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FISICA I Magnetostatica del Vacio

DENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

—

A la carga se le supone una velocidad promedio 17_},- =¥

La carga contenida en el cilindro de altura vdr  atraviesa
el AS en un dt

mene: ez \ .
amirez de la Piscina Millan \{_—
. Fisica Il In=-=lak
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval L J

DENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

N.=numero de cargas por unidad de volumen

g.=valor de la carga unitaria (en general, es la carga
del electrén, por tanto, negativa)

Cantidad de carga contenida en el cilindro pequefo

dg=ngq, dv=ngqvdt-dS
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

DENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Se define la densidad de corriente eléctrica como:

o q.v, .
J(F)=) ~L=nqy
J av

Y como: dq = }’leqeﬁdl . d§

La carga por unidad de tiempo que atraviesa dg es

d[@]zneqeﬁ-a@:j-aﬁ

dt
DENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA
¢ Qué es la densidad de corriente?
d. L aE @
d[ﬁ]zneqL v-dS=J-dS
d o =
d(—q] = ‘JHdS’cosa = ‘J‘a’Sl
dt
dS, =dScosa
dS. = Area perpendicular al movimiento de portadores

FAIAN - ETSIAE



FISICA I Magnetostatica del Vacio

DENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Modulo

Cantidad de carga por unidad de tiempo que
‘j‘ = d(dq 4 dt) atraviesa la unidad de superficie colocada
dSl normalmente al movimiento de los portadores

Direccion

La del movimiento de las cargas

J(F)=nq,v

Sentido

El de las cargas positivas y contrario al del movimiento de las
cargas negativas

imene: ez \ F
amirez de la Piscina Millan \{_—
~Fisica I Fraian
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval L J

= N

INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Es la carga por unidad de tiempo que atraviesa una seccion
del conductor S} transversal al movimiento de portadores.

iménez Saez [ ;
amirez de la Piscina Millan "
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Se puede definir también como el flujo del
vector J a través de una superficie S,

La unidad de la Intensidad de Corriente Eléctrica en el Sl es el
Amperio (A) y es una de las siete unidades fundamentales.

J ménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica Il
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INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Suponemos que no varia la densidad de corriente en ningun
sitio(ds'v J =0): CORRIENTE ESTACIONARIA

El flujo neto a través de la superficie

- S cerrada de la figura es cero (Teorema de la
J g divergencia) . . .
. §-§, +§
ds, l

J.C. Jiménez Saez \
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

La intensidad no depende de la
. 7 o _ [ 7 y& seccion del conductor que
= L J-dS, = J.S J-dS tomemos para calcular el flujo,
ni de la posicidon de ésta.

iméne: ez
aml'rez de la Piscina Millan
F
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MAGNETOSTATICA

Se ocupa del estudio del campo magnético producido por
corrientes estacionarias (I = cte).

Mas adelante se vera que:

V. ]+a’0 0
ot

Por tanto, la no dependencia con el tiempo de la densidad
de portadores va asociada a una divergencia nula.

.C. Jiménez Saez
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

MAGNETOSTATICA

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR UNA CARGA EN MRU

Aproximacion no relativista

L gux(F=T)
B(?"): 0 q ——
4r |r—r|

/

Actualmente al vector induccion magneética se le da el

r
J.C. Jiménez Saez \ -
S. Ramirez de la Piscina Millan \W—". 4
U.D. Fisica Il "Fraiam
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MAGNETOSTATICA

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR UNA CARGA EN MRU

Unidades SI: Tesla (T)

Dimensiones SI: [#,]=[B1[¢] [v] [r] = Lm0

Constante magnética del vacio:

U, = : = 4710 "mkgC
£ ,¢

c es la velocidad de propagacién de las ondas electromagnéticas en el
vacio: velocidad de la luz
J.C. Jiménez Séaez

8 -1
c~3-10"ms
S. Ramirez de la Piscina Millan
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FISICA I

MAGNETOSTATICA

Magnetostatica del Vacio

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR UNA CARGA EN MRU

VX (¥ =7
' B(r)_/u(]q _‘(—”3 )
B T |F-7]

v
/ Y como: E(F): I q(r—r3)
Are, |;:_;;'
~ Lo Vvx E(F
BF) = oz (¢ E(ry) = 220D

Para V<<<C el campo magneético de una carga es mucho menos
intenso que el eléctrico

