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1.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Actividades

EL plano de una espira circular de 20 cm de diametro es-

‘Tfta situado perpendicularmente a un campo magnético de

2.

2 - 102 T de induccién. ¢Cudnto vale el flujo magnético que
atraviesa el plano de la espira?

El flujo magnético viene dado por @ =B - §; en este caso, a =0.
O=B-w-r=2-10"-3,14 - 10°=6,28 - 10° W

Calcula el flujo de un campo magnético uniforme de 5T a

‘Ttravés de una espira cuadrada, de 1 m de lado, cuyo vector

3.

4.

5.

superficie sea:

a) Perpendicular al campo magnético.

b) Paralelo al campo magnético.

¢) Formando un angulo de 30° con el campo magnético.
a) ®=B-S-cosa=5-1-c0s90°=0

b) ®=5-cos0°=5W

¢) ®=5-cos30°=4,3W

Responde a las siguientes cuestiones:

a) Define la magnitud flujo magnético. ¢Cual es su unidad
en el SI?

b) Una espira conductora plana se sitiia en el seno de un
campo magnético uniforme de induccion magnética B.
¢Para qué orientacion de la espira el flujo magnético a
través de ella es maximo? ¢Para qué orientacion el flujo
es cero? Razona la respuesta.

Ded =B -5 - cosa, sera maximo cuando cosa =1 = a =0,
cuando el plano de la espira sea perpendicular al campo mag-
nético. Sera nulo cuando el plano de la espira sea paralelo al
campo magnético.

Comprueba, utilizando las ecuaciones dimensionales, que la
unidad de flujo magnético cumple la siguiente relacion con
las unidades fundamentales:

1kg - m

2 A
trica: amperio.

2
, siendo A la unidad de corriente eléc-

1 Weber =

Hallamos la ecuacion dimensional de ® =B - S - cos a.

[#] =1[B] - [S] - [cos a]. La ecuacion dimensional de B la ob-

tenemos la ley de Lorenz:

ILIN [B]=[F]-[v-ql " =MLT? - T - AT =M - A" - T%
vq

[S]=1L%;[cosa] =1

La ecuacion del flujo serd [®] =M - A . T2 . [% De acuerdo
con esta ecuacion, su unidad en SI se puede expresar en las
siguientes unidades: kgm? - A" .s%

¢De qué factores depende la fem inducida en un alambre que

‘Tse desplaza en un campo magnético? ;Cémo debe ser el des-

plazamiento para que no exista fem inducida en el alambre?
La fuerza electromotriz inducida viene dada V=B € v sen o

Por tanto, depende de los siguientes factores:
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1. De la intensidad o induccién de campo magnético (B)
2. De la longitud del alambre (€)

3. De la velocidad con que se desplaza el alambre en el campo
magnético (v)

4. Del angulo que forma la velocidad con el campo magnéti-
co (o)

No existira fuerza electromotriz inducida si la velocidad de des-
plazamiento tiene la misma direccién que el campo: a = 0

6. La espira de la figura tiene un radio de 5 cm. Inicialmente

estd sometida a un campo magnético de 0,2 T debido al
iman cuyo eje es perpendicular al plano de la espira.

a) Explica el sentido de la corriente inducida mientras gira
hasta la posicién final.

b) Calcula el valor de la fem media inducida si el giro ante-
rior se realiza en una décima de segundo.

a) Inicialmente el flujo es maximo. En la cara de la espira que
esta enfrente del iman aparece un N. De acuerdo con la ley
de Lenz la corriente en la espira gira en sentido contrario a
las agujas del reloj. La corriente disminuye y se anula cuan-
do el eje del iman es paralelo al plano de la espira. EL iman
ha girado 90°. A partir de este instante la corriente cambia
de sentido y aumenta de intensidad hasta la posicion final.
En ese instante la corriente en la espira es opuesta a la que
tenia inicialmente.

b) Aplicamos la ley de Faraday:

LA & -d, wf - (B-8)
At At At
3,14 - 25 - 10% - 04
- =3,14 - 107V

0,1

7. Por un hilo vertical indefinido circula una corriente eléctrica
“Tlde intensidad I. Si dos espiras se mueven, una con velocidad

paralela al hilo y otra con velocidad perpendicular, respecti-
vamente, ;se inducira corriente eléctrica en alguna de ellas?
Razona la respuesta.

