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Introduccion

Campo vectorial alrededor de un iman

Efectos familiares

— Magnetos en el refri

— Bocinas

— Electroimanes éComo trabajan?

¢Cual es la “carga” magnética?

— éun punto con magnetismo?

— Campo vectorial B

Las observaciones muestran que una Carga en
movimiento genera un campo magnético

— éen un magneto permanente donde esta la corriente?

Otra corriente puesta en un B “sentira” una fuerza

— Manejaremos alambres conductores ¢afecta la forma del
alambre?



Analisis Vectorial

Diferen- | integrales derivadas
Ve  gradiente grad

V.X divergencia div
VxX rotacional rot

1D b
dL J'E-dr:V = VV =E VeX =V
dx § Eeds=0=>VxE=0 vV
dr <j>CB-ds=i':> VxB=J V+(VV)=V¥V
Xeds 0= Laplaciano
(ﬁc Cﬁ E-ds=—i_|. B-da:>VxE=—5—B P
c dt Js ot
2D d
a ) i vV
Cj)SE.daz,O:V-Ezp @ EOdLZj(VXE)'da
V.B=0 © °
Cﬁ Beda =0 — Stokes vorticidad =
S Cﬁc Beds=0 .. VxB=077?7? densidad de la circulacion
3D dV VxX=Y

X = jv ydV X = _[V Ydv [ V-EQV = E-da
Divergencia (2D —1D??)



Electrostatica Magnetostatica

Fuerza Ley de Coulomb

Campo Eléctrico (quitamos una carga)

Fuerza y campo eléctrico

Ley de Gauss

Voltaje

Fuerza Magnética (dos alambres largotes paralelos)

F=to il
27 d

Campo Magnético (quitamos un allambre)
Ho

Ley de Biot-Sabart dB = Ho ids

Fuerza y campo magnético
F=I1B(l)(send) = F = I (L xB)

En términos de la velocidad
F=I1(LxB)=(Nqg/t)(vtxB)=Nq(vxB)

D, = (JSS B-da=0
Ley de Ampere

§_Beds =
es sobre un circuito



N

Fuerza Ley de Coulomb Fuerza Magnética (dos alambres largotes paralelos)
F = 1 qqu y I I
e, r? F=—r—%
0 27 d
Campo Eléctrico (quitamos una carga) Campo Magnético (quitamos un alambre)
Eo_1 % gt !
Are, ¥ 27 d
Ley de Biot-Sabart . :ﬂid_s
4 r°
Fuerza y campo eléctrico Fuerza y campo magnético
F=qE F =IB(l)(send) F =I(LxB)

En términos de la velocidad
F=1(LxB)=(Nqg/t)(vtxB)=Ng(vxB)

Ley de Gauss
O = Eeda=" O, = ¢ _B-da=0
S E S
0
Voltaje ) Ley de Ampere
—-!.E'dS:V 0] @C E.ds=0 @C Bods = ll’lOi
A=¢V-dl circulacion Ag = fhyl

ds y dl son los mismos circulacion es cero



Eléctrico Vectorial Magnético Vectorial

Fuerza Ley de Coulomb
Fol G0
Arg, T

Campo Eléctrico (quitamos una carga)

E-—- 9;
Arg, 1
Fuerza y campo eléctrico
F=qE
Ley de Gauss
o, = Eda=2  v.E-2
° €0 €0
Voltaje f
—[E-ds=V 6 E=-VV
Ac=0 6 VxE=0

Fuerza Magnética (dos alambres largotes paralelos)

Foto bl
2z d
Campo Magnético (quitamos un alambre)
_ My
2r d
Ley de Biot-Sabart : :
' dp =20 105 gp_ Ao 10sxx
4 r® 4r r®
Fuerza y campo magnético
F =1(LxB)
En términos de la velocidad
F= Nq(va):JxB
Oy = B-da=0  V-B=0
Ley de Ampere
CJSC Beds =y
Ag=p 0 VxB=pJd




