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Problema 14.7 ® | @)

Por el interior de un cilindro infinito de radio a y per-
meabilidad magnética j, circula una corriente I en
la direccién 2. A este cilindro lo rodea un casquete
cilindrico de radio interno b y radio externo c. El cas-
quete consiste en dos mitades, de permeabilidad jio y

Ju3 respectivamente (ver figura). Por el casquete cir- g i"
cula la misma cantidad de corriente [, pero en sentido i
opuesto al del cilindro interno (es decir, en la direccién j—‘
2). Asuma que las densidades de corriente al interior 3

de estos materiales es homogénea. r‘,‘
a) Encuentre una expresién para la corriente to- P
tal I(r) que atraviesa una superficie circular de
radio r arbitrario, concéntrica a los cilindros.

b) Encuentre la intensidad magnética H y el cam-
po magnético B en todo el espacio.

c) Determine el valor de las corrientes superficiales
K inducidas por la magnetizacién M de los
medios, en cada una de las superficies.

(@ Evowaremol (g cprrienie para  <cad0  inigrvQIo :

T T(rYR  — simeirias del  proble ma.

Tenjendo Io |, (giwldmof Ii:

- I =”11Lr)12- rdrge & = Jgr)-mat
(/]

* dengidadel de corriente homogeneas: T, = T

20 I
7 -Jo - gfb Jzlr1'rdrde Ty (ryw (b,

- ~N
— T, = " Lo

T ¢=b")

- [{ H g3 = o 2 e ab
(0]

Y Z = ‘Iﬁ_r’
!TQ z M2

gevreb

(orriente que QirQ iefQ

pefrecC ey
Z - - =
Ty ot [ [ Fodi= Tor-To__ arl . [L_gdlrew
° = T'I‘(Cl-b-‘7 “ (2-b?
cer

Corrienie que Qtraviela: Io * ~Jo =@




®

Ag{
[

re

.

=

a

4il

Utilitando ley de Ampere generalizqdo: % Utilixgndo regia de (@ mano
T derechg . nOtamof 9que
fl—l-dﬁ- = Ilibre.

B= BIr)& = H:=HE A~ fi=

Hi v de = Ior® = Hilr)-2mr=I,r
1

[ER
B.

>

= M2 W,
: MaHs

A\

Asi, fgl
0 M2

B rw @, (2n-T)= To- Tolrt-b') . I(c* -6} To(r*-b*)

Jan

Q a*

[}
—
o

I
T

0|
pA
H
[e]
D>

i Por conditioneS de borde . S 4ien€ que
y, ®omo B:B88 = B,= R
i Pero R, #* B!

«a

L“"
raoe +f By rde L - Tolr*-bY)
n M3 (*-b*

[+

Cl_b"' CL'b1

M

Bo P (ot M3) = I(c*-b") Tolr:-p)

B. -

/A'L/A-3 ct-bt

To (c*-rY) s G - H,
(c*-b®)ru Mrthg

3P

= Ez‘ To(c*-rY) _ M é
(c*-b®*)rm Matpy

N

= ﬁ3= IO(CL-V—I) ’01‘— e
(ct-b*)rm Mashs

T\

ccr

M

Bon =

6

Bsn



,M(,(C"bl) rm M */43

T’\s = L(Cr") M {Ms—/*o),é
Mo(C-bP )T T (patfan)

-

Mc<r:O

Parg e/ campo mMa9nelio:
r<q
- T n
- B, (r) = LM g
21g"t
qQev ¢h
- gmulo“'\: LToge g
2mwr
ber cC
(Carwiado antes) X
— B, = To(c*-rY) MM g
(c*-p*)rm Mot hg
(«r N
- Bc<r = O/
© utiliraremas Em: Mx A _
Callgremos & en {° lugar: B = Ma( R +M) =>/Lj%
r<a
= Tofma _ IoT - Ior(_ﬂ_h‘}ho\ o) :ﬁi
Mo L1 Q* 2w q® Mo2wQ"
g¢reb
= To _ ds =|O = F\.
2T X a¢ Qv ¢ b
berec
. To(C*=F) Afs | To(c*-rY) _ M . pho
= M, = T_)2 s —
IMO(C b)rTT M /43 (Cl‘b)rrl /‘*1*/43 Mo
My = Lo(C=r')  Palme-pog
Mo(CT-p UM (Patfrs)
= Hs" To (C*=F*) MMA To(c*=rY) M= M

(Cl‘bz) rm M */‘~3 Mo

n

Tl



Por

UHimO, repararemos las Superdicies

r=q = E-J: EAX ﬁ
= M|§ XF ~
o~Lol (M1 —ko) § _=To (M) &
Mo2wa® rea Mo 27O
r=b
Borde inierior del maienal ®@:
= Kk, = M.x n R
= M?—é *x -r
S Io((l —rl) p’&{/M‘L ”/Ao) I‘\(/ — IO (Clgb’ky /"-J(M'L"‘/‘*D)Ik\‘ -
MoC =P )T T (pafis) e Aol b T (Patfty)
= Io s (pa-pa) s
ﬁAo bTY(/A'&*}*z\
Del maieriql @):

= K;= M;8 «x -T

=

En

«

ILB: -

L (Crt) M (mgp) h =

Mo(CT-p ) T (patprs) b
TJ\7_ 9 x ?
ST I (-C pe
i Mo ((F=bY)-Cr ..
My R | C T (Ve -6
Y= ¢
Mo ((*-bY)-Cr ..
(a inierseccion de 1oj maieriqgies =9

= =V
©
n

To falpa-ho) §
ﬁAo b-n-(lﬂ'l +/M'7.3

Vi

o)



Problema 145 ® V ﬂ

Considere un toroide de seccién transversal circular A

y de radio medio R como se muestra en la Figura. El .

toroide esta compuesto por tres medios de permeabili- * m qicriqgl iSotrgpicO: Propiedadcts

dades /i, p1; y pa (ver Figura). Un cable con corriente [ . , i .

atraviesa el toroide por su centro por eje perpendicular Mecanicaf Y i€rmicas iguanel €n

al toroide. Para efectos de calculo, puede considerar d”f CLones.

que i — oo.

a) Calcule H y B, para cada material si las per-

meabilidades de los materiales son lineales, uni-
formes e isotrdpicas.

b) Si las permeabilidades de los materiales son li-
neales uniformes e isotrépicas j existirian densi-
dades de corriente de magnetizacién?. Si exis-
tieran, calcilelas.

c) {Cémo cambia (explique) H, By las corrientes
de magnetizacién si 13 = ar o py = af?.
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