Fs-415 Dr. Gustavo A. Pérez M.

1 Simetrias del campo magnético B

Cuando usamos ecuaciones como la ley de Ampere: VAB = u7 la forma
comun de resolver este tipo de ecuaciones es usar la forma integral o introducir
el potencial vector; ambos métodos se basan en que tratan de separar la mezcla
de componentes y derivadas.

Para que la ley de Ampere [ Bedl = u7 sea 1til, en el cédlculo explicito
del campo, es necesario algun conocimiento a priori de la geometria del campo
magnetico B en funcién de las simetrfas de las distribuciones de corriente.
Primero definimos el significado matematico de algunas simetrias y después
resumimos en algunos teoremas su relacién con el campo magnético.

1.1 Simetrias en relacién a un plano

Simetria en relacién al plano yz significa:

Ja:(xayVZ) = _Jx(_$7yaz) Jy($7y,2’) :Jy(—ﬂf,y,Z) Jz(xayaz) =
Jz(fxvyaz)

Antisimetria en en relacién al plano yz significa

Jx(xvyaz) :Jx(_xayvz) Jy(xayvz) :_Jy(_xuyaz) JZ(ZC,Q,Z) =
—JZ(—S(},y,Z)

1.2 Simetrias de rotacién

Simetria de rotacién en torno al eje z en coordenadas cilindricas significa:
—

A A
J () = Jo(p, 2)p+ J=(p, 2)2
Antisimetria de rotacion es:

T ) = J(p, 2)0

1.3 Simetria de translacion

La simetria de de translacién significa:
— —
J(7) = J(p,9)

1.4 Simetrias compuestas

Simetria cilindrica=Simetria de rotacién + simetria de translacién en z
Antisimetria cilindrica=Antisimetria de rotaciéon -+ simetria de translacién
en z



2 Teoremas de las simetrias del campo magnético

1) Simetria plana
Suponga que la distribucién de corrientes es simétrica en relacién a un
plano y J es finita en el plano de simetria, luego B es normal al plano de
simetria y antisimétrico en relacién al plano.
2) Antisimetria plana
Suponga que la distribucién de corrientes tiene antisimetria en relacién
a un plano y la corriente es finita en dicho plano, luego el campo magnético
estd contenido en este plano y es simétrico en relacién a dicho plano. El campo
magnético es nulo en la recta de interseccién de dos planos de simetria. FEl
campo magnético estd contenido en la recta de interseccién de dos planos de
antisimetria de la distribucién de corrientes.
3) Simetria de rotacién
Suponga que la distribucién de corrientes tiene simetria de rotacién en torno

by
a un eje o sea que J no depende de la coordenada cilindrica ¢. Sila distribucién
de corrientes es finita en el eje, el campo magnético es nulo en el eje. El campo

magnético generado por una distribucién de corrientes con simetria de rotacién
A —

no depende de la coordenada ¢ y solo tiene componente ¢, o sea que: B =

A

B(p,z)¢.
4) Antisimetria de rotacién
Si la distribucién de corrientes tienen antisimetria de rotacién, o sea

N A

solo puede ser de la forma: J = J(p,z)¢ El campo magnético estd contenido
A

en el eje de antisimetria, no depende del éngulo ¢, ni tiene componente ¢.

§ = Bp(pa Z);; + BZ(P, Z)%\

5) Simetria de translacién

El campo magnetico generado por una distribucién de corrientes con simetria
de translacién no puede depender de la coordenada de la translacién. El campo
magnético de una distribucién de corrientes uniforme en la direccién z no de-
pende de z ni tiene componente z.

— A A
B = By(p,d)p+ By(p, $)¢
6) Simetria cilindrica
El campo magnético generado por una distribucién de corrientes que

tiene simetria cilindrica solo depende de la distancia al eje y solo tiene compo-
A

nente ¢
N A
B = B(p)¢
7) Antisimetrfa cilindrica
Decimos que una distribucién de corrientes tienen antisimetria cilindrica

i
cuando se escribe como: J = J(p)¢.El campo magnético de una distribucién
de corrientes que tiene simetria cilindrica solo depende de la distancia al eje y
solo tiene componente z.

B =B(p)- .