J.C. Jiménez Saez \ i .
S. Ramirez de la Piscina Millan \W—".
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MAGNETOSTATICA

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR CORRIENTES ESTACIONARIAS

Velocidad media de la carga

dB(F) T (7
g

J(f‘) Zq;' J :dqv

A 7 dv'
/ﬁ dg(¥')v = J(F')dv'
F r

> Para una densidad de corriente J (")

J(F')dv'x(? r')
B ( ) /u 0

47 | 7 — 7
J.C. Jiménez Saez 1 .
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FISICA I

MAGNETOSTATICA

Magnetostatica del Vacio

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR CORRIENTES ESTACIONARIAS

uy J(FYAV'x (F—F")
4 |7 - ,::'|3

dB(F) = Integrando:

g(?)z ;u; J‘VJ(r)x(r—r)dv

Ley de Biot-Savart para densidades

B (7)) es el vector induccion magnética y tiene una
dependencia con l/r *similar al campo eléctrico

- Fisica kaian
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval L J

MAGNETOSTATICA

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR CORRIENTES ESTACIONARIAS

Para un hilo de av'
corriente: I= LL Jas, =JS, =J—

dr

J dv' = IdF'

db(r) Y de la ley para densidades obtenemos:
= 1dvV'x (¥ — F'
’7 dB (r ) = /’lO ( - )
4 V—W
/ Ley de Biot Savart para intensidades
~ Idr'x (r — 7'
J.C. Jiménez Séez B(r) - f;;- @ = (—'! 3 )
35?5: ﬁe fa Flscina Milan Naval I r—=r FEHSﬂ
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

MAGNETOSTATICA

INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA
POR CORRIENTES ESTACIONARIAS

7 dq . R dr' _ __ Velocidad media
Otra equivalencia: = — > V= ——  delacargaenel
. dt d circuito

dai = 2L gy 2 _ B9 o _ pae
dt dt dt

Para un hilo de corriente: gV <> dgv = Idr’

A partir de la induccion de una carga se llega también a la
ley de Biot Savart para intensidades:

B(r)_JUO QVX(?' f") E(F): Ho ¢ [d}_,.’fx(}j.’_ _’,)

S Ramiros de la iscna Milén 4z |7 -7 4z § |’” B F'|3 \C- \
g;?):%gzzr:i: dae :;:I:Apllijada a las Ingenierias Aerondautica y Naval ’,‘L:afam ..'
LEY DE AMPERE
(-
B
_____ " 9'_4_?__9(/__
Ry
dl’ \
u}“
N R 2 ﬂ 1 u I
$B-di = | (drii_+rd6ii,) = j 0 —rd0) = 1]
1 0 272.

La circulacion en una linea cerrada que rodea el

conductor es igual a 14, /.

(La deduccioén se ha hecho para una curva plana, la deduccion para
una curva alabeada genérica es inmediata)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

LEY DE AMPERE

En una superficie S se elige como sentido del versor normal
a cada diferencial de superficie el del avance de un tornillo
girando en el sentido de recorrido de la curva de contorno

l,

Convenio

" El sentido tomado para el d/ fija el
sentido positivo para la intensidad

Si la intensidad no es rodeada por la Ilnea
& oo g0 iscina Wil no contribuye a la circulacion

U.D. Fisica Il f-_a;am '
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval J

LEY DE AMPERE

Teniendo en cuenta los convenios anteriores y aplicando el
principio de superposicion:

l

1]

J.C. Jiménez Saez r

S. Ramirez de la Piscina Millan _
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

LEY DE AMPERE

Para una densidad de corriente j

Area de la curva
(se reduce a la del conductor
pues solo en ella existe densidad
de corriente)

J.C. Jiménez Saez \ -

S. Raml’rez de la Piscina Millan W -

U.D. Fisica | ‘kkaian®
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LEY DE AMPERE

Sila curva I esta dentro del
conductor solo debemos
contabilizar la corriente que
la atraviesa, no la total.

