
Resumen

• El campo magnético 𝐵 es el campo vectorial que sirve de medio para obtener la 
fuerza de Lorentz.

• El flujo de 𝐵 sobre cualquier superficie cerrada es nulo. Esto implica que no 
existen monopolos magnéticos. En otras palabras: 

∇ # 𝐵 = 0
• Por analogía con la electrostática, Biot y Savart plantearon una herramienta para 

calcular el campo magnético generado por la integración de ’elementos de 
corriente’
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• Donde 𝑟 se toma desde el elemento de corriente hasta el punto de evaluación del 
del campo.



Campo magnético de un hilo infinito
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Fuerza entre hilos de corriente

• Supongamos dos hilos rectilíneos 
largos paralelos con corrientes 𝐼"e 
𝐼# separados por una distancia 𝑟.

• La corriente 𝐼" da lugar a un campo 
magnético 𝐵"	 e la altura del hilo 2:

𝐵" =
𝜇!𝐼"
2𝜋𝑟
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Fuerza entre hilos de corriente

• Supongamos que 𝐼# consta de 𝑛# 
cargas por unidad de longitud de 
carga 𝑞# a una velocidad 𝑣#.

𝐼# = 𝑛#𝑞#𝑣#
• La fuerza de Lorentz sobre cada 

carga es: 
𝑞#𝑣#𝐵"

• Por lo tanto, la fuerza por unidad 
de distancia es 

𝐹#" = 𝐼#𝐵" =
𝜇!𝐼"𝐼#
2𝜋𝑟

𝐹⃗#"
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Fuerza entre hilos de corriente

• La dirección de 𝐹⃗#" por la regla 
de la mano derecha da una 
atracción entre los cables, ya que 
la fuerza que el hilo 2 le hace al 1 
es igual y opuesta.

𝐹⃗"# = −𝐹⃗#"
𝐹⃗#"

𝐹⃗"#



Espira circular

• Espira plana circular de radio b por 
la que circula una corriente 𝐼.

• Vamos a calcular el campo en el eje 
de simetría 𝑧.

• Podemos esperar que el campo en 
el eje 𝑧 será a lo largo del eje 𝑧.

𝐵 0,0, 𝑧 = 𝐵(𝑧)𝑧̂
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FIGURE 6.15 
The magnet~c f~eld 01 a rlng of current, ta) Calculation 

Integrating aver the whole ring. we have simply dl = 2mb. so the 01 field on the axis. (b) Some field lines. 

field on the axis at any point z is 
2rb21 B , = - -  - 2~ bZI 

c ~ J  c(b2 -I- z2)3'2 (field on axis) (4 1 ) 

At the center or the ring, z = 0, the magnitude of the field is 
27cI 

B = - (field at center) ' cb (42) 

The cylindrical coil of wire shown in Fig. 6.16a i s  usually called 
a solenoid. We assume the wire is closely and evenly spaced so that 
the number of turns in the winding, per centimeter length along the 
cylinder, is a constant, n. Now the current path is  actually helical. but 
if the turns are many and closely spaced. we can ignore this and regard 
the whole solenoid as equivalent to a stack of current rings. Then we 
can use Eq. 41 as a basis for calculating the field at any point. such 
as the point z, on the axis of the coil. Take first the contribution from 
the current ring included between radii from the point z making 
angles 8 and 0 + dB with the axis. The length of this segment of the 
solenoid, shaded in Fig. 6.16b. is r dd/sin 8, and it is  therefore equiv- 



Espira circular

• Usando Biot-Savart calculemos el 
diferencial de la componente 𝑧 del 
campo:

𝑑𝐵$ = 𝑑𝐵 cos 𝜃 =
𝜇!
4𝜋

𝐼	𝑑𝑙
𝑟# cos 𝜃

• Donde 𝑟 es la distancia del elemento de 
corriente al punto de evaluación y 𝜃 es el 
ángulo entre 𝑟 y el radio de la espira 𝑏.
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Espira circular

• Simplificando :

𝐵$ =
𝜇!
2
	𝐼	𝑏#

𝑟%
• Donde 𝑟	es función de 𝑧	:

𝑟 = 𝑏# + 𝑧#

• Entonces en el eje 𝑧:

𝐵 0,0, 𝑧 = 𝐵$𝑧̂ =
𝜇!
2

	𝐼	𝑏#

𝑏# + 𝑧#
% 𝑧̂
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Espira circular
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Campo magnético de una espira 
circular en el plano que contiene 
al eje de simetría



Ley de Biot Savart para densidad de corrientes

• Si la posición de cada elemento de corriente y la posición en donde se 

evalúa 𝐵 desde un punto fijo es 𝑟´ y 𝑟 respectivamente, la Ley de Biot-
Savart puede reescribirse como: 

