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5 Induccion electromagneética

ACTIVIDADES

La figura muestra la corriente eléctrica en funcion del tiempo en la bobina primaria de cierto experimento
similar al de Faraday. ¢ En cual de las zonas temporales mostradas aparecera una corriente inducida en la
bobina secundaria? ¢ Cuanto tiempo durara la corriente inducida en dicha bobina?
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Solo hay corriente inducida en la bobina secundaria cuando la corriente en la bobina primaria varia en el tiempo,
esto es, en la zona A. La zona A ocupa un intervalo de tiempo de 12 ms.

Una bobina de espiras cuadradas tiene 10 vueltas y 12 cm de lado, y esta situada en un plano que forma un
angulo de 30° con un campo magnético uniforme de 0,25 T.

¢Cual es el flujo magnético a través de una vuelta de la bobina? ;Y a través de toda la bobina?

La superficie encerrada por la espira forma un angulo de 30° con la direccién del campo magnético. Esto implica
que el vector normal a la espira forma un angulo de 90° — 30° = 60° con el campo. El flujo magnético a través de
una vuelta de la espira es:

=(B-n)S.

1vuelta

=BS

1vuelta

()

m, 1vuelta

cosf =(0,25T)(0,12 m?)? cos60° =1,8-10> Wb

El flujo a través de toda la espiraes: @, =N@,, =10-(18-10"° Wb)=18-102 Wb

, Tvuelta

Un solenoide de 1300 vueltas por metro tiene una seccién transversal de 15 cm? y una longitud de 30 cm.
El solenoide esta situado en el seno de un campo magnético uniforme de 0,35 T cuya direccion forma un
angulo de 20° con el vector normal a la seccion transversal del solenoide. Determina el flujo magnético a
través del solenoide.

El numero de vueltas del solenoide es N = n L = (1300)(0,30) = 390. El flujo magnético resulta:

@ =(B-i)S =BScosd = (0,35 T)(390-15-10 m?)cos20° = 0,19 Wb

La fem inducida en un circuito durante cierto intervalo de tiempo es de 0,15 V.

a) ¢Cual es el valor de la variaciéon de flujo magnético por unidad de tiempo a través de la superficie
encerrada por el circuito?

b) Durante ese intervalo de tiempo, el flujo magnético ¢ crece o decrece?

a) Porla ley de Faraday, dj:m - ¢=-015V

b) Como la derivada del flujo magnético respecto al tiempo es negativa, el flujo magnético decrece en el tiempo.

Una bobina circular de 30 vueltas formada por espiras de 5,0 cm de radio se encuentra situada en un plano
perpendicular a un campo magnético uniforme que varia en el tiempo, de manera que B = [(1 - 3t + tz)l4] T,
donde el tiempo t esta expresado en segundos.

a) Determina el flujo magnético en la bobina en funcion del tiempo.

b) Calcula la fem inducida en la bobina en los instantes t=0,5sy t=1,0s.

a) El area total encerrada por la bobina es: S=N(7r?)=30-7-(50-102 m)*> = 0,235 m?
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El flujo magnético es:
= ) 1-3t+¢2 )
@, =(B-n)S=Scosf-B=(0,235m?)-1- TT =[0,059(1-3t +1*)] Wb

b) Lafeminducida es: ¢ =- dddzm = —%[0,059(1 -3t +1?)]=[0,059(3-2t)] V

Parat=0,5s, £=0,059-(3-2-0,5)=0,12V

Parat=1,0s, £=0,059-(3-2-10)=0,059 V

x *® * W
6. Una espira descansa en una mesa horizontal, parcialmente sometida a un campo

magnético uniforme y ortogonal a la espira, como se ve en la figura.

Si se empuja la espira hacia la derecha, ¢se inducira en ella una fem? Sila = _«x

respuesta es afirmativa, ; qué magnitud varia en el tiempo para que asi ocurra? B —
pd * X =

Se induce una fem en la espira porque el flujo magnético varia en el tiempo. El flujo

varia porque lo hace el area de la espira inmersa en el campo magnético.
x .4 x .4

7. La varilla de la figura tiene una longitud de 35 cm y se mueve con una velocidad de 0,17 ms™' en la
direccién y sentido mostrados, en presencia de un campo magnético de 85 mT.

a) Indica mediante un dibujo qué extremo de la varilla se cargara positivamente y cual lo hara
negativamente.

b) Calcula el campo eléctrico inducido en la varilla y dibujalo. Determina la fem inducida en la varilla.

7

a) Se usa la regla de la mano derecha para conocer el sentido de la fuerza magnética
en una carga positiva de la varilla. Esto permite saber la polaridad de la fem

inducida en la varilla. Se ha dibujado esta polaridad en la figura. ,,{i) 7y
E o /
b) La polaridad determina el sentido del campo eléctrico inducido, como se observa /%ﬁ' v
L v Y
o (=)

en la figura. La intensidad del campo es:

E=vB=(017ms")(85-10°T)=144-102Vm™
La fem inducida en la varilla es:

e=El=(144-102Vm)(0,35m)=50-10°V

8 Una bobina circular de 15 vueltas y 35 cm de radio rota con una velocidad de 16 rad s en el seno de un
campo magnético de 0,25 T. Determina la fem inducida en la bobina.

