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Diversos fenómenos eléctricos y magnéticos se conocen desde la antigüedad, pero hasta la tercer 
década del siglo XIX se pensaba que entre unos y otros no existía ningún tipo de relación. 

 Sin embargo en  1820 Hans Christian OERSTED (1777-1851) observo que al acercar una aguja 
imantada a un hilo de platino por el que circulaba corriente, ésta oscilaba hasta ponerse perpendicular al hilo. 
Al invertir el sentido de la corriente, la aguja también invirtió su orientación. Este experimento fue la primera 
demostración de la relación existente entre la electricidad y el magnetismo. Aunque las cargas  eléctricas en 
reposo carecen de efectos magnéticos, las cargas eléctricas en movimiento (corriente) crean campos 
magnéticos y se comportan como imanes. 

Los fenómenos eléctricos y magnéticos tienen su origen en la existencia de la carga eléctrica. La 
existencia de un campo magnético se debe a las cargas eléctricas en movimiento.  
 
 

CAMPOS MAGNÉTICOS 
 
 

CAMPO MAGNÉTICO CREADO POR  UN CONDUCTOR RECTILÍNEO. 
 

Al circular una corriente, alrededor de un conductor se crea un campo magnético, esto se comprueba 
al acercarle una aguja magnética. Ésta se desvía y dicha desviación crece con la intensidad de corriente hasta 
ponerse perpendicular al conductor. La acción cesa con la corriente. 

 
 

                                       
Tras muchos experimentos AMPERE y LAPLACE dedujeron: 

 
1. El valor del campo magnético creado por una corriente en un punto del espacio es proporcional a la 

intensidad de corriente que circula. 
 

                                                   B = k. I 
 

k: constante de proporcionalidad que depende del punto que se considere, de la forma del circuito y de 
las unidades empleadas. 

 
2. La medida del campo magnético creado en ese punto es inversamente proporcional a la distancia del 

punto al conductor. 
 
                                                         B =  1 / d 
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Los franceses Jean BIOT  y Félix SAVART  encontraron que en un alambre largo  (estrictamente de 
longitud infinita, ∆l) y recto por el que circula una corriente I genera un campo magnético en un punto P. 

 
El valor del campo magnético generado por un elemento de corriente en el punto P, que se encuentra 

a una distancia d  se calcula  con la LEY DE BIOT-SAVART. 
 

                                                         µ0  I ∆l sen φ 
                                              B  = 
                                                             2. π. d 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En donde φ es el ángulo que forma el segmento ∆l y el segmento d que une el elemento de corriente 
con el punto considerado. 

El vector B es normal al plano determinado por el punto P y el segmento ∆l y su sentido de giro  
corresponde  al de giro de un sacacorcho que avance en la dirección y sentido en que lo hace la corriente. 

µ0 es  la permeabilidad en el vacío  cuyo valor es   4.π.10-7 T.m/A   ó 1,257.10-6 T.m/A 
 
 
 
CAMPO MAGNÉTICO CREADO POR UNA CARGA EN MOVIMIENTO. 
 

El campo magnético que creará una carga puntual q que se desplaza con velocidad v será a partir de la 
ley de BIOT-SAVART: 

 
                                          µ0 q v sen φ 
                                 B = 
                                               2π d2 
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CAMPO MAGNÉTICO CREADO POR UNA CORRIENTE RECTILÍNEA 
 
 

El campo magnético creado por una corriente rectilínea de intensidad I en un punto P situado a una 
distancia del conductor es: 
 
                                                    µ0. I 
                                         B =                                                µ0 = 2.π.10-7 T. m/ A 
                                                    2 π. d 
 

Esta ley se cumple para valores de distancia pequeña con respecto a la longitud del conductor. 
Las líneas de fuerza del campo magnético alrededor de la línea de corriente tiene la forma de círculos 

concéntricos alrededor de la corriente. Para encontrar la dirección del campo se coloca el pulgar de la mano 
derecha en la dirección de la corriente y los dedos curvados de la mano apuntan en la dirección del campo. 
 
