FI12002-3 2009A Control 3 Prof: Simén Casassus
11 de Junio de 2009 3h Ayudantes: Maria Jose Santander & Pablo Castellanos

(Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacién. Sin calculadora. )

Relaciones utiles:

D C

B = poH + poM 0

B= ppoH, po =47 1077 Tm A~!
Magnetlzacmn en materiales lineales: M = X B / o

B = 2] j(7) x s gl B
V X H = .]l @
Energia potencial magnética de un dipolo:
U=—m-B. h

Fuerza de Lorentz: F = q(E + ¥ x B).

e=1,6 1071 C, m, = 9,1 1073 kg, m, = 1,67 10727 kg.
Rotor en coordenadas cilindricas:

= Y _ 10A, 0A = 1 _ 9A, OA,
Vx A, = 1% - % Vx Ay = GF - GF

= 4] _ 94 104,
Vx Al =+ 0 - 10

I Induccién al caer un cuadro por una region con campo magnético.

En la regién del espacio contenida entre el plano z = 0 y z = h existe un campo magnético B
uniforme y horizontal. Inicialmente, en la regién z < 0 se encuentra un armazon rectangular conductor
de resistencia R, rectangular, indeformable, y de masa m. El plano del armazoén es perpendicular a B.
Los lados AB y C'D son horizontales y tiene largo a, los lados BC' y AD son verticales y tienen largo
b (b < h) (ver Figura). La aceleracién de gravedad es g.

1. (2.0pt) Establecer, explicando todas las etapas del razonamiento, la ecuacién de movimiento
del armazén.

2. (2.0pt) Resolver la ecuacién de movimiento en el caso que el armazén es soltado en ¢ = 0, sin
velocidad inicial, cuando el lado AB coincide on el plano z = 0. Despreciar las contribuciones a
B debidas a las corrientes inducidas.

3. (2.0pt) Cuando el lado DC' alcanza z = h, calcular: la velocidad adquirida por el armazén, y la
energia () disipada en calor dentro del alambre. Comparar @) con la pérdida de energia potencial
gravitacional.

4. (+1.0pt) Si existe una corriente I en el armazdn, estime el campo magnético en el centro del
armazon. ;Cudl es la forma de B infinitesimalmente cerca de uno de lo alambres? Use estos
resultados para justificar que se pueden despreciar las contribuciones a B debidas a las corrientes
inducidas.



IT Usos de un electroiman con sacado.

Consideramos un electroiméan toroidal, con un sacado que subtiende un dngulo o < 1 rad desde el
centro del toro. El toro tiene un nicleo de hierro, un radio promedio de a = 10 cm, y el sacado tiene
largo 0,1 cm, y hay 200 vueltas de alambre enrolladas sobre el toro.

1.

2.

(4.0pt) Use la siguiente tabla para:

a) estimar el campo magnético dentro del sacado cuando I =5 A.

b) Compare la potencia necesaria para mantener un campo magnético en el sacado de 0.6 T,
con la requerida para mantener un campo de 1.2 T. Comente.

H(AmY) 40 80 160 240 320 480 800 1600
B (T) 01 02 06 08 1.0 1.2 14 1.5

(2.0pt) Usando el electroiman estudiamos el compartamiento de materiales no-ferromagnéticos.
Ponemos a prueba la relacién teérica

m2 62
= pgnd —— — Zr?
5 M{M - ro},

en que: n es la densidad de ntimero de dipolos microscopicos, m es el dipolo permanente, r, es
el radio promedio de un atomo, y Z es el nimero de carga.

a) ;Cudl es la energia magnética de un grano de material con volumen V', ubicado en el sacado?

b) Comente sobre el comportamiento magnético de la materia no-ferromagnética en los limites
T — 0y T — oo. Deduzca dos tipos de comportamientos magnéticos en funcién de los
valores relativos de los parametros microscépicos.

IIT Corrientes de magnetizacion.

Estudiamos las corrientes de magnetizacion en el material aislante que rodea un cable conductor.
Consideramos un cilindro infinito, de radio a, orientado segtin un eje z, lleno de un material aislante
con permeabilidad magnética relativa p, y con un cable de cobre en su centro. Aproximamos a que la
seccion del cable conductor es nula, es decir asimilamos el alambre a una linea recta.

1.
2.

(
(
- (
(

1.0pt) Dé una expresién para el campo H , de intensidad magnética, en todo el espacio.
1.0pt) Escriba el campo magnético B en todas partes.
1.0pt) Escriba la magnetizacion M en todas partes.

1.0pt) Calcule la densidad de corriente de magnetizacion, j;/[ =V xM , en todas partes salvo
en la linea de cobre y en la superficie externa del material.

(1.0pt) Use el teorema de Stokes aplicado a un disco de radio r < a, y los resultados del Punto 3,
para calcular la corriente de magnetizacién Ips = [ jar - dS en el centro del alambre.

(1.0pt) Repita el Punto anterior, pero con r > a, para estimar la corriente neta de magnetizacién
en todo el alambre. Compare con la corriente I,; llevada en el centro, y concluya.



