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Problema N° 1

Determine la inductancia mutua entre una espira rectangular conductora y un alambre

recto muy largo, como se muestra en la figura.
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Resolucién:
Para resolver este problema elegimos un sistema de coordenadas cilindricas. Ademas,
elijo como circuito (1) al hilo o y como circuito (2) la espira. Asimismo asumo que por el

circuito (1) circula una corriente |1 (ver la figura mostrada a continuacion).
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Para calcular la inductancia mutua entre la espira rectangular conductora y el alambre

recto muy largo, de manera directa utilizamos la siguiente ecuacion:

L, =Nate

Il
Hallo ¢,, (flujo ligado para una vuelta del circuito 1 sobre el circuito 2)
Se sabe: ¢, :J.SB1 edS: ... (2

R
Se sabe que para un hilo o, con corriente Iy, la induccién magnética Bi, a una distancia r

. : = |
del hilo, viene dada por: B = o as
2nr

De la figura: d S> =hdr zA1¢

Reemplazo B, y dS, enla ecuacion (2):
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Ademas, en nuestro caso: N, = 1 (una espira)
Reemplazando finalmente en la ecuacién (1) tenemos que la inductancia mutua entre la

espira rectangular conductora y el alambre recto muy largo es:
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Problema N° 2

Una linea de transmision coaxial llena de aire tiene un conductor interior sélido de radio a
y un conductor externo muy delgado de radio interior b (ver figura). Determine la

inductancia por unidad de longitud de la linea.
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Resolucién:

Para calcular la inductancia de una linea de transmision coaxial o de hilos paralelos,

elegimos primero un sistema de coordenadas cilindricas.

A continuacioén hallo B para cadaregion ( p<ay a<p<b )

Seccién transversal Aplicando la ley de Ampere se obtiene que
del cable coaxial

5
para puntos p <a, la induccion magnética B
esigual a:

Para puntos a < p <b, la induccion magnética

B viene dada por:
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Célculo de “L'” (Inductancia por unidad de longitud)

La inductancia por unidad de longitud esta dada por el cociente entre la inductancia “L" y

la unidad de longitud “¢". Es decir:

L'==..(Q)

L
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Donde, por principio de superposicion: L = Linterna + Lexterna - - - (2)

Para calcular la inductancia “L” aplico concepto de energia magnética (W), es decir
utilizo:

L:Z%; W, ——j—dv

Luego, para la region interior ( p < a) tenemos:
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Conclusion: del resultado obtenido se puede concluir que la inductancia interna (Linterior)

no depende del radio del conductor. Por lo tanto, para todo alambre muy largo se

cumple que: L= g—"g
T

Para la region exterior a < p <b tenemos:
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Reemplazo L., y L., en laecuacion (2):
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Finalmente reemplazo en la ecuacion (1) y obtengo la inductancia por unidad de longitud

para un cable coaxial:

L=t g ﬂLn(Ej
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Problema N° 3

Determine la inductancia mutua entre dos espiras rectangulares coplanares con lados

paralelos, como se muestra en la figura. Suponga que Li>> L, (L, >b>d).
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Resolucidn:

Por condicién del problema: L, >>L,, @§ |

entonces los lados de longitud L, >| |<

de la espira grande se pueden

considerar como hilos infinitos,

por lo tanto el sistema dado equivale

al mostrado a continuacion: d @

Asimismo;

<—a—>



- Elegimos un sistema de coordenadas cilindricas y como circuito (1) a la espira de
longitud L,, y como circuito (2) a la espira de longitud L.

- Asumo que por el circuito (1) (hilos infinitos) circula una corriente 1, .

Hallo B:: (Densidad de flujo magnético debido al circuito (1) o hilos infinitos)

Por principio de superposicion:

B, =B+ B
Donde:
Bo=thlig g ohl g
2mp 2mp
Luego:
— | A | A
Bi=t0tg +£00 (La,)
2mp 2mp

Hallo &, (flujo ligado para una vuelta del circuito 1 sobre el circuito 2)

Se sabe: J,, = IB] .dSz2 ; donde: dS.=L,dp a,
S

e Ldp s + [ 22 (2, Ldp 3y
T 2n p

Luego: G, =
BT sz
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Calculo de “L4," (inductancia mutua entre las dos espiras rectangulares)

N
Se cumple que: L, :L%. .. (D)

I1
Donde: N, =1 (el circuito 2 es una espira por lo tanto tiene una vuelta)

Reemplazando en (1), tenemos:
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Problema N° 4

Determine la inductancia mutua entre un alambre recto muy largo y una espira conductora

con forma de triangulo equilatero, como se ilustra en la figura.
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Resolucién:

Para resolver el problema elegimos un sistema de coordenadas cilindricas.

