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asf que

M = I.LoNlsz In é
2 a

Nétese que si N, = N,, las inductancias L, y L, de los dos embobinados son virtual-
mente iguales (= L). La comparacion con el Ej. 1 demuestra que, en este caso, M = L;
en el Prob. 36 se trata un caso mas general.

. {Qué condiciones se deben cumplir para que la Ec. 36-1 [6 = d(N®,/df)] pueda

escribirse como & = N(d®s/dt)? Indicar alguna situacion fisica en la cual se pro-
duzca una fem inducida debida s6lo a cambios de N con el tiempo.

2.} En el caso de que exista induccién mutua, como en la Fig. 35-2, ;también exnste

3.

- 4,

-T1.

~10.

~11.
~12.

~13.
14,

15.

16.

1.

18.

autoinduccion? Discutir 1a respuesta.

En un solenoide, ges la inductancia por unidad de longitud en la region central (a)
igual, (b) mayor o (c) menor con respecto al valor en los extremos?

Dos solenoides A y B tienen el mismo diametro, la misma longitud y tienen una so-
la capa de espiras de cobre, de tal forma que las espiras adyacentes se tocan y el es-
pesor del aislamiento es ignorable. El solenoide 4 contiene muchas vueltas de un
alambre muy delgado y el solenoide B contiene menos vueltas de un alambre mas
grueso. (@) ;Cual de los dos solenoides tiene mayor inductancia? (b) ;Cual de los
dos solenoides tiene mayor constante de tiempo inductiva?

Si el flujo que pasa a través de cada una de las espiras de una bobina es el mismo, la
inductancia de la bobina puede calcularse a partir de L = N&,/i (Ec. 36-4). ;Co-
mo podria calcularse L en una bobina en la cual esta suposicidn no sea valida?

Demostrar que las dimensiones de las expresiones L, N®,/i (Ec. 36-4) y &/(di/dt)
(Ec. 36-3b), son iguales.

Se dispone de una longitud / de alambre de cobre. ;En qué forma se dispondria pa-
ra que tuviese la maxima autoinductancia?

Se desea fabricar una bobina que tenga una resistencia R pero que no tenga, esen-
cialmente inductancia. ;Como se lograria esto?

¢Dependera de la fem aplicada el tiempoinecesario para que la corriente en un cir-
cuito LR particular alcance una fraccion dada de su valor de equilibrio?

Por una bobina con una constante de tiempo inductiva grande, circula una corrien-
te. Cuando la corriente se interrumpe mediante un interruptor, aparece un arco in-
tenso en las hojas del interruptor. Explicar este fenémeno. (Nota El interrumpir
las corrientes de gran inductancia puede ser peligroso.) "

En un circuito LR .como el de 1a Fig. 36-4, ;puede la fem autoinducida ser mayor
que la fem de la bateria?

En un circuito LR como el de la Fig. 36-4, ;son siempre iguales las corrientes en la
resistencia y en la inductancia?

En el circuito mostrado en la Fig. 36-3, la fem autoinducida llega a un maximo en el
instante en el cual el interruptor se cierra en la posicién a.- ;Cémo se podria explicar
este efecto, si en este instante no hay corriente en la inductancia?

Elinterruptor de la Fig. 36-3 se mueve de la posicion a, después de que ha permane-
cido en ésta por un tiempo “‘grande’’, a la posicién b. ;Qué ocurre con la energia
almacenada inicialmente en el inductor?

Una bobina tiene una inductancia L (medida) y una resistencia R (medida). ;Esta
su constante de tiempo inductiva determinada por la Ec. 36-13? Recuérdese que esa
ecuacion se obtuvo (véase la Fig. 36-3) para una situacién en la que los elementos
inductivo y resistivo estaban fisicamente separados. Discutir la respuesta.

En la Sec. 36-3 se demostré que la Ec. 36-10 es una solucion de la Ec. 36-9. ;Se
puede afirmar que ésta es la #nica solucion?

Si la corriente en una fuente de fem esta en el sentido de la fem, la energia de la
fuente disminuye; si la corriente esta en sentido opuesto a la fem (como ocurre
cuando se carga una bateria), la energia de la fuente aumenta. ;Se aplican estas ase-
veraciones al inductor de las Figs. 36-1a y 36-15?

Discutir un argumento basado en el manejo de imanes en barra que sugiera que la
energia puede almacenarse en un campo magnético.
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19.

20.

w210

— 22,

23.

24,

25,

26.

(Arroja alguna luz la Ec. 36-18 (U = Y:Li?) en relacion al hecho de que (véase la
Ec. 36-5) la inductancia de una porcion / de un solenoide largo sea proporcional a
su volumen?

Establecer todas las analogias posibles entre un capacitor de placas paralelas (para
campo eléctricos) y un solenoide largo (para campos magnéticos).