$B-dl = | J-dS # p,I = jJ ds
i

S / S,
AreadeT
0 ominensies Area del conductor
g;e[:)’r:tlr ZI: de FI I Apll ada a las Ingen s Aeronautica y Naval )Faiam J
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

ECUACIONES DE MAXWELL EN MAGNETOSTATICA

Intensidad de corriente
encerrada por I

J nez Saez

S rez de la Piscina Millan
U.D. Fisica Il
D

2 . . . ‘fraian
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval L J

ECUACIONES DE MAXWELL EN MAGNETOSTATICA

N

w—/_ Utilizando el teorema de Stokes:
ds

B-dl = [V xB-dS=u,[J-dS
S \)

)

VxB=u,J

La induccion magnética rodea las corrientes

J.C. Jiménez Saez 1 [
S. Ramirez de la Piscina Millan \—"
U.D. Fisica Il ‘fraisn
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval P J
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

ECUACIONES DE MAXWELL EN MAGNETOSTATICA

Recordando que la divergencia de un rotacional es cero:

0=V.(Vx§)=0=v-(,uoj)

Esdecirr MU,V -J =0 \
V-J=20
En corrientes estacionarias, no hay fuentes de corriente

Ley de Conservacion Local de la Carga

nez Saez \ .
rez de la Piscina Millan \{_—
~Fisica I ‘fraian
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval L

ECUACIONES DE MAXWELL EN MAGNETOSTATICA

By = Ho IJ(F)x(F—F)dv

- —r13

|F—r'| / /|r—r

Se deriva respecto de 7 ©@MPpo conservativo

V. B(F) =L Idv'((Ffrz-ij(f')—j(i;')-Vx(FF’ J—o

V - B = (0 Laslineas de campo son cerradas

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
U.D. Fisica ll

- . . ‘kkaian
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

FUERZA DE LORENTZ

Fuerza que aparece sobre una carga g con velocidad v en
el seno de un campo electromagnético

F=q(E +vxB)
Ecuacion de dimensiones de la induccion magnética:

[4] - [F][Q]_] [17]_] - MT2]"!

nez Saez
irez de la Piscina Millan
. Fisica Il
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval

aian

FUERZA DE LORENTZ

Propiedades:

* No actua sobre cargas en reposo.

* Es perpendiculara vy B.

* No realiza trabajo al ser perpendicular a la trayectoria.
* En general, no cumple la ley de accion y reaccion.

[

.C. Jiméne:
. Ramirez
.D. Fisic:
epartam

z Saez

de la Piscina Millan
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

FUERZA DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CIRCUITO

Efecto de la fuerza de Lorentz sobre un elemento dv por el

que circula una densidad de corriente J, en ausencia de
campo eléctrico £

dE =Y (q,9,xB(F))= (> q,%,)x B(F) = J (F)dv x B(F)

Para un hilo conductor:

Jdv = Id7

Por tanto: dF = Id7 x B

J.C. Jiménez Saez /, - .
S. Ramirez de la Piscina Millan )A

U.D. Fisica Il ‘fraian
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval L J

FUERZA DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CIRCUITO

dF =" (q,v,x B(¥,)) = dqv x B(¥)

Velocidad media de
la carga en el circuito

Por la otra equivalencia:

vdq = Idr

Esdecir: dF = Id¥ x B

J.C. Jiménez Saez 1 [
S. Ramirez de la Piscina Millan \—"
U.D. Fisica Il ‘fraisn
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval P J
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

FUERZA DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CIRCUITO
B(F)

Curvall

Para un circuito cerrado: F = ](}3 dr x 4(17’)
I

Para un tramo de hilo desde 7, hasta7,: F = IJ.” dr x B

nez Saez
irez de la Piscina Millan
. Fisica Il
epartamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aerondautica y Naval

‘faian
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MOMENTO DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CIRCUITO

dr,

Momento respecto al punto O
d7, =FxdF =7, = I(f)?x(d?xg(?’))
I

El momento depende del punto

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica Il )FEHSQ >
L s
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

MOMENTO DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CIRCUITO

Si el vector Induccion Magnética es uniforme B(7) = B = cté

. ™~
El sumatorio de los vectores d7r en
una curva cerrada es el vector nulo

Q >~ ﬁ:l[(j‘)df;]xé:o
T

MM
; 0

Por el teorema de cambio de polo se comprueba que, en
este caso, el momento es independiente del punto:

Ty =I1§7x(dixB)=7
[

J.C. Jiménez Saez \ ;
S. Ramirez de la Piscina Millan \\ - 5
U.D. Fisica Il In=-=lak
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval L J

