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» Campo Magnético

* Ley Circuital de Ampere
* Ley de Biot y Savarat

* Torque eléctrico y

* Motor elemental.
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Campo magnético

Campo producido por circuito I'’
Po P P Circuito I'’

_ o ldlMx(r —r')

B _
3 r

~ Adzr-r'

— —

B =u,H

O

B :Vector campo magnético

H :Vector intensidad de campo magnético
7 :47z-10_7[H / m]t permeabilidad magnética del medio
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Campo magnético

Iman permanente

Flujo de lineas de campo a través
de una superficie S:

¢=jé-d§
S
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UNIDADES:

¢ B
Sistema CGS [lineas] [lineas/cm?]
Sistema mks [Wb] (Weber) [Wb/m?] = [Tesla]
Equivalencias | 1 [Wb] = 108 [lineas] | 1 [Tesla] = 10% [Gauss] = 10 [kGauss]
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Direccion de campo esta dado por el producto Idr'x(F— F')

4B = Ho ldl 'x(r — 1)
aalr
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Ley Cur'cun'al de Ampere

Lineas de corriente

A
' )
JINRENERRE
] b

Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Ley Cur'cmfal de Ampere

Corriente que atraviesa por S

N
r I

Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Trayectoria cerrada I7S)
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Ley Cur'cun'al de Ampere

l.niazaga = Corriente enlazada por 77s)
A

-
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J

e s
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Trayectoria _—

cerrada 7I75)

iB-dl
r'(s)

J7% J— Ley Circuital de Ampere
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Ley Circuital de Ampere

l.1aza0a = Corriente enlazada por I7s)

_ ~ _ A Ny

B = 1,H i
H : Vector J
Intensidad de e
Campo Magnético _ D

H.dl =1

A enlazada ey Circuital de Ampere
['(S
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Calcular el campo |}
magnético de una

corriente unifilar B="7
infinita
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X | Sabemos que el campo es
tangencial a la corriente

“\\1 B=Bd, H=HJ

> /dB=dgg V!

Ademas solo depende de la
distancia radial r

N A\

B=B(r)d, H=H(r)o
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[ : trayectoria
circular de radio
-

X1

S : superficie
circular de radio
r

TI B=B(r)9, H=H()o

En una trayectoria circular el
modulo es constante

J

g ' dr = Hy | enlazada(S)

r(S)
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[ : trayectoria I B.dl = 7N I )

circular de radio r

—
w
~

X1 0=27 6=27

S : superficie B.dl = jB(r)é’- rd96 = B(r)r jdé’
6=0 6=0

circular de radio r

U

B-dl =27 B(n)r

r(S)
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[ : trayectoria
circular de radio r

X,

S : superficie
circularde radior
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:uO I enlazada(S)

Ienlazada(S) — I
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L/ dB=dBY Y,
/
27B(r)r=ul = B(r)=Lo
27T
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Ley de Blo'r y Savarat

Fuerza que ejerce circuito I’ sobre circuito I’

HI |d|><(| «(r — 1))

3
T

I
=1
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Ley de B|o1- y Savarat

et i 1107 x (T (7 - "))

4, Hr ~ H
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|drx/10

dF =

A
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Ley de Blo'r y Savarat

iE "’ZX t ¢ i) - dF =1dl x/é(r)
T o |r—r
F H H Campo magnético
producido por circuito I
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Ley o[ Blo'r y Savarat

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

dF =1dl xB(F) .. F={dF ={I1dl xB(r)
I I

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



RS
[P Ingene ia Eléctrica
D ‘ LLLLL D DE CIENCIAS]
%CA% MATEMATICAS]
i UNIVERSIDAD DE CHIL

Calcular la fuerza
sobre la espira
cuadrada

I,
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Ley o[ Blo'r y Savarat

Ejemplo Campo producido por el
I conductor infinito es
IO
r B— Holo 0
27T

v

I Fuerza sobre elemento
T i de corriente de espira
Ao . cuadrada

dF = I,dl xB(r)
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Ejemplo

7 k Fuerza sobre elemento
| de corriente de espira
cuadrada
RETLBOME T gF < 1,d1 < B(F)
4 I]_ _ .
; . B(F)=-B(Wi
j

#'\ Y,
dE, = 1,B(y)dyk
[ I, dF, =—dF,

Claramente
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Ley de Blo'r y Savarat

z,k

|

A

dF = 1,07 = B(F)
B(F)=—B(y)

_ R | _
dF, = I,B(y =a)dzj <L dF, =—1,B(y =a+b)dzj

\

— /

Y, )
: S Mb ______ * Claramente

= Holo 13 = Holo :
di, =1, 7" " dz dF, =1 dz
> '2ra J * *2ra+b J
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Elemplo 7,k | dF = 1,dT xB(F)

| I dF, =—1,B(y)dyk B(F)=—-B(y)i

dF, = I,B(y = a)dzj / dF, =—1,B(y =a+b)dzj

Y, ]
=

dE, =1,B(y)dyk Fuerza total sobre el

« IA circuito cuadrado
’ — — y=a — z=—b/2 — y=a+b — z=b/2  —
s F={dF=["" dR+[ “dR+[ " dR+[ " dF,
L y=a+b z=b/2 y=a z=-b/2
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Ley de Biot ‘y Savarat

Z’k A

|

ly

dF = 1,dT < B(r)

dF, = —1,B(y)dyk B(F)=—-B(y)i

dlf3 _ IlB(y:a)dzj / dF4 :—IlB(y:a+b)dzj

X, |

\

Y, ]
7

dF, = 1,B(y)dyk

2 A 2
If:§d|f:r=_b/2'u0|1|01dz_jzzblz :Uolllol dz = ﬂolllob j
. z=h/2

27a =02 27r(a+b)  2z(a+h)
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Ley de Blo'r y Savarat

Fuerza que ejerce circuito I' sobre circuito[”

Zz_;ﬁn'dr'x(drx(r—r')): 52§§I’Idfx(dr’x(r_r-))

r—r r—r

| I
J I
i'dl’ -
1 1dl
0 Se cumple Ifr, = AF R
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Torque Magnético

Ley de Biot y Savarat

—

s dF = IdI xB(r)
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Torg

Y, ]

X

Circuito en plano X-Y
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Tor'que Magnético

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables

En lados 1-2 y 3-4

tdlparalelo a B
Luego F=0

Fuerza neta nula sobre el
circuitfo si  Bconstante

= Iidx(—f)x B+ I_l[dx(f)x B

- Prof. Luis Vargas - Primavera 2009
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x B

_l

§ dT = f rxdF =§7xi
C
Torque ne1'o no nulo sobre el circuito
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Torque Magnético
Z,k

FXdF Y, ]

3
~ f=|jf><dxf><l§+ljf><dxf><l§
X, i / 4

W ~ Iwl .
——CO0S al +—C0S ¢l
2 2

7

Torque neto sobre el circuito - T=Iwl cosa |
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Tor'que de campo sobre circuito r'ecfangular'

Torque T=Iwlcose |
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Motor elemental
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Motor elemental

-
-
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Escobillas

Plano de la L -
Bobina
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Motores

o e

Mdtor de d 6000 k fabrlcao por BB

Catalogos
comerciales

scobillq&,I ect
or real
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