Considérese la densidad de energia en un toroide. ;En dénde es mayor, cerca del
radio interno o cerca del radio externo?

Dos bobinas se conectan en serie. {Depende su inductancia equivalente de la rela-
cién geométrica entre las dos bobinas?

Se dispone de dos bobinas circuilares planas semejantes, cada una de N vueltas.
¢Cual seré la disposicion geométrica para la cual se obtenga la mayor inductancia
mutua M? ;Y cudl para que sea la menor? Suponer que las bobinas se colocan cer-
canas entre si.

Se dispone de dos bobmas cercanas (geométricamente) entre si. ; Tienen que estar
conectadas eléctricamente para que tengan inductancia mutua? Si estdr conectadas
eléctricamente, ;muestran inductancia mutua?

Una bobina circular plana se coloca fuera de un solenoide-largo, cercana a su
centro; los ejes de la bobina y el solenoide son paralelos. ;Existe un efecto de in-
duccién mutua? Supdngase que la bobina rodea al solenoide, gexiste ahora induc-
tancia mutua? Justificar Ia respuesta en ambos casos.

Una bobina circular de N vueltas rodea a un solenoide largo. ;Es mayor la induc-
tancia mutua cuando la bobina est4 cerca del centro del solenoide o cuando esta
cerca de uno de sus extremos? Explicar la respuesta.

SECCION 36-1 Concepto de inductancia

1.

La inductancia de una bobina de 400 vueltas muy proximas es de 8.0 mH. ;Cuél es
el flujo magnético a través de la bobina cuando circula una corriente de 5.0 x
103 A?

Respuesta: 1.0 x 107! Wb. e

Cada uno de los siguientes términos: (a) coulombsohmesmetro/weber, (b)
voltssegundo, (¢) coulombsampere/farad, (d) kilogramo <volte metro?/(henry
«ampere)?, (e) (henry/farad)!’? es igual a uno de los términos en la siguiente lista:
metro, segundo, kilogramo, nimero adimensional, newton, joule, volt, ochm, watt,
coulomb, ampere, weber, henry, farad. Indicar estas igualdades.

Un inductor de 10 H transporta una corriente estacionaria de 2.0 A. ;Como se
puede autoinducir una fem de 100 V en el inductor?

Respuesta: Cambiando la corriente con un ritmo de 10 A/s.

SECCION 36-2 Calculo de inductancia

4.

Se forma un solenoide enrollando alambre de cobre del Nim. 10 (diametro 0.10
plg) en una sola capa. Tiene 4.0 cm de didmetro y 2.0 m de longitud. ;Cul es la in-
ductancia por unidad de longitud del solenoide en la regién central? Suponer que
los alambres adyacentes se tocan y que el espesor del aislamiento es ignorable.

Un solenoide largo y delgado puede doblarse en forma de anillo para formar un to-
roide. Demostrar que si el solenoide es lo suficientemente largo y delgado, la
ecuacion para la inductancia de un toroide (véase el Ej 1) se reduce a la de un sole-
noide de longitud comparable (Ec. 36-5).
Inductores en serie. Dos inductancias L, y L, s= conectan en serie y se separan a una
gran distancia, (@) Demostrar que la inductancia equivalente L es L, + L,. (b)
¢Por qué su separacion debe ser grande?
Demostrar que la autoinductancia de una fraccién / de un alambre largo, asociada
con el flujo en el interior del alambre, es uo//87. Suponer una distribucion unifor-
me de corriente en la seccion transversal.
Inductores en paralelo. Dos inductores L y L, se conectan en paralelo y se les sepa-
ra por una gran distancia. (a) Demostrar que la inductancia equivalente L queda
determinada por ,
1 1
= - —
L L.

tp—

(b) ;Por qué debe ser grande la separacion entre ellos para que'se cumpla esta rela-

cion?
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=~ 9.

10.

-~ 11,

Dos alambres paralelos, cuyos centros estan separados por una distancia d, trans-
portan corrientes iguales y opuestas. Demostrar que, ignorando el flujo en los
alambres mismo, la inductancia de una fraccion / de tal pareja de alambres esté da-
da por v v

!

L=p'—°11nd—a
‘a

en donde a es el radio de los alambres. Véase el Ej. 4, del Cap. 34.

Calcular la autoinductancia de dos cilindros huecos concéntricos de radios ay b y
de longitud / > > a,b. En uno de los extremos, los cilindros estan conectados me-
diante una placa plana de tal forma que la corriente circula en un sentido, en el ci-
lindro interno y en sentido contrario por el exterior. Como sugerencia, véase el
Ej. 5.

