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 Campo magnético

 Ley de Ámpere

 Teorema de Stokes

 Densidad de flujo magnético

 Condiciones de continuidad del campo magnético

 Energía almacenada por el campo magnético
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Electrostática. 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 Idl por el seno del ángulo α formado por el elemento de carga y la línea 
que une el  punto P con diferencial de corriente e inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia entre P y el elemento

𝑑𝐻 =
𝐼𝑑𝑙 sen ( 𝛼)

4𝜋𝑅2

Aprovechando la definición del producto vectorial.

𝑑𝐻 =
𝐼𝑑Ԧ𝑙 × Ƹ𝑟

4𝜋𝑅2
=
𝐼𝑑Ԧ𝑙 × 𝑅

4𝜋𝑅3

En donde R es el vector que va de la
posición del diferencial de corriente al 
punto P

Unidades: A/m

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Tema 1 Campos y Ondas 4

Electrostática. Campo magnético. H















−

−


−
=

12

12

2

124

1

rr

rr
LdI

rr
Hd 








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

rLId
R

H 1234

1 



Esta integral barre todos los puntos en los 
que hay fuente de campo (corriente). 

•Dirección de H: perpendicular al plano 
formado por el vector r2-r1 y el de corriente.
•Sentido: regla de la mano derecha en el 
producto vectorial
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Además de en una línea, la corriente se puede distirbuir a lo largo de un plano o un 
volúmen. Superficiales  K (A/m). Volumétricas J (A/m2) de corriente.

𝐻 = න
𝑆

1

4𝜋𝑅2
𝐾𝑑𝑆 × Ƹ𝑟 𝐻 = න

𝑉

1

4𝜋𝑅2
Ԧ𝐽𝑑𝑣 × Ƹ𝑟

dvJdSKLId




A/m]K[ =


2A/m]J[ =

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𝑅12 = Ԧ𝑟2 − Ԧ𝑟1 = 𝜌ො𝜌 − 𝑧 Ƹ𝑧

෠𝑅12 =
Ԧ𝑟2 − Ԧ𝑟1
Ԧ𝑟2 − Ԧ𝑟

=
𝜌 ො𝜌 − 𝑧 Ƹ𝑧

𝜌2 + 𝑧2

𝐼𝑑Ԧ𝑙 = 𝐼𝑑𝑧 Ƹ𝑧En este caso: 

𝑑𝐻 =
𝐼𝑑𝑧 Ƹ𝑧 × (𝜌 ො𝜌 − 𝑧 Ƹ𝑧)

4𝜋 𝜌2 + 𝑧2 3/2
⇒ 𝐻 =

𝐼

4𝜋
න
𝑧=−∞

∞ 𝑑𝑧 Ƹ𝑧 × 𝜌 ො𝜌 − 𝑧 Ƹ𝑧

𝜌2 + 𝑧2 3/2
=
𝐼𝜌 ෠𝜙

4𝜋
න
𝑧=−∞

∞ 𝑑𝑧

𝜌2 + 𝑧2 3/2

𝐻 =
𝐼𝜌 ෠𝜙

4𝜋 ቉
𝑧

𝜌2 𝜌2 + 𝑧2
−∞

∞

⇒

Campo magnético creado por una 
línea infinita de corriente

𝐻 =
𝐼

2𝜋𝜌
෠𝜙
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 Ley de Ampére
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Electrostática. Campo magnético. H

ර𝐻 ⋅ 𝑑𝐿 = I

La circulación del campo magnético a lo largo de una 
curva cerrada es igual a la  corriente que atraviesa 
esa curva.

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

𝐻 = 𝐻𝜙 ෠𝜙 𝑑𝐿 = 𝑑𝐿 ෠𝜙 = 𝜌𝑑𝜙 ෠𝜙

ර𝐻 ⋅ 𝑑𝐿 = ර𝐻𝜙 𝜌𝑑𝜙 = න
0

2𝜋

𝐻𝜙𝜌𝑑𝜙 = 2𝜋𝜌𝐻𝜙

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

2𝜋𝜌𝐻𝜙 = 𝐼 ⇒ 𝐻𝜙 =
𝐼

2𝜋𝜌
⇒ 𝐻 =

𝐼

2𝜋𝜌
෠𝜙 A/m

Por simetría el campo solo 
tiene componente en ϕ

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Tema 1 Campos y Ondas 8
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Cálculo 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 a, b y c: ρ<a; a<ρ<b; b<ρ<c; ρ>c

•Consideramos la corriente en el conductior interior 
como formada por hilos de corriente muy finos y 
agrupados.
•El campo es la agregación de los diferenciales de 
campo causados por cada hilo, que es igual al 
calculado en la diapositiva anterior: 
•Por simetría, el campo solo tiene componente en ϕ
•En cada región elegimos como curva de Ampère
una circunferencia concéntrica con el eje del cable 
de radio adecuado a cada región. En cada punto de 
ésta, el campo tiene el mismo módulo.