Dado que la velocidad angular es de 16 rad s™, la fase de la fem inducida en el generador, eligiendo el origen de
tiempos para que la fase inicial sea nula, es 16 t. El valor de pico de la fem es:

¢, =NBS®=15-(0,25T)-7-(0,35m)*-(16 s ") =23 V

En conclusion, ¢ =23sen16tV

9 La fem alterna medida en un hogar es £ = 310sen100~t V . Indica la amplitud, la frecuencia y el periodo de
esta senal.

La amplitud de la sefial es de 310 V, la frecuencia es v = @ - 1007 =50Hz . El periodoes T = 1 = 1 =0,02s.
2r 2 v 50
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10 La inductancia mutua entre dos bobinas es de 0,15 mH. Si por una de ellas pasa una corriente
1,(t) = 0,35 sen100z t , donde I se expresa en amperios, t en segundos y el angulo en radianes, ¢cual es la

fem inducida en la otra en el instante t=2,5s?
La fem inducida en la segunda bobina puede expresarse como:

e=-M % = —M%[O, 35sen100xt] = —(0,15-1072)(0,35)(1007)cos 100zt = -0,016 cos 100zt V

Parat=25s, ¢ =-0,016cos (1007 -2,5) = -0,016 cos 250z = 0,016 V

11 Una bobina conduce una corriente /,(t)=0,16e™°', donde / se expresa en amperios y t en segundos. Esta

corriente induce en una bobina cercana una fem de valor &,(t)=3,2-10°e™*'. Determina la inductancia
mutua de ambas bobinas.

La fem inducida en la segunda bobina es: ¢ = — % = —M%(O,16e’5') =M-5.0,16-e¢™ =0,8Me™

¢ 3210%e® 32.10°

= - =4,0-10°H
0,86 0,86 0,8

De la expresion anterior: ¢ =0,8Me ™ =M =

12 La autoinductancia de una bobina es de 1,8 mH y la corriente que la atraviesa aumenta con el tiempo a un
ritmo de 25 A s™'. Determina la fem inducida en la bobina. Una vez alcanzada la corriente maxima, si esta se
estabiliza y se hace constante, ;cual es la fem inducida en la bobina?

La fem inducida es: € = — % =—(18-10° H)(25 As™")=-0,045V

Una vez que la corriente se hace constante, su variacion es nula y la fem inducida es cero.

13 Una bobina tiene una autoinductancia o coeficiente de autoinducciéon L = 4,5 mH. Si la bobina esta
conectada a un generador de tal manera que la corriente que circula por ella aumenta desde el valor /=0
hasta I = 0,25 A, ;cuanta energia magnética almacena la bobina?

La energia almacenada es: U = %Llf2 = %(4,5-10’3 H)(0,25 A)? =1,4-10*J

14 En un transformador, la bobina primaria tiene 160 vueltas, y la secundaria, 450. Si el voltaje en la bobina
primaria es de 120 V, ¢;cual es el voltaje en la secundaria? ;Se trata de un transformador elevador o
reductor?

El voltaje en la bobina secundaria es: V, = %Vp = %~(1 20V)=340V
P

Es un elevador.

Leyes de Faraday y Lenz

15 Una bobina consta de 20 espiras circulares de 7,5 cm de radio y esta situada en una regién en la que hay
un campo magnético uniforme. El campo magnético forma un angulo de 65° con el plano de la espira y su
madulo varia en el tiempo de la siguiente forma:

I. Entret=0yt=0,2s, el valor del campo magnético crece linealmente desde B = 0 hasta B = 85 mT.

II. Entret=0,2syt=0,5s, el valor del campo magnético decrece linealmente desde B = 85 mT hasta
B =45mT.

ll. Entret=0,5syt=0,7s, el valor del campo magnético se mantiene constante con un valor B = 45 mT.
IV. Entret=0,7syt=1,0s, el campo decrece linealmente con el tiempo desde B = 45 mT hasta B = 15 mT.
V. Apartirde t=1,0 s, el valor del campo magnético se mantiene constante con un valor B =15 mT.

a) Representa graficamente la variacion de la intensidad del campo magnético con el tiempo.

b) Calcula la fem inducida en la espira para todo instante de tiempo.

c) ¢Cual es el valor de la fem inducida considerando solo la variacion global de Bentre t=0y t=1,0 s?
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a) Variacion del campo magnético frente al tiempo: B(mT)

b) El angulo formado por el campo magnético y el vector normal a la g85}-----
bobina es de 90° — 65° = 25°. El flujo a través de la bobina es:

. /| RO A
@, =(B-n)S=Nzr?Bcosd=20-7-(7,5-102) Bcos 25° = (0,32B) Wb
Por tanto, la fem inducida en la bobina resulta: e
0
0,2 0,5 0,7 1,0 ¢
g=-9% _ 3. 98 )
dt dt
. 737
e Para0<t<0,2s, g:70,32«%270,32«£270,32»w270,14V
dt At 0,2-0
40-3 _QE.10-3
e Para0,2s<t<05s, s=—0,32~ﬁ=—0,32~£=—0,32-45 10 85-10 =0,043V
dt At 0,5-0,2
. 73— . 73
« Para05s<t<07s, s=-032-98_ 03288 (3. 45107245107
dt At 0,7-0,5
403 _AE.10-3
e Para0,7s<t<1,0s, é:=—0,32-%=—0,32-A—B=—0,32-15 10 45-10 =0,032V
dt At 10-0,7
. 73— . 73
dB AB 15-10 15-10 oV

e Parat>10s, ¢=-0,32.—=-0,32.—=-0,32-
dt At t-10

c) Entre 0y 1,0 s, el campo crece desde 0 hasta 15 mT. Por tanto:

. 73_
p=-032.98 _ 3288 _ (3151070 5048V
dt At 10-0

16 Un delicado equipo electréonico funciona normalmente en el interior de un solenoide de 500 vueltas por
metro recorrido por una corriente de 1,8 A. El equipo electrénico tiene una superficie de 12 cm? de area
ortogonal al campo magnético del solenoide y puede soportar una sobretensién maxima de 0,16 V.

a) Si, por una averia, la corriente del solenoide disminuye uniformemente hasta anularse, ;en cuanto
tiempo debe hacerlo como minimo para que el equipo electrénico no se dafe?

b) Si la corriente se anula en 1,0 ms, ¢qué sobretensiéon experimenta el equipo por causa de la induccién
electromagnética?

a) El campo magnético del solenoide es: B = p,nl = (4n-107)(500)/ = (6,28 -10*)/ T

El vector normal a la superficie transversal del equipo electronico es paralelo al campo magnético del
solenoide, de manera que el flujo magnético a través del equipo es:

o, = (é-ﬁ)S =BScos0°=(6,28-10*/T)(12-10* m?)=7,5-107"IT
La fem inducida en el equipo cuando la corriente se va a cero es:

e=-9% __975107)-75107.9 - 75.107.
at | dt dt

0-18 14.10°
At At

Para que el equipo no se estropee, la fem inducida no puede ser mayor de 0,16 V, de modo que:

106 106
p=2210" cotemat> 21219 _gg.100s
At 0,16
b) En caso de que la corriente vaya a cero en 1,0 ms, la fem inducida sera:

14.10°

= =14.10°V
10-10°
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El campo magnético de cierto iman en forma de barra decrece con el tiempo segin la expresion
B(t)=B,e™, donde B,=12T es el campo inicial del iman y 1=5,0-10°s™ es una constante
caracteristica de la desmagnetizacion del material.

El iman esta colocado ortogonalmente a una bobina de 45 vueltas que encierra una superficie de 25 cm? y
tiene una resistencia de 52 Q.

a) Determina la fem inducida en la bobina en funcién del tiempo.
b) Calcula la corriente inducida en la espira en los instantes t=0, t=1,0 - 102 s, t=1,0- 10*s.

a) El flujo magnético a través de la bobina es:
@, =(B-H)S=BScosd =(1,2e5°1°'1)(45.25-10*)cos0° = 0,14 e 5% Whb

La fem inducida resulta:
£=— dim = —%(0,14@5’0-10 )=-0,14-(-5,0-10°)e 1" =7,0.10* e "1 v

b) La corriente inducida en funcion del tiempo tiene la forma:

i B (7‘ 0-1 0—4 e—5,0-10’3t)
R 52

I = =13-10°e®010"t A

e Parat=0,/=13-10°A

e Parat=10-10%s, /I=7,9-10°A

e Parat=10-10*s, I=25-10% A
El vector normal a una espira circular de 12 cm de radio y 2 vueltas forma un angulo de 75° con un campo
magnético uniforme de 0,14 T. El filamento conductor que forma la espira se deforma durante un intervalo

de tiempo de 4,5 s hasta crear con él una espira circular de 1 vuelta. Determina el valor medio de la fem
inducida en la espira.

El flujo magnético a través de la espira se expresa:
D, = (B-1)S =BScosf =0,14Scos75° = 0,0362S Wb
La superficie inicial atravesada por el flujo es:
S,=2-n-(0,12m)? = 0,090 m?

Para calcular la superficie final, hemos de conocer el radio de la espira en ese instante. La longitud total del
filamento conductor no ha cambiado, de manera que:

2-2n(012)=2nr = r=2-012=0,24m

La superficie final atravesada por el flujo resulta: S, = (0,24 m)?> = 0,18 m?