 

                                     
 
  Características del campo magnético. 
 

1. El campo magnético es perpendicular al plano determinado por el punto y el conductor. 
 

2. Todas las líneas de fuerza del campo son circunferencias situados en planos perpendiculares al 
conductor y con centro en él, cuyo sentido es el del giro de un tornillo que avanza con la corriente. 

 
3. La dirección del campo magnético es tangente en cada punto de la línea de fuerza. 

 
 

Ley de MAXWELL 
 
“Toda corriente eléctrica rectilínea crea un campo magnético cuyas líneas de fuerzas son 
circunferencias concéntricas, colocadas en planos normales al conductor y que hacen girar un 
tirabuzón para que avance en  sentido de la corriente” 
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CAMPO MAGNÉTICO CREADO POR UNA CORRIENTE CIRCULAR. 
 
 
A) ESPIRA. 
 

Una espira es un pequeño imán, por una de sus caras penetran líneas de fuerzas (polo SUR) y por 
la otra salen (polo NORTE) según determina la regla de la mano derecha. Si al mirar la espira veo 
circular la corriente en el sentido de las agujas del reloj, se esta viendo el polo sur. 

 
El campo magnético  en una espira se calcula con la siguiente fórmula: 

 
                                              µ0. I 
                                     B =                            en donde r es el radio de la espira. 

                                                    2. r 
                

                           
  
          
Características del campo magnético. 
 

1. Las líneas de fuerza del campo magnético son perpendiculares al plano de la espira. 
 

2. Para encontrar su dirección se toma la espira de manera que los dedos curvados de la mano derecha 
apunten en la dirección de la corriente y el pulgar indicará la dirección del campo.  

 
 
 

B) SOLENOIDE 
 
 

Un solenoide es un conductor enrollado en forma de hélice por el que circula corriente eléctrica. 
Puede decirse que un solenoide es un conjunto de espiras. 

En cada espira el sentido de circulación de corriente es el mismo por lo tanto los campos 
magnéticos se superponen. El polo Sur  de una espira se superpone con la NORTE de la otra, por lo 
tanto el solenoide se comporta como un imán. El polo SUR de este es aquel desde el cual se ve circular la 
corriente en el sentido de las agujas del reloj. 

Un solenoide se considera largo cuando su longitud es diez veces mayor que su radio. 
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Si las vueltas de alambre están lo suficientemente cerca y la longitud del solenoide es grande 
comparada con su diámetro, el campo magnético en su interior es uniforme y paralelo al eje.  
 
 

                                       
  
 

      Dicho campo se calcula con la siguiente fórmula: 
 
                                                        N 
                                        B = µ0           I 

                                                               L 
En donde: 
N = número de vueltas del solenoide. 
L = largo de solenoide 
                                                                                        
Características del campo magnético. 
 

1. El campo magnético es uniforme en el interior del solenoide, excepto en los extremos. 
 

2. Las líneas de fuerza tienen el mismo sentido que el avance de un sacacorchos que gira siguiendo la 
corriente. 

 
3. El valor del campo magnético es proporcional a la intensidad de corriente y al número de vueltas del 

alambre. 
 

4. La intensidad del campo aumenta si se coloca en el interior del solenoide un material paramagnético. 
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FUERZA MAGNÉTICA 
 
 
FUERZA MAGNÉTICA SOBRE UNA CARGA EN MOVIMIENTO. 
 

Cuando una carga se mueve en un campo magnético este ejerce sobre ella una fuerza magnética. Esta 
fuerza varía con la dirección relativa de la velocidad y del campo magnético. 

La fuerza magnética depende del valor de la carga, de su velocidad, del campo magnético y del 
ángulo que forma la velocidad de la carga con el campo magnético. 
 
                                             F = q. v. B. sen φ 
 
 Características de la fuerza magnética:  
 

1) La fuerza es proporcional al valor de la carga y al módulo de la velocidad. 
 

