Campo Magnético

01. Una bobina circular de 20 espiras y radio 5 cm se coloca en un campo magnético perpendicular al
plano de la bobina. El campo magnético varia con el tiempo de acuerdo con la expresion: B = 0,02 t + 0,08
t2 Sl, Calcular:

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

b) La fem inducida en la bobina parat=>5s.

La expresién del flujo es ® =NBS = 20-(0,02t + 0,08t2)-0,052x = 0,05x- (0,02t + 0,08t2)

y la expresion de la femes E = —(:j#it) =-0,05n-(0,02 +0,16t) que en el instante t=5 s vale

E; =-0,05n-(0,02 +0,16-5) = -0,129v

02. Una espira cuadrada de 5 cm de lado, situada en el plano XY, se desplaza con velocidad v=2 i cm/s,
penetrando en el instante t = 0 en una zona en la que hay un campo magnético uniforme, perpendicular a
la espira, B=-0,2 k T.

a) Calcular y representar la fem funcion del tiempo.

b) Calcular la intensidad en la espira si su resistencia es de 10 Q. ;Como circula la corriente?

El flujo que atraviesa la espira es o
| —
®=B-S=B:-Lvt=2-10"t y el valor de la fem es
T d t
SETEH AT E:—d—(fz—z-m*“v que es constante.
A S ESPIRA ESPIRA
ENTRANDO SALIENDO
La intensidad que circula se calcula con la ley de Ohm E =IR E | ESRA
1=E_240%4 -
R t
A medida que la espira penetra en el campo magnético es atravesada por un |
flujo mayor, por lo que el flujo creado por la corriente inducida se opone al que 3

induce y la corriente circula en sentido contrario a las agujas del reloj.

03. Una espira cuadrada de 10 cm de lado, inicialmente horizontal, gira a 1200 revoluciones por minuto,
en torno a uno de sus lados, en un campo magnético uniforme vertical de 0,2 T.
a) Calcule el valor maximo de la fuerza electromotriz inducida en la espira y represente, en
funcion del tiempo, el flujo magnético a través de la espira y la fuerza electromotriz inducida.
b) ;Coémo se modificaria la fuerza electromotriz inducida en la espira si se redujera la velocidad de

rotacion a la mitad? ;Y si se invirtiera el sentido del campo magnético?

Superficie de la espira S =0,01m’. El angulo que forman B y S es variable
rev min 2nrad

»=1200——
min 60s rev

El flujo que atraviesa la espira es
® =BScosa =BScoswt =2-107 cos40nt y la fem su derivada

E- —‘Lif — 240 40nsen40 it

w \/ Si la velocidad es la mitad E, = —d:iz =2-10"-20nsen20xt, el valor maximo de
)

la fem se reduce a la mitad y si se invierte el sentido del campo se invierte la

=40nrad-s™

fem, E, =-E
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04. Un solenoide de resistencia 3,4-103 Q esta formado por 100 espiras de hilo de cobre y se encuentra
situado en un campo magnético de expresion B=0,01 cos (100xt) en unidades Sl. El eje del solenoide es
paralelo a la direccion del campo magnético y la seccion transversal del solenoide es de 25 cm?.
Determinar:

a) La expresion de la fem inducida y su valor maximo.

b) La expresion de la intensidad que recorre el solenoide y su valor maximo.

El flujo es ® =NBScos0 =25-10"* cos(100nt)y la fem E = —% =25-10%nsen(100tt)
.10-2
Calculamos la intensidad con la ley de Ohm | = E = MSenm 00mt)
R 3,410
3 25-107%x

Los valores maximos son E,,, =25-107nv e |, = 3.410°

05. Un conductor rectilineo de 10 cm de longitud esta colocado en un campo magnético uniforme, de
induccion magnética 2 T, perpendicularmente a su direccion. Si dicho conductor se traslada con velocidad
0,8 m/s, en una direccion perpendicular a la direccion del campo magnético y al propio conductor,
calcular:

a) El flujo magnético a través de la superficie barrida por el conductor en 10 segundos.

b) La diferencia de potencial inducida entre los extremos del conductor.
B La superficie barrida es S=Lvt=0,1-0,8-10 =0,8m’ y el flujo es
® =B-S=BScosa =1,6 Wb

La diferencia de potencial es la fem inducida, V, -V, =LvB=0,1-0,8-2=0,16v

Una cuestion idéntica a esta ha caido algunas veces en PAU:
Un avién sobrevuela la Antdrtida, donde el campo magnético terrestre se dirige verticalmente
hacia el exterior de la Tierra. Basdndose en la fuerza de Lorentz, ;cudl de las dos alas del avion
tendrd un potencial eléctrico mds elevado y cudl es la diferencia de potencial entre los extremos
de las alas?

