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IN DICE
Introduccion

‘Fuerza sobre una carga
«Campo magnético
«Campo Linea de
corriente infinita
«Campo Distribuciones
de corriente

-Campo carga en
movimiento

«Campo Magnético
Terrestre

Wassily Kandinsky,
“‘Amarillo, rojo y azul”,
1925
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Fn%DDDFc F ) ¢

InTr'oducci n

5_,0 —0=V.J =0 Corrientes constantes

Estudiaremos primero régimen estacionario,
i.e., corrientes constantes
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Fuer'za sobre una carga

U |
Fuerza sobre ¢ : \\
r Il
L‘ | .
. + ' - CircuitoI
I
Se encuentra O &
experimentalmente que
- ldl 'x(F — 7"
F — qu x ;Uo X( - )
o Ar|F—T

1, =47 x107[H /m] permeabilidad del aire (constante)
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q ¢ 0

Se define el campo magnético
producido por circuito I'’ -
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Fuerza de Lorentz

Fuerza de q ¢ U \'
Lorentz
— N - I Idl”’
F = qu X B L‘ |
/ - Circuito
: & |
Unidades del campo O

F-fabv el el -

qlv] [Clm/seg]

{Tesla=[T]=| " 1[T] =10°[G]Gauss
C xm/seg
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Ige eaEI tca

VERSIDAD DE CH‘H

qg ¢ U \I

ql
=

E < - Circuito
0 & T

Cuando ademds hay un campo eléctrico la Fuerza
de Lorentz es
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Ejemplo: Fuerza sobre una carga
Z,R G

Calcular la fuerza sobre |

la carga q en los casos: ,——— \

R

u=0 y j
U=Vok X i
u=Vv,]
U:VOi\ F:qUXB

= o ldlx(F —T1)

B = >

et 4@&—?'
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Regla de la mano derecha

ldl'x(r — '
B {* (3)

Fl

dB = Holdl™x (r r) ) e

Direccion de campo esta dado por el producto

ldlx(r —r')
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Regla de la mano derecha
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de la mano derecha

B Campo magnético resultante sélo
tiene direccion segun eje z.

= ldlx(F—1)
B = 3
Arr|F -
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11" =1d1'p = 1dI'(-sin g1 +cos g )

—_—

11" = IRd p(-singi +cos ¢ )
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F—F'=—Rcospi —Rsing j+zk

|[F—F1=|R*cos® o+ R*sin” p+ 22]1’2

rori=[R 2]
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Circuito IT'” P ==
¢: [O’ 27'5] ————— g |d| '

ZZJ U, IRde

0 47Z'[R2+Zz]
2z IRde
v 0 47[R?+77]

—(—singi +cos ¢f )x (— Rcosgi — Rsingj + zIZ)

T

[Rsin2 ok + zsing] + R cos? gk + zcoswf]

3/2
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27 ILlOIRdgﬂ P\ o A 2 qe U
= ZCoSol +zsing) + Rk R
! £47z[R2+22]3/2[ 4 & ] r
) R227 - R r=/) ol —
»B=—12 ﬂ/zk ______ , < -
e e Nl

Campo sodlo tiene componente segtn Zz!

e Rt
2[R2+22]B/2k g Fzlefizz]B/Zka
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Fuerza sobre una carga

R 2, k| g
F = [q’tzlo 2]3/2le2 | :
2R+ P
R \ A
La fuerza sobre la carga Y, J
q en cada caso es: n
X, |
u=Vv, ] 2 0=V :
—E-_ WA v, Lo MR
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Cam o Magnético Linea Infmn'a

I I

00
|
D

Dado que el conductor
I | es infinito, el campo
no varia segun z.