FUERZA ENTRE CARGAS EN MRU

Vector induccion magneética que
crea la carga Q, en la posicidon que
ocupa q,:

o v x(r,—r
Bl(rz):/uo 4 1_’ (iS )
ar A -7

1—> 2

—

Fuerza de (, sobre Q,: F1—>z = q2(172 X EI(FQ))

Como puede comprobarse, no se verifica la 3% Ley de Newton (Principio de
accion y reaccion):

J.C. Jiménez Saez F =+ F _
S. Ramirez de la Piscina Millan W—"".
U.D. Fisica Il 2 ? 1 I ? 2 f Fan;am )
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval P J

FAIAN - ETSIAE



FISICA I Magnetostatica del Vacio

INTERACCION MAGNETICA ENTRE DOS CIRCUITOS

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
U.D. Fisica Il

o . o ‘fraian
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval L

INTERACCION MAGNETICA ENTRE DOS CIRCUITOS

H-\ ( 'l:l ] d}'

Fuerza sobre el circuito I': 13;_}2 = (ﬁdﬁl_ﬁ = (JS]zd;g_ X él(;é)
I L,

Fuerza sobre el circuito T';: ﬁ’z_)l = Cvf)dﬁz_)l = (ﬁlldﬁ X éz (1)
I

A diferencia de la interaccion entre cargas puntuales, ahora si que se
verifica la 3% Ley de Newton (véase la siguiente pagina):
J.C. Jiménez Saez I I

S. Ramirez de la Piscina Millan 1 ' = _1
U.D. Fisica ll

12 21
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

INTERACCION MAGNETICA ENTRE DOS CIRCUITOS

Demostracion:
E—>2 - _F‘2—>l

B (R j= Hol, Sgdf”]X(rz 1)

;:2
4 I |I"2—i"1|

2 :(ﬁlzd’_’:z Xél(’jz)

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
U.D. Fisica ll Faiam >
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval /]

INTERACCION MAGNETICA ENTRE DOS CIRCUITOS
Operando:

_’2 1”011 iﬁ?d&x(dﬁx(?z #011 @iﬁ(rﬂ_ﬁ)(dfzdﬁ)_dﬁ(d@(%_ﬁ))=

I

:ylfyfz (f)(ﬁ(r i’)(f df’)

J

rz

I, T 1

—9561;398(“’*{“‘5;”5” ~ di 'Vz[
I T L, I

rz_—rl|

1o

)

Por analogia se obtiene lo mismo para P;_ , pero cambiado
de signo

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan =" .
U.D. Fisica Il ‘Fesisn
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

POTENCIAL MAGNETICO VECTOR

Se busca un campo vectorial 4 que satisfaga la ecuacion:

VxA=B
V-B=0—>V - (VxA4d)=0

U, J =VxB=Vx(VxA)=V(V-4)-V?*4
v
V(V-A)-V3?4d=yu,J

Si encontramos un potencial 4, también 4 + V ¥ esun
potencial magnético vector pues V x V v o= 0

J.C. Jiménez Saez [ =

S. Ramirez de la Piscina Millan \\—"

U.D. Fisica Il f Fafam >
L 7

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

POTENCIAL MAGNETICO VECTOR

—

Si se toma un potencial tal que V - 4 = (), el potencal debe ser

.y 2 P
solucion de —V “ 4 = ﬂoJ

—

Si el potencial que se obtiene estalque V - 4 = F, se toma

como potencial A+V ¥ verificando V zw — — F'yaque
V- (A+Vy)=0

Por tanto, se puede tomar un potencial con divergencia nula
para simplificar la ecuacién del potencial (Gauge o contraste de
Coulomb).

J.C. Jiménez Séaez 1 P

S. Ramirez de la Piscina Millan \\—".

U.D. Fisica Il -1=lak
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

POTENCIAL MAGNETICO VECTOR

Las componentes del potencial magnético vector satisfacen:

VA, =-pyJ,; VA, =-uJ,; VA =-puJ,

Por analogia con el potencial electrostatico se tiene:

Yo,
V2P = — Hod , € —
Er €0

— [
B 1 v’ s . r )dV
V(F)= PV | — 4,(F) = OJ
dre, - |r —-r 47
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POTENCIAL MAGNETICO VECTOR

