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[Electrostética. El campo magnético. H }

La Ley de Biot y Savart establece que un diferencial de campo magnético dH
producido en un punto P por un diferencial de corriente Idl es proporcional al
producto de ldl por el seno del angulo a formado por el elemento de carga y la linea
que une el punto P con diferencial de corriente e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia entre P y el elemento

dH

_Idlsen (a)

41T R?

Unidades: A/m

Aprovechando la definicién del producto vectorial.

dH =

Idl x 7 IdIx R

ATR2  471R3

En donde R es el vector que va de la
posicion del diferencial de corriente al
punto P
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[Electrostética. Campo magnético. H }

Se expresa el vector R con respecto a un sistema cartesiano. Sea el P1 el punto del
diferencial de corriente y P2 el punto del campo.

L ., LT
R=|r,—T =21
r, -
. 1 LT
dH = > I dl_ X %
47|f, — 1] v, -1
X
- 1 ~
H — — |d|_ XT *Direccion de H: perpendicular al plano
3 12
L 47R formado por el vector r,-r; y el de corriente.
*Sentido: regla de la mano derecha en el

Esta integral barre todos los puntos en los  Producto vectorial
gue hay fuente de campo (corriente).
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[Electrostética. Campo magnético. H

Ademas de en una linea, la corriente se puede distirbuir a lo largo de un plano o un

volumen. Superficiales K (A/m). Volumétricas J (A/m?

A A

I(A)

I(A)

distancia (m)

[K]=A/m

IdL = KdS = Jdv

) de corriente.

b 1A

IS

AAAAA
v

superficie (m”)

[J]= A/m?

= [— (Rds x #
_Lé}nRz( <)
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[Electrostética. Campo magneético. H

- y
Campo magnético creado por una J\T Funio 4
linea infinita de corriente I T
Ri, =1|r,—7| =pp—zzZ ‘ _rr Ep
R\ FZ — Fl pﬁ — ZZA __________
=== " Punto 2
12 |7"2 — Tl /pz 4+ Zz / —rl- | Hio
I
S b4 :
Enestecaso: [dl = IdzZ p
dﬁ_ldzz“x(pﬁ—zz“) - I (* dzzXx(pp—2z2) _Ipq§ 0 dz
— 47T(p2 4+ 22)3/2 AT S (pz 4+ 22)3/2 A S (pz 4+ 22)3/2
— Ip(ﬁ Z e — I -~
H = = H=——
AT p2./p2 + 22]_00 27p ¢
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[Electrostética. Campo magneético. H }

o Ley de Ampére

La circulacion del campo magnético a lo largo de una
ﬁ dZ — 1 curva cerrada es igual a la corriente que atraviesa
esa curva.

Recalculamos el campo magnético generado por una linea infinita de corriente:

Por simetria el campo solo —

tiene componente en ¢ H = H¢$ dz = dL 45 — pd¢ é’;

2T

Esta integral debe ser igual a la corriente encerrada por la curva, es decir, |

I —>
_ _ A
2mpHy =1 Hy = > 27Tp¢ /m
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[Electrostética. Campo magneético. H

|

Calculo de H en el caso de un cable coaxial muy largo. Por ambos conductores (interior
y exterior) circula la misma corriente pero en sentidos contrarios. Se calcula en las tres

regiones definidas por las dimensiones @, b y C: p<a,; a<p<b; b<p<c; p>cC

*Consideramos la corriente en el conductior interior
como formada por hilos de corriente muy finos y
agrupados.

*El campo es la agregacion de los diferenciales de
campo causados por cada hilo, que es igual al
calculado en la diapositiva anterior:

*Por simetria, el campo solo tiene componente en ¢
*En cada region elegimos como curva de Ampere
una circunferencia concéntrica con el eje del cable
de radio adecuado a cada region. En cada punto de
ésta, el campo tiene el mismo maddulo.
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[Electrostética. Campo magneético. H }

fH -dL = Ioncerrada
C

qub(is ' dL(iS — qu % dL = H¢27Tp = lencerrada
C C

La corriente encerrada en cada region depende del valor de p
* Para p<a: Si para todo el conductor la corriente | esta asociada a la superficie ma?,
para un radio p<a:

| oc 7a° ,0_

| o 77p° a’

*Para b<p<c : el razonamiento es el mismo:

A (C0) L et —|—|p b _c-p

| ' o 72'(,02 _bz) C2 _bz encerrada C _bz C2 _bz
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[Electrostética. Campo magneético. H

2
*Region 1:p < a. P = lp .
& P Iencerrada = | T2 — H = 2
a 27ma
- |
*Regién 2: a<p<b. | . /raqa = | = H=—o¢
270
2 2 2 2
. p b = 1 c=-p° .
'Reglon 3: b<,0 <_C. Iencerrada = | W — H = 272;0 C2 _b2 1)
*Regién 1: p > cC. | rcerraga =0 = H=0
I
2ma .
£)
4?;:: da
Dﬂ 2a Ja=h dag=r¢
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[Electrostética. Campo magnético. H }
Teorema de Stokes

Cualquier campo vectorial bien definido, independientemente de su naturaleza
cumple la siguiente relacion:

fﬁ-df=f(V></T)d§
L S

Indica que la circulacién de un campo a lo largo de una curva es igual al rotacional del

mismo campo dentro de una superficie. La linea de circulacion tiene que ser una
frontera para la superficie. En el caso del campo magnético

jﬂLH.szlzL(VxH)dszl . /\Jl j

- - Tl
Como: jgj-dSzl / /
S

—|

N 1@ ¢
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[Electrostética. Campo magnético. H

Comparacion entre campo eléctrico y campo magnético

§,E-dS =Q/z, fH-dl =1
§ E-dS=] (v-E)dS fH-dC=[ (vxH)dS
[, avdv =0 [, 3,05 =1
vV.E=~ VxH=1J
E
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[Electrostética. Campo magneético. H }

%
Densidad de flujo magnético. Campo B

—

B =uyH Wb/m?2 6Tesla

— _7 ,
Permeabilidad. Mo = 41. 10 H/m  enelvacio

Tipo material n Comportamiento

Paramagnéticos =1  No manifiestan efectos magnéticos.
Ferromagnéticos >>1 Son sensibles a B. Son atraidos por imanes. Hierro, Niguel,etc

diamagnéticos <<1 Repelen el campo magnético. Efecto débil. Ej. cobre.

Ej. Madera: p,=0'999999; Aluminio: p.=1'00000065

Similar al campo D para el caso de los campos eléctricos.
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[Electrostética. Campo magneético. H

Comparacion con el caso eléctrico:

* en ambos casos los vectores sirven para independizarse del material en que
existen el campo correspondiente.

*Ambos campos estan relacionados con las fuentes de campo.

¢=§ D-dS =Q ¢=§B-dS =0

*En el caso del campo magnético este flujo es siempre cero.

o o . H i
Campo Eléctrico Campo Magnético
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[Electrostética. Campo magnético. H }

Condiciones de contorno del campo magnético
Partimos de las ecuaciones del campo que dan la circulacion del
campo Hy el flujo de B

§ Fi . d[ — | Para analizar las componentes tangenciales de H.
L

Para analizar las componentes normales de B.

§S§-d§=o

Las normales de H y las tangenciales de B se obtienen mediante la relacién que
que ligaaBconH

B = H = ByA+B,f = pu(H, A+ H,f)
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[Electrostética. Campo magnético. H }

—

Componentes normales de B

B
AS o K 1?
Componentes normales de B ﬂ

se calculan con el flujo a través
de una superficie cilindrica. ///

§ B-dS = B AS —By,AS =0

Como la superficie de las tapas AS son iguales: Bnq1 = By
_ Hr1
By Hyi = top Hyo — Hyz = Lo Hy1
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[Electrostética. Campo magnético. H }

Componentes tangencialesde H |,

fﬁ.dzﬂ
L

Componentes tangenciales
de H se calculan con la circulacion
circulacion de H en la curva
cerrada que cubra los dos medios.

H,,AL+0—H,,AL+0 = KAL

H., —H., = K (I:lTl_I:iTz):ﬁlzxIZ
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[Electrostética. Campo magnético. H

Energia almacenada por el campo magnético

Por similitud con el caso del campo eléctrico, se llega a la

expresion para la energia almacenada en un volumen V en el que
exista un campo magnético, Bo H

1 e —
WE=§f(D-E)dV
|74

Wy

2

1
j,qudV
%

1 — —
WszJ(B-H)dV
vV
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