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P1. Fuerza entre espiras circulares:

a) Usaremos la ley de Biot-Savart para una corriente circulando en un cable:

A uo/[dfx (7 — )
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Donde 7 es el punto donde queremos calcular el campo, 7 es el vector que parametriza la distribu-

cién de corriente, y dl es el diferencial asociado a la distribucién de corriente. Usando coordenadas

cilindricas, tendremos que ¥ = 22, ¥ = af y dl = adff, con 0 € [0,27). Con esto tendremos que
r— 17 =23 —af, y asi:

Entonces, reemplazando en la integral:
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Donde sacamos las cantidades cada integral que no dependen de . Como vimos en algunos ejercicios al
principio del curso, la integral entre 0 y 27 de 7 es cero, en virtud de la definicién 7 = cos(0)Z+sin(0)g
y del hecho de que la integral de las funciones trigonométricas en un periodo completo es cero.
Entonces s6lo se mantiene la segunda integral, con lo cual:
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b) Si b << a entonces podemos decir que el campo magnético Bb que siente la espira de radio b es el
campo magnético encontrado en la parte a) para z = d, es decir:
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Entonces, usando la fuerza de Lorenz:
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Para esta espira tendremos que I = I, y dl’ = bd@é, con 6 € [0, 27), entonces:
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Donde el resultado es en virtud de que la integral de # entre 0 y 27 es cero.

c) Para el caso general notemos que para una pequena distribucién de corriente I,dl se genera un

campo en la espira superior con una componente en Z y una componente 7, tal como se muestra en
la siguiente figura:

La componente 2 de este campo no genera una fuerza en la espira (como vimos en la parte b)),

sin embargo usando la regla de la mano derecha junto con la corriente [pdl podemos notar que la
componente radial de este campo genera una fuerza en la direccién 2:

En la situacién anterior notamos que usamos I, e I, en el mismo sentido, con lo cual la fuerza es

atractiva. En la situacion en que I, e I tienen sentido contrario, entonces la fuerza es repulsiva, lo
cual se puede comprobar con la regla de la mano derecha y se muestra en la siguiente imagen:
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P2. Ley de Ampeére:

a) La ley de Ampere en su forma integral nos permite encontrar corrientes a partir de campos magnéti-
cos, 0 campos magnéticos a partir de corrientes cuando existen ciertas simetrias. Sin embargo, si
queremos encontrar la densidad de corriente entonces la forma integral de esta ley no nos ayuda
mucho, sino que debemos usar la ley de Ampere en su forma diferencial:

6 X E = ,U()j
Para lo cual debemos calcular el rotor del campo magnético (y asi podremos despejar J desde la

derecha). Usando su expresién en coordenadas cilindricas y recordando que B s6lo tiene componente
en 0 (es decir, B, = B, = 0), se tiene que:

Foord  Z Foorg  Z
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B, rBy B, 0 rBg O
Como By sélo depende de r, entonces % = 0, con lo cual la componente asociada a 7 es cero, y asi:
| 0B
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Calculamos la derivada:

9By _podo 0 ( P\ _podo [ 3%\ 9By _podo( ~ 3r°
or 2 or " N T@r 2 "

Entonces:
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Entonces, dividiendo por pg encontraremos J, y asi:
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Ahora, para la intensidad de corriente usamos la definicién que involucra la densidad de corriente:

I://f~d§
S

Donde dS es el diferencial de la superficie perpendicular a la corriente. En este caso esta superficie
es un disco de radio a (seccién transversal del cilindro), entonces dS = rdrdfz, con r entre 0 y a, y
0 entre 0 y 27. Entonces:
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b) Para el campo fuera del cilindro podemos usar la forma integral de la ley de Ampeére:

% E ’ df: Holenc
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Donde I, es la corriente que fluye por dentro de la curva cerrada C. Por regla de la mano derecha
podemos ver que el campo ird en la direccién azimutal, ademéas como se vio en clases, con este tipo
de configuracién (simetria cilindrica) la intensidad del campo magnético depende sélo de la distancia
radial, entonces B = B (r)0. Esto nos dice que como curva cerrada usemos un anillo concéntrico con
el cilindro de radio r > a arbitrario, y entonces dl = rd9é, con f entre 0 y 27 e I, es la corriente
encontrada en la parte a), y asi:
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