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1. éCudl de las siguientes expresiones satisface las condiciones para ser un campo de

inducciéon magnética?
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Nota: @ es un parametro que se mide en metros.

Solucion:

Para que sea un campo magnético debe tener divergencia nula siempre y rotor no nulo en

alguna regién del espacio.
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La uUnica posibilidad es la b), ademas se verifica facilmente que tiene rotor no nulo en una

region del espacio.

2. Un toroide de hierro de didmetro medio D y seccién

cuadrada de lado @, presenta un pequefio entrehierro
de ancho w (como muestra la figura). Sabiendo que el u]
toroide tiene una magnetizacion M= ME(,, (constante y

uniforme, ver figura) encuentre la induccion magnética

en el entrehierro.
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Solucién:

Si aplicamos Ampeére sobre el toroide:
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3. Considere dos espiras de radioa y b (b > a), colocadas como e

muestra la figura. Por la espira inferior circula una corriente I,
constante. La espira pequeiia tiene una resistencia R. :

¢Cual es la corriente inducida en la espira superior de radio a en

el momento en que se encuentra a una distancia z de la espira Q » ;>

inferior y se esta acercando a ella con una velocidad constante 71,
de médulo v?
a) b) c)
| = skomv b%a*z ' Suemv  b%a? L o 3k b%a%z /
©72 R (z2+bp2)527P | R (z22+b2)*? | '@ 2 R (z2+b2)52°"
d) e)
P b%a%z Ll _ 3pomv b%a? /
©72 R (z24a2)52" | ¢ R (z2+a?)*™"

Nota: El sentido positivo de las corrientes es el que se muestra como corriente Ij,.

Solucion:

Sabemos (sino el calculo es sencillo) que el campo magnético que produce una espira a
una distancia z encima de ella en su eje, es en la direccién k y vale:
2
'uOIb b I’é
2 (b% + z2)3/2
Como consideramos que la espira superior es mucho mas chica, el flujo que pasa por la
misma es simplemente

B =

2
¢ = .Uozlb 7 +bzz)3/2 ra?
Y la fem inducida:
Femm = —d—¢ = —i(#olb bima” )
dt dt\ 2 (b% + z2)3/2
La variacidn temporal esta en la variable z, con v = —dz/dt
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d I, b*ma?
Femm = —d—(fz 3“0 b

Entonces, la corriente inducida es:
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4. El circuito de la figura esta alimentado por una R ®
fuente de voltaje alterna v(t) =V, sin wt. - L M L,
Considerando que L; = 4L, y M = L,, épara qué @ — o =
frecuencia la corriente por la resistencia es nula? C
—
a) b) <) d) e)
2 = 1 wz = L 2 = 1 = 1 2 = 1

7L,C L,C 4L,C 3L,C 8L,C

Solucion:

Recorriendo la malla sin el capacitor:

VO = RIT +](UL111 —](UMIZ

Recorriendo la malla con el capacitor:

VO = RIT +](I)L2]2 _](I)MIl - ]_12

Ademas: IT = 11 + 12 =0- 11 = —12

wC

1
VO :](U(Ll + M)Il, VO = _]CL) (LZ + M _m) 11

1 1

= 7L, » w? =1/7CL,

5. Una barra conductora de masa m y largo ¢ puede deslizar sin friccién con velocidad v

por dos guias conductoras en una regién donde actia un campo de induccién

magnética uniforme y constante B, como muestra
la figura. El circuito formado por las guias se cierra
con una bobina L y un condensador C.
Despreciando la autoinductancia de la barra y los
rieles y las resistencias de todos los elementos del
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circuito, calcular la frecuencia de oscilacion de la barra. Considere: m/lez =C

a) b) c) d) e)

w = w=—— w=——— w =

1
VvLC 2LC 2vVLC

SIS
a
>
Il
|

Solucién:
La fuerza sobre la barra es:
F=1IxB =—Blli = —BI(l, + I,)i
Con 1 versor en el plano hacia la derecha. Si llamamos I, a la corriente que circula por

la rama de la bobina, e I, a la que circula por la rama del capacitor, la corriente I por la
barra serd la sumadeambas =1; + [,.

Por la segunda ley de newton: m% = —BI(I; + I,) » mii=—BI(I, + )

Ahora, si recorremos ambas ramas, tenemos que:

Fem = —Ldll—Bl
em—C— dt_ v

s

g=1,=BlvC y I, =Blv/L

B?1%v
L

. . Blv
mv = —BI(I, + I,) = —Bl (T + Bli]’C) - (m + B212C)i = —
, B212 1
~ L(m + B212C)  2LC

6. El circuito magnético de la figura esta conformado por un nucleo de dos materiales
lineales de permeabilidad p; y W con u, = p4/2 y seccidn transversal uniforme S. Las
ramas laterales tienen largos medios 3/ y las

centrales [. En las ramas centrales hay dos | | I I ™
conductores enrollados (de N; y N, vueltas) |
como se muestra en la figura. Halle el
moddulo de la inductancia mutua entre los
enrollados, donde definimos L = N; N, ”175 = | | | |
N, |
a) [ b) [c) [ d) e)
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2 1
M=7L M=§L M=—L M=—L M=—L

Solucion:

Usemos la nomenclatura de la figura, vy

suponemos I, = 0, tal que el flujo ¢p, = MI,. Con

l l
Ri=—YyR, =—
1= sV 2 T s

Hallemos la reluctancia equivalente de todo el
circuito: N T

2 1 4 1 2 332 31 O—w—T
- — =4t — 5 = = R
T Reqr R 3Ry T 4T 4mS Rt 7 Reqr
Lo mismo para R4, = %RZ = zﬁ -t O—J
2 o N,