Con todo ello, la fem promedio inducida en la espira es:

&=- de, = —1(0,03628) = —0,0SGZ-ﬁ =-0,0362 018-0,09 =-7,2.10"V
dt dt At 4,5

Una espira cuadrada de 4 vueltas y lado a=10 cm se | X X X X x x x
encuentra inicialmente en la posiciéon que se ve en la t=0
figura, en el limite de una regién en la que hay un N XooXooXooXooxooxoox X
campo magnético de valor B = 0,25 T perpendicular al
plano de la espira y hacia el interior de la pagina. En -10 _,,_,X -
el instante t = 0, la espira comienza a moverse con a=fzcm x x X X X X X X
velocidad constante v.
Si aparece una corriente / = 1,0 - 10° Aenla espira A-- | )
durante un intervalo de tiempo de 4,0 s, ¢cual es la PX X x X X X X X
velocidad de la espira? Y su resistencia? X

82 Unidad 5| Induccion electromagnética E@



SOLUCIONARIO

En primer lugar se ha de calcular en funcién del tiempo la superficie total de la espira a través de la cual pasan las
lineas magnéticas. Observando la figura, esta superficie se puede escribir: S = N a x, siendo x la longitud de la
espira inmersa en la regién en la que existe campo magnético no nulo. Debido a que la velocidad de la espira es
constante, tenemos que x = v t. En consecuencia, S=Navt.

El flujo magnético es, entonces: @, = (B-1)S = Bcos @ (Navt) = (0,25 T)-1-4-(0,1m)vt =0,10vt Wb
lel_1|do,|_1d 0,10v

R R| dt R dt R

Si el intervalo de tiempo en que existe corriente inducida es de 4,0 s, este es también el tiempo que necesita la

espira para que toda su superficie penetre en la regiéon en la que hay campo magnético. Por tanto:

a:vt:v:izmzo,OZSms*1
t  (40s)

La corriente inducida resulta: | =

(0,10vt) =

Si, ademas, se conoce la corriente inducida durante ese tiempo:

_010v (0,10 m)(0,025 ms™')

=250 0
I (10-10° A)

1=010-L =R
R

20 Una barra conductora vertical se mueve a velocidad constante v = 0,86 ms~' sobre dos railes fijos
conductores que forman un angulo de 50° entre si. La posicion inicial de la barra vertical es la del punto
donde se unen los railes. En la region hay un campo magnético uniforme de intensidad B = 0,25 T dirigido
hacia el interior de la pagina.

® ®
® <% ®
B
% % .
® ® ® " ®
x ® ® * * *
x ® * ® ®

a) Determina el flujo magnético a través de la superficie encerrada por railes y barra en el instante
t=15s.

b) Halla la fem inducida en el circuito en t=2,0 s.

a) La superficie encerrada por la barra y los railes varia en el tiempo. Observando la figura del enunciado, en cada
momento el area de esta superficie es la de un triangulo rectangulo de base x (que es la longitud recorrida por
la barra en la direccion de su velocidad) y altura h = xtga . Ademas, la velocidad de la barra es constante y su

posicion inicial es aquella para la cual x = 0. Por tanto:

S=txh=x(xtga)=19% x2 199 op  1950° g ggire 442
273 2 2 2

El flujo magnético es:

®_=BScosd = (0,25 T)(0,44> m?)cos0° = 0,11t Wb
Ent=1,5s, esta expresion da: @, =0,11t* =0,11-1,52 =0,25 Wb

b) La fem inducida en el circuito es:

e=-9% __ 9 0 112)- 0112t = 0,22t V
dt  dt

Ent=20s, £¢=-0,22-20=-0,44V
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Una bobina de 15 espiras circulares y 6,0 cm de radio se encuentra situada en una regiéon en la que
hay un campo magnético uniforme y constante de 0,20 T. Inicialmente, el plano de las espiras es
perpendicular al campo magnético.

En t =0, la espira comienza a rotar uniformemente con respecto a uno de sus diametros, de manera que el
periodo de la rotacion es de 3,0 s. Calcula la fem inducida en la espira en el instante t=2 s.

El angulo que forman el campo magnético y el vector normal a la espira varia en el tiempo de manera uniforme. La
velocidad con la que varia el angulo se puede obtener a partir del periodo de rotacion de la espira:
2 2n  2n 4
w=—=——=—rads
T 30 3

Dado que, inicialmente, el plano de la espira es perpendicular al campo magnético, el valor inicial del angulo entre
el campo y el vector normal es cero. De aqui:

9=90+wt=a)t=%rad

El flujo magnético a través de la espira es:

@, =BScos0=(0,20T)-15-7-(0,06 m)’ cos[%] = 0,034005[%} Wb

La fem inducida resulta:

g:—da”‘ :—i 0,034 cos E :—0,034~2—7r -sen 2r-2 =-0,062V
dt dt 3 3 3

Los terminales a y b de una espira circular estan conectados a una resistencia R. La espira se encuentra
sometida a un campo magnético perpendicular a su plano. Se deforma la espira manteniendo constante su
perimetro.