2) El valor, la dirección y el sentido de la fuerza dependen de la dirección y sentido de la velocidad. 
 

3) La fuerza sobre una carga negativa es de sentido opuesto a la ejercida sobre una carga positiva de 
igual velocidad 

 
4) Cuando la velocidad y el campo magnético son paralelos la  fuerza es cero.  

             Si   v // B  →   F = 0    ya  que el   sen φ = 0 
 

5) Cuando la velocidad y el campo magnético son perpendiculares la   F = q. v. B ya  que  el sen φ = 1 
 

6) La dirección de la fuerza si la carga es positiva esta dada por la regla de la mano derecha.  
 

                              
  
MOVIMIENTO DE UNA CARGA EN UN CAMPO MAGNÉTICO 
 

Si la fuerza magnética que actúa sobre una partícula cargada en movimiento en un campo magnético 
uniforme es  perpendicular a la velocidad de la partícula, el trabajo realizado por la fuerza magnética es nulo 
y la energía cinética es constante. 
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La partícula se mueve siguiendo una trayectoria circular. La fuerza magnética hace el papel de la 
fuerza centrípeta en el MCU. 
                                                     F magnética =  F centrípeta 
 
                                                                 q v B  =  m v2 / r 
                                                                                    m v 
                                                                        r  =  
                                                                                     q B  
 

En donde: 
                             r: es el radio circunferencia descripta. 
                             m: es la masa de la partícula 
                             v: es la velocidad de la partícula 
                             q: carga de la partícula. 
                             B: inducción magnética o campo magnético. 
 

La frecuencia angular (ω) será:  
    

                                                        q B 
                                             ω = 
                                                         m 
 

                              
Si la partícula cargada entra en el interior de un campo magnético uniforme con velocidad no 

perpendicular al campo, la trayectoria seguida será helicoidal. 
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LEY DE LORENTZ 
 

La fuerza magnética sobre una partícula cargada que se mueve en el interior de un campo magnético 
uniforme puede equilibrarse por una fuerza eléctrica, teniendo en cuenta los valores y direcciones adecuados  
de B y E.  

Las fuerzas solo se equilibran si su velocidad cumple: 
 

                     
                                                                     v = E / B 

 

 

 
 “La fuerza total que actúa sobre una partícula cargada que se mueve en el interior de un campo 
magnético y eléctrico es: 
 
                                                    F = q E + q (v.B) 
 
 
FUERZA MAGNÉTICA SOBRE UN ELEMENTO DE CORRIENTE. 
 
 

Cuando por un hilo conductor situado en el interior de un campo  magnético circula una corriente, 
existe una fuerza que se ejerce sobre el conductor que es la suma de las fuerzas sobre las partículas cargadas 
cuyo movimiento produce la corriente.. 

La fuerza que el campo magnético ejerce sobre ese elemento de corriente es: 
                                                  
                                                F = q v B sen φ 
 
F: fuerza magnética (N) 
q: carga eléctrica en ese tramo del conductor (C) 
v: velocidad de desplazamiento de la carga. (m/s) 
B campo magnético. (T) 
φ : ángulo entre v y B. 
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La corriente esta formada por cargas en movimiento, un cable que transporta corriente no experimenta 
ninguna fuerza cuando se encuentra paralelo a un campo magnético (ya que el sen φ es 0 ) y experimentará la 
máxima fuerza cuando este perpendicular a él (ya que el sen φ es 1).  En este caso:  
 
                                                                     F = I L B         siendo I perpendicular B       
 

En donde L es la longitud del cable. 
Para conocer la dirección de la fuerza se utiliza la regla de la mano derecha: 

 

                                             
 
 
FUERZA MAGNÉTICA SOBRE UNA ESPIRA DE CORRIENTE 
 

Una espira de corriente no experimenta ninguna fuerza neta situada en un campo magnético uniforme, 
pero sobre ella se ejercen fuerzas sobre cada uno de sus lados que tienden a girarla para colocarse con su 
plano perpendicular al campo magnético. En esto se basa el funcionamiento de los motores. 
 

