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Cuestiones

Q1. (1 punto) Describa las ventajas e inconvenientes de usar una aleacién metélica ferro-
magnética como nicleo de un transformador.

Solucion:

Usar un material ferromagnético como nicleo de un transformador aporta una per-
meabilidad magnética elevada, con lo que se disminuye la pérdida de flujo magnético
entre primario y secundario por lo que el factor de acoplamiento, k, tiende a £1 y el
transformador gana eficiencia. La mayor permeabilidad magnética redunda también
en un mayor factor de conversion entre la intensidad del primario y el flujo magnético
del secundario.

Por otro lado, los materiales ferromagnéticos presentan ciclos de histéresis, lo que
lleva a pérdidas energéticas. Ademads, si el nucleo es conductor se producen corrientes
pardsitas (corrientes de Foucault), que también conllevan pérdida de eficiencia.

Q2. (1 punto) ;Qué resultado refleja la siguiente expresion? Identifique cada término y
analice razonadamente su significado.

0 1 1
- -E-D+-H-B|ldv= | E-Jd -d
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Q3. (1 punto) A partir de las ecuaciones del telegrafista

—dVdfj’) = (R+ jwL)I(z)
~E (e et

Obtenga las soluciones para el voltaje y la corriente en una linea de transmisién y la
expresion para la constante k de propagacion.

Q4. (1 punto) El potencial vector de un dipolo elemental viene dado por la expresién

Lo e—jkr

Alr) = oo

u,

. Qué hipédtesis son las que han permitido llegar a esta expresion?
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Ejercicios

E1. (3 puntos) Una guia de ondas rectangular (a = 2b) de dieléctrico aire conduce una onda
progresiva TEy. Se sabe que la longitud de onda en la guia es X' = 4,88 cm y que la
velocidad de fase es vy, = 4,39 - 10° m/s.

(a) Deduzca las dimensiones de la gufa. Halle también la impedancia de onda intrinseca
en la guia asociada a este modo y a la frecuencia obtenida.

(b) La componente H, tiene un valor maximo de 19,3 A/m. Halle las amplitudes de las
componentes transversales y las expresiones fasoriales para los campos.

(c¢) Determine las expresiones instantdneas para los campos y analice los desfases entre
las distintas componentes.

Solucion:

(a) A partir de los datos dados en el enunciado:

Bio = =40,98T m™~

Voh = n =  w=vybo=187-10" rad/s

Por lo que la frecuencia de la senal es

f=2 —9QH
o

Y por la relacion de dispersion:

2
e = B2+ (K02 = k0 =,/ (%) 2, = 43,837 m!

Ahora bien:

kiozz = a:%:2,28cm; b:gzl,lllcm
a

C

(b) Las expresiones de los campos para el modo TEj, de la guia rectangular son:

~ T .
H, = H,cos (—x) eIP
a
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A partir de los datos del enunciado sabemos que
H,=193 A/m
La amplitud de la componente x del campo magnético sera

1o
on:k—go 0218A/m

Y el valor maximo de la amplitud para el campo eléctrico es

= B, = 9960,2 V/m

‘ y’mdw k,l(] o
c

(c) Las expresiones para los campos en funcién del tiempo se obtienen mediante
H,=%x {]leej“t}

Luego
H, =19,1cos <z:v) cos(wt — 40,987 z)
a

Y para las componentes transversales, si tenemos en cuenta que +j = eFim/2

H, = 18sen <Ex) cos(wt — 40,987z + 7/2)
a

= —18sen (Z:c> sen(wt — 40,987z + 7/2)
a

= 18sen (E:c) sen(wt — 40,987z + )
a
E, = 99602 cos (fx) cos(wt — 40,9872 — 1/2)
a
= 9960,2 cos <Zx> sen(wt — 40,987z)
a

A la vista de las expresiones de estas componentes se infiere que F, y H, estdn
en oposicién de fase entre si y desfasadas ambas respecto a H, en 7/2.

E2. (3 puntos) Un cilindro metélico de conductividad «y tiene un radio exterior b, un hueco
cilindrico de radio a y una altura h como se ve en la figura; la movilidad de sus portadores
de carga libre es v. Aplicamos una diferencia de potencial V, entre la pared externa y el
hueco interior y se establece una corriente eléctrica.



Electromagnetismo I1 Cédigo: 61042076 Jun. 2019 Solucién 1* Semana

(a) Calcule los campos E, J en el interior del metal. Calcule la intensidad de corriente,
I, y la resistencia del cilindro, R (suponga que la permitividad dieléctrica es la
misma que en el vacio).

(b) Establecemos ahora un campo magnético uniforme en la direccién del eje del cilin-
dro, B = B, u,. Calcule la densidad de corriente J’, la corriente I’ y la resistencia
R’ en esta nueva situacién. Calcule explicitamente el cociente |.J),/.J)|.

Solucion:

(a) Los campos tiene direccién radial; a partir de la Ley de Gauss, tomando una
superficie gaussiana cilindrica, sabemos que E(2mph) = @ /e, donde @Q es la
carga en la superficie interna. De aqui tenemos:

b b
Q Q b
= | Edp= dp = In—
Vo /a P o 2meohp P 2meoh "

2meoh
— Iy,
© In g
por tanto
Vo
E=—u,
pln?
A partir de la Ley de Ohm
Vo
J=1E = 7 S,
pln 2
La corriente I es el flujo de J a través de cualquier superficie cilindrica S =
(2mph)u,
2whyV,
1=3.5= 2%
In 2
Y la resistencia es R =V, /I:
1 b
= In —
2rhy  a
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(b) Consideramos ahora la presencia del campo magnético lo que provoca que, por
la accion de la fuerza de Lorentz, los portadores se desvien de la direccién radial
y adquieran una cierta velocidad transversal que se traduce en una componente
J;, de la densidad de corriente. Partimos de la ecuacién (1.9) del texto base:

J=vE+1v) xB

y consideramos que J' = J)u, + J/, u,. Sustituyendo tenemos:

Y% :
Jp = plng + VJLPBO
r /
Jg, = —Z/JPBO
donde hemos tomado u, x u, = —u, y u, X u, = u,. A partir de la segunda

ecuacion ya tenemos directamente el cociente que nos piden en el enunciado:

Sustituimos y desarrollamos:

Vo 212 7/ ' Y Vo
J = —v'B:J) — J =
7 plnd Y P g (1+V2Bg> pln 2

y la cantidad entre paréntesis actiia como la conductividad efectiva del medio
cuando hay un campo magnético. Finalmente la densidad de corriente es:

Y Vo
3 (1 - u2B§> e (u, — vB,u,)

La intensidad:

I/:J/'S:( v )27rh‘/;

1+v2B2) Int

y la resistencia:
Vo 1+ v’B? b

f_ %9 __ " "o —
R_]’ 2mhry lna