® % ® FE

x x x > x b
a b

® * R % | x % ® ® %

¥ % ¥ ow % P % ® ® % % %

a) Mientras la espira se esta deformando, ;cual es el sentido de la corriente inducida en ella? ;Cual es la
polaridad de la fem inducida, es decir, cual de los terminales a y b de la espira tendra mayor potencial?

b) ¢Hacia donde se dirige el campo magnético inducido en la espira?

c) Una vez que la espira ha acabado de deformarse, qué valor tiene la corriente inducida? ; Qué terminal
de la espira tiene un potencial mayor?

a) Mientras la espira se deforma, el area de la superficie que encierra va decreciendo. Por tanto, el flujo
magnético crece en el tiempo en sentido opuesto al campo magnético externo, es decir, el flujo magnético
crece hacia el exterior de la pagina. Por la ley de Lenz, el campo magnético inducido ha de oponerse a ese
crecimiento, de modo que se dirige hacia el interior de la pagina. La regla del sacacorchos da entonces un
sentido horario a la corriente inducida.

En un circuito, la corriente se dirige desde el terminal positivo al negativo por el exterior de la fuente. Aplicando
esta idea, el terminal b tiene mayor potencial que el terminal a.

b) Como se ha analizado en el apartado anterior, el campo magnético inducido se dirige hacia el interior de la
pagina.

c) En el momento en que el area encerrada por la espira deja de variar, el flujo magnético también lo hace. Por la
ley de Faraday, la fem inducida es cero y también lo es la corriente inducida. Dado que no hay corriente, ay b
tienen el mismo potencial.
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Se coloca un anillo conductor en el nucleo ferromagnético de un solenoide como se ve en la figura.
Cuando se cierra el interruptor, una corriente eléctrica pasa de repente a través del solenoide y este crea

un campo magnético.
4 L/Amllo conductor

o o

a) ¢Hacia donde se dirige el campo magnético del solenoide?
b) Mientras el campo del solenoide crece, ¢ qué sentido tiene el campo magnético inducido en el anillo?

c) Se observa que el anillo salta repentinamente hacia arriba a lo largo del nucleo ferromagnético. ;Por
qué?

a) Al cerrar el interruptor, la corriente en el solenoide crece rapidamente desde cero a su maximo valor. Por la
regla del sacacorchos, el campo magnético creado entonces por el solenoide va hacia arriba.

b) Al crecer la corriente, lo hace el campo magnético del solenoide. El flujo a través del anillo de cobre crece hacia
arriba, por lo que el campo magnético inducido en el anillo se dirige hacia abajo.

c) En los anteriores apartados se ha visto que, mientras la corriente en el circuito crece desde cero hasta su valor
maximo, hay un campo magnético inducido en el anillo de cobre que se opone al campo magnético del
solenoide. Ambos dispositivos se comportan entonces como imanes con sus polos norte enfrentados, por lo
que se repelen. Esto provoca que el anillo salte.

Una espira circular de 0,2 m de radio se sitia en un campo magnético uniforme de valor B=0,2 T con su
eje paralelo a la direccion del campo. Determina la fem inducida en la espira si en un tiempo t = 0,1 s y de
forma uniforme:

a) Se duplica el valor del campo.

b) Se reduce el valor del campo a cero.

c) Se invierte el sentido del campo.

d) Se girala espira un angulo de 90° en torno a uno de sus diametros.

a) El flujo magnético a través de la espira se puede escribir:
@, =(B-N)S = Bxr®cosd

Si el campo se duplica de manera uniforme:

po-9Pn __r200s0.2B2B 1022492 g5y
dt At 0,1
b) Si el campo se anula uniformemente:
&= _92, _ —r? ~cosO-—0_B =-7-0,2 ~1~—_0'2 =025V
dt At 0,1
c) Si el sentido del campo se invierte:
_ 9P o050 B2B L 1022.1.29% _g50v
dt At 0,1
d) Si el angulo varia hasta 90°:
__do, :_BﬁrZM:_oiz.ﬂ.o,QZ.__']:o,25 \Y;
dt At 0,1

E@ Induccion electromagnética | Unidad 5 85



SOLUCIONARIO

86

25 Por un conductor rectilineo circula una corriente constante en el sentido indicado en la figura. Una espira
conductora cuadrada se encuentra cerca del conductor.

a) ¢Cuadl es el sentido de la corriente inducida si la velocidad de la espira es perpendicular al filamento y
hacia él?

b) ¢Cual es el sentido de la corriente inducida en la espira si esta se mueve paralelamente al filamento?
¢Y si se mueve paralelamente al filamento pero la corriente de este va disminuyendo con el tiempo?

a) Cuando la espira se acerca al flamento, el campo magnético que este produce en los puntos del interior de la
espira crece. De este modo, el flujo a través de la espira crece en el sentido del campo. Por la regla del
sacacorchos se puede comprobar que el campo magnético del filamento en los puntos de la espira va hacia el
interior de la pagina. Por tanto, el flujo magnético en la espira crece hacia el interior de la pagina. El campo
magneético inducido en la espira esta, por la ley de Lenz, dirigido hacia el exterior de la pagina. La regla del
sacacorchos da entonces un sentido antihorario a la corriente.

b) Si la espira se mueve paralelamente al filamento, no hay variaciéon en el flujo magnético y, por tanto, no hay
corriente inducida.

c) Si la corriente del filamento decrece, la situacion es la opuesta a la del apartado a). El flujo magnético crece
hacia el exterior de la pagina, el campo magnético inducido es hacia el interior de ella y la corriente tiene
sentido horario.

fem de movimiento

26 Una varilla conductora de 12 cm de longitud se mueve sin rozamiento con una velocidad de 0,25 ms™'
sobre dos railes conductores fijos en presencia de un campo magnético de valor 65 mT gracias a la
aplicacion de una fuerza externa.