—

Considero como circuito (1) al hiloo (porque se conoce B a una cierta distancia del
alambre ) y como circuito (2) a la espira triangular. Ademas, asumo que por el circuito (1)

circula una corriente |, (ver la figura).
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Se sabe que el campo magnético B:, debido al hilo « con corriente I;, a una

distancia o del hilo «, viene dado por:
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B: =—'u0 ! ay
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Hallo &, (flujo ligado para una vuelta del circuito 1 sobre el circuito 2)

Se sabe: &, = J.B]. dS: ;donde: dS, =2(p—-d)tg30°dp ::1¢

d+12’«5 d
Luego: &, = I Aol as+(p—d)dpa, = ﬂ‘” j ('0 )
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Calculo de “Lj,” (inductancia mutua entre el alambre y la espira triangular):

N
Sesabe: L, :ZI;% 1)

1
Donde: N, =1

Reemplazando en (1) , obtenemos finalmente que:
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Problema N° 5

Determine la autoinductancia de una bobina toroidal con N vueltas de alambre devanado

alrededor de un marco de aire con radio medio 1, y seccion transversal circular de radio

b. Obtenga una expresion aproximada suponiendo b <<r;, .

Resolucién:

Del enunciado del problema, la figura correspondiente a la seccion transversal circular

es:
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A continuacién se muestra un corte transversal de la bobina toroidal.

trayectoria
Amperiana

Célculo de “L” (inductancia de la bobina toroidal)

Dada la simetria de la figura, para la resolucién de este problema elegimos un sistema de
coordenadas cilindricas.
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Hallo B del Toroide.

Por Ley de Ampere: §CB~d 0= ol

Il
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Luego: B(2mr) = 1, (NI) —>B:ﬂ°—NI .. B # N
2nr 2nr

Hallo “ &" aplicando: @=j]§. d§ o (1)
S

- ~
Encontramos dS en la direccion ay:

g A . .,
dS=2nr'dr'a, Analizando la seccion transversal del
toroide (tomo como eje de referencia el
centro de dicha seccién) y por condicién

del problema b<<ry, en la region

,—b<r<r,+b, se concluye que:
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Reemplazando en (1):

NI ~ . NI ¢ NI (b
@zjﬂo— age 2nr'dr’ ay :‘u‘)—jr'dr':‘uo— L
2m 1, L% I, 2

NIb*
=>0= Fom 2D (flujo ligado a una vuelta)
2r,
2 I 2
Luego, el flujo ligado a N vueltas o flujo total es iguala: A = ﬂol\;—b
r0

Finalmente Hallo “L” (autoinductancia o inductancia de la bobina toroidal)
Sabemos: L= A

N’b’

= L= /JO—

21,
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Problema N° 6

(inductancia para un toroide de seccidn circular).

Alrededor de un marco toroidal de seccion transversal rectangular con las dimensiones

presentadas en la figura, se enrollan muy juntas N vueltas de alambre. Suponiendo que

la permeabilidad del medio es z,,, determine la autoinductancia de la bobina toroidal.
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Resolucidn:

Para la resolucién de este problema elegimos un sistema de coordenadas cilindricas.

N
Para calcular la autoinductancia del toroide, primero hallo B para un Toroide.

Seccion Transversal del Toroide

RO Por Ley de Ampere: §B°d 0= gy e
® ® 2

Luego: B(2m 1) = 1,(NI)

w
=
Z

trayectoria
Amperiana

Hallo “ @” (flujo magnético ligado a una vuelta):
Se sabe: J =JB. dS ; donde: dS =hdx EAl(p

Tr 21 r
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Luego: I :IZO_M a,. hdx ay :MIE
S

nE==p = IUONIh n(hj
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Luego, el flujo ligado a N vueltas o flujo total es igual a: A = 'u°2 (Ej
m a

Hallo “L” (autoinductancia o inductancia del toroide)
A
Se cumple que: L :T .. (1)
Reemplazando en (1) tenemos que la autoinductancia del toroide esta dada por:
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