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10.1 Ley de Biot-Savart

Jean-Baptiste Biot (1774-1862) fue un fisico francés que junto
con Félix Savart (1791-1841) confirmaron el experimento de
Oersted de los campos magnéticos generados por corrientes
eléctricas y formularon una ecuacion para la intensidad del
campo magneético.

“La contribucion del elemento infinitesimal dB al campo
magneético B debido a un tramo ds de corriente | se determina
con:

Mg Ids Xrx
dqr -

donde r es el vector de desplazamiento desde el elemento

de corriente | ds hasta el punto P, y el angulo entreds y r es 67,
(vea la siguiente lamina).

dB



10.1 Ley de Biot-Savart

Uso de Regla de mano derecha para una ecuaciéon con
producto vectorial o producto cruz

b)

FIGURA 28.3 a) Descripcion
tridimensional de la ley de Biot-
Savart. El campo magnético
diferencial es perpendicular tanto

al elemento diferencial de corriente
como al vector de posicion. b) Regla
de la mano derecha 1 aplicada a las
cantidades implicadas en la ley de
Biot-Savart.



10.1 Ley de Biot-Savart

A partir de la definicion de
producto cruz, sabiendo que

|ds x r| =ds r sen 0, se obtiene
la ecuacidon general para I
calcular la magnitud de la contribuciones de

. ., los elementos

contribucion al campo de corriente Ids. |
magnético de una distribucion
arbitraria de corriente

Para calcular el valor del cam-
po magnético en el punto P...

...5¢ suman las

r
‘OB
/
El campo magnético en P tiene la

direccién de &5 ¥ r; en este caso,
hacia la pagina.
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10.1 Ley de Biot-Savart

o1

La aplicacion de esta ley ' Para calcular el campo en el centro
' de una espira circular de corriente,

con frecuen_clla resulta en ¢ siempre es perpendicular a ds,...

una resolucion complicada, y .

salvo en algunos casos ! \
simples como el siguiente:

A -

Campo magnético en el 12 ditanca R
centro de un anillo r=Res | gy
. . constante,... )
circular de corriente o : -\
1 ...¥ cada contribucion
espira al campo tiene la di-

reccion de 45 * ren

.F‘['lj'r este caso, hacia la pigina.

2R

B =




Ejemplo resuelto con la ecuacion de campo de

una espira de corriente
(se le sugiere transcribirlo en sus apuntes para que se
asegure que ha comprendido la propuesta de resolucion)

En el modelo de Bohr del atomo de hidroégeno, el electron
gira alrededor del nucleo en una trayectoria de 5.29 x 101t m
de radio R con una frecuencia v de 6.63 x 10 1> Hz (ciclos/s)

a) ¢ Que valor de campo magnético B se establece en el
centro de la oOrbita?

b) ¢Cual es el tamarfio del vector momento dipolar
magnético p?
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La coraente eléctnca es la rapc 0z, con la cual la
cargo. C el electhan ) Pasa pdY cualgquier punTD de
la  ofbitou y esta dade POY
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Campo magnético de un anillo circular
de corriente o0 espira

-

.
Cerca del alambre, las lineas
de campo magnético son casi
circulares en torno al alambre.
S -

f— 1\ 1 o

1 i ,

Lejos de cualquier anillo de a:nrricnte,‘

las figuras complejas de las lineas de
campo son del “campo dipolar”.

s

Lineas de campo magnético de un
Lineas de campo magnético anillo de corriente, visibles con
para un anillo de corriente ayuda de limaduras de hierro



Campo magnético en el centro de un

anillo circular de corriente o espira

En el centro, el campo
magmético es perpendicular

al plano del anillo.
\t B

I
by
\

—
Corrente

Este campo en el centro es

de interés, porque es uniforme.

Direccion del campo
magneético en el centro de
un anillo de corriente,

aplicando la Regla de la
mano derecha para anillos
de corriente: siguiendo con
sus dedos la direccion de la
corriente, el pulgar indicara
la direccion del campo B

i inténtelo |
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10.2 Ley de Ampere

Los campos magnéticos producidos por corrientes que
pasan por alambres tienen aplicacion en electroimanes
y motores electricos.

