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Problema 1. Demuestre que el campo magnético producido por una espira de radio 𝑅 y corriente 𝐼 en un punto 
𝑃 del eje 𝑧 a una distancia 𝑑 de la espira está dado por: 
 

�⃗� (𝑑) =
𝜇0𝐼𝑅

2

2(𝑅2 + 𝑧2)3 2⁄
�̂� 

 

 
 
 
Por Biot-Savart tenemos que el campo magnético producido por una corriente eléctrica es 
 

�⃗� (𝑟 ) =
𝜇0
4𝜋
∫
𝐼 (𝑟 ′) × (𝑟 − 𝑟 ′)

|𝑟 − 𝑟 ′|3
𝑑𝑙′ 

 
En este problema, de la imagen se tiene que 
 

𝐼 (𝑟 ′) = 𝐼𝜃 = 𝐼 sin(𝜃) �̂� + 𝐼 cos(𝜃) 𝑗̂ 

𝑟 = 𝑧�̂� 
𝑟 ′ = 𝑅 cos(𝜃) �̂� + 𝑅 sin(𝜃) 𝑗̂ 
|𝑟 − 𝑟 ′| = (𝑧2 + 𝑅2)3 2⁄  

𝑑𝑙′ = 𝑅 𝑑𝜃 
 
Reemplazando en la integral tenemos 
 

�⃗� (𝑑) =
𝜇0
4𝜋
∫

𝐼(− sin(𝜃) �̂� + cos(𝜃) 𝑗̂) × (𝑧�̂� − 𝑅 cos(𝜃) �̂� − 𝑅 sin(𝜃) 𝑗̂)

(𝑧2 + 𝑅2)3 2⁄
𝑅 𝑑𝜃

2𝜋

0

=
𝜇0𝐼𝑅

4𝜋(𝑧2 + 𝑅2)3 2⁄
∫ 𝑧 sin(𝜃) 𝑗̂ + 𝑅�̂� + 𝑧 cos(𝜃) �̂� 𝑑𝜃
2𝜋

0

=
𝜇0𝐼𝑅

2

2(𝑧2 + 𝑅2)3 2⁄
 

 



 
Problema 2. Se tiene un cono hueco, de radio y alto 𝑎, cuya base es paralela al plano 𝑥-𝑦 (ver figura). 
El cono tiene una densidad de carga superficial uniforme 𝜎 > 0 y gira con velocidad angular constante 𝜔 en 
torno al eje 𝑧. Calcule el vector campo magnético del sistema en el origen. 
 

 
 
 
La magnitud del campo producido por un diferencial de área 𝑑𝐴 es 
 

𝑑𝐵 =
𝜇0𝑅(𝑧)

2 𝑑𝐼(𝑧)

2(𝑧2 + 𝑅(𝑧)
2)
3 2⁄

 

 
El diferencial de corriente se puede escribir como un diferencial de área 
 

𝑑𝐼(𝑧) =
𝜎 𝑑𝐴(𝑧)

𝑇
 

 

Aquí 𝑇 es el periodo de giro y está dado por 𝑇 =
2𝜋

𝜔
 donde 𝜔 es la velocidad angular 

El diferencial de área está dado por 
 

𝑑𝐴(𝑧) =
2𝜋𝑅(𝑧)

cos(𝜋 4⁄ )
𝑑𝑧 =

4𝜋𝑅(𝑧)

√2
𝑑𝑧 

 
Reemplazando todo obtenemos 
 

𝑑𝐵 =
𝜇0𝑅(𝑧)

2

2(𝑧2 + 𝑅(𝑧)
2)
3 2⁄

𝜔𝜎

2𝜋

4𝜋𝑅(𝑧)

√2
𝑑𝑧 =

𝜇0𝜔𝜎𝑅(𝑧)
3

√2(𝑧2 + 𝑅(𝑧)
2)
3 2⁄

𝑑𝑧 

 
Pero el radio 𝑅(𝑧) en función de 𝑧 es: 𝑅(𝑧) = 𝑧 

Entonces: 
 

𝑑𝐵 =
𝜇0𝜔𝜎𝑧

3

√2(2)3 2⁄ 𝑧3
𝑑𝑧 =

𝜇0𝜔𝜎

4
𝑑𝑧 

 
Integramos 



 

𝐵 = ∫𝑑𝐵 = ∫
𝜇0𝜔𝜎

4
𝑑𝑧

𝑎

0

=
𝜇0𝜔𝜎𝑎

4
 

 
 
