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-3a Ecuacion de Maxwell
‘4t+a Ecuacion de Maxwell

FlI 33A Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Otofio 2008



T
+
*

Campo magne‘hco
Campo producido por circuito I

~ o poldlx(F 1)
B= -
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CircuitoI'”
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Campo producido por densidad de

corriente super'ficial K(r) sk KO-imd [ﬂ
IR —
Hr - / — VR

Campo producido por densidad de
corriente en volimen J(r)
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dF <1 xpo V' X(F ) - dE = 1dl xB(r)
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Ley de B' t y Savarat

Asi, un circuito en presencia de un campo magnético
experimenta una fuerza dada por la ecuacion

dF =1dl xB(r) .~ F ={dF ={Idi xB(r)
r I

0 idl
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Ley Clr'cun'al de Ampere

Lineas de corriente
A

Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Ley Clr'cun'al de Ampere

Corriente que atraviesa por S

A
r N
St |

Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Circuital de Ampere

C
SICA CAS
VE SHILE

Corriente enlazada por I'(s) = j j Jeds
S

A
r I
i ds §

Trayectoria cerrada I1S)
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Circuital de Ampere

| niazada = Corriente enlazada por I7s)
A

LIS du
/,4-—— \\

Trayectoria _—1 | [~ | |

cerrada I19)

{B-d =pu
r'(s)

ol entamce Ley Circuital de Ampere
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Circuital de Ampere
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| iamda = Corriente enlazada por I7(S)

_ B P A <
B=p,H i

H : Vector J

Intensidad de | _eianiiate |

Campo Magnético < D

—_—

( :_I'dl =l entazac Ley Circuital de Ampere
(S
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& B
Sistema CGS [lineas] [lineas/cm?]
Sistema MKS [WDb] (Weber) [Wb/m?] = [Tesla]
Equivalencias | 1 [Wb] = 108 [lineas] | 1 [Tesla] = 104 [Gauss] = 10 [kGauss]
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Calcular el campo | |
magnético de una
corriente unifilar
infinita

A
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Sabemos que el campo
es tangencial a la
corriente

—

B=BOH. H=Hb
S B=d V]

Ademas solo depende de
la distancia radial r

B=B(r)d, H=H(r)o
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I : trayectoria
circular de

radior

[' B=B(r)9, H=H(r)d

En una trayectoria circular el
modulo es constante

— |

2K
S: superficie
circular de
radio r

B° dr = Hy enlazada( )

r(s)
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[ : trayectoria
circular de
radior

2K
S: superficie
circular de
radio r

|
[ B-dl = Ho| enlazada(S)

) ¢

L /B=dy) VI

//’
R R 0=2rx R R 0=2r
B-dl = [B(r)0-rdoo=B(r)r |do
r(s) 6=0 6=0

=X §I§-dr =27 B(r)r
r(s)
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[ | Bdl O enlazada( )
[ : trayectoria r(S)
circular de
radio r ~~, ﬁ\ | eniazace S) = |
Lo/ B=dy V]
/
Xl o]
S: superficie 27B(r)r=p,l = B(r)=
circular de 21 Y
radio r _ R
5=t 4
21 r
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Eiemplo 2

Calcular el campo i

magnético al
interior de un
cilindro macizo
de corriente
infinito.

o
I
)

Suponga que la
corriente se
distribuye en
forma homogénea

2a .
m S

]
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Eiemplo 2

114! 1¢ Observacién:

Zona r<a |

N —»

\/

El interior del cilindro puede
asimilarse a lineas de
corriente paralelas que forman
un todo densamente poblado.
Luego el campo magnético
~21E > resultante es la suma de los
campos de c/u de las lineas de
corriente, es decir, el campo
tiene la siguiente forma:

- \”“L— B=BO, H=HO

||

D,
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Eiemplo 2

A

Zona r<a |

N —»

\/

D,

— =

2¢ Observacion:

Por simetria, el campo para un
radio dado no debiera cambiar

de magnitud

B=B(r)d, H=H(r)o

= AN —
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Zona r<a |

D,
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§ H ' dr = | enlazada(S)
(S

0=2r
§H‘-d = jH(r)é-rdeé
r(S) 6=0
0=2r
=H(r)r Id@
6=0
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)
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Zona r<a |

A: superficie

circular de \

radio A

2a

Eiemplo 2

P11t

A

FI 33A Electromagnetismo -

pH-d

r(s)

enlazada( )

enIazada(S) _““J dS

/j'_lg

enlazada (S) j

-0 7 a°

A
I
| enlazada(S) — ?
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FH - =1 o, B = uH

Requiere ver el campo magnético con antelacion

Requiere destreza para escoger apropiadamente la
trayectoria de integracion I7s)

Propuesto: Calcular campo magnético de bobina infinita
con N vueltas por unidad de largo
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3? Ecuacion de Maxwell

Hasta hoy no se han encontrado fuentes desde donde nazcan
lineas de campo, es decir, no hay “cargas magnéticas"

VeB=0 BERET R R Al

—

—_—7
~—_ B

_~ .
\VQ Las lineas de
c

ampo no hacen hi
mueren enparte alguna
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4° Ecuacion de Maxwell

—_—

Ley Circuital de Ampere fg_l dl =1
r(s

enlazada

Podemos escribir §H dl = ” (VxH)-ds
ademads | enlazada(S) — H‘ j -dS

S
= [[(VxH)-ds=[[J-ds ValidoV's

VxH=J] BN e e Al
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VeB=0 3% Ecuacion de Maxwell
VxH=1J 4° Ecuaciéon de Maxwell
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3% Ecuacion de Maxwell

4° Ecuacion de Maxwell
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Potencual Magnético Vector

Un campo vectorial cualquiera cumple con V e (V x A) =0

Por otra parte todo campo magnético cumple V.B=0

Luego podemos escribir B =V x A

A es el potencial magnético vector

Usaremos la definicion de campo magnético para
encontrar una expresion del potencial magnético vector
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Potencial Magnético Vector
Usaremos la identidad v( 1_,] ( : J Hr_r_’g
F—F'

r H_

Recordemos que el campo T (r‘— F')
magnético de circuitos lineales es B = §X¢

Luego podemos escribir B-_to §|d|"><£vr 1 J

Usando ahora la identidad Vx(f If): fVxF+VfxF

er[ Jdlﬁj 1 2 xIdl' +V [ Al ,Jxldr' pero VvV, <|dl’'=0

\ = =
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Potencial Magnético Vector

I \
= V. x A'dlé =V, AlA x |dl”
F=r)” =T,

_ _
Invirtiendo el producto cruz Idl'xV I VR v DU (WP

TN =)
= IdPxVL — 1A, j:—Vx( Jdlﬁ j
= Ir—r

2 ldl’
o o B — lLtO
Luego podemos escribir 4 §v X (Hr_ — r‘H]

dl” i
= B=Vx ,Uoi)A —
4 | =1
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Luego A= Ho § l Es el potencial magnético

vector de una corriente |
en un circuito
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Potencual Magnético Vector

Por extension, y siguiendo un anadlisis similar, se
concluye que para distribuciones continuas de corriente

|
I
RS
—
A
o
.
3>

Para corrientes superficiales [K]:

A=to j j j :]d\i Para corrientes en volumen [J]—

|
3 \
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Resumiendo

Usando la definicion B— f& Hol "C ><(r —3r )
o Adrr -t
Ley Circuital de Ampere H-d =lg0 B=xH
r(s)

VxH=J 3% Ecuacion de Maxwell
V-B=0 4° Ecuacion de Maxwell
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