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



Co Magne'rlco Linea Infinita

I :
Z,k X dB = /Joldr ( — )
i’
r i
= Y, ]
r
X, |

Calculemos campo en z=0
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B R ﬂoldr'X( - ')

ld<(r —r')
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Cam o Maghético Linea Infmn'a

[ | ig _ Holdl (r r)

Notar que la contribucion de todos los elementos
de corriente tiene la misma direccion segin g
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T ! 4B — o ldlx(r —r')
Idl’” Arlr—r'’

=2k \ idz'K x(r cos 9 +rsin@ j— K]
. A . a — Z'Kx\rcosé@l1 +rsin —7Z
r=rcosédi+rsindj » dB = TN 12 J
1di” = 1dzK 4”“ +z ]B
— 7
FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas -

Primavera 2010



> > >
Z r 9+ »
> >
£l % ) SBED o
LGN en’a éctrica
& E CIENCIASHNGEPY
pos)fce ATEMATICA
Y M e gE H B ounv D DE CHILE)suund

Capo Magné*hco Linea Infinita

[ | ig _ Holdl (r r)

5 _ NN (cosej smel)d
° zrj[_w 477[[‘ + 7' ]3/2
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Campo Magnético Linea Infinita

W | i — Holdl (r r)
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Campo magne’rlco de distribuciones de corriente

Volumen O S
dl

dl =J.ds-of =Jdv  B=2C ][ J(rHr)_r‘r)dv'
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éctrica g

Densidad de Corriente Superficial
dg _ ,Lloldl |)((r_rl) Z’ k\ \ AI A |:A:|

47[Hr_r-H3 o K(f):lim—j -

a | id | M0 A
R 23R\
/ >, Vaan

—d
Solo hay corriente en la superficie S del plano y-z

idl” = (K - dzj Jdyj = (Kj - ] Jdzdyj = Kdzdyj = Kds
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Densudad de Corriente Suer‘flcual
z,kﬂ

7 W

Casquete esférico cargado con
carga superficial cy girando a
velocidad angular ®

* Calcular densidad de
corriente superficial

* Calcular campo magnético en
el eje de rotacion para z>>R
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Densidad de Corriente Superficial

* Densidad de corriente superficial

K (F) = lim Al F}

A0 Al m
AgQ=0As Al=RAg@
AS = RsIN pARA@

AQ = o R?sin pAOA

_Ag o R®sinpAOAg
At At

Al

: A : _ n
Al = o R?sin (DA(DA—tQZGRZCf)Sln PAp = K(F)=ocRwsinpd {é}
m
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Densidad de Corriente Super'flcml
« Campo magnético en el eje

5 My _U K(r')x(r—f')ds,

K(F)=o Rawsinpd

K(F) = o Rwsinp(—sind1 +cos 8 ))

F=Rp

F=Rsmgo(cosel+sm6’J)+RCOSgok

F =2k

F—F'=—Rsinpcosdi —Rsinpsin @ j+ (z— Rcos p)k
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Densidad de Corriente Superficial

r—r = R sin® @ cos® @+ R*sin® psin® @+ (z — R cos ¢) ]1’2 ﬂ

1/2

=
|

=
I

! :R sin® @+ z° —2zRcos ¢ + R” cos’ go]

1/2

|=[R?+ 22— 2zRcos ¢

=
|

=
I

K(F)x(F —F')= (o Rewsin @ (=sin 81 +cos 8 })) x
(—Rsin pcos @1 — Rsin ¢sin @ j + (z — Rcos p))k

Notar que el campo magnético sdlo
tiene componente segun k

K(F')x(F —F')= o Rwsin @sin @ Rsin ¢sin 6k +
o Rowsin g cos BRsin g cos ék = K (F')x (F —F') = o R*wsin® gk
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Densudad de Corriente Super'flcml
- Campo magnético en el eje B- “0 jj K(r) r_r

T 2r 2 - 2 o
Bt [ [ IR OMOK  Rrsinpday
4z 2 2o [R*+2° —2zRcos ¢

GR4a)Sin3gpI2
i [R? + 2% —2zRcos o[ |
¢=0 ¢

5 _ MO R'w

T J sin® @
2 R +7°

5 dok
—27Rcos p[*"? i

_ uocR'ew 7 sin® @ A
B:2(R02+22)3’2 j 2ZR dek
9=0 1—cosgo}3’2
R* +z°
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Densudad de Corriente Superficial
Campo magnético en el eje z>>R

_. 1,0 R sin® @ dok +
B = 2(R2+22)3/2 ¢J—‘0 - 27R s ] ® .
RZ472 7 I
A

Usando la aproximacion (1+x)" =1+nx+ ”(”Zl_l) X% +

:[1— 22R2c03¢}3’2 1+2 fR

R®+2 R%+7

~COSQ+...