% ® b b % X X X % % % %
b b % P x ® < X x X%
B
% x b4 e b4 * * - b4 4
x x * b x * < —=—>V=0,25ms
® b x % p x ® < ® ® *
% X X % X %% b * X b % %
% ® ® ® % x X x x ® X x

a) Determina el valor y el sentido de la corriente inducida en el circuito si su resistencia es de 8,5 Q.
b) Calcula el valor de la fuerza externa.

c) Supongamos que, en cierto momento, que tomaremos como t = 0, la varilla comienza a frenar con
aceleracion constante hasta pararse en el instante t = 0,5 s. Determina la fem de movimiento en funcién
del tiempo entre esos dos instantes. ¢ Cual es la diferencia de potencial entre los extremos inferior y
superior de la varilla?

d) Resuelve los apartados (a) y (b) manteniendo la velocidad de la varilla constante pero invirtiendo su
sentido.

a) La varilla, el campo magnético y la velocidad son perpendiculares entre si. Por tanto, es valida la expresion:

&=vBL=(0,25ms™")(6,5-102 T)(0,12m)=195-10°V

10-3
La corriente inducida es: [ = £ M

- =23.10* A
R (8,5 Q)

El flujo a través del circuito crece en el sentido del campo, hacia el interior de la pagina. El campo magnético
inducido se dirige hacia el exterior y, por tanto, la corriente tiene sentido antihorario.
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b) Cuando aparece la corriente inducida, el campo magnético produce una fuerza magnética en ella. Por la regla
de la mano derecha, vemos que esta fuerza se dirige en sentido opuesto a la velocidad de la varilla. La fuerza
externa debe compensar esta fuerza magnética, dirigiéendose en el sentido de la velocidad. Dado que la
corriente inducida en la varilla y el campo magnético son perpendiculares, el médulo de la fuerza magnética
sobre la varilla, que es igual al médulo de la fuerza externa, es:

F=IBL=(23-10* A)(6,5-102T)(0,72m)=18-10°N
c) Silavarilla frena con aceleracion constante a, su velocidad debe cumplir v =v, —at

_ _ -1
Comoent=0,5s, lavarilla para, se puede deducir: a = Vot v_ (072?0 50);]18 =0,5ms™
,5s

Por tanto, la velocidad de la varilla mientras frena cumple la ecuacién v =0,25-0,5¢
La fem inducida es: € =vBL =(0,25-0,5t)(6,5-107%)(0,12) = (195-10°-3,9-103t) V

Dado que la corriente inducida en la varilla se dirige desde su extremo inferior a su extremo superior, el primero
esta a mayor potencial que el segundo y se cumple V(inf)—V(sup) = ¢ .

d) El valor de la fem de movimiento y de la corriente inducida es el mismo que los calculados en el apartado a),
pero la polaridad de la fem se invierte y la corriente va en sentido opuesto. La fuerza externa también tiene el
mismo valor que la calculada en el apartado b), pero su sentido también se invierte. Todo esto ocurre porque el
flujo magnético a través del area encerrada por varilla y railes decrece en lugar de crecer.

27 La distancia entre los extremos de las alas de un avién es 30,0 m. Halla la fem inducida entre dichos
extremos cuando el avién vuela con una velocidad de 720 km h™' en una region donde la componente
vertical del campo magnético terrestre es 4,0 - 107° T.

720 kmh™ =200 ms™

La fem inducida es: & =vBL =(200ms™")(4,0-10° T)(30,0m)=0,24 V

Induccion mutua y autoinduccién

28 Dos espiras conductoras estan situadas una al lado de la otra. Por la primera circula una corriente de
96 mA y la segunda no conduce corriente. Se apaga la corriente en la espira y esta decae a cero de manera
uniforme en un intervalo de tiempo de 4,0 - 1072s.

Durante este lapso, en la segunda espira aparece una fem inducida de 0,16 V. ;Cual es la inductancia
mutua entre las dos espiras?

De la expresion de la fem inducida en la segunda espira se deduce:

f— . 72
oo 8l 0=l sAt_(016V)(40-1025)

dt At I, (96107 A)

=0,067H

29 Una espira conduce cierta corriente eléctrica que cambia su valor de manera uniforme en un intervalo de
tiempo de 34 ms. Debido a ello, una espira cercana, que tiene una resistencia de 2,9 Q, conduce, durante el
mismo intervalo, una corriente de 3,2 mA.

