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Guia 3: Medios materiales
1. Iman esférico. Una esfera de radia esta uniformemente magnetizada con densiMag Mgz.

(a) Calcular el momento dipolar de la esfera: 1) integrandecthmente la densidad de magneti-
zacion, 2) calculando el momento dipolar de las cargas ntiagsé3) calculando el momento
dipolar magnético de las corrientes de magnetizacion. Bstreila equivalencia de los tres
métodos para el caso general de una magnetizadign definida en todo el espacio. Para
obtener esta equivalencia, ¢es necesario imponer algmaécidm sobre el comportamiento
deM(r) cuanda — oc0?

(b) Calcular los campoB y H usando la integral de Poisson para el potencial escalarétiagn
Identificar el problema eléctrico equivalente. Compararogtpcial en el exterior de la esfera
con el que produciria un dipolo puntual igual al momento iptotal de la esfera. Observe
gue esto da un cuarto método para calcular el momento dipolarvez conocidos los campos
en el exterior de la esfera.

(c) Calcular el potencial vectorial a partir de la corriermtak

(d) En éste y los siguientes items la misma esfera magneatestd situada en un medio lineal,
isétropo y homogéneo de permeabilidad Discutir por qué los métodos utilizados en (b) y
(c) no sirven para halld® en este caso. Utilizar entonces el método de separaciénidbles.
Verificar que siu = 1 se recupera el resultado anterior.

(e) Hallar el momento dipolar totah inducido en el medio exterior. De los métodos enunciados
en el punto (a), ¢ cuales son validos en este caso?

() Suponga ahora que el medio de permeabilida® extiende Unicamente hasta un rdwio a,
conceéntrico con la esfera. Calcule los camBgsH en todo el espacio y encuentre el momento
magnético totaim inducido en el medio. Verifque que patia= 1 se obtienen los resultados
de (a-c). Estudie el limite en que — oo y compare con los resultados p&aH y m de los
puntos (d) y (e). ¢ Qué sucede cof?

(g) Comparando las fuentes del campo en cada caso, probamguesfera hueca cargada con
densidad superficial y que rota con velocidad angular = wgz constituye un problema
equivalente al de la esfera con magnetizacion uniforme.ridr pke los resultados de los puntos
anteriores, por simple identificacion, deducir el momenégngtico de la esfera rotante y los
camposB y H en todo el espacio.

2. Calcular los campdB y H en todo punto del espacio producidos por:
(&) Uniman cilindrico, de radia y longitud L, caracterizado por una densidad de magnetizacion

uniformeM paralela al eje del cilindro.

(b) Un solenoide de las mismas dimensiones por el que cinca&orrientd y que tienen espiras
por unidad de longitud.

(c) Dos barras cilindricas semiinfinitas de radjonagnetizadas con densidad uniforkhe= M 2.
Una de las barras se extiende con su eje a lo largo del serzieej@ y con su extremo en
z=h/2,ylaotra, alo largo del semiefe< 0y con su extremo en= —h/2.
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3. Por un cable rectilineo de radaccircula una corrienté. Conceéntrico con el cable hay un cilindro
de hierro dulce 4 = 1000) de radio interiob y exteriorc. Dentro y fuera del cilindro hay vacio.
La permeabilidad del cable vale 1.

(a) Calculary graficaB, H y M en todo punto del espacio.
(b) ¢Es efectivo el cilindro de hierro dulce para apantall@ampo magnético en la zona- a?

(c) Encontrar la densidad de corriente de magnetizaciorokmen y en superficie y las cargas
de magnetizacion.

(d) Explicar la relacion entre cada campo y sus fuentes.

4. Considere una esfera dieléctrica de radjopermitividade; sumergida en otro medio de permitivi-
dades. A una distancial < a del centro de la esfera se encuentra una cgrga

(a) Halle el potencial electrostatico en todo punto del eispa
(b) Halle las densidades de carga de polarizacion en volyrsaperficie.
(c) Repita sus calculos si ahoracks- a.

5. Una esfera homogénea de raldibene permitividad: y es concéntrica con una cascara esférica con
densidad de carga = opcosf y radioa. El conjunto se halla sumergido en un campo eléctrico
uniforme al infinitoE = Egz.

(a) Calcular el potencial en todo punto del espacio.
(b) Hallar la distribucién de cargas inducidasresa b.

6. (a) En un medio de constante dieléctricee sumerge una esfera conductora de radiargada
con una carga totaD. Hallar los campog& y D en todo punto del espacio y las distribuciones
de carga libre en el conductor y de polarizacion en el dietéct

(b) La misma esfera conductora del caso anterior se conleota a un potencid¥. Resolver lo
mismo del caso anterior. Si bien existe una analogia formta¢ @mbos casos, se manifiesta
una diferencia esencial entre ellos: la dependencia datapas core. Explicar las causas de
esta diferencia.

7. Un medio dieléctrico de permitividadocupa el semiespacio can< 0. A una alturad > 0 sobre
el dieléctrico hay una carga

(a) Encuentre el potencial electrostéatico en todo el espé¢iusando separacion de variables en
coordenadas cartesianas, y (ii) usando separacion débesrien coordenadas cilindricas.

(b) Para cada una de las expresiones obtenidas en (a) figlemtia contribucién al potencial
asociada exclusivamente a la caggd&Es decir, escribad = ¢q + ¢r, dondegq es el potencial
de la carga original. ¢A qué simple distribucion de cargasyales puede atribuirse, en cada
region, la parte restante del potencigl?

(c) ¢A qué se reduce la solucion cuanrde> co? ¢Puede dar alguna interpretacion fisica de este
resultado?



(d) Generalice los resultados anteriores al caso en quengdsgacio superior esta ocupado por
un medio con permitividad, y el inferior por un medio con permitividagb. ¢Cual es la
magnitud importante?

(e) Encuentre la funcién de Green para todo el espacio seglrohdiciones del item anterior.
(Notar que la carga puede estar en cualquier posicion, pomany por debajo del plano
z=0.)

8. Las esferas de la figura tienen radaosb, son conductoras y estan aisladas. El espacio entre las dos
esferas estaba originalmente ocupado por un dieléctriéorore de permitividad, formando todo
el conjunto un capacitor esférico en buenas condiciones.eCi@mpo (imaginemos) las pérdidas
eléctricas por sobrecargavulgarmenteinchaduras— han erosionado al dieléctrico, dejando espa-
cios vacios entre las esferas. Estos espacios empiezaraasi@na y terminan en la otra, no son
uniformes y se extienden por trechos al azar, pero se carartgor tener sus paredes orientadas
segun la direccion radial, que es la direccion en la que stupem las descargas. Un porcentaje
del diélectrico ha sido erosionado.

Si sobre la esfera de radsose deposita una carga, y —Q sobre la de radib:

1) Encuentre el potencial electrostatico en todo el espacio
2) Encuentre los campd@sy D en la region entre las dos esferas.
3) Encuentre la distribucion de carga libre, de polarizagide carga neta.
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9. Una corrientd fluye por un cable delgado a lo largo del ejéver figura). Tres semiplanos que
forman entre si angulas;, a2 y a3 (a1 + a2 + a3 = 2x) se intersectan a lo largo de ese eje. Las
regiones entre los planos tienen permeabilidades:> y u3. EncuentréB y H en todo el espacio e
interprete fisicamente el resultado.



