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Auxiliar 18: Intensidad de Campo Magnetico

P1.

Considere dos placas delgadas pegadas como se ve en la figura. Estas estan dentro de un solenoide que
genera un campo magnético B uniforme y conocido. Una de las placas es paramagnetico con
permeabilidad magnetica p1 < po. Y la otra placa es diamagnetica con ug > po. Calcule:

a Campo H , B y momento dipolar magnetico M dentro del solenoide.

b La corriente inducida en la interfaz.

P1.

Considere dos conductores laminares cilindricos coaxiales de longitud infinita y radios a y b,por los que
circulan corrientes de intensidad I en sentidos contrarios. Suponga que el espacio comprendido entre los
dos conductores esta ocupado por dos medios de permeabilidad magnética p; y pa. La superficie de
separacion entre los medios es plana, de forma que cada medios ocupa la mitad del espacio entre los
conductores (ver figura). Calcule el campo magnético B , la intensidad de campo magnético H y la
densidad de corriente superficiela en los conductores.
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Resumen

Magnetizacién

Definimos la magnetizacién de un material M como

MdV = dm

Campo H (Intensidad Magnética)

El vector de intensidad magnética H se define como:

= 1, = =
H=—(B-M)
Ho

La ley de Ampere, que relaciona el campo magnético y la corriente, se presenta en dos formas:

» Forma diferencial:

—

VxH=J

= Forma integral:
7{ H-dl = I,

Medios Lineales
En materiales lineales, la magnetizacion es proporcional a la intensidad magnética:
M = xnH

De aqui se deduce:

—

B:Mﬁ

donde p = pop(1 + xm) es la permeabilidad del material.

Condiciones de Borde
Las condiciones en la interfaz entre dos medios magnéticos son:

= Continua de B:
B =5t

» Discontinuidad de H:
Hi — Hj = K

Esto puede expresarse también como:
(By — By) -2 =0
ﬁ12 X (H2 = Hl) = Kl

donde n15 es la normal que apunta desde el medio 1 hacia el medio 2.
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Los sistemas que producen campo magnético se pueden aproximar como
dipolos magneticos " . Los dipilos son sistemas que producen campos
conocidos y simples.

/ \ ﬂf T )
Y, = 1
( \ ¢ Sy T Una espira circular con
W. L =) . Tm,  corriente se puede modelar
, : \s\ con exactitud como un
A e dipolo magnéticos.
L) /7\ \7“ )
¥ oL , i
El atomo también es un cuerpo con
e corriente (electrones en movimiento)
e~ @“ A /7, por lo que provoca un campo B.
@R ? a0 ,ﬂ Ta ) El ator,np Se aproxima a un .d,IpO|O
-1 \_"\_ / magnético. Esta aproximacion no es
c exacta pues los electrones se
mueven en diferentes planos.
-
Los electrones rotando
e % { T i también se modelan como
LA dipolo magnetico

Los medios materiales compuestos de dtomos estan repletos de 7
internos. Es por esto que se define el vector magnetizacion como una
densidad de dipolos magneticos.

-
e ) 1 % — ¥
[0 — g
- (A (m [ —
lly /\/l(r) V(=20 Vol AVO(
v /”’l’;) . -
e ) Se interpreta el M\ como la contribucion del medio en
N d el campo magnetico.
|
,\. - ’ 0 0
evel ! Si Iosm,: estan orientados aleatoriamente estos

se cancelan y A‘/l =0
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_h ey 7 Frente a un campo B externo en
o 7 2 5_0,: - .
ol /, m / algunos medios materiales los
Zi m’ A dipolos magnéticos (atomos) se
/ //IZ’ 4 //'/ alinean a este y contribuyen a
/;.',-g s Fsrt  aumentar el campo.
—7 . = ~) M es la constante que depehde del
1 . =) ! . s
ﬂ B = 5 + M medio. El s al ser la contrlbuc)lon del
PTmed el medio no lleva constante. El M es la

dependencia del medio.

,1/ = 7 + —) Se defir)e el campo Intensidad del campo
M, B = ¥\ magnetico (H) como el campo

. independiente al medio, producido por una
corriente.

h— el =2 No ha
\V XH=TJ de‘?enydeno/a
del medio

, - = -
Em rcD;men i neal /l/u»H) = M= XH

/
SQSCFCOL.‘/JGJ m«jm etbita

R S 2
= ﬁOB = H(1+X) depende del medio
- -
=) ! i = Y, (1+X)
m(m’)/; = H '{{ |

)
Basfa Cohn cCOngccr J Pata 90\501"'61 H 43’4
con la permealbilide] magmetica Y optenemos el
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Condiciones de Bo\’i(,;

Usaremos las leyes de Maxwell y las leyes de Ampere y Gauss para ver el
comportamiento en la interfaz entre dos materiales.

Smloema): S N
TeB=0 = Gouss= (WEF JS :év-@‘:[o @

e

El Flajo en

ol

Seam AaS medios »1(7//'{1 Uhu Sap. CCHfode
P es
/s
La superficie Gaussiana es un
‘17_ A anA q
, cilindro con altura despreciable
/”'CCVFQ_ ‘th () / .
/ y bases paralelas a la interfaz
"/ .
i q A, entre los medios. Cada base
L /5‘> esta en los distintos medios.
1
0 P ues h’v"0
7 B1°H‘JS VL-F’\\ JS 1 =0
A onto
1 Az

Las componentes
normales del campo
magnético son iguales en
ambos medios
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Sabewos : VXH 5 =/ &H JJ

L % La curva cerrada es un rectangulo
& de ancho despreciable y largo .
Yhvo | La integral de linea corresponde a
/l/ C/ / 'u: &; T[ /& / la integral de linea en el medio 1
J mas la del medio dos. La integral
/_{7» 1 ! de las caras normales a la interfaz
¢ L se desprecia.
0 w~0 0

§ j AHjH AJH /H%'Mr d

, , con He la compo uente
= Ht ‘l - “(f 'l t&hbchte o l,m ,h{'bl’Fai c‘eH

/((Htﬂ’H,;) = KK o

Comyg H = 6/4,1. >) l?u/lu - % :l/\
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0

=)

—-) /7
Si el Compo €n el wire e 3, el H sera B/,q,
én € 0do 6/ eifacio dentry def 50‘810056‘8
independ;ente del medo

Si Htg/,qoé\:’) B:I{(H%

. Jl?z? em el aire
=) B =
147;152 en el paramaguelico
e ps enel d i
A, 2 /anajn@ 1 C0

Wz B
/Uofémof %Y uAg fj3<5 pass Y, <M,
y ] B

E‘B>B LUES 4, >M0

—=)

- ) —-)
Par «  Saucar el M USaepngs B/,{,{“H*/V\

)

=) /-V\):B}Mo" H

S MATEB- 4 BE = 5 B 1) E
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0 en el aury
-

M= %AoB(%’L“?)é enel puratn. ([ opuesto o)
\
B( )Z €n el diem.
Usamdo Condicion de borde |H - Hi~K

En este Cuso sglv exist€
e cOmporente tanper,c;a(

de H

= H, ~H, = K H, = bl
f“’Hq’HL;OiI/\‘;O No bhey cotrrient@
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Aplicamos ley de Ampere con
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&H’-M -1
"0 hay H
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M, L
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Pare el caso ro2b: Usimoy de mucypo b
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