En definitiva:
u, ¢ J (F)dv' ; J, (F)dv" u, ¢ J.(F)av'
4= [T A= 40= 2[5,

I.f(fjdv'

Escrito en forma vectorial: A (7) = ad |_, —
F—r

4

Para un hilo de corriente:  JJv = Id7
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Hilo de longitud finita recorrido por una intensidad |
(en cualquier punto)

Magnetostatica del Vacio

dB (7) = M, Idr'x(r —r")

472' |r—r|

—

Fexity] P @ =df

L | ‘ Sustituyendo:

= po ldyx (xi +(y=y")J)
dB(r) = 2 > N2 \3/2
4 (> +(y-y")*)
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Hilo de longitud finita recorrido por una intensidad |
(en cualquier punto)

yA . D ] __'
Integrando: B (7) = £& [ — layx( lf)j
| Z 5 (x"+(y=-y))

3/2

y_y. dv’: X

Cambiando de variable: 1ga = da

cos’ a

X . y' -y
cosa = —, sina =

(x*+(y-y))" (x*+(y-yH")"

max

B(¥) = :01 I cosada(—k) =20 = )(sma —sina, ;)

4 max
nin
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Hilo de longitud finita recorrido por una intensidad |
(en cualquier punto)

Magnetostatica del Vacio

Deshaciendo el cambio de variable:

B 1,1 (—k) D-y (-L)-y
(7)= 3 N2 .2 27172
5 dzx \(x"+(y-D))’)” x" +(y-(-L)))
“““““““““““““ " Sila longitud — « (Hilo indefinido) = a;, =—a,,, = z
| 2
L Entonces:
v ] R ﬂ ] w2 B ﬂ ] B
B(7) =2 j cosada(—k)=—"—(-k)
drx 7, 27X
E;I:S:%Egﬂ: ;ael::z]: ;:Apillilj:da a las Ingenierias Aeronautica y Naval \:JFPSIB’H f

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Espira de radio R recorrida por una intensidad |
(en cualquier punto de su eje)

\J . u, Id7' x (7 - 7)
i,/ ; dB(F) = =2 3
0 H 472- |}_; . Fl"
i i F=Ri, F=yj
Xt dB(F)a- = ,
i i \\‘*\\\ / \\‘\\\ d”' :Rdgug
U — —-—-->
// ‘\\\ . \/"’/ y
dB(r)
Sustituyendo:
¥ X
. u,d RO, x(yj — Ri,)
dB (r) = 2 213/2
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Espira de radio R recorrida por una intensidad |
(en cualquier punto de su eje)

Haciendo el producto vectorial:

Uyl RAO'(yu, + R})

dB(r) = rp (y2 F R

Integrando y teniendo en cuenta que por simetria solo va a
gquedar componente en el eje Y
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Solenoide de longitud L y radio R con N espiras recorrido por una
intensidad | (en cualquier punto de su eje)

Z N Para una espira
i € o
7  B(F)
/N o
i << e 7= # -[ " R : pa
Ve 49, % B(F) === .
IIWW"?“' = e
WL LU N .
/ P y "
dlr S Idy’[
, Para un diferencial del solenoide de espesor dy’ por
¥ X el que circula un diferencial de intensidad dI’:
ST dl’ R’ %
dB(”):ﬂn N2 2~32 J
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Solenoide de longitud L y radio R con N espiras recorrido por una
intensidad | (en cualquier punto de su eje)

Magnetostatica del Vacio

A

4

q
/N
e %

0 S 6 IS o,
(TR NS

R R VM gy }
o y
/X N
Y’COHﬂO dY’::——ﬂhiyr\\\\\\\\\\‘
2
= . Hu,NR°I dy’ =
dB ( 4 ) - "2 2~z J
2L ((y=y) +R7)
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Solenoide de longitud L y radio R con N espiras recorrido por una
intensidad | (en cualquier punto de su eje)

A

4

Haciendo el cambio de variable:

R . R
...... > Iga = — - —dy' = ——da
) y J=p sin- o
¥
X , R y—y
sin o

cosa =

TR -y TRt (- )"

dB(7) = —%sin ada ]
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE BIOT-SAVART

Solenoide de longitud L y radio R con N espiras recorrido por una
intensidad | (en cualquier punto de su eje)