Problema 3. Un cable coaxial consiste en un dispositivo similar al que se muestra en la figura. Se tiene un cable 
cilíndrico sólido, largo y recto de radio 𝑎 concéntrico con el eje 𝑧 por el que pasa una corriente total 𝐼. La 

densidad de corriente que pasa por este cable está dada por 𝐽 0 = 𝐶0𝑟�̂�, donde 𝐶0 es una constante 
positiva. Concéntrico al primer cable existe otro cable largo y recto, en forma de cascarón cilíndrico, con radio 
interno 𝑏 y radio externo 𝑐, por el que pasa una corriente en sentido opuesto al sentido de la corriente interna, 

de tal forma que 𝐽 1 = −𝐶1𝑟�̂� donde 𝐶1 es una constante positiva. 
 

 
 

a) Demuestre que 𝐶0 =
3𝐼

2𝜋𝑎3
 

b) Determine el campo magnético en la región 𝑟 < 𝑎 
c) Determine el campo magnético en la región 𝑎 < 𝑟 < 𝑏 
d) Determine 𝐶1 de tal forma que el campo magnético afuera del cable (en la región 𝑟 > 𝑐) sea nulo 
e) Asumiendo que 𝐶1 tiene el valor que determinó en (d), determine el campo magnético en la región 𝑏 < 𝑟 < 𝑐 
Nota: cuando se pide determinar el campo magnético se pide tanto la magnitud como la dirección 
 
 
a) De la integral de la densidad de corriente tenemos 
 

𝐼 = ∫ 𝐽 ⋅ 𝑑𝐴 = 𝐶0∫ ∫ 𝑟2 𝑑𝜃
2𝜋

0

𝑑𝑟
𝑎

0

=
2𝜋𝑎3𝐶0
3

     ⇒      𝐶0 =
3𝐼

2𝜋𝑎3
 

 
b) De la ley de Ampere 
 

∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝐼′ = 𝜇0∫𝐽 ⋅ 𝑑𝐴  

 
Si consideramos una curva de integración circular concéntrica con los cilindros de radio 𝑟 < 𝑎 tendremos que el 
campo magnético es constante en esa curva (por simetría) y lo podemos sacar de la integral. 
 

𝐵∮𝑑𝑙 = 2𝜋𝐵𝑟 = 𝜇0𝐼′ = 𝜇0∫𝐽 0 ⋅ 𝑑𝐴 = 𝜇0𝐶0∫ ∫ 𝑟′2 𝑑𝜃
2𝜋

0

𝑑𝑟′
𝑟

0

=
3𝜇0𝐼

2𝜋𝑎3
⋅
2𝜋𝑟3

3
=
𝜇0𝐼𝑟

3

𝑎3
     ⇒      𝐵 =

𝜇0𝐼𝑟
2

2𝜋𝑎3
 

 
La dirección se obtiene por regla de la mano derecha 



b 

b 

L 

 

�⃗� =
𝜇0𝐼𝑟

2

2𝜋𝑎3
𝜃 

 
c) Por ley de Ampere, para una curva circular de radio 𝑎 < 𝑟 < 𝑏 
 

∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = 𝐵∮𝑑𝑙 = 2𝜋𝐵𝑟 = 𝜇0𝐼     ⇒      �⃗� =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
𝜃 

 

d) Si queremos que el campo magnético sea �⃗� = 0⃗  para 𝑟 > 𝑐, debemos tener que 
 

0 = ∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = 𝐵∮𝑑𝑙 = 2𝜋𝐵𝑟 = 𝜇0𝐼
′′ = 𝜇0 (𝐼 + ∫𝐽 1 ⋅ 𝑑𝐴 ) = 𝜇0 (𝐼 − 𝐶1∫ ∫ 𝑟2 𝑑𝜃

2𝜋

0

𝑑𝑟
𝑐

𝑏

)

= 𝜇0 (𝐼 −
2𝜋𝐶1(𝑐

3 − 𝑏3)

3
) 

 
De aquí se obtiene 𝐶1 
 

𝐶1 =
3𝐼

2𝜋(𝑐3 − 𝑏3)
 

 
e) Calculamos el campo magnético entre 𝑏 < 𝑟 < 𝑐 
 

∮�⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = 2𝜋𝐵𝑟 = 𝜇0𝐼
′′′ = 𝜇0 (𝐼 +∫ 𝐽 1 ⋅ 𝑑𝐴 ) = 𝜇0 (𝐼 + ∫ 𝐽 1 ⋅ 𝑑𝐴 ) = 𝜇0 (𝐼 − 𝐶1∫ ∫ 𝑟′2 𝑑𝜃