𝐵 𝑟 =
𝜇!
4𝜋

B
𝐼𝑑𝑙´× 𝑟 − 𝑟′

𝑟 − 𝑟′
%

cable



Ley de Biot Savart para densidad de corrientes

• Si consideramos un diferencial de volumen cilíndrico 𝑑𝑣′	de área 
transversal 𝑑𝑎´ y largo 𝑑𝑙´ en el que se tiene una densidad de corriente	𝐽 
paralela a 𝑑𝑙	y a 𝑑𝑎 entonces 𝐼 = ∫ 𝑗	𝑑𝑎′

• Con lo cual, si la corriente está distribuida en un volumen, podemos 
escribir Biot Savart en función de la densidad de 𝐽 como:

𝐵 𝑟 =
𝜇!
4𝜋

I
𝐽(𝑟&)× 𝑟 − 𝑟′

𝑟 − 𝑟′
% 𝑑𝑣′ 

Volumen donde
 hay corrientes

Esto vale en el 
caso de 
corrientes 
acotadas



Ley de Biot Savart y potencial vector 

• Recordemos la ley de Gauss para el campo magnético: 
∇ K 𝐵 = 0

• Un campo vectorial de divergencia nula puede escribirse como el 
rotor de otro campo. 

• En el caso de 𝐵, definimos el potencial vector 𝐴 tal que: 
𝐵 = ∇×𝐴	 𝑐𝑜𝑛	 ∇ K ∇×𝐴 = 0

• 𝐴 está definido a menos de un gradiente de una función (pues el 
rotor de un gradiente es cero)



El potencial vector a partir de Biot-Savart

• El campo potencial vector 𝐴	puede obtenerse de la Ley de Biot Savart. 
• Por ejemplo, para una espira con corriente estacionaria 𝐼 resulta:

𝐴(𝑟) =
𝜇!
4𝜋

B
𝐼 𝑑𝑙′

𝑟 − 𝑟′

• Y para el caso de una densidad de corriente 𝐽	en un volumen:

𝐴 𝑟 =
𝜇!
4𝜋

I
𝐽(𝑟&)

𝑟 − 𝑟′
𝑑𝑣′ 

espira

Volumen donde
 hay corrientes



Expansión multipolar de 𝐴 y 𝐵

• Como vimos en electrostática, si, hacemos 
𝑅 = 𝑟 − 𝑟&

• A grandes distancias podemos aproximar ⁄" ' por

• Obteniendo así los momentos multipolares 



Momento dipolar Magnético

• El momento dipolar magnético 𝜇⃗ es el primero no nulo (por la no 
existencia de monopolos) y queda definido como: 

𝜇⃗ =
1
2
I𝑟′×𝐽(𝑟´) 	𝑑𝑣′

• En el caso de una corriente unidimensional tenemos

𝜇⃗ =
1
2
B𝑟′×	𝐼 𝑑𝑙



Momento dipolar Magnético

• Para una espira circular de radio 𝑎 con corriente 
uniforme 𝐼 tenemos, si ponemos un sistema de 
coordenadas cilíndricas (𝑟&, 𝜑&, 𝑧′) centrada en el 
centro de la espira. 

𝑟′ = 𝑎𝑟̂
𝑑𝑙& = 𝑎	𝑑𝜑′	 R𝜑

• Entonces

𝜇⃗ =
1
2B𝑎𝑟̂	×	𝐼𝑎	𝑑𝜑′	 R𝜑

• Como 𝑟̂	×	 R𝜑 = 𝑧̂

𝑧̂

R𝑥

R𝑦

𝑰



Momento dipolar Magnético

• Como 𝑟̂	×	 R𝜑 = 𝑧̂, tenemos

𝜇⃗ =
𝐼𝑎#

2
𝑧̂B𝑑𝜑′	

• Entonces, como ∫𝑑𝜑′	 = 2𝜋

𝜇⃗ = 𝐼𝜋𝑎#𝑧̂
• Es la corriente por el área de la espira con la dirección 

proveniente de la regla de la mano derecha

𝑧̂

R𝑥

R𝑦

𝑰𝝁



Momento dipolar Magnético

• El campo resultante en esféricas será

𝐵 =
𝜇!
4𝜋

3𝑟̂ 𝑟̂ K 𝜇⃗ − 𝜇⃗
𝑟%



El campo magnético terrestre

Campos
magnéticos

Eje
magnético

Polo norte
geográfico

Eje de rotación

1μT = 10-2 Gauss

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtm
l#igrfwmm

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml


La magnetósfera terrestre





Aurora austral en la base Belgrano II de la 
Antártida
(Servicio Meteorológico Nacional)




