FI12002-3 2010B Control 3 Prof: Simén Casassus
11 de Noviembre de 2010 3 h Ayudantes: Daniela Mancilla & Pablo Castellanos

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

Relaciones utiles:

B= uoﬁ + pOM 1
B = ppoH, jo=47 1077 T m A

Magnetizacion en materiales lineales: M = XBE / o

B = 2] 7() x f=md’’

Vx H= jl

Energia potencial magnética de un dipolo:

U=—-B.

Fuerza de Lorentz: F = q(E + ¥ x B). g M
e=1,610"" C, m,=9,1 1073 kg, m, = 1,67 107" kg. Q

I Electro-iman

Queremos levantar una masa M de Fe con densidad p usando un campo magnético. Construimos
un electro-iman como se indica en la Figura: enrollamos un solenoide de largo [ con N, vueltas
de cable conductor alrededor de un clavo de Fe, con largo total L. Suponga que p ~ 1000.
La masa esta a una distancia h de la punta del clavo (despreciamos efectos asociados a forma
puntuda de la punta).

1. (1 pt) Dé una expresién para H en la parte del clavo interior al solenoide.
2. (0.5 pt) ;Cuél es el campo Benla punta del clavo que apunta hacia M?

3. (3 pt) Idealizamos el campo B externo al clavo con un dipolo magnético en el origen de
coordenadas, coincidente con el centro de masa del clavo:

B(F) = -V¢, ¢=m-7/r’
a) Identifique m.
b) Si el tamafio de la masa es despreciable ante variaciones de E, y si se encuentre en
el eje del clavo, ;Cual es la magnetizaciéon en el interior de la masa?
c¢) ;Cuédl es el momento magnético mig, de la masa?
d) ;Cudl es la fuerza que actia sobre la masa?
4. (1.0 pt) De lo anterior discuta la intensidad de corriente necesaria para levantar una

masa de 10 g de Fe. Critique las aproximaciones y use nimeros educados para las variables
fisicas.

5. (0.5 pt) ;Es posible usar corriente del tendido eléctrico?



, ., Icos(mt)
IT Amperimetro de conduccion

Un amperimetro de inducciéon consiste en un so- ESW7777
lenoide toroidal (de resistencia despreciable y , gl s
autoinduccién L), que se sitia en torno a la ' P> | x 7|
corriente que se pretende medir (ver Figura). | IS
Suponga un toroide de radio medio b y seccién
cuadrada pequena de lado a (a < b), con N { ,
espiras arrolladas sobre un nicleo de permeabi- - a-p

r b —»

lidad pu.

1. (2 pt) Calcule el coeficiente de autoinduccién de este solenoide, cuando por este circula
una corriente /.

2. (2 pt) El solenoide anterior se coloca concéntricamente con un hilo rectilineo por el cual
circula una corriente I, cos(wt). Calcule el coeficiente de induccién mitua y la fuerza
electromotriz que el hilo induce en el solenoide.

3. (2 pt) Despreciando la resistencia del solenoide (pero no su autoinduccién), hallese la
amplitud de la corriente que circula por el solenoide, y concluya sobre el uso del am-
perimetro.

4. (+1 pt) Demuestre que la inductancia mutua obtenida en Punto 2 no cambia si el alambre
no es paralelo al eje del toroide, siempre que pase por el interior del toroide, y en el caso
ideal que el material que compone el nicleo del solenoide es lineal (i.e. u = Cte). Ayuda:
recuerde que todo circuito con sentido fisico es cerrado .

111 Circuito LR

Consideramos un circuito compuesto por un inductor L montado en serie con una resistencia
R y una bateria de corriente contina que proporciona un voltaje V. Cerramos el circuito en
t =0, y lo abrimos en t = T'. Dé una expresion para la intensidad de corriente en el circuito,
I(t), para todo t, y grafique. Calcule la energfa total disipada en la resistencia en ¢t > T, y
comente.



