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Auxiliar 19: Magnetoestática en medios materiales

P1.

Considere un cilindro conductor de largo L y radio R. Este cuenta con conductividad � constante y
permeabilidad magnética µ tal que:

µ(r) = µ0

✓
R

r + ✏

◆

con 0 < ✏ ⌧ R

Además, se encuentra conectado a un circuito, de tal manera que existe una diferencia de potencial V0

entre sus extremos. Suponiendo que la corriente es homogénea en su interior, calcule los campos ~H, ~B y
el vector magnetización ~M dentro del cilindro.
Encuentre los espacios donde el material se concidera diamagnético, paramagnetico y ferromagnetico.

P2.

Un conductor de largo semi-infinito, que lleva una corriente I, se ubica perpendicular a un plano
perfectamente conductor conectado a tierra en z = 0.

a) Calcule el campo magnético, en magnitud y dirección, sobre el plano conductor (z > 0).

b) Determine la magnitud y dirección de la corriente en la superficie del plano conductor.
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Resumen

Magnetización

Definimos la magnetización de un material ~M como

~M dV = d~m

Campo ~H (Intensidad Magnética)

El vector de intensidad magnética ~H se define como:

~H =
1

µ0
( ~B � ~M)

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

Forma diferencial:
r⇥ ~H = ~J

Forma integral: I
~H · d~l = Ienc

Medios Lineales

En materiales lineales, la magnetización es proporcional a la intensidad magnética:

~M = �m
~H

De aqúı se deduce:
~B = µ ~H

donde µ = µ0(1 + �m) es la permeabilidad del material.

Condiciones de Borde

Las condiciones en la interfaz entre dos medios magnéticos son:

Continua de ~B:
B

2
? = B

1
?

Discontinuidad de ~H:
H

2
k �H

1
k = ~Kl

Esto puede expresarse también como:

( ~B2 � ~B1) · n̂12 = 0

n̂12 ⇥ ( ~H2 � ~H1) = ~Kl

donde n̂12 es la normal que apunta desde el medio 1 hacia el medio 2.
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Dado a que la corriente

- es homogenea
-> = E es homogenes

Vo
↑

y en la direction
F

Sabemos que

↑ 11 %/ / I
Vo =Ed = E - L

R = E = VE al interior
-1

daf cilindro
->

= j = E=
Primero calculatemos # pues no dependedem

Sabemos que el campo magne-

*Hers
tico tiene direction o con

respecto a la corriente

7

Apliquemos Ampere : Joha =() da
=Hurr = J r =

=> Hil =E Free

La direccion la sabemos por ley de Ia
marO derecha
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Para obtener E simplemente multiplicanos
por la permeabilidad magnetica . M.
- 7

Bi = Miss Firs =Mol
Y luego el Vector magnetizacion Musumos

B
.

= Fi+m

= t = F
.

- F

= -I
= E (E-1)

Notemos que pararity R-E · (E-1)20 por lo
que va en la direction-o y se opone a
y Fi . Y se tiene Mo

.

Es en esta region donde el material se
denomina diamagnetico.

Tambien notemos que en rzzke)i
se dispara pues & es una magnitud may
pequera #a - 1)()1 => ux)F = Es #M .

En esta region el material sedeno-
mina ferromagnetico.
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Es pac : o
/Ferramagneti

co 02rR

Paramagnetico ↑ eR-E

I Dramagnetico R(rCR- E

Vacio rDR
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Pa)
vemos que solo

F hay corriente en

el hilo conductor
.

- Y se puede considerar
en estado estacionario

.

x = M
=
T

S
tomemos una circumferencia
cerrada con centro en p = 0 para
usur ley de Ampere.

2

= Gai= Brida = Binsett
Birs + 2 = Mol

1
- marpF =

7
o ↑derecha

L( Vz)0
2πr

6)Se considera que cuandods el campo
es mulo

c I r
L -

S -

⑧I 1 >

-. In

i
↑

B (
&

Fit
U=N = %= p

Si aplicamos ley de Ampere con un

rectangulo currado de manera que um
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lado raya tangente al 8 en z50 ·Mientras

q ne el lado paralelo a ese queda enzeo
* demas los lados normales al plano z = o

son de longitud despreciable·

· = &
Int o Hi - + = k = B -E = kM.
(

-18=0 l=do O

lode = Birited f +Je
= Birimo = Imo al ser ho decimos

que la corriente

[Mo = Kol ·Mo = K , +- o OM. es superficial
I
-

↑ir(te = Kr M . Goo

= Bir== Kn Mo
2πr

=> kr= g
la direccion nos la da

la curva cersada de

Ampere

Y
* Notemos que elW

↳ total de earga que

llega al centro es

kol = kozt=
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