Suponemos que es el plano de la espira el que se mueve respecto
al conductor.

a) Si la espira se mueve en el plano XY perpendicular al con-
ductor (eje Z2) no se origina corriente en la espira porque
el campo magnético originado por la corriente del hilo es
paralelo al plano XY. Por tanto, no hay variacién de flujo.

b) Si la espira se nueve en el plano ZY paralelo al eje del con-
ductor, el campo magnético es perpendicular al plano de la
espira, el flujo es maximo y va variando con el desplaza-
miento de la espira. En este caso hay corriente inducida en
la espira.
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8.

10.

Responde a las siguientes cuestiones:

a) Enuncia y comenta la ley de Faraday sobre la induccion
electromagnética con la ayuda de la descripcion de algin
experimento sencillo. Comenta ademas alguna de sus
aplicaciones.

b) Una espira circular gira en un campo magnético unifor-
me. Razona si se induce fem en la espira si:

¢ El campo magnético es paralelo al eje de rotacién.
¢ El campo magnético es perpendicular.

Existe fuerza electromotriz inducida en el caso de que el campo
magnético sea perpendicular a la espira.

. ¢Qué ventajas e inconvenientes, ecolégicamente hablando,

tiene una central hidroeléctrica?
Respuesta abierta.

Establece un paralelismo entre las centrales térmicas y las
nucleares.

Respuesta abierta.

M Ciencia, tecnologia y sociedad

1.

¢Qué diferencias existen entre un acelerador lineal y u
acelerador angular de particulas?

Un acelerador lineal emplea campos eléctricos. Un acelerador
angular emplea campos eléctricos y campos magnéticos com-
binados. En un acelerador lineal las particulas se desplazan si-
guiendo una trayectoria rectilinea. En un acelerador angular la
trayectoria es una linea curva.

. ¢Donde esta ubicado el colisionador mas potente del mundo?

Pertenece al CERN (Consejo Europeo de Investigacion Nuclear) y
esté ubicado en Ginebra (Suiza).

. Cita alguna aplicacion de los aceleradores lineales.

Medicina: radioterapia.

. ¢En qué se diferencia un colisionador de un acelerador nor-

mal?

Un colisionador acelera particulas dirigidas en sentido contrario
para que colisionen entre si.

. Cuando un electron es acelerado: a) gana energia; b) pierde

energia; ¢) gana y pierde energia. Indica en tu cuaderno la
respuesta correcta y razonala.

a) Gana energia si se acelera linealmente. El electrén aumenta
la velocidad y, por tanto, su energia cinética hasta alcanzar
velocidades proximas a la velocidad de la luz.

¢) Ganay pierde energia si la aceleracion se hace con un ace-
lerador angular. Las particulas eléctricas que se mueven a
alta velocidad segln una trayectoria curva emiten energia
electromagnética: radiacién sincrotrén.

M Problemas propuestos

Induccidn electromagnética.
Leyes de Faraday

1. Resuelve las siguientes actividades:

a) Enuncia las leyes que rigen el fenomeno de la induccion
electromagnética.

b) El flujo magnético que atraviesa una espira varia con el
tiempo de acuerdo con la expresion: ® =10 - £ -4 - t*+
+ t (SI). Deduce el valor de la fem inducidaen t = 2 s.
dd

e=7=—(30 -t -8t+1);parat=2s:e,=

= (120 - 16 + 1) = -105V

2. Una bobina cuadrada y plana de 25 cm? de superficie, cons-
‘Ttruida con 5 espiras, esta en el plano XY.

a) Enuncia la ley de Faraday-Lenz.

b) Calcula la fuerza electromotriz inducida si se modifica un
campo magnético en direccion al eje Z, pasando de 0,5 T
a0,2Ten0,1s.

¢) Calcula la fem media inducida si el campo permanece
constante, B = 0,5 T, y la bobina gira hasta colocarse en
el plano XZen 0,1 s.

a) Consultar libro de texto.

