
Cálculo del campo magnético en 
un solenoide finito por ley de 

Biot-Savart



Solenoide

• Enrollado cilíndrico de un cable a paso 
(distancia entre una vuelta y la siguiente) 
constante.
• El recorrido del cable es helicoidal, pero si el 

enrollado es ‘apretado’ podemos ignorar la 
contribución al campo de la porción de cable 
paralelo al eje del cilindro e imaginar que un 
solenoide es un conjunto de espiras 
coaxiales del mismo radio apiladas.
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FIGURE 6.46 
(a) Solenod (b) Calcular~on of ihe Celd on the axls of a 
solenold. alent to a ring carrying a current Inr d8/sin 8. Since r = b/sin 8. we 

have. for the contribution of this ring to the axial field: 
2rb2 Inr dB 27rIn d s ,  = -- - - - sin B dB 
c? sin 8 c 

Carrying out the integration between the limits 8, and f12 gives 

We have used Eq. 44 to make a graph, in Fig. 6.17, of the field 
strength on the axis of a coil the length of which is four times its diam- 
eter. The ordinate is the field strength B, relative to the field strength 
in a coil of infinite length with the same number of turns per centi- 
meter and the same currents in each turn. For the infinite coil, el = 
0 and 82 = s. so 

4 ~ I n  
3, = - (infinitely long solenoid) 

C 

At the center of the "Four-toone" coil the field is very nearly as large 
as this, and it stays pretty nearly constant until we approach one of 
the ends. 

Figure 6.18 shows the magnetic field lines in and around a coil 
of these proportions. Note that some field lines actually penetrate the 

eje del solenoide



Solenoide finito

• Supongamos un solenoide finito de largo 𝐿
de densidad longitudinal de vueltas 𝑛 y radio 
𝑏 por cuyo cable circula una corriente 𝐼.
• Calculemos el campo en el eje del solenoide.
• Podemos usar el campo de una espira 

circular en su eje de simetría en cualquier 
posición 𝑧. 
• Tomemos la contribución del segmento 

definido por los ángulos polares 𝜃 y𝜃 + 𝑑𝜃
al campo en la posición 𝑧 (en blanco).
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Solenoide finito

• El largo del segmento es:
𝑟 𝑑𝜃
sin 𝜃

• Donde 𝑟 es la distancia del punto de 
evaluación al borde del segmento.
• El campo del segmento en la posición 𝑧

equivale al de una espira de corriente:

𝐼𝑛
𝑟𝑑𝜃
sin 𝜃

• donde 𝑛 -./
012 / es la cantidad de vueltas que 

entran en el segmento
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Solenoide finito

• Entonces tomando el resultado de la espira 
y recordando que 𝑟 = 4

012 / :

𝑑𝐵6 =
𝜇8𝑏9

2𝑟;
𝐼𝑛

𝑟𝑑𝜃
sin 𝜃

=
𝜇8𝐼𝑛
2

sin 𝜃 𝑑𝜃

• Tras lo cual solo resta integrar entre los 
límites 𝜃<y 𝜃9. 

𝐵6 =
𝜇8𝐼𝑛
2 cos 𝜃< − cos 𝜃9
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Solenoide finito

• Entonces tomando el resultado de la espira 
y recordando que 𝑟 = 4

012 / :

𝑑𝐵6 =
𝜇8𝑏9

2𝑟; 𝐼𝑛
𝑟𝑑𝜃
sin 𝜃 =

2𝜋𝐼𝑛
𝑐 sin 𝜃 𝑑𝜃

• Tras lo cual solo resta integrar entre los 
límites 𝜃<y 𝜃9. 

𝐵6 =
𝜇8𝐼𝑛
2 cos 𝜃< − cos 𝜃9

• Si el solenoide es infinito 𝜃< = 0 𝑦 𝜃9 = 𝜋
entonces dentro de el 

𝐵6 = 𝜇8𝐼𝑛
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Solenoide finito
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B=. relative to hld of coil 
of idnite length 

-5 -4 -S -2 -1 o 1 e s 4 5 
z distance alon: axis in units of coil radius 

F~eld strength 8, on the axis. tor the solerold shown in 
Fig. 6 18 

It 6.1 8 
7es In and around a solenoid. 


