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Magnetostatica [y otras hierbas..]

Ley de Biot y Savart

La presencia de un movimiento de cargas o la existencia de una densidad de
de campo magnético que se traduce en:
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donde, I' es el camino cerrado por donde circula la corriente I.

Fuerza de Lorentz

Para una carga en movimiento se tiene:
F=quxB

En el caso de una corriente la fuerza toma la forma:
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Ley circuital de Ampere
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Bobinas de Helmholtz

corriente, origina una densidad

En el laboratorio a menudo se requiere producir un campo magnético uniforme sobre una regién apreciable.
En esos casos se usa un par de bobinas de Helmholtz. Muestre que el campo sobre el eje de simetria, en el
punto medio entre las dos bobinas depende sélo de la corriente que circula por estas. Para esto calcule primero
el campo en el eje z debido a un solenoide de radio a. Ahora obtenga una expresién para el campo entre dos
solenoides (en el eje z), separadas una distancia b. Cudl es la condicién para que el campo sea uniforme? a

que zona corresponde?

Un cilindro de radio a y altura h tiene una
corriente superficial I uniformemente distribuida en el
manto. Calcule el campo magnético producido sobre su
eje.

Utilize la ecuacién (2) para obtener la trayectoria de
una particula cargada no relativista, moviendose en un cam-
po magnético.
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Figura 1:

Problema 2



= Un conductor recto infinitamente largo es doblado en la forma que
- I se muestra en la figura. La porcién circular es coplanar con la seccién
recta, y tiene radio R, con su centro ubicado a una distancia r de la
parte recta. Despreciando efectos asociados a las dobladuras del conduc-
tor, determine el valor de r de modo que al circular por el conductor una
corriente I, el campo producido en el centro de la porcién circular sea
cero.

Fisica de Plasmas — Efecto de Estriccién

Los gases ionizados son buenos conductores de electricidad, las particulas cargadas de un gas ion-
izado interaccionan con el campo electromagnético local. Cuando el gas estd sometido a un campo
estatico, actiia como cualquier otro conductor, los portadores de carga de un gas se redistribuyen
rapidamente de tal manera que la mayor parte del gas se blinda o apantalla el campo. Cuando un
gas ionizado posee una cantidad suficiente de cargas para blindarse a si mismo, es un plasma.

La tendencia de una descarga de corriente intensa por un plasma a estrecharse lateralmente se
conoce como "efecto de estriccién” (predicho por Bennett en 1934). El mecanismo bésico que causa
la estriccion es la interaccién de una corriente con su propio campo magnético.

a) Consideremos una descarga de corriente de simetria cilindrica por el plasma (Z—
pinch). Justifique la relacién para la induccién magnética a una distancia r del eje
de la descarga,

r

B(r) = 1 /O e (5)

b) Obtenga una expresién para la fuerza magnética que dependa sélo de B(r).

c) Podemos relacionar esta fuerza con una presién equivalente P, interpretando la
OPey
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fuerza como un cambio en la presién con respecto al radio, F' = —
expresion para Fe,.

Nos interesa particularmente la presion sobre las fronteras laterales de la descarga, por
lo que restringimos nuestra atencién al caso de alta conductividad en que las lineas de
campo magnético no penetran apreciablemente el fluido conductor.

d) En la frontera r = R la presién corresponde simplemente a la presién magnética P,
identifique este término.

El efecto de estriccién puede verse como aquel que proviene de una formacién re-
pentina de presiéon magnética en la regién exterior de la descarga. Da como resultado
la compresién del plasma (inherentemente inestable).

e) Calcule, utilizando la ley circuital de Ampere, el campo B(R). Consideremos el plas-
ma como un gas ideal, cuya presién del fluido es p = nKT, con esto estamos en
condiciones de escribir una expresion para I. Demuestre,

I? = (iﬁ) TR*nKT (6)
0

f) Estime un valor para la corriente de estriccién que es necesaria generar para alcanzar
una temperatura de reactor termonuclear (fusién) de 108 K.
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