Si la inductancia mutua entre ambas espiras es de 0,86 mH, ¢ cual es el cambio de corriente ocurrido en la
primera espira?

Por la ley de Ohm, la fem inducida en la segunda espira es: ¢ = Rl =(2,9Q)(3,2-10° A)=9,3-10°V

Esta fem se debe a inductancia mutua, de modo que debe cumplirse, en valor absoluto:

103 10-3

—Mﬂ :MA—I:AI: e At _ (9,3-10° V)(34-107° s) _0,37 A
dt At M (0,86-107° H)

E =
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30

El coeficiente de autoinduccion de una bobina es 0,56 H. Se conecta la bobina a un circuito de modo que
aparece en ella una corriente eléctrica, que crece desde 0 hasta 150 mA de manera uniforme en un
intervalo de tiempo de 12 ms.

a) ¢Cuadl es el valor de la fem inducida en la bobina mientras aumenta la corriente?
b) ¢Cuanta energia se acumula en la bobina?

a) e= 1Y A oseH) OI"OA

, 7,0V
dt At (0,012s)

)

b) U =%L/2 :%(0,56 H)(0,15 A)2 = 6,3-10 J

31 Un solenoide de 12 cm de longitud tiene un coeficiente de autoinduccion de 3,5 mH. La seccién transversal
del solenoide es circular y tiene un radio de 1,4 cm. Determina el nimero de vueltas del solenoide.
El flujo magnético a través del solenoide se puede escribir:
- 2 2
®_=(B-7)S = BNzr? = pniNzr? = W#Nmz - ”O”Vf’"
Por tanto, la autoinductancia es:
UIN?7r?
L _ @, / _ pN?zr?
S
De aqui:
2 2 103
[ - HN?mr N~ IL _ (0,12 m)(3,5-107° H) 740
/ Lorr? (47107 TmA™"-7-(1,4-102 m)?
Generadores
32 Un generador de corriente alterna consta de un bobina con 35 espiras circulares que rota con una
frecuencia de 3,5 ciclos por segundo en un campo magnético de 160 mT. Si la fem de pico obtenida con
este generador es de 24 V, ¢ cual es el radio de la bobina?
Puede obtenerse la fem de pico del generador a partir de la expresion del flujo magnético a través de la bobina:
eo-9%n _ —i[BS cos 8] = —i[BNﬂr2 coswt | = BNzr’mwsenot = £, = BNzr’o
dt dt dt
La frecuencia angular del generador esta relacionada con el nimero de ciclos por segundo de la rotacién de la
bobina segun:
o =2nv=2r-(3,5Hz)=22rads™
Con todo ello:
& =BN7rr2co:>r=\/ S (24 V) =0,25m
BN7rw (0,16 T)-35-7-(22s™")
33 Una bobina circular de 7,5 cm de radio perteneciente a un generador de corriente alterna gira con un

periodo de 0,32 s dentro de un campo magnético de 0,10 T. La longitud del cable conductor que forma la
bobina es de 6,6 m.

a) Calcula la frecuencia angular de la fem obtenida.
b) Determina la fem de pico producida por este generador.

c) Si, en el instante t = 0, el vector normal a la bobina es paralelo al campo magnético, ¢ cual es el valor de
lafemen t=15s?

a) Larelacion entre la frecuencia angular y el periodo es:

_m__ 2 20 rads™
T (032s)

Unidad 5] Induccién electromagnética E@



SOLUCIONARIO

b) EIl nimero de vueltas de la bobina puede calcularse a partir de la longitud del cable y el radio de la bobina:

N@nr)=s>N=— - 66
2nr  2n(7,5-107%)

La fem de pico es entonces:
g, =BNS®=BNnr’e=(0,10T)-14-n-(7,5-102 m)*- (20 s )= 0,49 V

c) Si inicialmente el vector normal a la bobina es paralelo al campo magnético, el angulo que forman estos dos
vectores dependera del tiempo segun:

0 =wt=(20t)rad
La fem en un tiempo de 15 s es, entonces:

e=¢,5end=0,49sen20t =0,49sen(20-15)=-0,49 V

Transformadores
34 En el transformador de un filtro de aire, la bobina primaria tiene un voltaje de 220 V y la corriente en la
bobina secundaria es de 1,5 mA. El cociente de vueltas del transformador es Ns:N,, = 40:1.
a) Calcula el voltaje en la bobina secundaria.
b) Determina la corriente en la bobina primaria.
c) Calcula la potencia en ambas bobinas.
a) Por la ecuacion del transformador:

v =Ny _ 49 550 vy—gs00 v
N, P

s p

3

by 1 =Dy ~40 15.10° A)=6,0.102A
N, 1

c) Dado que el transformador se ha supuesto ideal, la potencia en ambas bobinas es la misma:

P=1V =(60-102 A)(220 V) =13 W

35 En un ordenador portatil, la bateria se recarga hasta 12 V por medio de una corriente de 150 mA. Para
hacerlo, se conecta al ordenador un transformador que reduce los 220 V de los enchufes de los hogares.

