Potencial vector y el campo
lejano de una espira



Potencial vector /T

* Como vimos en la ultima clase, una de las propiedades del campo magnético B es
su divergencia nula

- -

V-B=0

* Ya que la divergencia de un rotor siempre es nula, esto quiere decir que B se
puede escribir como el rotor de otro vector A que llamaremos potencial vector:
- -

B = VXA

* Entonces, la ley de Ampere en el vacio para A queda:

-

VXVXA = u,



Pregunta

S
* Demostrar en cartesianas que para todo A




Potencial vector /T

* Entonces
Vxxd = (V- ) - V24
* Sin perder generalidad, es posible pedir
V-A4=0

S
* Con lo cual A debera cumplir la ecuacion de Poisson vectorial
—>2 - ->
VoA = —po]

-, > 924 0% A 02A
donde V24 = —*%% Y o+ ——27
0x?2 X+ dy? Y 0z2




S
Solucion de Poisson para un hilo de corriente J

* Si hacemos memoria, ya resolvimos esta ecuacion para el potencial
de un campo electrostatico de una distribucion de cargas acotada:

p(x',y',z"dx'dy'dz
dmeo ) \[(x —x)2+(y — y)2H(z — 2')?

d(x,y,2) =

* Integrabamos sobre las variables en rojo, las distribucion.

* Escribamos entonces la solucion para A en el punto (x4, Y4, 7). Por
suerte esta solucion cumplira tambiéncon V-4 =0



S
Solucion de Poisson para un hilo de corriente J

A(x1,¥1,21)

Vo

f(XZJYZ» Z3)

12

12 = (6 — %2)24+ (1 — ¥2)2+(zy — 2,)?

/

A(x1,y1,21) = bo [ J(x2,y2,22) dvy *La integral es sobre la
o 4n T12 distribucion de corriente




Campo lejano de una espira

* Supongamos una espira conductora situada en el
plano xy envolviendo el origen.

* Una corriente estacionaria I circula a lo largo de Ia
espira.

* \Vimos que cerca de la espira no era facil calcular el
campo.

* Intentemos ver cuanto vale en un punto lejano
sobre el plano yz

P, =(00,y1,21)




Campo lejano de una espira

* Tomemos la expresion para A

J ? b d
A(xlaylazl) = Z:tf (x2 y: Zz) D2

12

* Evaluandolo en el punto P; = (0,y4,21) €
integrando en la seccion transversal del cable

dl
A(Osyl’zl) = :;_ { . 7_1:
spira




Campo lejano de una espira

* Ahora para grandes distancias,

aproximemos el cociente:
1

12
* Tenemos que integrar sobre |la

espira. En primer orden, 74,
depende mas de la coordenada y,
Y

de dl, que de x,, es decir que

_ )/
np =112




Campo lejano de una espira

* Entonces en primer orden de la relacion:

dimension de la espira

distancia a Py

* Podemos aproximar

Tz <1 — Yz s€nd

* Donde r; es la distancia desde el centro




Campo de la corriente de una espira

* Entonces, para

* Se tiene

Yo Sin 6

K1
1

— TN —

~

n, n r

1 1 sin 6
1+22 ]

* Entonces el potencial vector a grandes distancias 7y da

A(0,y1,21) = X o 1 (1-|— yzsenﬁ)dxz

T1



Campo de la corriente de una espira

* La integral

a = fyz dXz
Espira
es el area de |a espira

e Asi

£
X

A(0,y1,21) = X. Z 0 Ise121 0)_( (drea de la espira)
| an r




Campo de la corriente de una espira

* Pero la direccién X es la direccidon del producto vectorial

ux# = Ila sin@ x
* Entonces:

la sen 6
A:ﬂo_ :
4n r
Mo HXT
A =
4n r



Campo de la corriente de una espira

— 0A; 0Ay _ 0 Ho U x
B, = (VxA), = oy 0z 0z 4n (22 4 y? + )37
g SH xz
" 4n r
AL A »
By: (VXA)y: aA _ d _ o ,uo y

0z ox 0z 4m  (x% 4 y? 4 22)3/2

_ My M yz
4n ™




Campo de la corriente de una espira

B, = (VxA)zzg—ﬁl_ 0Az
ox oy
_ Mo [ 2ty af - 2yP + 2 ]
4 Pl f Y2 + 22)52 | (x% & 42 + 22)5/2
H (322 — r2)

o



Campo de la corriente de una espira

En el plano xz, y =0, sen = x/r, y cos 0 = z/r. Las componentes
del campo en rualquier punto de este plano vienen dadas por:

Ly SH sen @ cos 6

B, =
4n r3
B, =0
B — Mo H(3cos?2f— 1)
* 7 4n r3

Nuevamente, tenemos un campo poloidal (no tiene componente en ¢)



Campo de la corriente de una espira

* En coordenadas esféricas

_ HoH

B, = - cos 6
Holk .
BQ = 47'[7"3 sin @
B¢ — O

El campo lejano de una espira plana es dipolar