Diptico de Electricidad y Magnetismo
. |Eléarico  [magnético

Dipolo p=qd m=IA=JxA
Campo E(z) =L P B(z7) = Ho M
(2) Are, z° (2) 27 7°
Torca T=pxE T=mxB
Energia Potencial U =—p-E U :qIE-ds U =—-m-<B
Voltaj i
el V = [E-ds 2
f
Energia E = igEZ E :LB2
2 2u
Desplazamiento _1g —
P E—->D=¢E+P con ¢=ys, B=H ﬂOB M con p= i (L+ 70
P=np

m p
M ZV V es el volumen

F=qE+qvxB=q(E+vxB)  Fuerzade Lorentz

E =%5E2+i32

2p



ler Divertimento Matematico
Potencial Vectorial Magnético

Vo(VV )£V = {gl Vo(VxX)=0 Vx(VV)=0

Vx(VxX)=V(VeX)-VX?72??

VeB=0 como V«VxA)=0=B=VxA
VxB=J=Vx(VxA)=J=V(V:A)-V’A
especificando que VeA =0 = VA = —,J
que proviene de escoger una norma adecuada
A>A+Vep . VA VA+Vip=0
lo que lleva a:

A= “Oj SdV 6 A(r)=L2 1n) 4y

47 V‘rz r‘



Eléctrico (Electrodinamica)

Vectorial variable en el tiempo

Magnético (Magnetodinamica)
Vectorial variable en el tiempo

Fuerza Ley de Coulomb

Campo Eléctrico (quitamos una carga)

Fuerza y campo eléctrico

Ley de Gauss

D, = <J'>E-da:g V.E=2

& &

Voltaje (Ley de Faraday)
Ac#0 0 VxE=0

cﬁE-ds:—%J‘B-da 6 VXE=—%B

Fuerza Magnética (dos alambres largotes paralelos)

F_to Ll
27 d

Campo Magnético (quitamos un alambre)

Ley de Biot-Sabart Bt idsxr

4 r?

Fuerzay campo magnético g _ |(,xB)

En términos de la velocidad  F=Nq(vxB)=JxB

do, d

Ley de Faraday F=— B
dt dt Js

Ley de Ampere-Maxwell

¢_Beds =

: d . oE
(j-)CB-ds = L, +go,uoaj.s E«da 0 VxB=y, (J+6‘0 Ej



Electromagnetismo

F=q(E+vxB) Fuerzade Lorentz

E = %gE2 +iB2 Energia del Campo Electromagnético

2
<j> Xeds 0

C_‘SB-ds—yOI+goyo IE-dA:>V><B ﬂo(J+go(§[:j

5= 9P __d g
dt  dtss
OB

CJSCE-ds:—% LB-dA 6 VXE=-—




2do Divertimento Matematico
Potencial Vectorial Magnetodinamico

como Vo(VxX)=0 y Vx(VxX)=V(V:X)-V°’X
por otro lado V-B =0 se puede escribir Ve(VxA)=0

= B=VxA y como VxE_—a—Bz —EVxA Vx(E +8—Aj 0
ot ot ot

haciendo el campo conservativo

OA oA
E+B . Voo E=_ve A
P v -

como VXB:Vx(VxA):yO(J+gOaa—]f):>V(V-A) VA = yOJ+ﬂOgO§t( Vgo—%—‘:‘)

2

A
rearreglando  —V*A + y&, aat =t — v(v A+ 11,6, (?tpj

: 0
escogiendo la normatal que VeA+ 1, 9% _0

0°A
VEA - 18y —5 ot =—Hd




2do Divertimento Matematico
Potencial Vectorial Magnetodinamico

recordando que VsE = £ y del hecho ahora de V-(—V(p— aAj =L
&, ot &y
se obtiene
vp-Lya=L
ot &,
y con la eleccion de norma
0 op|_p
V- -
v at(ﬂo % 8tj &,
0% Jo, 5 0°A
= V20— e, — pve S que queda completo con |V A—%%F:—%J
20




OE
Iy = ,uoaoj.g-da

qSE-dl =0
C

RI |

PE-di= J%B-da _V V

E=VV

(ﬁB-ds = /toj|:J +& %::|-da
[

VxB=ﬂc[J+€c%}




