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Fuerza de Lorentz

e Corrientes en dos cables paralelos se atraen si
van en la misma direccion, y viceversa.

Esta fuerza
No es de
naturaleza
electrostatica,
sSino que se
debe al
movimiento
de las cargas




« Si existe una corriente en un conductor, se
genera a su alrededor una induccion magnetica
B tal que:

Corriente La fuerza magnética, o
fuerza de Lorentz que

o siente una carga Q en

5 Campo magnético presencia de E :

Frnag = (v x B)

Donde v es la
velocidad de la carga




 En caso de que exista ademas fuerza eléctrica,
la fuerza total sera:

. F=0Q|E+ (v xB)]

* Se puede observar que la fuerza magnética es
siempre perpendicular a la velocidad, y por lo
tanto al desplazamiento, por lo que el campo
magnetico no cambia la energia cinética de la
particula



Ejemplo: movimiento ciclotronico

e Siuna particula se mueve se mueve con
velocidad normal al campo magnetico, se
movera en circulo: vy

32

Vb = m—
¢ K

p = QBR z
Si existe una componente de la

velocidad paralela a B, ésta no es % "““!
afectada, generandose una hélice




La frecuencia angular de oscilacion de la

particulas sera:
el

I

"r"[":IE'E'

Usado en aparato para acelerar iones, €l
ciclotron:




corrientes

Usualmente ausmiremos que las corrientes son
producidas por cargas positivas en movimiento. La ley
de lorentz implica que una carga negativa moviendose
en la direccion contraria produce la misma fuerza.

Podemos escribir la corriente en un conductor como el
producto de la densidad de carga de los portadores de
carga por su velocidad:

I = AV

Eb el caso mas general, en que existan portadores de
carga de ambos signos:

I = }t..|.V_|_ + A_V_



* Luego, la fuerza que sentira un segmento del
conductor debido a un campo externo B sera:

Fmg=f(vxB)dq=[(v><B)}.dl:f(le}d!

Fage = [1(dl x B)

Flmg — f(dl X B)



 Ejemplo: una masa m se encuentra suspendida
de una espira rectangular por la cual circula
una corriente |. La parte superior de la espira
se encuentra en un campo magnetico uniforme
B. ; Cual debe ser la corriente de modo que la
fuerza magnetica cancele el peso?




Supnga ahora que la corrinete se aumenta de
modo que la espira sube una altura h. luego,
podriamos decir que:

W]'ﬂﬂg — Fmﬂgh — Iﬁﬂh ><t
Lo cual es incorrecto pues la fuerza magneética no

hace trabajo. Ahora, al moverse hacia arriba, la
espira adquiere una componente vertical en la
velocidad:




* La cual genera una fuerza horizontal sobre los
portadores de carga. Esta fuerza horizontal
debe ser cancelada por la fuente de energia
que produce la corriente. Calculando el trabajo
ejercido para cancelar esta fuerza:

Whattery = Aa B [ uwdt = I Bah

* Luego, el campo magneético redirige el trabajo
hecho por |la bateria hacia arriba.



Corrientes superficiales

« Considere una linea de ancho infinitesimal d{ |
qgue va en la direccion del flujo de corriente.

Luego:
d1
. K =
di |

Si la corriente es generada por ua densidad de
carga superficial o que se mueve con velocidad
v también se puede escribir:

K=o0v



Luego, la fuerza magnetica sobre una corriente
superficial sera:

En funcidon ahora de la densidad de corriente:

Finag = f(v X B)pdr = /(J x B)dr

En donde dt es el elemento de volumen.



LHC

Doomsday fears spark lawsuit over

collider

Critics worry about mini-black holes, strangelets; experts reject
claims
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LHC

_arge hadron collider (gran colisioador de hadrones).
Hadrones: protones, neutrones, mesones, etc.

_0s hadrones estan compuestos por quarks.

Sample Fermionic Hadrons
Baryons ( 49 ) and Anti-baryon ( Wq )
Quark Electric Mass .
Symbol Name Content Charge (GeV/c2) Spin
P proton ad 1 0.938 172
1_‘] anti-proton NLN] d -1 0.938 1/2
I neutron u_dd 0 0.940 1/2
:"L lambda 1_1(15 0 1.116 1/2
Q' omega 955 -1 1.672 312




 Para analizar la estructura interna de los
hadrones, es necesario acelarar las particulas
a gran energia. En el LHC 7.5 TeV=7.5x10"?
eV.

e Se buscan muchas respuestas. Una es
encontrar el boson de Higgs, el cual
supuestamente participa en porporcionar masa
a las demas particulas. Llamado por Lederman
'La particula de Dios'.



CERN Accelerators

(not to scale)
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LHC: Large Hadron Collider

S5PS: Super Proton Svachrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LiNear ACcelerator

LEIR: Low Encrgy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso
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