_ . 104 .
b) e =NA_(D= NS AB _ NS(BZ B1) - 5.25-10 0,3 _
At At At 0.1
=3,75 - 10V

-— . . _4.
0 e=N%=N§Bl B, 5-25-10%-05

=6,25 - 107V
At 0,1

3. EL plano de una espira coincide con el plano xy. Calcula el
ﬁflujo a través de ella si el campo magnético vale:

B=0,27, +0,014,T

Si el plano de la espira coincide con el plano xy, el vector su-
perficie se puede expresar S = Su, y el flujo seré:

b=B-5=(0,21,+0,010) S, =0

4. Dibuja el sentido de la corriente inducida en las bobinas de

la figura.

- N

En el primer caso, la corriente circula de manera que llega por
la derecha al galvanémetro. En el segundo caso, la corriente
circula en sentido contrario.

5. Una bobina de 100 espiras de 10 cm® cada una gira a

360 rpm alrededor de un eje situado en su plano perpendi-
cular a un campo magnético uniforme de 0,020 T. Calcula:
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a) El flujo maximo que atraviesa la bobina. a) Si se hace girar la espira alrededor del eje Z con una fre-
cuencia de rotacion de 60 Hz, siendo o = 11/2 en el ins-

b) La fem media inducida en la bobina. , s )
tante t = 0, obtén la expresion de la fuerza electromotriz

a) Elflujo maximo que atraviesa la bobina es: inducida en la espira en funcion del tiempo.
= = . . -4 2 = . -5 - . .

$=85=0,020T-10-10"m*=2-10" Wb b) ¢Cual debe ser la velocidad angular de la espira para que
Este flujo pasa de su valor maximo a valor nulo en un cuarto la corriente maxima que circule por ella sea 2 mA?
de periodo. Tr

T 27 1 a) ®=BS - cos(wt+a)=0,03 -4 10" - cos 2ﬂrrf+z =
t=—="—=—5

b hoo 24 =1,2 - 10° - cos(120m - t+ 7/2)
. 360 rpm -2
siendo: w=———/H—=12mrad/s dd

60 s e=7=—35w - sen(wt + o) = -4,5 - 107 -

b) La fem media inducida sera:

- sen(120m - t+ w/2)
A 100-(0-2-10" Wbh)

e=-N At 1 =0.048V b) Fuerza electromotriz maxima |e,| =BSw
—s
IR 2107 .1, 1
24 0= _ Ll _20 5_4=—=250rad/s
6. Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmente horizon- BS BS 3-107-4-10 4

tal, gira a 60 rpm en torno a uno de sus diametros en un

- . . 8. Sea un campo magnético uniforme B dirigido en el sentido
campo magnético vertical de 0,2 T.

“Tpositivo del eje Z. EL campo solo es distinto de cero en una

a) Dibuja en una gréfica el flujo magnético a través de la region cilindrica de radio 10 cm cuyo eje es el eje Z y au-
espira en funcion del tiempo entre los instantes t = 0 s menta en los puntos de esta region a un ritmo de 10~ T/s.
y T=2s e indica el valor maximo de dicho flujo. Calcula la fuerza electromotriz inducida en una espira si-
b) Escribe la expresion de la fem inducida en la espira en fun- tuada en plano XY y realiza un esquema grafico indicando el
cion del tiempo e indica su valor en el instante t = 1 s. sentido de la corriente inducida en los dos casos siguientes:
En un cuarto de periodo el flujo pasa del valor maximo a cero: a) Espira circular de 5 cm de radio centrada en el origen de
®=S-B-mr-B-cosa=mrB - coswt, siendo coordenadas.
60 - 27 b) Espira cuadrada de 30 cm de lado centrada en el origen
= = 2mrad/sy ® =SB - cosot; de coordenadas.
®d=3,14-25-10"-0,2 - cos2mt=1,57 - 107 - cos2mt AP . 10°T .
=S== —mp— = .10 ido horari
q) Parat=0 ®,=1,57 - 10° cos2m - 0= 1,57 - 10° W a) e=S AL T P 7,85 - 107V, sentido horario de
Parat=2 ®,=1,57 - 107 cos4m = 1,57 - 10° W la corriente inducida
b) Fuerza electromotriz b) Solamente hay variacion de flujo en la superficie de espira
4D contenida en el circulo de radio 1 cm (base del cilindro don-
c) e= o SBw - senwt ; Parat=0 de B # 0). Por tanto,
-3
e,=1,57 - 107 - sen2ar - 0 =0 e=s 8 00T 514104 100 23,14 - 107,

At 1s
sentido horario de la corriente inducida.

