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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.1. Introduccio

Magnetostatica

Es equivalent a I'electrostatica:
estudia corrents estacionaris.

L'estudi de la magnetostatica es
va iniciar a la ciutat de Magnesia
(Grecia), on es va descobrir un
mineral (magnetita: Fe;O,) que
s'atreia i repel-lia. Figura P858, Tipler 5a ed.

A la Xina es descobri la bruixola (abans de Crist).

La bruixola arriba a Europa en el segle Xll i es va
utilitzar sobretot en navegacio.
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5.1. Introduccio

Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

Cartu de By 8 ‘
Volta a la Roval e e
Sociery (1800) o :

Magnetostatica

= Volta en 1800 va inventar la
“pila” per a generar corrents.

Alessandio

= Primer indici de connexio
electricitat-magnetisme:
Oersted (1820).

= Bioti Savart (1825):
interaccid entre circuits
senzills.

= Ampere generalitza la
Interaccid entre circuits:
PUNT PARTIDA. Figura P.881, Tipler 5a ed.

M. Carmen Martinez Tomas 4




Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.2. Llei &’ Ampere ~ |
f (] >(] > /
Figura 25.1, Tipler 5a ed. . 8 8 \ jﬁ
., v/ 4 >( >\
Formulacio

Magnetostatica: corrents estacionaris (no varien amb t).

>v£v(t), p# p(l): encara que la carrega entra i ix, la
densitat de q es constant (no s’acumula). ’

> [7J = 0 de I'equacié de continuitat:
% _0, vi+P-0 = vi-=o0
ot ot [

>> els corrents estacionaris son solenoidals
(amb linies de corrent tancades). Flujo nulo

>> g través d’una superficie ffj dS= |VI-dV =0
tancada S, el flux és zero. S v{s)
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Tema 5: ELL. CAMP MAGNETOST.

5.2. Llei > Ampere

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amperel.jpg

Formulacio
Electrostatica: llei de Coulomb (forca entre
carregues g individuals)
Magnetostatica: llei d Ampére (forca entre circuits).

Caldria esperar que en
magnetostatica tractarem
amb elements de corrent.

Pero, en I'ambit del laboratori,
nomes podem treballar amb
circuits complets.

Considerarem, doncs, circuits complets. Comencarem
per la forca entre dos circuits.
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOST. 8

5.2. Llei > Ampere

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amperel.jpg

Formulacio
= Respecte dels circuits:

— Considerarem circuits de forma arbitraria, recorreguts
per corrents estacionaris.

— Suposarem els circuits ideals,
sense bateries.

— Conceptualment, treballarem
amb elements de corrents, encara
gue no es poden aconseguir de
forma experimental.
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Tema 5: EL. CAMP MAG! ‘ ]

5.2. Llei d’Ampére

Formulacio
Siguen dos circuits (C,, C,) pels
quals circulen corrents (I, 1,).
La forga que exerceix el circuit C, X~ Y R, =F,—F,
sobre el C, és:

E _ *o ] §§d|2 x (dl; xRy,) Llei d’Ampere

211 R3 (llei experimental)
21

21
4

> Generalitzacio dels resultats experimentals d Ampere

> Expressio complicada: fonts vectorials

> Uo: permeabilitat magnetica del buit, es defineix com:

1, =4rx10"" N/A?

CCy
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Tema 5: EI. CAMP MAGI

5.2. Llei d’Ampére

Formulacio
NOTA:

> Quan circula un corrent
estacionari per un circuit, la
densitat de carrega es manté
constant.

> Per tant, no hi ha moviment net de carrega. ...

> ... N0 es crea camp electric

> La forca entre circuits es estrictament deguda a
fenomens magnetics, no electrics.

M. Carmen Martinez Tomas 9



Tema 5: EL. CAMP MAG! ‘ ]

5.2. Llei d’Ampére

Caracteristiques
L'expressio es simetrica | N
cs)mp_lrellx el principi F,=—F,
d’accio i reaccio: Sy
Encara que aparentment el numerador no és simetric
guan considerem els elements diferencials:

dl, x (dl, x R,,) = dI,-(dl,-R,,) — (dl,dI,)-R,,

... pero Si que és simétric quan operem de forma integral:

{ dl, % (glix Ry1) _ f dll'(CF':i-Rm) ~{§ (dl, -251)-%1
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Tema 5:
5.2. Llei > Ampere

Caracteristiques
El prlmer terme de la dreta:

dl, - (dl, - = cdl,-R S R |
§§ ( 3 21) §d|1§ 2321: d|1 dz__v(
R R
C,Cy 21 C, C, 21 c, C L
S h
perque: ﬁ _ _@[i
La integral relativa a C, és nul-la, 31

ja que:
1

dl, -6(—

42 £
R21 R21 C,

df =Vf -dr
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.2. Llei > Ampere