                                                    
 

La fuerza F1 ejercida sobra cada uno de los lados de longitud a es: 
 
                                                 F1 = B  I  a  sen 90º = B I  a 
 
 La fuerza F2 ejercida sobra cada uno de los lados de longitud b es: 
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                                              F2 = B  I  b  sen ө 

  

Esta fuerza tiene la dirección del eje de rotación de la espira, y sentidos opuestos. 

La fuerza F2 
es nula cuando la espira está contenida en el plano horizontal ө =0º y es máxima, cuando 

el plano de la espira es perpendicular al plano horizontal ө =90º. 

 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

                                              

Cuando una corriente eléctrica circula por una espira en el seno de un campo magnético, las fuerzas 
magnéticas producen un par que hace que la espira gire. 

 

FUERZA MAGNÉTICA ENTRE DOS LÍNEAS DE CORRIENTE 

 Si por dos conductores paralelos  circulan sendas intensidades de corriente, el primero crea un campo 
magnético que produce una fuerza sobre el segundo y viceversa. 

La fuerza ejercida por unidad de longitud sobre cada línea de corriente depende de las intensidades 
de corriente que circula por cada conductor y de la separación que hay entre ellas. 
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                                             ∆F         µ0 I1 I2 
                                       ∆l            2 π d  
 
∆F: fuerza magnética ejercida por el campo creado. 
∆l: longitud de los conductores. 
µ0: permeabilidad en el vacío. 
I1, I2: intensidad de corriente que circula por cada conductor. 
d: distancia entre los conductores.   

                                                    
 
Si ambas corrientes tienen la misma dirección  son FUERZAS ATRACTIVAS.   
Si las corrientes tienen direcciones opuestas son FUERZAS REPULSIVAS.     
 

                                              
 
                                              F 12 = F 21 = µ0 I1 I2 l / 2 π d 
 
 
FLUJO MAGNÉTICO 
 

Es la cantidad de líneas de campo magnético que atraviesa una determinada área de la superficie de 
un conductor. 

Se lo representa con la letra Ф y en el SI su unidad es el Weber (Wb). 
 
                                                      1 Wb = 1 T.m2 
Se lo calcula con la siguiente fórmula: 

 
                                                               Ф = B S cos φ 
S: área atravesada 
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B: campo magnético. 
φ: ángulo formado por el vector campo magnético y la normal al elemento.                

                              
 
 

Si el vector campo magnético es perpendicular al plano  de la superficie el valor del flujo es máximo. 
(N y B son paralelos, por lo tanto cos0° es 1) 
 
                                                              Ф = B S  
 
INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
 

Si se conecta una espira a un galvanómetro y se le acerca el polo de un imán, el galvanómetro 
indicará el paso de una corriente inducida. Ésta desaparece cuando el imán queda en reposo. Si se aleja el 
imán, aparece en la espira una corriente inducida de sentido contrario a la que se observó al acercarse el 
imán. Lo mismo ocurre si se mantiene el imán en reposo y se acerca o aleja la espira. 

Si se sustituye el imán por un solenoide por el que circula  una corriente, aparecerá una corriente 
inducida en la espira siempre que exista un movimiento entre éste y la espira. También se observa que 
aumentando la intensidad de corriente que circula por el solenoide aparece  en la espira una corriente en un 
determinado sentido y si se disminuye la corriente aparece una corriente en sentido opuesto. 

Si la espira y el solenoide se mantiene en reposo y la corriente que circula por él es constante, también 
se  producen corrientes inducidas si se introduce en el interior del solenoide un cilindro de hierro. 

Este fenómeno se explica como consecuencia de la variación del flujo magnético que la atraviesa. 
 