Nil, = (l)ZReqT = ¢, (:Reql + Reqz + R + je2)

_ 7 1 +7 l]
=2 |3ust as
bor =——; M=t

7. En el mismo circuito del ejercicio anterior se conectan los enrollados como se

muestra en la figura. Considere el N, e
tramo de material con permeabilidad | = ™
U, y de ancho e, sefialado en la + '
figura. Cuando circula una corriente 1 i
por los bobinados, la energia
magnética que almacena ese tramo
es: M2 |
iAL N7
a) b) c)
16u, Se 2.2 2uq Se 2.2 8y, Se 2.2
V=g g M-V | U= () =gz M1 M)
d) e)
K Se . 4y, Se .
U :ml—z(Nl +N2)212 U :Wl—z(Nl —Nz)zlz

Nota: Recuerde que p, = Uy /2.

Solucion:

La energia magnética almacenada en dicha regién es:
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U_l SB 17—16532—1 e
—2° =am B T ous?

Hay que calcular B o H en la regidn punteada. Si miramos las dos ramas de los costados,
tenemos:

l l .

¢13;42_S_¢ ,uZS_O_> $2 =301 «— Iil:; o
l i
¢33H1_S_¢4M1_S:0_> ¢, = 3¢3 Z \ f 4
Bo = b1+ P2 = 41y bo = b3 + b e
=4¢3 > ¢ =¢3

Si miramos el circuito del medio:

l l l
¢l ¢2H25 ¢_+¢4?:(N1—N2)1
<u1 st s) (¢e + ¢2) = (N; — Np)I
l 21
(MIS MIS> (¢e *3 ¢e> = (Nl - NZ)I - ¢e = 4 (Nl - NZ)IIllS/le

8eu1

17z (N1 = NI’

8. El circuito magnético de la figura estd formado por un ndcleo de material magnético
lineal de permeabilidad p en forma de aro de radio R y seccidn transversal S. La rama
central (de seccidén S y largo 2R) es un iman no lineal cuya curva de histéresis se
observa en la figura adjunta. Por los bobinados circula la misma corriente I. Uno de los
bobinados (bobinado 1) tiene N vueltas y el otro (bobinado 2) tiene 5N vueltas.
Tomando las corrientes en los bobinados en los sentidos que se muestran, y los flujos
en las ramas del circuito en los sentidos definidos en la figura, halle el valor del campo
magnético remanente del iman By para que el flujo @, sea la mitad que @,
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_ 4uNI B - 8uNI _ 14uNI B - 24uNI
R™ nR R™ nR K R R™ nR

~ 10uNI

R

Primero, las curvas del iman serian:

Bg
Bi = H—CHL i BR

Ahora, debemos resolver el circuito magnético:

¢i+¢1=¢2=%_’ ¢ =

R TR
$amR | 2RH; -» 5NI = Ry, 2RH;
us 2

_$
2

5NI =

_ MR
=5
Si multiplicamos la segunda ecuacidn por -1/2 y las sumamos

9NI 3RH. — H 3NI
- — = > H = ——
2 : ‘" 2R

nR
NI —2RH; - NI = H_5¢1 — 2RH;

Si sumamos las dos ecuaciones

7R3 ANIuS ¢1 _ 2NIuS

6NI = — ZNIp
= —_ d = - ;= = —
1S 2 b1 1 =—7p of

- B; =
2 nR nR

Entonces, el signo de H; y B; son distintos, es la curva con menos:

8u 2NIp  8u3NI
Bi=tH By —HE_ETT _p
g R 7R 7 2R R

2NIp  12uNI 14uNI
_ — - B, =

R nR R R

TABLA DE OPERADORES DIFERENCIALES

Cartesianas Cilindricas Esféricas

Vy

OV OV Ve | Oy 5 1OV, OV, W dovs, 1 oy,

ox oy’ oz 0" pop’ oz or 100 rsen6op’
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V-4 6AX+5Ay+8AZ l&(pAp)+l6A¢+6Az 16(1/2Ar)+ 1 8(sen9A9)+
ox 0y 0z p Op pop Oz r* or rsen® 00
1 04,
rsen@ Op
VAA|[e4 04,7, 104 04,] . 1 | O(senfA,) 04, .
—F—— i+ —_——F P+ - r+
oy Oz p O0p Oz rsend 060 op
04, 04, | 4 04, 04|, 1 04 10(rd,) | 4
+| —=- J+ |+ —= o+ + —-—— 0+
0z Ox oz Op rsend 0p r Or
04 A 0(pA,) 0A, | -
+ y_aAX k +i M__p k +l M_% 5
Ox 0Oy P op op r| or 00
2 2 2 2 2 2
Viy (0w, 0w 0y |10) oy 10w ow|10).0m) 1 0| ¥
ox~ 0y~ Oz pop| Op| p Op~ Oz |r oOr| Or | r senf ol 00
1 v

r>sen’0 0¢’°

Calificacion del Parcial:

Cada respuesta correcta tendra un puntaje de +7,5 puntos, y cada respuesta
erronea tendra -1.9 puntos.

Luego de conocidas las soluciones del parcial, se abrira una lista de las
personas que desean se les corrija el parcial en forma manual. Para que ello
sea posible, el estudiante debera haber entregado las hojas con los desarrollos
tedricos junto con la hoja de escaner.

En caso que el estudiante solicite la correccion manual no se aplicaran los
puntajes mencionados anteriormente.
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