a) ¢Cuadl es el cociente de vueltas de ese transformador?
b) ¢Qué corriente extrae del enchufe?

c) ¢Qué potencia suministra el transformador a la bateria?
a) Usando la ecuacion del transformador:

N,V 12 3

N V. 220 55

P P

b) Por igualdad de potencias, la corriente primaria es:

IV, =1V, =1 =Y =12 (015A)=82.10° A
Pp PTV T 220

P

c) P=IV.=(12A)(015V)=18 W
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36 Una central eléctrica produce una potencia de 1,5 MW que envia a una comunidad situada a 12 km de
distancia. P?ra el transporte de la energia eléctrica se usan dos cables conductores con una resistencia de
0,080 Q km™ .

a) Si la central produce un voltaje de 2500 V, ; qué potencia eléctrica se pierde en los cables?

b) Si se utiliza a la salida de la central un transformador con un cociente de vueltas 100:1, ;qué potencia
se pierde en los cables?

a) La corriente a la salida de la central es:

(15-10° W)

P=1V =1
Pe (2500 V)

_P_ 600 A
v

P
P

La resistencia total de los dos cables es:
R =(2-0,080)-d = (0,160 Qkm™)(12km) =192 Q

Haciendo uso de la ley de Ohm, se obtiene que la potencia eléctrica perdida en el transporte de la corriente
tiene un valor:

P =1V =[(IR)=I?R = (600 A} (192 Q) = 6,9-10° W

b) A la salida del transformador, el voltaje es: V, = %V = @(2500) =25-10°V
P

p

N
La corriente es: [, =—21 = L(GOO A)=6,0A
N, ® 100

Por tanto, la potencia perdida en los cables si se usa el transformador resulta:

P=IPR=(6A2(192Q)=69 W
37 Actividad smSaviadigital.com RESUELVE

La fisica y... las corrientes de torbellino

1. Si se toca la placa conductora en un experimento como el da la figura una vez ha parado de oscilar, se
comprobara que esta caliente. Da una explicacion a este efecto en términos de las corrientes de torbellino
aparecidas en ella durante el frenado.

Las corrientes de torbellino generan campos magnéticos inducidos cuyo efecto en el movimiento de la placa es
una fuerza de frenado de su movimiento al entrar o salir de la zona donde se ha generado el campo magnético
externo. Una parte de la energia mecanica de la placa en movimiento se transforma en energia interna, al igual
que ocurre cuando se arrastra un objeto por el suelo rugoso. El aumento de energia interna de la placa supone un
aumento de su temperatura.
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Autoevaluacion

El valor absoluto del flujo de un campo magnético
uniforme y constante a través de una superficie
plana...

a) Es maximo si el campo es paralelo a la
superficie.

b) Es mayor si el campo forma 90° con la
superficie que si forma 45° con ella.

c) Es mayor si el campo forma 30° con la
superficie que si forma 60° con el vector
normal a la superficie.

d) Es minimo si el campo es paralelo al vector
normal a la superficie.

El centro de una pequeia espira circular de
corriente que descansa en el plano de la pagina
se mueve con velocidad constante paralelamente
a un hilo conductor rectilineo muy largo, que pasa
por el margen inferior de la pagina y conduce una
corriente / hacia la izquierda. La corriente
inducida en la espira...

a) Depende de la velocidad de la espira.
b) Es distinta de cero y tiene orientacion horaria.

c) Es distinta de cero y tiene orientacién
antihoraria.

d) Es igual a cero.
d

Un generador de corriente alterna esta formado
por una bobina que rota en presencia de un
campo magnético uniforme y constante. La fem
de pico producida...

a) Es independiente del valor del campo

magnético.

b) Es independiente del periodo de rotacion de
la bobina.

c) Es independiente del nimero de vueltas de la
bobina.

d) Todas las respuestas anteriores son falsas.
d

Una varilla conductora recta se mueve, sin
cambiar su orientacion y con una velocidad
constante perpendicular a su longitud, en
presencia de un campo magnético uniforme y
constante. La fem inducida en la varilla...

a) Es nula si la velocidad de la varilla es paralela
al campo.

b) Es maxima si la velocidad es paralela al
campo.

c) No depende del angulo que forman Ila
velocidad y el campo.

d) Es nula si la velocidad es perpendicular al
campo.

Dos espiras de corriente se encuentran cerca una
de otra. La espira primaria, conectada a un
generador de fem variable, conduce una corriente
I que varia en el tiempo. La espira secundaria no
esta conectada a ningun dispositivo. La
inductancia mutua entre las espiras...

a) Depende de la corriente en la espira primaria.
b) Depende de la fem del generador.

c) Depende de la fem inducida en la espira
secundaria.

d) Depende del numero de vueltas de la espira
primaria.

Un solenoide se conecta a un generador que le
proporciona una corriente que varia en el tiempo
uniformemente desde cero hasta su valor final /.
La energia que almacena el solenoide en este
proceso es...

a) U=L*F

b) U=LI~2

c) U=L%12
d U=LFI2
d
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