                                              
 

Siempre que un conductor se mueve dentro de un campo magnético cortando líneas de fuerzas se 
produce en él una corriente, a esto se llama inducción electromagnética. 
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Si el movimiento se efectúa paralelamente a las líneas de fuerzas, no se produce este efecto. 
La inducción electromagnética se origina en la fuerza que ejerce un campo magnético sobre una carga 

en movimiento, cuando un alambre se mueve a través de un campo magnético, los electrones que contiene 
experimentan fuerzas laterales que los empujan a lo largo del alambre y producen una corriente. 

Si el campo magnético es variable, las líneas de fuerza también lo son e inducen una corriente en el 
conductor que se encuentran en la trayectoria de esas líneas de fuerza variables. 

La fem inducida en un conductor recto que se mueve a través de un campo magnético con una 
determinada velocidad es: 

 
                               Fem inducida = ε = B l v   siempre que B y v sean perpendiculares 
 

                                         
 
LEY DE FARADAY 

 
“La fuerza electromotriz (Fem.), en los extremos de un conductor eléctrico es igual al cociente 

entre la variación del flujo magnético y el intervalo de tiempo correspondiente a esa variación” 
 
                                          ε  = - ∆Ф / ∆t 
Donde: 
            ∆Ф = Ф2 – Ф1 
            ∆t = t2 – t1 

 

La ley de Faraday de la inducción electromagnética en una bobina es: 
         
                                        
 
                                         ε          -N  ∆ Ф 
                                                             ∆t 
 

 
LEY DE LENZ. 
 

El signo menos de la ley de Faraday es una consecuencia de la ley de Lenz, que permitió establecer el 
sentido de la corriente eléctrica en todos los casos de inducción, el sentido de la corriente inducida es tal que 
directamente o por sus efectos, se opone a las acciones que lo generan. 
 
“El sentido de la corriente inducida es tal que se opone a la variación del flujo magnético que se 
produce”. 
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Así al acercar un imán a una espira, la corriente inducida que aparece en ésta tiene un sentido de 

circulación tal que crea un campo magnético que repele al imán. Al separar el imán, la corriente inducida 
será opuesta a la anterior y atraerá al imán. 

                                                       
 
 
CORRIENTES DE FOUCAULT 
 

Estas corrientes aparecen en bloques metálicos, no en conductores filiformes. 
Cuando un cuerpo metálico se mueve dentro de un campo magnético, o bien cuando el campo 

magnético no es uniforme los diferentes puntos del metal se encuentran sometidos a una inducción magnética 
distinta, los electrones libres se ponen en movimiento en circuitos cerrados, originando  corrientes llamadas 
de Foucault. 

Si se introduce una placa de cobre entre los polos de un electroimán se observa una cierta resistencia 
que no se debe a la fuerza magnética sobre la placa ( a pesar de ser un material diamagnético) sino a la fuerza  
que ejerce el campo sobre las corrientes de Focault  inducidas en la placa. Estas corrientes pueden circular 
formando un circuito de cualquier forma y por ser inducidas, de acuerdo con la ley de Lenz, circularan en el 
sentido adecuado para que se genere una fuerza que, inicialmente,  se opone a la penetración de la placa de 
cobre en el campo magnético y, posteriormente; circulará en sentido contrario para oponerse a la salida de la 
placa del campo. 

Las corrientes de Foucault producen el calentamiento de las partes metálicas. Producen  disipación de 
energía,  por lo cual intentan reducirlas lo máximo posible. Por esta razón los núcleos de hierro de las 
máquinas eléctricas se construyen de paquetes de láminas finas y delgadas, que se barnizan por una cara para 
aislarlas entre sí y se disponen de manera que el campo magnético sea paralelo a su plano, para que solo 
abarquen un flujo pequeño por sus cantos.  

 

                                     
Nota de la figura:  



Profesora: Mercedes Caratini    -FISICA  II -  ET N° 28 “República Francesa”        Página 16 de 18 

“A medida que la placa de metal se mueve en el campo magnético se inducen corrientes de Foucault.” 
 