Para conocer el campo magnéetico, existe una ley de
aplicacion mas sencilla, que emplea elementos de simetria,
algo parecido a la Ley de Gauss ¢ la recuerda?
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10.2 Ley de Ampere

Una trayectoria cerrada (en
rojo), no simétrica, en un
campo magnético B.

Esto delimita un area dentro de
la trayectoria que intercepta
( 0 que es atravesada ) por
algunas corrientes (i, Iy, I3)
gue pasan por los alambres
0 por otros conductores.

Note que I, Is NO interceptan el
area.

“ La integral en torno a una trayectoria

cerrada del componente del campo

%E*a’g = pol magnétic_o tanggnte a la direccion de la
trayectoria es igual a p, por el area
encerrada en la trayectoria ”



10.3 Fuentes de campo magnético:
Alambre que conduce corriente

A partir de la Ley de Ampére, se pueden conocer los
campos magneticos de distintas configuraciones de

alambres que conducen corrientes.

%E ~ds = pgl
Por ejemplo, para un alambre recto
gue conduce corriente, su expresion
de campo magneético es: . ol
2Tr

r es la distancia entre la fuente de campo hasta la J
Particula que experimenta la fuerza magnética



10.3 Fuentes de campo magnético:

Alambre que conduce corriente
Ejemplo resuelto para su revision.

Un alambre largo y recto conduce 50 A de corriente. Un
electron con rapidez de 2.0 x 10° m/s se mueve (en forma
Instantanea) paralelamente a ese conductor, a una distancia
de 0.030 m.

¢, Qué fuerza magnética ejerce la corriente en el alambre
sobre el electron?

se apoya en direccion de la

Siel pulgar de la mano derecha |
corriente..

[ El movimiento es

pﬂ.ralel-n a la corriente. ..
Y g rriente

corriente

\
l— L'
electron””

..pero la carga del electron
| es negativa, y entonces la

fuerza es radial Aacia affera. mtonccs los dedos se flexionan
F | f ] en torno al alambre, en direccion

del campo magnético.




10.3 Fuentes de campo magnético:

Alambre que conduce corriente
Ejemplo resuelto para su revision.

El campo magnéﬁco B que pmduce el alambre de

Cotvient®, forma civeolos cov’\cévﬂ‘dﬁos/ pov o que

Entra Nacia la pagina , y es perpendi colar al -
—y

Ve Aoy \/ﬁ\OC{ dad U ., poY lo tanto

\Fl=1allv]1Blsen
ZXQO‘::W

E\ campo ‘matﬁmému & del alambre es

. i~ T . i
ﬁ = :/.Q:.E..__{:_, o Cii \S'\—q\ﬂ(iQ\ QY\+(€ lc\ ‘ ?r’\%’t
Y " 3 y — i ey T

= del campo y el elechon. Corrobore la

1Z1 _ Mo telivl T direccion de la

e ———— fuerza magnética
2Fr

e _19 e w a. con la regla de la
_ (L2 x5 M‘czw’)(s,woxm ¢ ) (z-oxo 3)(50 Z) mano derecha.
277 (0.030 wm) "
l = ) R Recuerde que la
\F | = 1.1 Y10 N 3 e— T carga del electron

. es negativa.

| U \L =




Fuerzas de atraccion y repulsion entre
alambres que conducen corriente

)

|

5)

Dos alambres largos, rectos y paralelos

Las fuerzas magnéticas ; .
e que conducen corrientes:

son de atraccion... a) Enla misma direccion

corriente
7,:1? — b) En direccion contraria
Fi corriente

i Compruebe la direccion de las fuerzas
con laregla de mano derecha!

