INSTITUTO DE FiSICA - FACULTAD DE INGENIER{A ELECTROMAGNETISMO — Curso 2022

ELECTROMAGNETISMO (1128) - Curso 2022

Segundo Parcial: 1 de Diciembre de 2022.

Importante:

1. Fundamente sus respuestas.
2. Laprueba es individual y sin material.

3. Antes de entregar asegurese de que todas sus hojas estan correctamente identificadas con su nombre, cédula de
identidad y ntimero de lista, asi como numeradas secuencialmente.

4. Duracioén: 3 horas.

Ejercicio N° 1 (20 puntos):

a.i) Considere la ley de Ampere diferencial en un material magnetizado:
VxB=uJ,=u, (j L+, ), siendo J,, J, y J,, las densidades de corriente volumétrica total, libre

(debido a cargas libres) y de magnetizacion (debido a cargas ligadas que dan origen a corrientes de
magnetizacion) respectivamente. Identifique J, y J,, en funcion de Hy M .

a.ii) Utilizando que JV(V x G)dv = Cﬁ(fzx G)da , siendo G una funcion vectorial y n saliente a la
S
superficie cerrada S que es el contorno del volumen V, verifique que IV J v dv+<f>]’M da=0,
S

identificando claramente la densidad de corriente superficial j,, en funcion de M.

b) Un conductor cilindrico infinito lleva una corriente I
uniformemente distribuida en su seccion transversal de radio a. El
conductor se encuentra rodeado de un material con permeabilidad u
hasta un radio b, que a su vez esta inmerso en el vacio (ver figura 1).

5
b.i) Determine la intensidad magnética H, la induccién magnética

- —
B ylamagnetizacion M en todo el espacio.

figura 1

b.ii) A partir de la magnetizacion M hallada en la parte anterior,

5
calcule la densidad de corriente volumétrica de magnetizacion J,, y las densidades de corriente

N

superficial de magnetizacion j,, para r=a y para r=>b y verifique explicitamente que la corriente

superficial de magnetizacion para r=b resulta de igual magnitud pero en sentido opuesto a la
corriente superficial de magnetizacion para r=a.
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Ejercicio N° 2 (20 puntos):

El circuito magnético de la figura 2 estd conformado por un nucleo de material lineal de
permeabilidad ¢ y seccién transversal uniforme S. El circuito tiene 3 enrollados. Los enrollados 4 y
B tienen N vueltas cada uno y llevan corrientes is € ip respectivamente mientras que el enrollado C
tiene Nc¢ vueltas y lleva una corriente ic (ver figura 2). La rama central (donde esta el enrollado C)
tiene largo medio / y las ramas izquierda (donde estd el enrollado 4) y derecha (donde esta el
enrollado B) tienen largo medio 3/ cada una.
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figura 2

a.i) Determine las reluctancias R4, Ry Rc 'y los flujos ¢,, @,y ¢, por cada rama.

a.ii) Halle las autoinductancias L4, L, Lc y las inductancias mutuas entre los tres pares de enrollados
Mas, Mac, y Mpc.

b) Plantee la contribucion al voltaje inducido en el enrollado C debido a la variacion temporal de las
corrientes i4(t) e ip(t) en los enrollados A y B respectivamente y verifique que, si esas corrientes son
iguales, la contribucion de la variacion de ellas al voltaje inducido en el enrollado C es nula.

Ejercicio N° 3 (20 puntos):

El circuito de la figura 3 se encuentra en régimen estacionario, alimentado por una fuente de voltaje
alterno V(1) =V, cos(at).
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figura 3

a) Halle la impedancia equivalente del circuito Z (explicitando parte real e imaginaria) y las
corrientes (moddulo y fase) por cada rama del circuito /;, 12 e I3 (ver figura).

b) Determine la frecuencia @, (no nula) del circuito, tal que la corriente /; que sale de la fuente esté

en fase con el voltaje de la fuente y exprese el valor del modulo de dicha corriente en funcion de @, .
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