Una tira de cobre muy ancha, de anchura W, se dobla para formar un tubo delgado
de radio R con dos extensiones planas, como se muestra en la Fig. 36-9. A través de
la tira circula una corriente i distribuida uniformemente a todo lo ancho. De esta
forma se ha contruido un ‘“‘solenoide de una vuelta”. (a) Determinar la magnitud
del campo magnético B en la region tubular (alejado de los extremos). (Sugerencia:
Suponer que el campo fuera del solenoide de una vuelta es sumamente pequeito.)
(b) Determinar la inductancia de este solenoide, ignorando las dos extensiones pla-
nas.

Respuesta: (a) poi/W (b) muR2/W.

SECCION 36-3 Circuito LR

- 12

13.

- 14.

18.

La corriente en un circuito LR alcanza un valor de 1/3 del valor estacnonarlo cn
5.0 s. {Cual es la constante de tiempo' inductiva?

iCuantas veces debe transcurrir la constante de tiempo para que la corriente en un
circuito LR llegue a 0.10% de su valor de equilibrio?

Respuesta : 6.9.

A través de una bobinade L = 50 mH y R = 180 Q se establece siibitamente una
diferencia de potencial de 50 V. ;Con qué ritmo aumenta la corriente después de
0.001 s?

. El nicleo de madera de un toroide tiene una seccion transversal cuadrada, cuyo ra-

dio interno es de 10 cm y cuyo radio externo es de 12 cm. Se enrolla con una sola ca-
pa de alambre del Nam. 18 (diametro 0.040 plg, “‘resistencia’ = 1Q/160 pies).
¢Cuales son (a) la inductancia y (b) la constante de tiempo inductiva? Ignorar el es-
pesor del aislamiento.

Respuesta: (a) 2.8 x 107¢ H. (b) 2.7 x 10™s.

. {Cuénto tiempo transcurre para que el voltaje a través de la resistencia en un cir-

cuito LR (L = 1.0 H, R = 1.0 Q) disminuya al 10% de su valor inicial?

Un solenoide de 6.0 x 107% H de inductancia se conecta en serie con un resistor de
1.0 x 10° Q. (a) Si a través de esta combinacién se conecta una bateria de 10 V,
(cuanto tiempo tardara la corriente a través de la resistencia en alcanzar el 80% de
su valor final? (b) (Qué corriente cxrcula a través de la resistencia después de una
constante de tiempo?

Respuesta: (a) 9.7 x 10%s. (b) 6.3 x 1072 A.

La corriente de un circuito LR disminuye desde 1.0 A en ¢t = 0, hasta 0.010 A un
segundo después. Si L es de 10 H, determinar la resistencia R del circuito.

figura 36-9
Prob. 11
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“~_19. En el circuito mostrado en la Fig. 36-10, £ = 10 V, Ry =509, Ry = 10 Q y S~
L = 5.0 H. Calcular, en las siguientes situaciones: (I) con el interruptor S recién
cerrado y (1I) con el interruptor § cerrado desde mucho tiempo atras, (a) la corrien-
te iy, a través de Ry, (b) la corriente i, a través de R,, (c) la corriente / a través del in- i
terruptor, (d) la diferencia de potencial en R,, () la diferencia de potencialen Ly 1 8 l
(Ndiy/dt.

Respuesta: (1). (@) 2.0 A. (b) Cero. (¢) 2.0 A. (d) Cero. (e) Cero. (f) Cero 11 (@)
20A. () 1.0A. (¢) 3,0 A. (d) 10 V. (e) Cero. (f) Cero. i

20. EnlaFig.36-11,8 = 100V, R, = 10Q,R, = 200, R; = 30QyL = 2.0H. De-
terminar el valor de i, e i, (a) inmediatamente después de cerrar S, (b) después de figura 36-10

transcurrir bastante tiempo, (c) de inmediato después de abrir de nuevo S y (d) des- Prob. 19.
pués de transcurrir bastante tiempo.
21. ‘Demostrar que la constante de tiempo inductiva 7, también puede definirse como el 8 R R3
tiempo que tardaria la corriente de un circuito LR llegar a su valor de equilibrio si —AM
continuase aumentando con su ritmo inicial. o
22, Elinterruptor S de la Fig. 36-3 se mueve de a a b. Después de un tiempo igual a una & '21 § Ro L
constante de tiempo inductiva, demostrar que (a) La energia total que se transfor-
. ma en energia térmica en el resistor es 0.168 &%r,/R y que (b) la energia almacenada en

el campo magnético es 0.200 £§27,./R. (c¢) Demostrar que la energia almacenada en el
campo magnético una vez que se llega al equilibrio es 0.500 £27,/R. figura 36-11

™ 23. Una bobina de 2.0 H de inductancia y 10  de resistencia se conecta sitbitamente a Prob. 20.
una bateria sin resistenciade & = 100 V. (@) ;Cual es la corriente de equilibrio? (b)
(Cuanta energia almacena el campo magnético cuando esta corriente circula en la
bobina? ‘
Respuesta: (a) 10 A. (b) 100 J.