2𝜋

0

𝑑𝑟′
𝑟

𝑏

)

= 𝜇0 (𝐼 −
3𝐼

2𝜋(𝑐3 − 𝑏3)
⋅
2𝜋(𝑟3 − 𝑏3)

3
) = 𝜇0𝐼 (1 −

𝑟3 − 𝑏3

𝑐3 − 𝑏3
) 

 
Finalmente 
 

�⃗� = 𝜇0𝐼 (1 −
𝑟3 − 𝑏3

𝑐3 − 𝑏3
)𝜃 

 
 
Problema 4. Una lámina de grosor 𝑑 que se extiende infinitamente por el eje 𝑥 y 𝑧 lleva una densidad de 

corriente 𝐽 = 𝐽�̂�. Encuentre el campo magnético en todo el espacio. 
 
 
 
 

𝑑                                                   𝐽              
 
 
 
 
 

y 

x 



La integral de línea cerrada se puede descomponer en cuatro integrales de línea que corresponden a los cuatro 
lados del rectángulo (curva de integración) 
 

𝜇0𝐼 = ∮�⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾1

+∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾2

+∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾3

+∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾4

 

 
Donde 𝛾1 es el trazo de curva horizontal de arriba, 𝛾2 el trazo vertical de la derecha, 𝛾3 el trazo horizontal de 
abajo y 𝛾4 el trazo vertical de la izquierda. 

Por regla de la mano derecha tenemos que en la parte de arriba de la lámina �⃗� = −𝐵�̂�, mientras que en la parte 

de abajo �⃗� = 𝐵�̂�, por lo que las integrales nos quedan 
 

∮�⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = ∫ −𝐵�̂� ⋅ −�̂� 𝑑𝑥

𝐿
2

−
𝐿
2

+∫ −𝐵�̂� ⋅ 𝑗̂ 𝑑𝑦

𝑑
2
+𝑏

0

+∫ 𝐵�̂� ⋅ 𝑗̂ 𝑑𝑦
0

−
𝑑
2
−𝑏

+∫ 𝐵�̂� ⋅ �̂� 𝑑𝑥

𝐿
2

−
𝐿
2

+∫ −𝐵�̂� ⋅ −𝑗̂ 𝑑𝑦

𝑑
2
+𝑏

0

+∫ 𝐵�̂� ⋅ −𝑗̂ 𝑑𝑦
0

−
𝑑
2
−𝑏

 

 
Por los productos puntos 4 integrales se van a 0, y las dos que quedan son iguales 
 

∮�⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = 2∫ 𝐵𝑑𝑥

𝐿
2

−
𝐿
2

= 2𝐿𝐵 

 
La corriente encerrada en esa curva es 
 

𝐼 = ∫ 𝐽 ⋅ 𝑑𝐴 = ∫ 𝐽�̂� ⋅ �̂� 𝑑𝐴 = 𝐽𝐴 = 𝐽𝐿(2𝑏 + 𝑑) 

 
Entonces la ley de Ampere queda 
 

2𝐿𝐵 = 𝐽𝐿(2𝑏 + 𝑑)      ⇒      

{
 
 

 
 �⃗� = −𝐽 (𝑏 +

𝑑

2
) �̂�          𝑦 >

𝑑

2

�⃗� = 𝐽 (𝑏 +
𝑑

2
) �̂�            𝑦 < −

𝑑

2

 

 
 
Problema 5. Un alambre es enrollado alrededor de una dona circular aislante como se muestra en la figura. Una 
corriente 𝐼 fluye por el cable en la dirección indicada por las flechas. Los radios interno, promedio y externo de 
la dona 𝑟1, 𝑟2 y 𝑟3, respectivamente, se encuentran indicados en la figura. ¿Cuál es la magnitud del campo 
magnético en el punto P de la figura? 
 



 
 
 

Por simetría se debe tener que el campo magnético debe ir en dirección �̂� o −�̂�. 

Supongamos el campo magnético en el punto 𝑃 tiene dirección �̂�. Si nos damos una vuelta en 180°, el sistema 

dado vuelta luce igual que el sistema anterior y el campo magnético apuntaría en −�̂�, luego hay una 
contradicción, ya que dos sistemas iguales tienen en un punto (𝑃) dos campos magnéticos en direcciones 

opuestas. La única solución es que en el punto 𝑃, �⃗� = 0⃗  