Fuerza electromotriz inducida

en una espira 9. En el.planq XY se tiene una espira circular de‘r:i\dm a= 2
cm. Simultaneamente se tiene un campo magnético unifor-
7. Una espira cuadrada de 1,5 O de resistencia esta inmersa me cuya direccifm forma un angulo zde 30° con el semieje Z
en un campo magnético uniforme B = 0,03 T dirigido segiin positivo y cuya intensidad es B = 3 t* T, donde t es el tiempo,
el sentido positivo del eje X. La espira tiene 2 cm de lado y expresado en segundos.
forma un angulo « variable con el plano YZ como se muestra a) Calcula el flujo del campo magnético en la espira, y su
en la figura. valorent=2s.
NV

b) Calcula la fuerza electromotriz inducida en la espira en

~{ t=2s.

¢) Indica, mediante un dibujo, el sentido de la corriente
inducida en la espira. Razona la respuesta.

a) =B -5 - cosa=3t" w’ - cos 30°

5 y Parat=2s;®,=3-4-3,14-4-10%-0,866=1,3-107°W
: dd
. b) E=E=6t-’n'r2-cos30°=12~3,14-4~10’4-
X -0,866=1,3-107%V
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10. Una bobina circular de 4 cm de radio y 30 vueltas se sitiia en
un campo magnético dirigido perpendicularmente al plano
de la bobina cuyo médulo en funcién del tiempo es B(t) =
= 0,01t + 0,04 t*, donde t estd en sequndos y B en teslas.

Determina:

a) El flujo magnético en la bobina en funcion del tiempo.

b) La fuerza electromotriz inducida en el instante t = 5,00 s.

a) ®=NBS=30- w7 - (48 +1) - 102=30 - 2,14 - 16 - 10° -
(48 +t)=1,51 - 107 - (48 + 1)

le] =N%=1,51 -10° . (8t+1)=6,18 - 102V

11. Una bobina de 400 espiras y r = 10 cm de radio esta situada
con su plano perpendicular a un campo magnético uniforme
B =0,8T. Calcula la fem media inducida en la bobina si el
campo se anulaen 0,2 s.

Aplicamos la Ley de Faraday:
Ad —NSE— -400 - - 102 m?- (0-0,8T)

e=-N=2
At At 0.2s

=50,2V

12. Una espira de 50,0 cm’ gira alrededor de un eje de su plano

‘Tcon una velocidad de 100 rad/s dentro de un campo magné-
tico de 0,50 T. Calcula la maxima fem inducida en la espira,
si para t = 0 el flujo es maximo (ver figura).

Eje
d

De la Ley de Faraday se deduce:

_A(BS)  S(B,-By) 4SB, _
At T T
4
. . -4 2.
_4:50-20"m° 05T ooy
0,02

13. Una bobina de 100 espiras tarda 0,05 s en pasar de un pun-
‘Tto en donde el flujo magnético vale 2,0 - 10~ Wb a un punto
de flujo nulo. Halla la fem media inducida.

La fem inducida viene determinada por la Ley de Faraday.

- . -5
oo w00, (0-20-107) Wb
At 0,05 s

=0,04V

14. Una bobina de 300 espiras circulares de 5 cm de radio se ha-

‘Tllla inmersa en un campo magnético uniforme B = 0,08 T con
la direccién del eje de la bobina como se indica en la figura.
Determina la fuerza electromotriz inducida y el sentido de
la corriente inducida, en At = 0,05 s, si:

a) El campo magnético se anula.

b) La bobina gira 90° en torno a un eje perpendicular al
campo.

¢) La bobina gira 90° en torno a un eje paralelo al campo.

d) El campo invierte su sentido.

®=B-5=0,08 - 3,14 - 2510%=6,28 - 10 W
o300 - 628 - 10°

0,05
Ad
b) ®=B-S5-cos90°=0W; e=NE=3,76V
) &,=B-5;P;=B-S5S-cos0°=B-5;Ab=0;e=0V
300 - 2B - S
0,05
Sentido de la corriente inducida: sentido horario.

=3,76 V

d) Ab=B-S—(-B-S)=2B-5;e= =7,54V

15. Una espira circular de 10 cm de radio, situada inicialmente
en el plano XY, gira a 50 rpm en torno a uno dg sus dié_)me-
tros bajo la presencia de un campo magnético B = 0,3 kT.