= 24, A través de una bateria de & = 100 V se conecta sibitamente una bobina de 2.0 H
de inductancia y 10 Q de resistencia. Después de 0.10 s de haber hecho la conexion,
(cuales son los ritmos a los cuales (@) se almacena energia en el campo magnético,
(b) aparece energia térmica y (¢) la bateria suministra energia?

25. Una bobina se conecta en serie con una resistencia de 10 000 Q. Cuando a través de

esta combinacion se aplica una bateria de 50 V, la corriente alcanza un valor de 2.0

mA después de 5.0 ms. (a) Encontrar el valor de la inductancia de la bobina. (b)

- ¢Cuél es la energia almacenada en la inductancia en este mismo instante de tiempo?
Respuesta: (a) 98 H. (b) 2.0 x 107 J.

26. Un alambre largo transporta una corriente distribuida uniformemente en la seccion
transversal del alambre. Demostrar que la energia magnética por unidad de longi-
tud almacenada dentro del alambre es igual a uoi2/167. NoOtese que este valor no de-
pende del didmetro del alambre.

—. 27. Elcable coaxil del Ej. Stienea = 1.0mm, b = 4.0mm, yc = 5.0 mm (c es el ra-
dio de la superflcxe externa del conductor externo). Transporta una corriefife de
10 A en el conductor interno y otra igual, pero en sentido opuesto, en el conductor
externo. Calcular y comparar la energia magnética almacenada por metro de cable
(a) dentro del conductor central, (b) en el espacio entre los conductores y (c) dentro
del conductor externo.
Respuesta: () 2.5 x 10% J/m. (b) 14 x 107 J/m. (¢) 0.80 x 10°® J/m.

28. Demostrar que cuando el interruptor S de la Fig. 36-3 se mueve de a a b, toda la
energia almacenada en el inductor aparece como energia térmica en el resistor.

SECCION 36-5 Energia y densidad de energia

~~ 29. ;Cual es la densidad de energia en el campo' magnético cerca del centro del sole-
noide del Prob. 23, Cap. 357
Respuesta: 3.6 x 102 J/m3.

30. Una espira circular de alambre de 5.0 cm de radio transporta una corriente de 100 A.
{Cudl es la densidad de energia en el centro de la espira?

31. Un alambre de cobre del Nam. 10 transporta una corriente de 10 A. Calcular (g) la
densidad de energia magnética y (b) la densidad de energia eléctrica en la superficie
del alambre. El didmetro del alambre es de 0.10 plg y su resistencia por unidad de
longitud es de 1.0 /1000 pies.

Respuesta: (a) 0.99 J/m3. (b) 4.8 x 1015 J/m?.

32. (a) {Cual es la densidad de energia magnética de un campo magnético terrestre de
5.0 x 10°% T? (b) Suponiendo que este valor es constante en pequeftas distancias
comparadas con el radio de la Tierra e ignorando las variaciones en las vecindades



3s.

de los polos magnéticos, ;cuanta energia estara almacenada en un casquete esférico
comprendido entre la superficie de la Tierra y 16 km por arriba de ésta?

. (a) Encontrar una expresion para la densidad de energia en funciébn del radio del

toroide de Ej. 1. (b) Integrando esta densidad de energia sobre el volumen del to-
roide, encontrar la energia total almacenada en el campo del toroide; suponer que
i = 0.50 A. (c) Utilizando la Ec. 36-18, calcular la energia almacenada en el to-
roide, directamente de la inductancia, y compararla con el inciso (b).

(D) 23 x 104 ). ()2.3 x 104,

12N 2
Respuesta: (a) ‘g‘; N

2r2

. {Cuél debe ser la intensidad de un campo eléctrico uniforme para que tenga la mis-

ma densidad de energia que la que tiene un campo magnético de 0.50 T?

¢Cudl es la densidad de energia magnética en el centro de la 6rbita de un electron
que gira en un atomo de hidrogeno (véase el Ej. 9 del Cap. 34)?

Respuesta: 7.8 x 107 J/m3.

SECCION 36-6 Inductancia mutua

36.

37.

Demostrar que si N; # N, en el Ej. 7, entonces Ia inductancia mutua queda deter-
minada por :

M= VL]Lz.

+Se cumplira esta relacion aun en situaciones que no correspondan a la del Ej. 7, es
decir, si no es cierto que fodo el flujo de una bobina se acople con fodas las vueltas
de la otra bobina?

Dos bobinas cortas se conectan en serie, con su eje comun y a distancias razonable-
mente pequefias. (¢) Demostrar que la inductancia efectiva de la combinacién es

P

L=L1+Lz '_"2M

(b) iCual es el significado del signo + ? ;Tiene algo que ver con el sentido relativo
(a favor o en contra de las manecillas del reloj) en el que estan enrolladas las bobi-
nas?
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