo, es 

decir
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La partícula entra de nuevo en una región donde existe ese campo 

magnético uniforme, B. Como consecuencia describirá una nueva 

trayectoria circular de radio R2 cuyo valor será

En este punto volvemos a repetir el proceso, de forma que cuando la partícula haya descrito n medios 

ciclos, la velocidad saliente será

El número máximo de ciclos corresponderá a un radio 

de la trayectoria igual al radio de los electrodos, R. Es 

decir

La velocidad máxima, vm resulta
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En 1879 E. Duntey Hall descubre que la acción del campo magnético 

sobre cargas en movimiento, origina una fuerza electromotriz. A este 

efecto se le conoce como Efecto Hall.

Hacemos pasar una corriente eléctrica por una lámina 

metálica que está colocada perpendicularmente al campo 

magnético uniforme aplicado

Las trayectorias de los electrones se 

curvan hacia un lado del conductor, de 

forma que se creará una densidad de 

carga superficial, y por tanto un déficit 

de carga en la cara opuesta

Se origina un campo eléctrico

El electrón experimenta una 

deflexión en su trayectoria

El electrón se verá sometido a otra interacción
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como la carga es un electrón

Este campo eléctrico lo podemos expresar en términos de la densidad de corriente

en vez de la velocidad de las cargas

Si n es el número de electrones por unidad de

volumen que fluyen. La densidad de carga la expresamos como

Coeficiente Hall

Si los portadores de corriente fueran 

de carga positiva, p, entonces el 

coeficiente Hall cambia de signo
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Por tanto, el signo en el coeficiente Hall nos permite saber si la corriente es 

trasportada por portadores positivos o negativos

Es posible determinar  la densidad del material a partir del conocimiento de dicho coeficiente

El número de cargas por unidad de volumen, n 

lo expresamos como

Si consideramos como masa la masa atómica, el 

número de cargas corresponderá al número de 

electrones libres en los NA átomos
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El coeficiente Hall lo medimos mediante la diferencia de potencial que aparece

entre las placas debido a la existencia del campo eléctrico. A dicho potencial le

denominamos Potencial Hall

La expresión del coeficiente Hall es
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n cargas por unidad de volumen

Q , la carga de cada partícula

La intensidad en el hilo es la carga que fluye por unidad de tiempo

La fuerza total sobre el hilo es la suma de las fuerzas ejercidas por el campo magnético sobre 

cada una de las partículas
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Dipolo magnético

La espira experimenta un torque. La 

conducta es similar a un dipolo en un 

campo eléctrico. A esta espira que 

transporta una corriente le llamamos dipolo 

magnético
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Ley de Biot - Savart

El campo magnético elemental en el punto P
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Determina el campo eléctrico creado por esta 

distribución de corriente en el punto P



Campo magnético 27

Aplicación. Determina el campo magnético creado por la siguiente distribución de 

corriente
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Determina el campo magnético en un punto del eje 

que crea  una espira circular de radio R
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Fuentes del campo 

magnético 

Escalares

La divergencia del campo es nula. No hay fuentes escalares

Vectoriales
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Densidad de corriente

Cantidad de carga que fluye por unidad de superficie y de 

tiempo, y cuya dirección es la del movimiento de las cargas

La ley de Ampere en forma integralAplicación



Campo magnético 33



Campo magnético 34



Inducción y materiales 1



Inducción y materiales 2
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Fuerza electromotriz producida por movimiento
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Corriente produce campo magnético, y 
algunas líneas de campo atravesarán la la
superficie de la segunda espira.
Determinamos el flujo del campo creado por 
la espira 1 a través de la superficie de la 
espira 2. 

Se pone de manifiesto la dependencia 
con la corriente
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Se puede establecer un coeficiente de inducción mutua de la espira 1 en la espira 1
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