Determina:

a) El flujo magnético que atraviesa la espira en el instante
t=2s.

b) La expresion matematica de la fem inducida en la espira
en funcion del tiempo.

a) &=B-S-cosa=B-5-cos (wt+¢,)=B-S - coswtya
que ¢, = 0 para t = 0. El plano de la espira coincide con el
plano XY.

107 .

®=37 . cosSTth.Parat=2 $,=03 -

. 10‘%05%7 C2=-47-10°W

b) e=—£=8-5-m-
dt

senwt = 4,9 - 102 sen %‘T t

16. Un solenoide de 200 vueltas y de seccion circular de dia-

‘T1metro 8,0 cm esta situado en un campo magnético uni-
forme de valor 0,50 T cuya direccion forma un angulo de
60° con el eje del solenoide. Si en un tiempo de 100 ms
disminuye el valor del campo magnético uniformemente a
cero, determina:

a) El flujo magnético que atraviesa inicialmente el sole-
noide.

b) La fuerza electromotriz inducida en dicho solenoide.
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a) El flujo magnético que atraviesa el solenoide viene determi-
nado por:

b=BScos0=0,5T-7 (4-10%)2m*-0,5 =
=1,3-10" Wb
b) La fem inducida es:

d_(b__N A(BS cos 9)
dt At

e=-N =—N5c056£=
At

(0-05T)

=-200 esp. - (4 - 10%)? m*/esp- 0,5 - =25V

’

17. Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magné-
‘Ttico uniforme de 0,4 Ty se le hace girar con una frecuencia

de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es per-
pendicular al campo:

a) Escribe la expresion del flujo magnético que atraviesa la
espira en funcion del tiempo y determina el valor maxi-
mo de la fuerza electromotriz inducida.

b) Explica como cambiarian los valores maximos del flujo
magnético y de la fem inducida si se duplicase el radio
de la espira. ¢Y si se duplicara la frecuencia de giro?

a) Expresion general del flujo: ® =B - S - cos(wt + ¢,). Para
t =0 el anulo ¢, vale cero, ya que el plano de la espira es
perpendicular al campo magnético. Por tanto, los vectores
S y B tienen la misma direccion.

®=B-S- cos2mft=1,25 - 107 - cos 40mt. Fuerza electro-
motriz inducida:

e=- @ =B -S - w - senwt. Valor maximo:

dt
e,=B-S-w=04-m-107 . 40mwm=0,16 - 7V
b) Si se duplica el radio @, = 4 ®,. El flujo maximo no depende
de la frecuencia.

Fuerza electromotriz: e, = 4e, si se duplica el radio. e, = 2¢,
si se duplica la frecuencia.

18. Una espira circular de 2 cm de radio se encuentra en el seno

de un campo magnético uniforme B = 3,6 T paralelo al eje
Z. Inicialmente la espira se encuentra contenida en el plano
XY. En el instante t = O la espira empieza a rotar en torno a
un eje diametral con una velocidad angular constante o = 6
rad/s.

a) Si la resistencia total de la espira es de 3 Q, determina la
maxima corriente eléctrica inducida en la espira e indica
para qué orientacion de la espira se alcanza.

b) Obtén el valor de la fuerza electromotriz inducida en la
espira en el instante t = 3 s.

a) ®=B-S. cosmt;e=—%=3-S-senwt;em=B-S-u>.

e B-S-o 3,6-314-4-10"-6

I = =9 .107A

m

R R 3
b) e;=3,6 -3,14 -4 - 10" - 6 - senl8rad = -2,04 - 1072V

20. Un electrén se lanza con una velocidad v = 5 -
‘Tentre las placas de un condensador plano vacio cargado, cu-

se desliza horizontalmente hacia la derecha con velocidad
constante v = 2,3 m/s sobre dos barras conductoras fijas que
forman un angulo « = 45°.

Perpendicular al plano del circuito hay un campo magnético
uniforme y constante B = 0,5 T cuyo sentido es entrante en
el plano del papel. Si en el instante inicial t = 0 la barra se
encuentra en el vértice izquierdo del circuito:

a) Calcula la fuerza electromotriz inducida en el circuito en
el instante de tiempo t = 15 s.

b) Calcula la corriente eléctrica que circula por el circuito
en el instante t = 15 s, si la resistencia eléctrica total
del circuito en ese instante es 5 Q. Indica el sentido en
el que circula la corriente eléctrica.

