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Resumen

Cuando se manejan campos magnéticos generados por bobinas o arrollamientos
por los cuales es conducida una corriente eléctrica se genera un campo magnético
inducido de tal magnitud que al irse incrementando este se genera un campo tal
que la fuerza magnética del arrollamiento se contrapone con la del imán que se
encuentra alojado dentro del mismo.

Esta fuerza de repulsión es lo suficientemente grande para expulsar al imán.

Palabras clave:  Campo magnético, Ley de Ampere

El campo magnético producido por una bobina que produce una fuerza magnética
tal que es capaz de expulsar a un imán que es colocado en centro de la misma.

Empleando la Ley de Ampere en su forma integro-diferencial se tiene:

para una espira.

En  la  bobina  existen  un  número  elevado  de  espiras  por  lo  cual  el  campo
magnético se refuerza lo que se representa con líneas de fuerza de este.

               

y la intensidad del campo magnético 
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Necesaria  para  expulsar  al  imán  depende  directamente  de  corriente  e
inversamente de la circunferencia de cada espira.

Esto es, básicamente, la ley de Ampère se emplea para el cálculo de los campos
magnéticos de determinado circuito dado, atendiendo a ello mediante constantes,
por lo que su formula es : Σ BIIΔ l = μ0 ΣI donde ΣI es la corriente neta, Δ l es la
distancia recorrida, BII el campo magnético generado y Σ BII Δl es la suma de
ambos, además de que μ0 es igual a 4 π x 10-7 T (teslas) x metro/A (amperes) (T
m/A), la constante de permeabilidad en el vacío, de aquel campo será B= μ0I/ 2πr.

Considerando que:

es el campo magnético,
es la corriente encerrada en la curva C,

Y se lee: LA CIRCULACION DEL CAMPO a lo largo de la curva C es igual al
flujo de la densidad de corriente sobre la superficie abierta S, de la cual  C es el
contorno.

En  presencia  de  un  material  magnético  en  el  medio,  aparecen  campos  de
magnetización, propios del material, análogamente a los campos de polarización
que aparecen en el caso electrostático en presencia de un material dieléctrico en
un campo eléctrico.

Definición:

donde

es la densidad de flujo magnético,
es la permeabilidad magnética del vacío,
es la permeabilidad magnética del medio material,

Luego, es la permeabilidad magnética total.

es el vector magnetización del material debido al campo magnético.
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es la suceptibilidad magnética del material.

Un caso particular de interés es cuando el  medio es el  vacío  (  o sea,

):

Forma diferencial 

A partir  del  teorema de Stokes,  esta ley también se puede expresar de forma
diferencial:

donde es la densidad de corriente que atraviesa el conductor.

Esta misma ley es empleada por Maxwell para definir los elementos componentes
del  campo  electromagnético,  de  la  siguiente  forma,  dado  a  que  debido  a  la
corriente  de  desplazamiento y  creó  una  versión  generalizada  de  la  ley,
incorporándola a las ecuaciones de Maxwell. Este término introducido por Maxwell
del campo eléctrico en la superficie.

Forma integral 

siendo el último término la corriente de desplazamiento.

Forma diferencial 

Esta ley también se puede expresar de forma diferencial, para el vacío:

o para medios materiales:
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Hilo Conductor Infinito 

Campo magnético creado por  un hilo  conductor  de longitud infinita  por  el  que
circula una corriente , en el vacío.

El objetivo es determinar el valor de los campos , y en todo el espacio.

Escribimos la Ley de Ampère:

.

 Utilizamos  coordenadas cilíndricas por las características de simetría del
sistema.

 Definimos una curva alrededor del  conductor.  Es conveniente tomar una
circunferencia de radio ρ.

 El diferencial de longitud de la curva será entonces 
 Para  este  caso,  la  corriente  encerrada  por  la  curva  es  la  corriente  del

conductor: 

.

 Como  el  sistema  posee  simetría  radial (Es  indistinguible  un  punto
cualquiera de la circunferencia de otro que esté en otro ángulo sobre la

misma  curva),  podemos  decir  que  el  campo  y  el  radio  ρ son
independientes de la coordenada  . Por lo tanto pueden salir fuera de la
integral. Integramos para toda la circunferencia, desde 0 a 2π.

.

 La integral  que queda no es más que el  perímetro de la circunferencia:

.

 Despejamos y nos queda en función de ρ. La dirección es en , por la
regla de la mano derecha:

Copyright 2025 José F. Villafuerte – www.migsantiago.com

http://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_la_mano_derecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Simetr%C3%ADa_radial
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cil%C3%ADndricas


 Como estamos trabajando en el vacío, μ = μ0, por lo tanto:

 Y por la misma razón, en ausencia de materiales magnéticos:
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