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PROBLEMA 26

Un anillo no conductor de radio R esta en
reposo en el plano z — y, con su centro en el
origen del sistema coordenado. El anillo tiene
masa m, grosor despreciable y carga eléctrica
@ distribuida uniformemente en el. El anillo

=l

I es libre de rotar sin roce en torno a su eje.
i ® ,
I A i o Un anillo circular superconductor de radio
\ B * a < R, cuyo eje coincide con el anillo car-
gado y que lleva una corriente Iy, también se
R ubica en el plano z —y como se muestra en la

figura. En un tiempo t = 0 el aro supercon-
ductor es calentado por sobre su temperatura
critica, perdiendo su conductividad normal.
Por consecuencia de esto, su corriente decae
a cero de acuerdo a I = I(t)

a) Ignorando los efectos auto-inductivos, evaluar la velocidad angular w = w(t) del anillo cargado
como funcién de la corriente I(t) del anillo pequefio. Evaluar la velocidad angular final wy, y el
momentum angular final Ly del anillo cargado.

b) Evaluar el campo magnético al centro del anillo, B, generado por la rotacién del anillo.

Extra [Sin puntaje] ¢) Discuta como cambiarian los resultados de a) si tomdramos en consideracién
la inductancia propia £ del anillo cargado.

Solucién
a) En primer lugar calculamos el flujo que siente el anillo de radio R debido al campo magnético
que genera el anillo mas pequeno. El momento magnético que esta genera es:

m = I(t)ma?s

Luego, como a < R podemos asumir que el campo que fluye a través del anillo mas grande es el
generado por el dipolo magnético, o sea, tendra la forma de:
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Calculamos el flujo a partir del segundo término de la expresién (el primero es perpendicular a la

superficie)
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o = Moma *I(t)
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En la ultima integral, despreciamos el otro limite ya que a < R. A partir de este flujo podemos
calcular el campo eléctrico que hay en el aro cargado, que por la simetria del problema fluird en la
direccién azimutal 6:

La fuerza que ejerce este campo eléctrico por sobre una seccién infinitesimal de densidad de carga
lineal A en el anillo sera:

Moa 2\

df = A\E -dl = \E - (Rd) = d,1(t)dod

Mientras que el torque total lo obtenemos integrando en todo el aro de radio R los torques infinites-
imales generados por la fuerza df

Si la inercia en torno al eje, de un aro de radio R y masa m estd dado por I, = mR?2, la ecuacién
de torque 7 = L nos dara la siguiente ecuacién de movimiento para la velocidad angular:

dw umra)\
dt O:1(t)

que podemos integrar usando el teorema fundamental del calculo

2 t 2
Loma” A Loma“A
t) = — I(t)dt = Io — I(t
w(?) 2mR?2 /0 %HI(®) 2mR?2 [fo (®)]

Si la corriente final es cero Iy = 0, la velocidad angular estard dada por:
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Y el momento angular asociado a esta velocidad angular es Ly = mR%ws
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b) La corriente que fluye por el anillo més grande debido a su rotacién serd: I.,; = ARw. Por lo
que luego de que la corriente del anillo méas pequeno se apaga, el aro mas grande continua girando,
generando un campo magnético, que en su centro estard dado por:
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