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• Problema 8.1
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El anillo circular de radio R de la �gura tiene carga eléctrica Q uni-
formemente distribuida y gira con velocidad angular ! = ! k, funcio-
nando entonces como un anillo de corriente. Se pide:

1) Calcular la intensidad de corriente eléctrica I que crea el anillo
girando, así como su momento magnéticom.

2) Si se aplica un campomagnético uniformeB, determinar la fuerza
y el momento mecánico ⌧ de ésta, sobre el anillo cuando (a)B =
B k y (b) B = Bx i+By j.

Solución :

1) I =
Q!

2⇡
; m =

Q!R2

2
k

2a) F = 0 ; ⌧ = 0

2b) F = 0 ; ⌧ =
q !R2

2
(Bx j �By i)

• Problema 8.2
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PROBLEMA 8.2 

Obténgase el flujo de un dipolo magnético de momento dipolar m mk 
&& , situado en el origen del 

sistema de referencia, sobre la espira de la figura situada en el plano OXY. La espira está formada 

por dos arcos de circunferencia de�radios R1 y R2 (R1 < R2) situados entre los ángulos azimutales Tmin 

= -D/2 y Tmax = D/2 que se encuentran unidos entre sí por dos tramos radiales. Obténgase la fuerza 

sobre el arco de espira de radio R1 si ésta se halla recorrida por una intensidad I que circula en el 

sentido indicado en la figura. (Nota: Considérese el flujo positivo en el sentido positivo del eje OZ). 
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Un dipolo magnético de momento dipolarm = mk se
ubica en el origen cerca de la espira que muestra la �gura,
de�nida por dos arcos de circunferencia de radios R1 y R2

unidos por dos tramos rectilíneos.

a) Calcular el �ujo � del campo magnético Bdp del di-
polo a través de la super�cie que de�ne la espira.

b) Si por la espira circula una corriente de intensidad
I como se indica, determinar la fuerza debida a Bdp

sobre el arco de espira de radio R1.

Solución :

a) � =
µom↵

4⇡

✓
1

R2
� 1

R1

◆

b) F =
µomI

2⇡R2
sen(

↵

2
) i
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• Problema 8.3
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Un hilo conductor muy largo por el que circula una corriente de inten-
sidad I está en el eje de una corteza cilíndrica, también muy larga, de radio
interiorR1 y exteriorR2 (ver �gura). La cáscara cilíndrica está formada por
un material magnético lineal de permeabilidad relativa µr . Atendiendo a la
simetría cilíndrica de la con�guración, se piden, en todo punto del espacio,
los vectores:

a) Intensidad de campo magnéticoH (campo magnetizante).
b) Inducción magnética, es decir, el campoB.
c) Magnetización M en la corteza cilíndrica (en el exterior hay vacío).
d) Las densidades super�cial Jsm y volumétrica Jm de magnetización.

Solución :

a) H =
I

2⇡ ⇢
u'

b) B =
µo I

2⇡ ⇢
u' (0 < ⇢ < R1) ; B =

µr µo I

2⇡ ⇢
u' (R1 < ⇢ < R2) ; B =

µo I

2⇡ ⇢
u' (⇢ > R2)

c) M =
(µr � 1) I

2⇡ ⇢
u'

d) Jsm(R1) =
(µr � 1) I

2⇡R1
k ; Jsm(R2) = �

(µr � 1) I

2⇡R2
k ; Jm = 0

• Problema 8.4

 
MAGNETOSTÁTICA EN MEDIOS MATERIALES 

 86 

 

PROBLEMA 8.4 

Se tiene un cilindro, de radio R y altura L, cuyo eje de simetría coincide con el eje OZ, hecho de 

material ferromagnético no lineal y magnetizado permanentemente. El cilindro se encuentra situado 

entre los planos z1 = 0 y z2 = L. La magnetización del cilindro tiene igual valor en todos sus puntos 

0M M k 
&&

. No hay corrientes de conducción. Calcúlense el campo magnético y el campo 

magnetizante en puntos del eje del cilindro.  

(Ayuda: Considérese el sistema análogo a un solenoide de igual radio y longitud, con N espiras y recorrido 

por una intensidad I; hállese la relación entre NI / L y M0). 

 

 
Solución 
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El cilindro de radioR y altura L de la �gura está constituido por un ma-
terial magnético no lineal magnetizado permanentemente. La imanación se
caracteriza por un vector de magnetización uniforme dado porM = Mo k.
Calcular los campos, magnético B y magnetizante H , en cualquier punto
del eje Z exterior al material (considerar las bases del cilindro en los planos
z = �L/2 y z = L/2).

Sugerencia: establecer la analogía con un solenoide de igual radio y altura formado
por un devanado de corriente (ver problema 7.7) estableciendo la relación entre
N I/L y la densidad super�cial de corriente de magnetización debida a Mo.
Solución :

B =
µoMo

2

 
z + L/2p

R2 + (z + L/2)2
� z � L/2p

R2 + (z � L/2)2

!
k ; H =

1

µo

B �Mo k

Analogía: Mo $
N I

L
; JSm(R) !

✓
N I

L

◆
u'
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• Problema 8.5
Una pieza toroidal dematerial ferromagnético no lineal de radiomedioR se halla uniformemente

imanada con imanaciónM = Mo u' en torno al ejeOZ . El material se encuentra recubierto por un
devanado de un hilo conductor por el que pasa una corriente I formando N espiras, como muestra
la �gura. En el material se ha practicado un pequeño corte transversal (entrehierro) de longitud
a ⌧ 2⇡R. Determinar el campo Hm en el interior de material y Ha en el espacio del entrehierro.
En el hueco se pueden despreciar efectos de borde (distorsión transversal de líneas de campo hacia
el exterior) y suponer que la sección interior del toroide es muy pequeña.

a
X

Y

a

Z

X

Y

oM

Solución :

Hm =

✓
N I � aMo

2⇡R

◆
u' ; Ha =

✓
N I + (2⇡R� a)Mo

2⇡R

◆
u'

• Problema 8.6

4u

X

Y
El material imanado del toroide del problema anterior se reemplaza

por un material magnético lineal de permeabilidad magnética relativa
µr , calcular:

a) El campo H en el material y en el entrehierro.
b) Se cierra el entrehierro y se pide el campo B en el interior del

solenoide toroidal estrecho que resulta.

Solución :

a) Hm =
N I

2⇡R+ (µr � 1) a
u' ; Ha = µr Hm

b) B =
µr µoN I

2⇡R
u'
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