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OBJETIVOS DE LA CLASE

I. Ley de Biot-Savart
II. Relacion entre la corriente y el campo magnético.

III. Fuerza magnética entre conductores.

IV.Ley de Ampere




LEY DE BIOT-SAVART.

Dos cientificos franceses Biot y Savart realizaron experimentos en los cuales querian determinar
la fuerza que ejercia una corriente eléctrica sobre un iman cercano.

Sus resultados se pueden sintetizar en la siguiente expresion:
» U ldSxt
B =

dﬁafutra PP
) At 12
fff-r Donde pu, es la permeabilidad magnética del espacio libre.
/ ﬁ Donde ds corresponde a la direccién que sigue la corriente por el
"E’}a = conductor. El vector 7 es la direccién del ds hasta el punto P, lugar
P donde queremos saber el valor del campo magnético y finalmente r es la

~~x p’
dl_i_

adentro

distancia entre el ds y el punto P.

Notemos que la expresion es para un trozo del circuito, por lo tanto, si queremos saber el
valor del campo debemos integrar la expresion anterior:

R [ (ds X7
B_.Uo j

41 r2




EJEMPLO RESUELTO 036.

Considere un alambre finito por el cual circula una corriente I a lo largo

PA del eje X. Determine la magnitud y direccion del campo magnético en el
7N punto P que se encuentra a una distancia a debido a esta corriente.
\_ o
f./ 0, )(-}k‘ Solucion:
/ 2 N En primer lugar, como tenemos una corriente y queremos saber el valor
e N del campo magnético vamos a utilizar la ley de Biot-Savart:
/ N B _ Uol J ds x 7
— —
A1 r?
Debido a la forma en que circula la corriente tenemos lo siguiente:
q g
ds = dx X

Notemos que el 7 esta en el plano, por lo tanto:
r = cos(z—9)£+sin(z—6)fl
2 2
= sin(#) X + cos(0) y




EJEMPLO RESUELTO 036.

Lo que implica que:
ds X # = dx cos(0) 2
Por lo tanto, tenemos que la magnitud del campo magnético se puede expresar como:
Uol [ dx cos 0 92 dx cos @
p =t j et [T
0

72

Ahora, fijémonos que necesitamos una relacion angular entre las variables, por lo que vamos a
calcular algunos términos que nos faltan en funcion del angulo:

a
r =
. cosf
Por otra parte, tenemos que para un determinado 6:
X =atanf

Lo que implica que:
dx = asec? 8 do
adfd

cos2 0

dx =




EJEMPLO RESUELTO 036.

Por lo tanto, tenemos que la magnitud del campo magnético se puede expresar como:
Uol j a cos O cos? 6 do

B =
41T

a? cos? 0

0,
B = U cos @ d6+f cos @ d@]
4a7t 0

tol | :
B =" (sinf, — sin—6
py— (sinf, — sin —6,)

Uol
B=— 0, + sin 6
py— (sinf, + sin6,)

Por lo tanto, el campo magnético se puede expresar como:

"
B=12 0 0,) 2
py— (sinf, + sin6,) Z




EJEMPLO RESUELTO 037.

(Qué sucede ahora, si el alambre del ejemplo anterior se hace infinitamente
larga?

Solucion:
Consideremos ahora que el alambre es infinitamente largo, esto indica que:

Reemplazando en la expresion obtenida del problema anterior:
= Mol
B=—
2am z




EJEMPLO RESUELTO 038.

Considere un alambre como el de la figura, por el cual circula una
A’ corriente I. Determine el campo magnético.

A ‘/I Solucion:

Separamos el alambre en 3 partes, las partes rectas y la parte curva.
Para las partes rectas, el campo producido por ellos en el punto O es

0.

—
ds

\‘I‘ Ahora para la parte curva, utilizamos la Ley de Biot-Savart:
R I (ds X7
5 Hol h

AT r?




EJEMPLO RESUELTO 038.

Por lo tanto, tenemos el siguiente resultado:
ds X fy, = —ds 2

La magnitud del campo magnético es:

I (ds
g Ho J
A ) a?
Hol
= 0
4ma? "
Finalmente, el campo magnético es:
F=_toly,




EJEMPLO RESUELTO 039.

Considere una espira circular de radio R por la cual
circula una corriente de valor I en el sentido antihorario.

Determine el valor del campo magnético en el punto
T, =22

Solucion:
Debido a que tenemos una corriente circulando y queremos
obtener el valor del campo magnético, vamos a ocupar la ley de

Biot-Savart:

B =

41t 2




EJEMPLO RESUELTO 039.

Encontremos el valor de 73, 1igual que haciamos con la distribucidén de carga, tenemos
que:
Th = 7_ﬂ>p -7
=z2—RcosOX —Rsinf y
Por lo tanto, el vector unitario es:
zZ—Rcos@X —Rsinf y

Vz2 + R?
=T X+ny+rnz

AN

Th

Por otra parte, determinemos el valor de ds:
ds = ds ()
ds = RdO(—sinf X + cos 0 y)




Donde:

EJEMPLO RESUELTO 039.