 
INDUCCIÓN MUTUA 
 

En dos circuitos de cualquier forma, la intensidad de corriente que circula por ellos crea un campo 
magnético en el espacio cuya inducción es proporcional a la corriente que circula por él. El flujo  de esa 
inducción en el otro circuito es también proporcional a la intensidad  

 
                                Ф2 = M21 I1 

 

                                                Ф1 = M12 I2 

 

Siendo M  el coeficiente de inducción mutua,  se mide en Henry; es siempre positivo y depende del 
medio material en que se hallen los dos conductores y de la geometría del sistema. 

Como  M21 = M12 y si la I1 varía con el tiempo, variará Ф2  y en el segundo circuito se inducirá una 
Fem: 
 
                                          ε2  =  - M ∆I1 
                                                          ∆t 
Para el primer circuito: 

 
                                           ε1  =  - M ∆I2 
                                                          ∆t 
 
 

                                              
 
 
AUTOINDUCCIÓN 
 

Cuando la corriente que circula por un circuito varía, el campo magnético producido por ella también 
cambia y el cambio de flujo resultante produce una Fem autoinducida. 
 
                              Fem autoinducida = ε =  - L ∆I /∆t 
 
∆I /∆t : es la tasa de cambio de la corriente. 
L: es una propiedad del circuito conocido como autoinductancia o inductancia. 
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El signo menos indica que la dirección de la Fem es tal que se opone al cambio de corriente ∆I que la 
produce. 

Los elementos del circuito que presentan un coeficiente de autoinducción significativo se denominan 
inductores. Las inductancias se oponen al cambio  brusco del régimen de corriente que circula por el circuito. 
Esta propiedad esta asociada al comportamiento de las bobinas, de las cuales se aprovecha su inductancia en 
los circuitos de corriente alterna. 

La inductancia en un a bobina se calcula: 
 
                                           L = µ N2 A / l 
 

Siendo: 
µ: la permeabilidad del material del núcleo. 
N: el número de vueltas. 
A: es el área de la sección transversal. 
l: la longitud de la bobina.  

                                                

                                              
 
 
 
ENERGÍA DE UN INDUCTOR QUE TRANSPORTA CORRIENTE 
 

Debido a que una Fem autoinducida se opone a cualquier variación de corriente en un inductor, debe 
realizarse trabajo contra esa Fem para establecer una corriente en el inductor. Este trabajo se almacena como 
energía potencial magnética y se calcula: 

 
                                     W = 0,5 L I2 

 
Esta  es la energía que produce la Fem autoinducida que se opone a cualquier disminución en la 

corriente que circula por el inductor. 
 
 

TRANSFORMADORES 
 

Son dispositivos que permiten aumentar o disminuir la tensión en un circuito eléctrico de corriente 
alterna, manteniendo la frecuencia.  

La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual 
a la que se obtiene a la salida. Las máquinas reales presentan un pequeño porcentaje de pérdidas, 
dependiendo de su diseño, tamaño. 

Un transformador consta de dos bobinas de alambre enrollados sobre un núcleo de material 
ferromagnético, por ejemplo: hierro, aislados entre si. Cuando una corriente alterna pasa a través de uno de 
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los enrollamientos, su campo magnético variable induce una corriente alterna en el otro enrollamiento. La 
única conexión entre las bobinas la constituye el flujo magnético común que se establece en el núcleo.  

Las bobinas o devanados se denominan primarios y secundarios según correspondan a la entrada o 
salida del sistema en cuestión, respectivamente. 

 La diferencia de potencial por vuelta es igual en los dos enrollamientos, primario y secundario, de 
modo que la razón entre el número de vueltas en los arrollamientos determina la razón de los voltajes de 
ellos: 

 
                                         V1 / V2     =    N1 / N2 
                                                   
Como la potencia de entrada del transformador debe ser igual a su potencia de salida, la razón entre 

las corrientes es inversamente proporcional a la razón entre los números de vueltas. 
 
                                   
                                          I1 / I2     =   N2 / N1 
                                                                              
 

                                         
                                          
 

                                                                