—

...y entre corrientes

Fi

antiparalelas son de
repulsion. .
£ corriente

——

corriente

: F=IL xB

F




10.3 Fuentes de campo magnético:
Solenoide

. La corriente en el solenocide
Esos lenides tepen s Solenoides: e
canticlad de velias o amadat a) Cuadrado
a) de longitud.
b) Rectangular
D © ™

b)

m Todos los solenoides

largos producen, en el
! interior, campos
magnéticos iguales y

@)  uniormes
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10.3 Fuentes de campo magnéetico:

Solenoide
/ .
Exerior \\ ‘: ~\ <« Devanado de alambre sin
\( A\ = apretar: campo magnético poco
f?,é;j-?ﬁl‘U‘,t"}-f'{ \ uniforme al interior de la bobina
||| :;?:x 1|| L [ '| [ \;@ 5 I|I
(@) =
WAL |
| e | ,
| (@)L _.-'_.Te'@.ﬂ-.,. . Devanado de alambre mas
\ 1@)">] | apretado: campo magnético
\ k_gw]:.&f@:n uniforme y mas intenso al interior
\__,_/ '-.:\i-f” ' de la bobina, y hay un campo no
AN uniforme en el exterior. —

%B-ds = Bl = ugNI

[ B=po— I= P«U?’?f]

Aplicando la Ley de Ampére se
obtiene la ecuacion para
calculo de campo en el
solenoide ideal (el campo
uniforme al interior del
solenoide)



Simulacion de las lineas del vector campo
magnético en el interior de un solenoide.

n=N/¢€ es el nUmero de vueltas por unidad de longitud
del solenoide

\+/

A

A este solenoide se le
conoce como “solenoide
ideal”




10.3 Fuentes de campo magnético:

Solenoide que conduce corriente

Ejemplo resuelto para su revision.
(recuerde que se le sugiere transcribirlo en sus apuntes, para que
se asegure que ha comprendido la propuesta de resolucidn)

Un solenoide de 2.0 m de largo y diametro de 20.0
cm, se forma con 333 espiras de alambre de
diametro 6.0 mm

Cuando las terminales del solenoide se conectan a
una diferencia de potencial de 100 volt, se genera
en el interior del solenoide, un campo magnético de
magnitud 50.0 mT

Determine, en Q m, la resistividad del alambre.
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Algunos usos de Campos Magneticos
de Solenoides
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10.3 Fuentes de campo magnético:
Torolde o toro que conduce corriente

% B-ds = B %a’g = B(2mr) = uoNI

[B _ koM ] r es el radio medio

Direccion del campo magnético
dentro del toroide ideal: siga
con los dedos de la mano
derecha la direccion de la
corriente en la bobina y el dedo
pulgar indicara la direccion del
campo B (flechas rojas al interior
del toroide).

Aplicando la Ley de Ampeére
se obtiene la ecuacion para
calculo de campo B en el
toroide ideal.




10.3 Fuentes de campo magnético:

Toroide que conduce corriente
Ejemplo resuelto para su revision.

Un iman toroidal hecho con 202 m de alambre de cobre es
capaz de conducir una corriente de magnitud | = 2.40 A.

El toroide tiene un radio medio R = 15.0 cm y el didmetro de su
seccion transversal es d = 1.60 cm.

¢,Cual es el mayor campo magnético que puede producirse en el
radio medio R del toroide? 4
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Otro ejemplo de fuentes de campo
magnetico: electroimanes

a) b)
Bobina de la cual |
T L \ || salenlas lineasde |
— At || campo y entran al
- entrehierro; se llama Niicleo del solenoide
polo norte... lleno de hierro...
El par dividido -4
de bobinas per- N
mite un espacio / X
deaceese ! —ylabobinaala ...hace que el
e s - cual entran las s SRR D
4=Y { lineas de campo sea mucho mas
se llama polo sur. e

a) Un electroiman con dos bobinas de alambre
b) Un electroiman con polos de hierro




Ejercicios 7y 8 de la Serie 2
(para entregar en fecha posterior)

7) Un solenoide esta hecho con un alambre de resistencia =

. 0.55 Q, el cual genera un campo magnético uniforme de
magnitud 0.50 T cuando se conectan sus terminales a una
diferencia de potencial de 220 volt . El solenoide mide 8.0 m
de longitud.

¢,Cual es el numero de vueltas del solenoide, en el
supuesto de que es ideal?

R ~8.0 x 103 vueltas

8) Dos solenoides tienen la misma longitud, pero el
solenoide 1 tiene 15 veces el numero de vueltas, 1/9 del
radio y 7 veces la corriente del solenoide 2.

¢, Calcule larazon (o relacion) del campo magnético
dentro del solenoide 1 al campo magnético dentro del
solenoide 27 ¢, R=1057