Realizando el producto cruz:

d_s)xf=Rd9 —sin@ cosf O

A\ A\ N

b y Z

Ty ry Iy

= Rd@[a?(cos Or,) —y(—sinbr,) + 2(—ry sin @ — 1, cos 8)]
Finalmente tenemos que:

B =

ol
7 L+ 1+ 1)

(4" Rr,cos 0 dO _
X

3
0 (RZ + ZZ)?
(2" Rr,sin6df _

J 3 Y

0 (R2 + z2)2




EJEMPLO RESUELTO 039.

fzn (R?cos? 0 + R?sin?0) df _
I, = Z
0

3
(R? 4+ z2)2
Resolviendo integrales:
RT'Z 2T
L, = 3J cos0do x
(RZ + ZZ)E 0
L,=0
er 2T .
Iy = SJ sin 6 df y
(RZ + ZZ)E 0
I, =

y




EJEMPLO RESUELTO 039.

Finalmente, para Z:

2T RZdH
= | ;
0

3
(R? 4+ z2)2
21T R? .
= Z
3
(R? + z2)2

Lo que implica que:
ol  2mR?

3
AT (R2 4 42)2
— _ ‘u()[ Rz

B(z) 3
2 (R + 22)2

g N
B = VA

Z




LEY DE AMPERE

Experimentalmente se ha observado que por un cable por el cual circula una corriente,
en torno a dicho cable, las brajulas se reorientan formando un circulo.

© Richard Megna, Fundamental Photographs

Debido a que las agujas se orientan siguiendo las lineas de campo, se concluye que las
ﬁ .
lineas de B forman circulos alrededor del alambre, como calculamos anteriormente.

Ademas, por simetria la magnitud de B es la misma en cualquier parte de la
circunferencia, al variar la corriente aumenta B y si aumenta la distancia al alambre
disminuye su magnitud.




LEY DE AMPERE

La ley de Ampere se puede enunciar de la siguiente forma:
f B -ds = polenc

Que indica que la integral de linea de B - ds alrededor de cualquier trayectoria cerrada es
igual a uyl, donde I es la corriente total que pasa a través de cualquier superficie limitada
por la trayectoria cerrada.

Hay muchos problemas que se pueden resolver ahora, pero dada la orientacion
del curso solo vamos a calcular campos magnéticos con corrientes que tienen un
alto grado de simetria.




EJEMPLO RESUELTO 040.

Un alambre largo recto de radio R porta una
corriente estable I que se distribuye

I uniformemente a través del alambre.
Calcule el campo magnético a una distancia r <
RyR>r.

Solucion:

Debida a la alta simetria del problema, vamos a
utilizar la ley de Ampere, que nos indica lo
siguiente:

fB - ds = folenc




EJEMPLO RESUELTO 040.

Vamos a calcular primero la region en que r > R:

fB - ds = polenc

B % ds = ,Llo[
B(2nr) = ugl
ol




EJEMPLO RESUELTO 040.

Vamos a calcular primero la region en que r < R:

% B - ds = polenc B
B$ ds = ol Aenc B r
/ |
B(2nr) = ug (m) r? : Bo 1/7r
1
5= zl;rORZ " i
R




EJEMPLO RESUELTO 041.

Considere el disco de la figura el cual representa la
seccion transversal de un cilindro, en el que el radio
externo es b y el radio interno es a. Si por el disco
fluye una corriente I saliendo de la pantalla,
determine el campo magnético que se genera.

Solucion:

Debida a la alta simetria del problema, vamos a
utilizar la ley de Ampere, que nos indica lo
siguiente:

fB - ds = polenc

Debemos considerar las siguientes 3 regiones para determinar el campo magnético que
se genera; la region I que corresponde a r < a , la regidon II que corresponde a a <
r < b ylaregion III que corresponde ar = b.




EJEMPLO RESUELTO 041.

Para la region I, tenemos que la corriente en esa zona

es nula, por lo tanto:
B=0

Para la region 11, tenemos que la corriente en esa
zona es proporcional a la cantidad de area que
tomemos del disco, por lo tanto:

% B -ds = uglenc

Por una parte, suponiendo una superficie de ampere
de radio r entre los radios a y b, podemos resolver la
izquierda de la integral:

B % ds = B(2nr)




EJEMPLO RESUELTO 041.

Ahora, resolviendo la parte derecha de la ley de
ampere:

Uolene = UofAenc

I
~ Ho (n(bz - aZ)) m(r® = a®)
(r* = a®)

I
Ho (bz . az)

Uniendo ambas partes de la ecuacion:
(r? - a?)
(b2 - a?)
ol (r* —a?)
~ 2mr (b% — a?)

B2nr = gl

B




EJEMPLO RESUELTO 041.

Finalmente, para la tercera region si tomamos una
superficie amperiana de radio r > b, podemos
resolver la izquierda de la integral de la ley de

Ampere:
§5-a=r b ds
= B(2nr)

Ahora, resolviendo la parte derecha de la ley de
ampere:

Uolenc = Uol
Igualando ambos términos:
B2nr = pgl
I
g = Mot

27T




EJEMPLO RESUELTO 041.

Por lo que podemos escribir el campo magnético generado por este disco como:

( 0 é, r<a

. :uOI (TZ _ az)é

- 2nr (b2 —a?)
“_Olg,

. 2Tr

B a<r <b»b

ool
Il

r>b
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