Soluciones

Ejercicio 1 —

a)

Las ecuaciones de campo son:

Como M es uniforme, su rotor es nulo y por lo tanto VxB = 0, entonces puedo definir

un potencial ¢, tal que B= —,uov)(pm = Vi, =0.
Fuera de la esfera:

V-B=0 VxH=—VxB=0
Ho

Nuevamente, como el rotor es nulo puedo definir un potencial ¢,,, y como su
divergencia es nula, dicho potencial cumple Laplace.

B = _.uov)Qom = Vg =0

Condiciones de borde:

En r — 0 el potencial no puede divergir porque no hay corrientes concentradas en el
origen que justifiquen tal divergencia

@1(r = 0) = cte; (CB1)

En r — oo todos los campos deben de tender a cero porque no tengo fuentes que se
extiendan hasta el infinito:

@2(r = ) - cte, (CB2)

En r = R se deben verificar las ecuaciones de campo, porunladoV:-B =0 = B, =
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c) Planteo las soluciones a menos de una constante. Si logro verificar todas las condiciones
de borde, por el teorema de unicidad los potenciales seran la solucion.
1Y P2

2 D,
@1(r,0) = (A7 + C, /T7*)cosO + -

(0)—(A +Cz) o+ 22
92(r,0) = |Azr + 7 | cos .

Los potenciales de los términos D, y D, corresponderian a la existencia de monopolos,
asi que son nulo. Por la condicién (CB1), C; = 0, y por la condicién (CB2), A, = 0.

Ahora imponemos (CB3)
G
+A4,co0s8 = (—2 F) cos@

= A;R3 = -2C, (2.1)
Ademas por (CB4)

G

109, 09,
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)— L a,Rysi 9+1<
- = R 1 sin R

50 50 )sm@ = Mysinf

= A,;R3 = C, — MyR3 (2.2)

Restando 2.2-2.1:

s M,R?
3C2_MOR :0:>C2: 3
2M
Ay = —2C,/R? = _TO

Entonces:

2M,
@,(r,0) = —Trcose (2.3)

M,R?

3r2

p,(r,0) = cosf (2.4)

d) Calculo el campo magnético tomando el gradiente en 2.3y 2.4:

- - a(pl A 1a(p1 A 2M0 ~ ZMO . A
By = —puoVe, = —ug [? é, + 90 69] = —Uo [——cosBer + (T) sm@ee]
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B, = MOTcosﬂer — Uo Tsm&eg = §,u0M

By = —poVer = —U [Wer +;%€9] =
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Ejercicio 2 — Circuito magnético.

OF - NI > R 2 2 _ 2l Defi L _1.1
=N = =——t——= , efino —=—+—
e TS 1S Spes Her M1 Mo
21 NlporS
N> & =—tef2

a) Para calcular la autoinductancia, tomo el flujo total que pasa por la bobina:

N2IpierS d®r  N%ugrS
O, =Np=— " =——=
T 21 dl 21

b) El médulo del campo magnético en todo el circuito magnético es el mismo, y se obtiene
del flujo:

B= Nlper _ M Halq
21 21 Hq + o
Con respecto a H, vale:

_ﬂ#ﬂ_ﬂ H2 _Nlﬂef_ﬂ H1
YU 2l 20+ 27 2y, 2lp

c) Para que el sistema no sature el modulo del campo B debe ser menor al campo de
saturacidn siempre:

NI
_ Vet <
20 py +pp

sat

Para obtener I, miramos el circuito bobina- fuente:

I i i
V-l =0=V—iwll,=0=1=—

Entonces, el mdximo valor de intensidad y por ende el maximo valor de campo que existira en
el circuito es: I, q = Vy/wL

NVO.uef <B = Wi = NVO.uef _ NVO:uef _ Vo
2lol sat min 21BygcL 218 Nz.uefs NBygS
sat™ D]

d) Laenergia acumulada se puede calcular a partir de los campos %f H-BdV o como
ILI2.
2
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El promedio temporal de cos?(wt — /2) es %. Entonces la energia media almacenada es:

IN?uerS Vg 1INZpeS  Vgal? 1 V@l
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Ejercicio 3 -

Iy

I
V =RI +iwlLl; — ioMI, + — -V —RI = V' = iwLl; — ioMI, +
LWLy L 2 iwC i LwLlq Lw 2 iwC
V = RI + iwLl, — ioMI, > V' = iwLl, — ioMI,
I = 11 + 12
I i
I s _ R . o ]
V' =iwLl; —ioM(I — 1) +ia)C [la)(L+M) wC] I; —iwMI (3.1)
V' = iwLll —iw(L + M)I; (3.2)

Despejamos I; de 3.2 y sustituimos en 3.1.

V' —iwLIl LSy [ @+ M) i ] V' —iwLI oMI
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Para que la potencia disipada sea nula, la corriente por dicha rama debe ser nula (I =
0), y por ende el médulo de la impedancia equivalente total Z,, + R debe divergir, dsea

Zeq—>oo

1

1
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b) Elvoltaje en el condensador es:



i

Usando al ecuacién de la primera rama tomadayquel =0,I; = —I,
I; 1 1 1
V =iwLl; + iowMI +,—='( L+M ——>I='< ——)I
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Entonces |V,| = 2|V|