Hallamos la superficie del triangulo formado por las barras:
1 1 1 1
S=—x-h=—x-.x-tag4s°=—x"=—Vv%t;
2 2 2 2
®=5.8- % VB

a) e=- @ __d (lvztzB) =-VtB=-2,3%.15.0,5=
dt dt \2

b) I=—=—""""_7,94 A, en sentido antihorario
10° 7m/s

yas placas son planos al planoﬁXY, que produce un campo
eléctrico uniforme £ = 1 - 1027 NC* (ver figura).

Las placas tienen una anchura L = 10 cm. Si el electrén entra
de forma que su distancia a cada una de las placas es d = 1 cm,
encuentra, suponiendo despreciable la fuerza gravitatoria:

a2 P
a) La fuerza F y la aceleracion a que actian sobre el elec-
tron.

. .z P ~4 .
b) El vector induccién magnética B necesario para que el
electrén no desvie su trayectoria.

¢) Elvector velocidad del electron a la salida del condensa-
dor, en las circunstancias del apartado b).

d) Supén que ahora se descarga el condensador, de modo
que se anula el campo eléctrico y solo tiene la induccion
magnética hallada en el apartado b). Calcula el radio de
giro de la trayectoria del electron.

Datos: masa del electron m = 9,11 - 10 kg. Valor absoluto

de la carga del electron:
e=1,60-10" C

19. Se tiene el circuito de la figura en forma de triangulo rec-
‘Tltangulo, formado por una barra conductora vertical que
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A
v

5.10°7
¢) Silafuerza neta es cero, el electrdn de mueve con velocidad
constante:

V=5-10°7 m/s

d) La fuerza magnética es perpendicular a la velocidad y hace
que el electron describa una trayectoria circular. La fuerza
centripeta es igual a la fuerza magnética.

Vv mv 9,11 . 107 . 5 . 10°

m=—=qu;R=—_
R g8 1,6 -10% -2 - 10"

=1,42m

21. Un campo magnético uniforme y constante de 0,01 T esta
‘Tldirigido a lo largo del eje 0z. Una espira circular se encuen-

22.

tra situada en el plano xy, centrada en el origen, y tiene un
radio que varia en el tiempo segiin la funcion r=0,1-10t
(en unidades del SI). Determina:

a) La expresion del flujo magnético a través de la espira.

b) En qué instante de tiempo la fem inducida en la espira
es 0,01 V.

a) El flujo magnético a través de una espira viene dado por
& =BS cos a. Si la espira se encuentra en el plano xy vy el
campo magnético esté dirigido a lo largo del eje 0z, quiere
decir, que el campo es paralelo a la normal de la espira. Por
tanto, cos a =1, y el flujo serd maximo.

$=B5=0,01T-m(0,1-10t)> m’=
=3,14-10% - 6,28 - 10t + 3,14t> Wb

b) La fem inducida en cualquier instante viene dada por la de-
rivada del flujo:

e=(j:l_(i)= 6,28t - 6,28 - 1072V

Para determinar el instante en que esta fem toma el valor de
0,01V, resolvemos la ecuacion |6,28t - 6,28 - 10| = 0,01

fo 0,0628 - 0,01
6,28

=0,008 s

Una espira circular de 2 cm de radio se encuentra en un cam-
po magnético uniforme de direccion normal al plano de la
espira y de intensidad variable en el tiempo B = 3% + 4 (SI):

a) Deduce la expresion del flujo magnético a través de la
espira en funcién del tiempo.

b) Representa graficamente la fem inducida en funcion del
tiempo y calcula su valor para t = 2 s.

a) Partimos de la expresion de la variacion de flujo para, inte-
grando, hallar el flujo en funcion del tiempo:

d_d>=d(BSc059) =5c059d—B=
dt dt dt

=(2-10%)?%-m-cos 2m-6t=12m-107t? + cte.
Integrando resulta:
b =4 (3t7) - 10" + cte. Wb

Para hallar la constante de integracion, suponemos el célcu-
lo en el instante t = 0 s. Si se cumple esa condicion, B =4 T.
Sustituyendo t = 0 s en la expresion del flujo,

brogs = BgsS €05 0 =4 (2-107%)% - cos 27 =
=16m-10* Wb

Broge = 4 (3 - 0%) - 10 + cte. Wb
cte. =16 - 10 Wb

Asi, la expresion final del flujo es:
b =47 (3t2+4)-10" Wb

b) Para representar la fem inducida en funcion del tiempo par-
timos de la expresion:

_d_d):_A(BScose) =—Scos€)£=
dt At At

=-m(2-107%)2m?-cos 0°- 6t =-24m- 10"t V,

que corresponde a una recta.
Parat=2s, el valor de la fem es:

e=-48m-10%V=15-107V

23. Sobre un hilo conductor de resistencia despreciable, que tie-

ne la forma que se indica en la figura, se puede deslizar una
varilla MN de resistencia R = 10  en presencia de un campo
magnético uniforme, B de valor 50 mT, perpendicularmente
al plano del circuito. La varilla oscila en la direccion del eje
Ox de acuerdo con la expresion x = x, + A sen (wt), siendo
X, =10 cm, A =5 cm y el periodo de oscilacion 10 s.

a) Calcula en funcién del tiempo el flujo magnético que
atraviesa el circuito.

b) Calcula en funcién del tiempo la corriente en el circuito.

YA

f=2cm
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24.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA

a) El flujo magnético que atraviesa el plano de la figura viene
dado por:

b=BS=Blx=Bl(x,+Asen wt) =Blx,+BlAsen ot=
=5-10%T-2-10?m- (10" m +5- 107 sen ot) =

= [1 +0,5 sen (% t)] -10° Wb

b) La fem que se induce en el circuito viene dada por la deriva-
da de la funcién anterior:

do

e=—2210°-0,5-cos ~ t=3,14-10" cos — tV
d 5 5 5
La intensidad de la corriente viene dada por la Ley de Ohm.

3,14 - 107 cos — t

- > _3,14-10° cos (g t) A

1-£
R 10

Un circuito situado en el plano xy consta de un conductor
recto de 0,1 m de longitud que se desliza a lo largo de unos
railes conductores paralelos fijos (ver figura). La parte fija
del circuito tiene una resistencia de 5 (). El circuito esta
sometido a la accién de un campo magnético B = -0,6, T.
Desplazamos el conductor hacia la derecha con velocidad
v =204, m/s. Halla la fem inducida y la intensidad de la
corriente inducida.

y
‘ v
—_—
- - - - +
- - - - +
R —> F
+ + + + +
| | | | +

Por efecto del movimiento del conductor recto hacia la derecha
se origina una fuerza magnética; esta produce una corriente
eléctrica inducida. Al modificarse el area del circuito, el flujo
magnético varia y se produce una fem inducida.

El flujo en cada instante es &,, = Blx.
Obtenemos la fem inducida a partir de la Ley de Faraday:

4o g X _ gy
dt dt
expresion que, aplicada a nuestro problema toma la forma:

e=-06T-0,1m-20m/s=-1,2V

La intensidad de la corriente viene determinada mediante la Ley
de Ohm.

Transformacion de la corriente
alterna

25. La corriente producida en una central eléctrica se lleva al
‘Tprimario de un transformador y la corriente que sale del se-

cundario se conduce, a través de la linea transmisora, hasta
la estacion eléctrica de un centro de consumo. Este trans-
formador ;debera actuar como reductor o como elevador de
tension? Justifica la respuesta.

De conformidad con la contestacion dada, ¢en qué arrolla-
miento del transformador debe haber mas espiras? Justifica
la respuesta.

La corriente que envia la central a través de la linea transmi-
sora debe ser de alta tensién, para que se pierda el minimo de
energia en la transmisién.

Por tanto, el transformador a la salida de la central debe ser ele-
vador de tension. Para hallar la relacién del nimero de espiras

. . . ..e N
entre primario y secundario aplicamos la relacion —= = —. En

e
. P P .
este caso si e, > e, se cumple N, > N,. Por tanto, el secundario
debe tener mayor nimero de espiras.

26. Halla el nimero de espiras que debe tener el primario de un

transformador sabiendo que la tension en la entrada es de
3 000 V y la tension en la salida vale 125 V. El secundario
esta formado por 50 espiras.

[

S

Aplicamos la relacion de transformacion:
e,N, 3000 - 50

Ny= ==
e, 125

= NS
NP

® |

P

= 1200 espiras
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