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Lineamientos

En esta clase veremos el campo magnético generado por corrientes libres en
presencia de medios materiales y el generado por medios con magnetizacion
permanente.

La explicacion servira para resolver los ejercicios 4.12 a 4.16 inclusive.

Los ejercicios 4.17 a 4.19 no deben hacerse.



Magnetizacion

Definimos la magnetizacion de un material como la densidad de dipolos
magnéticos por unidad de volumen

/

\?(f’) = limav 0 AV

A partir de la magnetizacion se genera una corriente de /

N\
M . ., — — / Am g %I
agnetizacion  J M= V x M i\®

—
A

gA{:MXTL

Am @ % , ‘2 >
B o



Relaciones constitutivas

La magnetizacion puede ser constante o depender del campo que generan las
corrientes libres.

Las corrientes libres y de magnetizacion son fuentes del campo magnético.
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Se puede definir un campo




Relaciones constitutivas
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Relaciones constitutivas

La magnetizacion puede ser permanente, a estos materiales se los llama
materiales ferromagnéticos.

También existen materiales lineales isétropos y homogéneos:

M = X]WH
Donde X]w es la susceptibilidad magnética del medio. Si es positivo, se dice

que el material es paramagnético y si es negativo, el material es diamagnético.
En estos materiales la relacion entre los campos esta dada por:
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Problema 4.14

14. Un cable coaxil esta formado por dos conductores cilindricos coaxiales, separados
por un medio de permeabilidad p (ver figura). Por ambos conductores circu-
lan corrientes [ iguales y opuestas. Suponiendo densidad de corriente uniforme,
encuentre B en todo el espacio.




Problema 4.14

14. Un cable coaxil esta formado por dos conductores cilindricos coaxiales, separados
por un medio de permeabilidad p (ver figura). Por ambos conductores circu-
lan corrientes [ iguales y opuestas. Suponiendo densidad de corriente uniforme,
encuentre B en todo el espacio.

Al tratarse de medios lineal is6tropo y homogéneo,
se puede encarar el problema desde el campo H.




Problema 4.14

14. Un cable coaxil esta formado por dos conductores cilindricos coaxiales, separados
por un medio de permeabilidad p (ver figura). Por ambos conductores circu-
lan corrientes [ iguales y opuestas. Suponiendo densidad de corriente uniforme,
encuentre B en todo el espacio.

Dado que se trata de cilindros infinitos con
corrientes verticales, los campos tendran la misma
simetria que las de un hilo infinito.
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Problema 4.14

Dado que se trata de cilindros infinitos con corrientes verticales, los campos
tendran la misma simetria que las de un hilo infinito. ﬁ — H(T)é

B = DB(r)¢

En este caso tendremos 4 regiones en r<a,
a<r<c, c<r<b y r>b. En cada region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c, c<r<b y r>b. En cada

region: ¢ﬁd_z _ ILconc
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c, c<r<b y r>b. En cada
region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 3 regiones en r<a, a<r<c y c<r<b. En cada region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 3 regiones en r<a, a<r<c y c<r<b. En cada region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region:

JI%C) r<a
— ! ,.
H(r) — 27?‘7;('*) , a<<r<c
2mr
0 r > b
o=z J. I,
1 — £ oJ = . 2



Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region:
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
region: 0 r<a
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
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Problema 4.14

En este caso tendremos 4 regiones en r<a, a<r<c,c<r<b y r>b. En cada
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Magnetizacion permanente

Cuando nos encontramos en presencia de materiales ferromagnéticos, en general
la magnetizacion es conocida a una dada temperatura. Al conocer la
magnetizacion podemos conocer los campos asociados.

V x B = puyJ = po(Jy + Jp) - L,
Ho ’uo( M L) M xn =gy
-5 V.M =-V.H
— T — - Si  algunas de  estas
Ho Mn=—Hn cantidades son no nulas,

entonces habra fuentes de H
debido a la magnetizacion.



Problema extra con magnetizacidon permanente

Dado una lamina en el plano x-y de espesor despreciable con corriente superficial uniforme direccion y
una lamina de espesor d con magnetizaciéon permanente uniforme en la direccion x. Determinar el campo

magneético en todo el espacio.

A Z




Problema extra con magnetizacidon permanente

Dado una lamina en el plano x-y de espesor despreciable con corriente superficial uniforme direccion y
una lamina de espesor d con magnetizaciéon permanente uniforme en la direccion x. Determinar el campo

magneético en todo el espacio.

A Z — — —
- Corriente (:fuentede Hy B

¢ Y la magnetizacién?

Para ello debemos realizar un par
de calculos.

V x My M x




Problema extra con magnetizacidon permanente
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Problema extra con magnetizacidon permanente

AZ

VxF=|— — —

oMy . OMy

V x M=V x (M) = 5~ o

M X 3|oeg = Moz x 2 = — My N
- A R R " ay fuentes de
M x (—Z)lzzo = Moz X (—z) — Moy debido a la magnetizacién

z2=0




Problema extra con magnetizacidon permanente

Dado una lamina en el plano x-y de espesor despreciable con corriente superficial uniforme direccion y
una lamina de espesor d con magnetizaciéon permanente uniforme en la direccion x. Determinar el campo

magneético en todo el espacio.

A Z — —
Corriente (] : fuente de H

ﬁ
Corriente §J y)\/[ : fuente de B

X y

—’
Entonces en este caso conviene encarar el problema desde H que se calcula a partir de Ampere en todo el

espacio y luego se puede calcular B a partir de la relacion entre los campos.



Problema extra con magnetizacidon permanente

]—:i— 92—53 z >0
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Otro problema extra con magnetizacion permanente

Dado una lamina en el plano x-y de espesor despreciable con corriente superficial uniforme direccion y
una lamina de espesor d con magnetizaciéon permanente uniforme en la direccion z. Determinar el campo
magneético en todo el espacio.

A Z




Otro problema extra con magnetizacion permanente

Dado una lamina en el plano x-y de espesor despreciable con corriente superficial uniforme direccion y
una lamina de espesor d con magnetizaciéon permanente uniforme en la direccion z. Determinar el campo
magneético en todo el espacio.

A Z —_ — —
Corriente J:fuentede Hy B

¢ Y la magnetizacién?

Para ello debemos realizar un par
de calculos.

V x My M x




Otro problema extra con magnetizacion permanente
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V x (Myz) =2z — =0
8y (9$ No hay fuentes de B

Moz X 2|,—q =0 por magnetizacion



Otro problema extra con magnetizacion permanente
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Otro problema extra con magnetizacion permanente

—_—
Conviene encarar el problema desde el campo [ en este caso.

B=1< 2.
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Otro problema extra con magnetizacion permanente
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Problema de medios materiales para practicar

Se tiene una lamina infinita en el plano x-y de espesor h y con corriente uniforme
en volumen en la direccion y, se poseen también dos medios materiales con
magnetizacion uniforme M, y M, como indica la figura.

a) Determine Hy B en
todo el espacio. Para

[}

Y

AZ ello, analice primero
o las fuentes de ambos
, campos.
| b) Uno de los medios
. > :v materiales puede

X y llegar a ser LIH. Cual
de ellos? Justifique



Problema de medios materiales para practicar

Primero analizamos las fuentes que generan los materiales con magnetizacion
fija.

a)

b)

Determine Hy B en
todo el espacio. Para
ello, analice primero
las fuentes de ambos
campos.

Uno de los medios
materiales puede
llegar a ser LIH. Cual
de ellos? Justifique