- uoR'o 7 3 2zR ~

B= sin® o 1+ — cos @ [dok
2(R*+2°)** -[ (D( oRZ+22 )Y

~ u,oR%ak . g

B= sin® pdp+ ~Cos gsin® ¢d
2(R* +2° )3’2[-[ - I PPthe A ¢J
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Densudad de Corriente Superficial
« Campo magnético en el e Je z>>R

- u,oRak
B:2(|§2+z )3/2[J‘sm godg0+'f

COSgosinB’godgo]
+7°

Isin3¢d¢=—¥(2+sin2gpi _2,° g

p=0 0 3 3
T . sin® o|”
ICOS(DSII‘I pdp = =0
¢=0 4 0
B 2u,0R'®w
3(R2+22)3/2
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una Carga Puntual
= uldl%(F - T')

anlr v

=

___________ dl = %9416 = dg 3'

B dt

dl .
: daa. S =o]y ¢

B

)

3

wejl

)

_ Ho i (f—
|d|'><(r—r') =B = 47TqUXHF—r'

Campo magnético resultante perpendicular a la velocidad
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Campo Magnético Terrestre

T.Yoshii, ERI, U.Tokyo
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Campo Magne'rlco Terrestre
The Earth’s Magnetlc Fleld

North )
M . : Geographlc
. P;gget'S'_’ ~ North Pole -

!
.1
)
] e
117 -5°
e J . : - y 2
. -

~
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:
!
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> N
-1
A .
4\/
¥ 4
/
i "
1
1
I
1
I
5 1
. I
The Eatth’s North Magnetic Pole s, in fact, !
a south pole. (North poles on compasses R G h’o 'SOUth -
peint towards it.) Notice that the compass’ TR eo rapnic Magnetic -
needle’in the picture has thé white (south) Sout POIe %
np pointing north, and the field |IUr Nro\\rx L] . Po'e
°point from south to north. .

Larger versions of this image are available: contact peter reid@ed.ac.uk

Peter Reid, 2007
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Campo Magnético Terrestre

Conveccion
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Campo Magnético Terrestre

Viento solar: Gases ionizados Fuerza de
que vienen del sol a 400Km/s Lorentz
Varian con la actividad de la E— qU x B
superficie solar

Fuente: National Geophysical Data Center, USA
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Campo Magnético Terrestre

Estudio del nucleo Anlsotropla y super-rotacion
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Movimiento del polo norte magnetico en el
Artico de Canada en el periodo 1831-2001.
Fuente: Geological Survey of Canada.

Se mueve a 40 km cada ano, approx.

Ultimamente se mueve crecientemente mas
rapido.

La ultima vez que el polo magnético se
cambio al otro lado de la tierra fue hace
780.000 anos

i) B

. a0 ey 00" W u.::. 4
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Fuente: Geological Survey Canadal6/01/2008 _——====

s+t

S &= an o O
¢
L

e NI E
A Ingenieria Eléctrica
c FACULTAD DE CIENCIASHN DN
] FISICAS Y MATEMATICA
UNIVERSIDAD DE CHILE)SERS

44

nético Terrestre

20N “
- g ': g

AT -
v
. ..l ' I."-
| 11 A
S T

e iepeeaes o
— 717 i
1 ] .".'."..lﬁ':-'f.-'.-'.- "".-.'.-'".-—

SIEE ...-" L
o e

; ~ F A ."'l":..-l..:.."';"'l-"..-'...- oy, k

Medido en nanotesla
1 nT = 107 Tesla)
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