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1. Resumen breve del proyecto y objetivos
En este proyecto se ha estudiado la fuerza de Lorentz que aparece sobre una carga al circular por una region
del espacio en la que existe un campo magnético.
Mediante la realizacion de diversas medidas cualitativas, se ha comprobado la existencia de dicha fuerza, asi
como su dependencia con diversas magnitudes.
También se ha realizado una serie de medidas cuantitativas en las que, comparando la fuerza de Lorentz con la
fuerza peso, logramos finalmente calcular el valor del campo magnético que genera la primera.

2. Material y montaje
Para todo ello, se ha utilizado un circuito como el del esquema adjunto, formado por dos
conductores rectilineos, paralelos vy fijos, conectados a una fuente de intensidad de corriente
variable, y en contacto con un tercer conductor rectilineo movil, que cierra el circuito.
Asimismo, se ha montado 35 imanes de neodimio sobre una plancha metélica para generar un
campo magnético uniforme, que podamos colocar en diversas posiciones.

Por ultimo, el circuito se ha montado sobre una peana cuya inclinacién es ajustable tanto
manualmente como de forma automatica mediante un programa de arduino que monitoriza un
sistema de sensores y controla un motor que modifica dicha inclinacién.

Asi, para realizar el montaje completo hemos necesitado:

-Peana balancin de madera.

-Electrénica de control de la inclinacion.

-Tubos de cobre y aluminio de distintos tamafos.

-Fuente de alimentacion continua regulable.

-Resistencia de alta disipacién de potencia.

-Imanes de neodimio montados en una placa metalica.

-Cableado de interconexion.

-Multimetro.

-Balanza.

-Pie de rey.

-Semicirculo graduado.

-Calculadora cientifica.

3. Fundamentacién: Principios fisicos involucrados y su relacion con aplicaciones tecnoldgicas
Las fuerzas con un papel relevante a lo largo del proyecto han sido:

-Fuerza peso en plano inclinado (Fp): la fuerza peso de un cuerpo situado sobre un plano inclinado, se puede
descomponer en Fp,, tangente al plano y Fp, perpendicular al mismo. Tanto una como otra se pueden calcular
facilmente conociendo el peso del cuerpo y el angulo de inclinacion del plano.

-Fuerza de rozamiento (Fr): que ha supuesto una dificultad en el balance entre la fuerza peso y la de
Lorentz. Hemos resuelto esta dificultad eligiendo una geometria cilindrica de los conductores (que minimiza el
rozamiento), lijando los conductores tras cada medida para minimizar el efecto de las microsoldaduras (que
aumentan el rozamiento), y repitiendo cada medida varias veces para, usando su media, reducir errores.

-Fuerza de Lorentz (F,): su nombre se debe a H.A. Lorentz, que la caracterizé completamente. La Ley de
Lorentz establece que una particula con carga 4 que circula a una velocidad *\7 por un punto en el que

existe una intensidad de campo magnético B | se ve sometida a una fuerza F., , dada por:
F*Lq:quB'
Donde, §i B es uniforme en todo el volumen ocupado por el conductor movil, podemos obtener la fuerza
total, F. sobre dicho conductor como la suma de las fuerzas experimentadas por cada una de sus cargas:
F,=qnSv-L-i,xB
Siendo n el numero de particulas por unidad de volumen, S y L la secciény longitud del conductor
mévil, y V=v-l, lavelocidad media de las particulas expresada como producto de su médulo por un vector
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unitario. Si ahora escribimos qnSv=I | intensidad de corriente a través del conductor moévil, tenemos:
F,=I-L-i,xB
Fuerza que, siendo B el angulo formado por los vectores By u, (condirecciénysentidode I )y
llamando por simplicidad |F,|=F, |B=B tiene un moédulo de valor:
|F,|=I-L-|d,||B| senp = F,=I'L-B-senf
En funcién de dicho angulo la fuerza de Lorentz que experimenta el conductor movil seranula ( B=0 )o
alcanzara su maximo ( B=90° ), lo que pondremos de manifiesto en los estudios cualitativos a realizar.

A continuacion, analizamos las fuerzas que actuan sobre el
conductor movil en la situacion mostrada en la figura, es decir:

R

. p=90° | con lo que la fuerza de Lorentz es:
F,=I‘L-B-senfp » F,=I-L-B
» Y circuito inclinado, con lo que aparece una componente
de fuerza peso contrapuesta a la anterior, de moédulo:
F,.=m-g-cos(90—a)=m-g-sin(a)

Con m |amasadel conductor mévil, d sudensidady «
el angulo de inclinacion del circuito respecto a la horizontal.
Realizando el balance de ambas fuerzas y modificando los
parametros que aparecenensusformulas( I , m | «
L | etc.) llevaremos a cabo los estudios siguientes.
4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.
Por un lado, se ha realizado una serie de medidas cualitativas:
-Colocando los imanes en distintas posiciones se muestra la existencia, direccion y sentido de  F'.
-Variando la intensidad se observa la dependencia linealde F; con ésta.
-Cambiando el material del conductor movil se evidencia que solo cambia la densidad pero no la corriente.
-Variando la distancia entre los conductores fijos se demuestra la dependencia de F; con la longitud

efectiva del conductor mévil, L

Rectas de regresion para las medias de intensidad en funcién de la inclinacion

Por otro lado, con el montaje descrito en 2, el circuito =
puede inclinarse, creando asi una componente de la -
fuerza peso del conductor mévil Fex que compense la
fuerza de Lorentz F, y consiga que el conductor movil
quede en equilibrio.
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10 + Cobre

Intensidad (A)

5

Realizando varias veces estas medidas para angulos
de inclinacion entre 0 y 10°, y tomando sus medias se oF T T . T - .
obtuvo la nube de puntos adjunta. Incinacién del dircito ()

W Aluminio

A partir de la que, mediante un ajuste por recta de regresion lineal, se determiné el valor de la pendiente para
ambos materiales, y, sustituyendo en el balance de fuerzas descrito en 3, el campo magnético generado por los
imanes en la region que ocupa el conductor movil:

I'L-B=m-g-senc. = B:M.Seng:M.L > BAI:1)63']-073T
L I L pte |B. =168-10"T

5. Conclusiones
A lo largo del proyecto se ha logrado cubrir todos los objetivos planteados para el mismo, tanto los cualitativos
como los cuantitativos. Tales resultados son solo validos en las proximidades del conductor maévil, dado el
rapido descenso del campo magnético con la distancia.

El proyecto combina conocimientos de diversas areas: fisica, tecnologia, programacion, estadistica, etc,
pudiendo considerarse un proyecto multidisciplinar muy util en el aprendizaje de los alumnos de bachillerato.
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