Caracteristiques
Per tant, només queda el segon membre, que Sl que és

simetric:
B, dl.-dl.)-R dl,-dl.)-R
F21:_ﬂ|1|2§§( : §) 21=&|2|1§§( : é) =
4r C,C, R21 4r c,C, Ri
N N— J \ N— J
|:21 - |:12

Ja que: R,, =—R,, Ry =Ry,

Finalment: F21:— .
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.2. Llei > Ampere

Sentit relatiu de les forces
EXEMPLE: forca entre dos fils rectilinis

=, f B0

21 — 3
Ar & & R,

Electric
current

Forca de C, sobre C.;:

F, u _
Y Lzllzﬁlllz(_uy)

http://homework55.com/apphysics
b/ap4-22-08/
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.2. Llei > Ampere

Sentit relatiu de les forces
EXEMPLE: forca entre dos fils rectilinis

» Forca de C, sobre C;:

|12 IUO 't
—<=""1.1,(+U

Electric
current

> SI mateix sentit (I,-1, positiu): F atractiva
> Si sentit oposat (I,-1, negatiu): F repulsiva

http://homework55.com/apphysics
b/ap4-22-08/
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.2. Llei > Ampere

Definicid de la unitat de corrent:

—

. 4rx107

2 1-1(~0,) = 2x107 (-4, )N
1T 2p TH)=20TEG)

La forca entre corrents filiformes i rectilinis serveix per a

definir la unitat de corrent, 'ampere:
I=1A I=1A

“L’ampere és la intensitat que circula
per dos conductors rectilinis, molt
llargs i paral-lels, situats en el buit,a | —
una distancia d’1 metre i que F=2x10"'N
produeixen, en 1 metre de cada un
d’aquests, una forca de 2 X10" N ”.

1m

http://en.wikipedia.org/wiki/Ampere
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Tema 5;: EL. CAMP MAGNI

5.3. Camp magnetic

B creat per un circuit

Suposem dos circuits filiformes, C
| C’, recorreguts per corrents | 11",

La forca de C " sobre C:
£ dl x dl %R
cc

Agrupant:

:Iidl ﬁ'li.le?R
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Tema 5;: EL. CAMP MAGNI

5.3. Camp magnetic

B creat per un circuit

El terme entre parentesis
depen només de C .

Definim el camp magnetic creat
pel corrent filiforme I’ com:

B= ’uol §d| 3R Unitats: tesla (T)
IR

Concepte equivalent al del camp electric: camp que
depén de r 2 i s'estén fins a l'infinit.
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Tema 5;: EL. CAMP MAGNI

5.3. Camp magnetic

B creat per un circuit

La forca es pot calcular utilitzant
el camp com a pas intermedi.

Forca que exerceix un camp B
sobre un circuit C pel qual circula

un corrent I: F = I§drxl§
C

Tant el camp magnetic com la forca compleixen el
principi de superposicio.
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic

CORRENTS DISTRIBUITS
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic

B creat per un corrent distribuit
Densitat volumetrica de corrent J. -

Magnetostatlca corrent estacionatri

(VJ 0) amb linies de corrent
tancades.

Considerarem gue un corrent distribuit
en volum és un conjunt de fils

elementals tancats amb corrent ol.

— Un element de volum dV forma
part del corrent elemental ol.

M. Carmen Martinez Tomas %8



Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic

B creat per un corrent distribuit

El camp magnetic elemental creat
pel corrent elemental 0/’ és:

B - ’u05| §d| %R

Per expressar aqueix corrent en
funcio de la densitat de corrent:

J'(F)dV' = p'V'dV'=

L B VT e 2
dv' dt dt

M. Carmen Martinez Tomas 21
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic

Crea el
camp B

B creat per un corrent distribuit

_ 1' (¥ Llei de
()= 40 [T R gy i
dry. R Savart

“‘Pateix” la
forca F
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Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic
B creat per un corrent distribuit

En el cas d’'un corrent superficial K:
> Una de les dimensions de la seccio transversal és molt

menuda.
> La densitat de carrega esta distribuida en la superficie

tangencial a la velocitat.

A\

/ ; P ;
& ) - ] 8
s 4 Ed
W . q Aq

4 e -
N ot <

— t// /’// 4
P — y et , ’_, . i

. :

<l

>Si K=oV aleshores: _
K.

ds = ovds = 999 45— 99 47 _ 5T
ds dt dt )




Tema 5: EL. CAMP MAGNETOSTATIC

5.3. Camp magnetic

B creat per un corrent distribuit

Per tant, el camp magnetic crea
superficial de corrent sera:

r una densitat

éIﬂOJK (ngRdS,
A7 R

Sl

La forca que exerceix un camp magnetic B sobre
una densitat superficial de corrent K sera:

K(F)xB dS

T

S

“‘Pateix” la
forca F
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