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Introducción

Estudiaremos primero régimen estacionario, 
i.e., corrientes constantes

00 

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 Corrientes constantes
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Fuerza sobre una carga 
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Fuerza sobre q
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mH  permeabilidad del aire (constante)

Se encuentra 
experimentalmente que



FI 2002 Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Primavera 2010

 

Campo magnético 
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Se define el campo magnético 
producido por circuito ´
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Fuerza de Lorentz 
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Fuerza de Lorentz 
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´

Cuando además hay un campo eléctrico la Fuerza 
de Lorentz es

 BuEqF




E

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Ejemplo: Fuerza sobre una carga 

R

I

ix ˆ,

jy ˆ,

kz ˆ,
q

u


Calcular la fuerza sobre 
la carga q en los casos:
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Regla de la mano derecha
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Dirección de campo está dado por el producto

 '' rrlId






FI 2002 Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Primavera 2010

 

Regla de la mano derecha

 
3

0

'4

''

rr

rrlId
Bd 















lId 
'r



r


rr 


 '' rrlId




I



FI 2002 Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Primavera 2010

 

Regla de la mano derecha
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Campo magnético resultante sólo 
tiene dirección según eje z.
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̂

Ejemplo 


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

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Campo sólo tiene componente según z!
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Ejemplo: Fuerza sobre una carga 

R
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ix ˆ,

jy ˆ,
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q

u


La fuerza sobre la carga 
q en cada caso es:
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Campo Magnético Linea Infinita
I

I

?B


Dado que el conductor 
es infinito, el campo 
no varía según z. 
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Calculemos campo en z=0 

Campo Magnético Linea Infinita

ix ˆ,

jy ˆ,

kz ˆ,
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Campo Magnético Linea Infinita
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
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Notar que la contribución de todos los elementos 
de corriente tiene la misma dirección según  

̂dBBd 
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Campo Magnético Linea Infinita
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Campo Magnético Linea Infinita
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Campo Magnético Linea Infinita

Se obtiene finalmente  
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Campo magnético de distribuciones de corriente
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
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 
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Densidad de Corriente Superficial

lid


jy ˆ,

kz ˆ,

I

Sólo hay corriente en la superficie S del plano y-z






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



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A
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I
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 
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
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
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Densidad de Corriente Superficial

Casquete esférico cargado con 
carga superficial  y girando a 
velocidad angular w 

• Calcular densidad de 
corriente superficial
• Calcular campo magnético en 
el eje de rotación para z>>R

w

R

kz ˆ,
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Densidad de Corriente Superficial

w

sq  















 m

A

l

I
rK

l
̂lim)(

0



l
I

• Densidad de corriente superficial

  RRs sin



  sin2Rq

w






















sinsin

sin

22

2

R
t

RI

t

R

t

q
I

 Rl











m

A
RrK w ˆsin)(



R
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Densidad de Corriente Superficial

w
 

 





S

sd
rr

rrrK
B

3

0

'

')'(

4 








I

• Campo magnético en el eje

r 






w ˆsin)( RrK 


r


kRzjRiRrr

kzr

kRjiRr

Rr

ˆ)cos(ˆsinsincossin'

ˆ

ˆcos)ˆsinˆ(cossin'

ˆ'























)ˆcosˆsin(sin)( jiRrK w 

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Densidad de Corriente Superficial

w

I

r 






r


 
 
  2/122

2/122222

2/12222222

cos2'

coscos2sin'

)cos(sinsincossin'







zRzRrr

RzRzRrr

RzRRrr













 

kRzjRiR

jiRrrrK

ˆ))cos(ˆsinsincossin(

))ˆcosˆsin(sin(')'(



w








Notar que el campo magnético sólo 
tiene componente según k̂

 

  kRrrrKkRR

kRRrrrK

ˆsin')'(ˆcossincossin

ˆsinsinsinsin')'(

22 ww

w
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Densidad de Corriente Superficial
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Densidad de Corriente Superficial
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Campo Magnético de una Carga Puntual

 
3

0

'4

''

rr

rrlId
Bd 













Campo magnético resultante perpendicular a la velocidad

'r


r


rr 


 '' rrlId




B
q

u
dt

dl
dqudl

dt

dq
lid ˆˆ 


dqq, u
dt

dl 


u


BBd




 
3

0

'

'

4 rr

rr
uqB 













y

lId 




FI 2002 Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Primavera 2010

 

Campo Magnético Terrestre
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Convección Geodínamo

Campo Magnético Terrestre
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Viento solar: Gases ionizados 
que vienen del sol a 400Km/s

Varian con la actividad de la 
superficie solar 

Fuente: National Geophysical Data Center, USA

Campo Magnético Terrestre
Fuerza de 
Lorentz

BuqF

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Estudio del núcleo Anisotropía y super-rotación

Campo Magnético Terrestre
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Movimiento del polo norte magnético en el 

Artico de Canadá en el periodo 1831-2001.

Fuente: Geological Survey of Canada. 

Se mueve a 40 km cada año, approx.

Ultimamente se mueve crecientemente mas 

rápido.

La última vez que el polo magnético se 

cambio al otro lado de la tierra fue hace 

780.000 años 

Campo Magnético Terrestre
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Campo Magnético Terrestre
Fuente:  Geological Survey Canada16/01/2008

Medido en nanotesla 

1 nT = 10-9 Tesla) 