 ˆHH =
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La corriente encerrada en cada región depende del valor de ρ
• Para ρ<a: Si para todo el conductor la corriente I está asociada a la superficie πa2 , 
para un radio ρ<a:

ර
𝐶

𝐻 ⋅ 𝑑𝐿 = 𝐼𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎

ර
𝐶

𝐻𝜙 ෠𝜙 ⋅ 𝑑𝐿 ෠𝜙 = 𝐻𝜙ර
𝐶

𝑑𝐿 = 𝐻𝜙2𝜋𝜌 = 𝐼𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎
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•Para b<ρ<c : el razonamiento es el mismo:
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IIencerrada ==
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•Región 2: a< ρ<b. 
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•Región 1: ρ > c.

•Región 1: ρ < a.

0                         0 == HIencerrada


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Teorema de Stokes

ර
𝐿

𝐻 ⋅ 𝑑𝐿 = 𝐼 ⇒ න
𝑆

∇ × 𝐻 𝑑 Ԧ𝑆 = 𝐼

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

ර
𝐿

Ԧ𝐴 ⋅ 𝑑𝐿 = න
𝑆

∇ × Ԧ𝐴 𝑑 Ԧ𝑆

Indica que la circulación de un campo a lo largo de una curva es igual al rotacional del 
mismo campo dentro de una superficie. La línea de circulación tiene que ser una 
frontera para la superficie. En el caso del campo magnético

Como: ර
S

Ԧ𝐽 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑆 = 𝐼

∇ × 𝐻 = Ԧ𝐽
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 =
L

ILdH


Comparación entre campo eléctrico y campo magnético

( ) SdHLdH
L S


= 

 =
S

QSdE 0/


  =
S V

SdESdE


)(



VE =


QdV
V

V =  ISdJ
S

V =


JH


=
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en el vacío

𝐵 = 𝜇0𝐻

𝜇0 ≡ 4𝜋. 10−7

Densidad de flujo magnético. Campo  B

Wb/m2 óTesla

H/mPermeabilidad.

Similar al campo 𝐷 para el caso de los campos eléctricos.

Tipo material μ Comportamiento

Paramagnéticos ≈1 No manifiestan efectos magnéticos.

Ferromagnéticos >>1 Son sensibles a B. Son atraidos por imanes. Hierro, Níquel,etc

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

Ej. Madera:   μr = 0'999999; Aluminio:   μr=1'00000065 
CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Tema 1 Campos y Ondas 14

Electrostática. Campo magnético. H

Comparación con el caso eléctrico:
• en ambos casos los vectores sirven para independizarse del material en que 
existen el campo correspondiente.
•Ambos campos están relacionados con las fuentes de campo.

 ==
S

QSdD


  ==
S

SdB 0




•En el caso del campo magnético este flujo es siempre cero. 
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Condiciones de contorno del campo magnético
Partimos de las ecuaciones del campo que dan la circulación del
campo H y el flujo de B

 =
S

SdB 0


 =
L

ILdH


Para analizar las componentes tangenciales de H.

Para analizar las componentes normales de B.

Las normales de H y las tangenciales de B se obtienen mediante la relación que
que liga a B con H

( )tHnHtBnBHB TNTN
ˆˆˆˆ +=+= 
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Componentes normales de B
se calculan con el flujo a través
de una superficie cilíndrica.

021 =−= SBSBSdB N
S

N



𝐵𝑁1 = 𝐵𝑁2Como la superficie de las tapas ΔS son iguales:

𝐻𝑁2 =
𝜇𝑟1
𝜇𝑟2

𝐻𝑁1𝜇
0
𝜇
r1
𝐻𝑁1 = 𝜇0𝜇r2𝐻𝑁2

Componentes normales de B
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NTT KH H =− 21

Componentes tangenciales de H

ර
𝐿

𝐻 ⋅ 𝑑𝐿 = 𝐼

LKLHLH TT =+−+ 00 21

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

KnHH


=− 1221
ˆ)(

KnHH TT


=− 1221

ˆ)(

12n̂

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Tema 1 Campos y Ondas 18

Electrostática. Campo magnético. H

Energía almacenada por el campo magnético
Por similitud con el caso del campo eléctrico, se llega a la 
expresión para la energía almacenada en un volumen V en el que 
exista un campo magnético, B o H

𝑊𝐸 =
1

2
න
𝑉

𝐷 ⋅ 𝐸 𝑑𝑉 𝑊𝐻 =
1

2
න
𝑉

𝐵 ⋅ 𝐻 𝑑𝑉

𝑊𝐻 =
1

2
න
𝑉

𝜇𝐻2𝑑𝑉 𝑊𝐻 =
1

2
න
𝑉

𝐵

𝜇

2
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