Magnetostatica del Vacio

A

Z

"i'“\'l.voz""y"' Y% oL,
l“"ﬁ"‘v‘c’ﬁﬁ“ﬁ“ B(F) = - pult 4 (] sinada j
NI - 2L

M N 1

Integrando:

B(F) = (cosa, —cosa,)j

Los angulos de la figura son mayores que n/2, por eso el cosa y la tga son negativos
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Hilo indefinido recorrido por una intensidad |
(en cualquier punto)

(j}é-d?:yol
2

B=Bii, dl =rdbi,

@é‘dizzfg i, - rd0i, :Beré’:BrZE
I 0 0

/
o Br2z =yl — p=Lte
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Hilo indefinido de radio R y densidad de corriente J=Cr
(en cualquier punto)

Magnetostatica del Vacio

O R®D En el interior del hilo (r<R):
B §B-dl =pu,I(r); B=Bii,;dl =rdbi,

r
2
$B-dl = | Bii,-rd0ii, = Br2z
I 0

](r)=jj-d§=er’£-2zr’ dr'E=2%C§
0

3 2
v v
Br2r = u,2zC——> B=u,C
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Hilo indefinido de radio R y densidad de corriente J=Cr
(en cualquier punto)

En el interior del hilo (r<R):

/>R'\ Calculo de C:
\—/ R N N R3
L B I'= '[Cr' k-2zr'dr'k =27C—
oy : 3
/, --------- \\\\ — 3
X o6 - 27 R
Cr’ Ir
Enfuncionde I:  B(r)=20"_ = £h ;
3 27 R
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FISICA I

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Hilo indefinido de radio R y densidad de corriente J=Cr
(en cualquier punto)

Magnetostatica del Vacio

En el exterior del hilo (r'>R):

e $B-dl = pI(R); B=Biiy; di =rdbi,

!
2r

(_f)édi = .[Bﬁf? -rdOu, = Br2rx
r 0

R B 3
I(R) =IJ-dS =ICr'k 2rr' dr'k =27rCR?
0

3 3
R eRk™ il
Es decir: Br2z = pu,2n7C— — B(r) == = A0
3 3r 2rr
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VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Solenoide de longitud L y radio R largo y estrecho (L>>R) con N
espiras recorrido por una intensidad |

/'\ d B
©0000O®O000 O X
RIRAIRRFIRXR VXV IKRX®

Ba=yy—al=>B=uy,—1
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FISICA I Magnetostatica del Vacio

VECTOR INDUCCION MAGNETICA
LEY DE AMPERE

Solenoide toroidal estrecho (R>>R_) con N espiras recorrido por
una intensidad |

/\_I L
oy $B-dl =y,

2R

C

—

y /
1 1 I ’
1 I ’ .
1 1 = 1 !
| ! 1 - — ! '
' 1 ! ! — . ! !
k | R / / u i i
\ \ ! 9 L) } 9 1 1
1
\ \ t / , ' 1
\ N , )/ \
\ N 4 \
\

§B-dl = | Bii,-rd0ii, = Br2x ~ BR 27
JF 0

- B 4 /
_ Ry ——
fu()]curva — IUONI 27[R!
El sentido positivo va hacia afuera de la hoja
La induccion magneética va en sentido
J.C. Jiménez Saez . . . -
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FUERZA ENTRE DOS CARGAS EN MRU

Fuerza de q, sobre Q,: ﬁlz = q,(v, X EI(F2))

y Vi =V ] YV, = Vi r,—r = di
Y Bz( 1) =
b v,
7 s = B.(F,) = Ho 41V, (—k)
1/,
d 4 d?
51 = 0
o= H 9'19'2"1"2}
. 12 — 2
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FISICA I

Magnetostatica del Vacio

INTERACCION MAGNETICA ENTRE DOS CIRCUITOS

, = . [ - dyl’ "
dF,_,, = 1,dr, x B,(r,) = Idyj X Lo (k)= M(—l )
2D 2nD
2
Fuerza de atraccion por unidad de longitud: ar = ™4y
dy 2nD
y T[ T[ Amperio: Intensidad que circula por dos hilos
! = paralelos rectilineos infinitos en el vacio
! dF’l——)Z dF* —_
------ > & Separados D =1 m cuando entre ellos la
X ' fuerza por unidad de longitud es 2-10-" N/m.
oeim, dF N 1247107
I > E=210"2=2"2"  s1-14
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Definicion de Amperio
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