Las cargas se mueven siempre de mas a menos potencial y para saber la direccion en la que van hay que

aplicar la ley de Lorentz F = q-V xB

06. Una espira cuadrada de 5 cm de lado se encuentra en el interior de un campo magnético de direccion
normal al plano de la espira y de intensidad variable con el tiempo: B = 2t2 T.

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

b) Represente graficamente la fuerza electromotriz inducida en funcién del tiempo y calcule su

valor parat=4s.

E
El flujo magnético es ®=B-S=0,05"-2t>=5-10"t> y la fem
t E= —ci%) =-0,01t que en el instante t=4 s tiene un valor de -0,04 v
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07. Una bobina formada por 100 espiras circulares de 6 cm de radio esta girando con velocidad constante

de 200 rpm perpendicularmente a un campo magnético de 3 T. Calcular la fem inducida en la bobina.
®=200rpm = ‘:S—Orcrad-s’1

E= 4o _ —i(NBSCOS(Dt) __d (100~3~n-0,062 cos%t] =100-3-7-0,0

d 2 207 (o 40
dt dt dt

enTt
08. Una espira circular de 10 cm de diametro, inmdvil, esta situada en una region en la que existe un
campo magnético, perpendicular a su plano, cuya intensidad varia de 0,5a 0,2 T en 0,1 s.
a) Dibuje en un esquema la espira, el campo y el sentido de la corriente inducida, razonando la
respuesta.
b) Calcule la fuerza electromotriz inducida y razone como cambiaria dicha fuerza electromotriz si
la intensidad del campo aumentase en lugar de disminuir.
El flujo disminuye y el flujo creado por la corriente inducida se opone a esa disminucion.
AD D -, :_BF -B, s __02-05

Lafemes E=——=—
At t t 0,1

Si el campo aumenta de 0,2a 0,5 T la fem es -0,03x v

0,01x =0,03nv

09. El flujo de un campo magnético que atraviesa cada espira de una bobina de 250 vueltas, entre t=0 y
t=5 s, esta dado por la expresion: ®(t)=3-10"> +15-10>t> SI
a) Deduzca la expresion de la fuerza electromotriz inducida en la bobina en ese intervalo de
tiempo y calcule su valor para t=5s.
b) A partir del instante t=5 s el flujo magnético comienza a disminuir linealmente hasta anularse
en t=10 s. Represente graficamente la fuerza electromotriz inducida en la bobina en funcion del

tiempo, entre t=0y t=10s.

Ef ©

E=- %:—7,& y parat=5s E;, =-37,5v /\

La fem desde 5 hasta 10 s es: ‘ ‘

O —P 0-(3-10 +15-1035 5 10 t
£oNA® _ @e=@y 000 )=3,9v
At t 5

10. Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,4 T y se la hace girar
con una frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es perpendicular al campo.
a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo y
determine el valor maximo de la fem inducida.
b) Explique 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?
El flujo magnético es ® =B-S-cosa =B-S-coswt =B-S-cos2nft=0,4-7-0,01-cos40nt =1,26-10"-cos40rt

y la fem su derivada E = J:iit) = —%(1,26-10‘2 -cos407nt) =1,26-10-40-cos 40t

el valor maximo se alcanza con el maximo del coseno: E,,, = 1,26-102-40 7t = 1,58 v

Si se duplica el radio de la espira el flujo se multiplica por cuatro y la fem también se cuadruplica.

Si lo que se duplica es la frecuencia, el flujo es el mismo pero la fem se duplica.
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11. Una espira tiene una superficie de 20 cm? esta colocada en una zona en la que hay un campo
magnético perpendicular uniforme de 0,5 T. Calcular:

a) El flujo magnético que atraviesa la espira

b) Como varia el flujo si la espira gira 45°.

c) Si el giro anterior lo hace en 0,002 s ;cual es la fem inducida?

d) ;Y si hubiera girado en sentido contrario?

El flujo es ® =B-Scosa =0,5-20-10* =10° Wb

Si gira 45° el nuevo flujo es ® =B-Scosa =0,5-20-10"* g =10~ ng
10232 49
y la fem que se induce es Eo-2r % __ 2 =0,015v
t 0,02

Si gira en sentido contrario el angulo es -45 en lugar de 45 el flujo final es

32 o
-10° 2 -10°
2 D -D,

®=-102 Wb ylafem E=— - 2 = 0,085v
2 t 0,02

12. Una espira circular de 0,2m de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,5T con su eje
paralelo a la direccion del campo. Determina la fuerza electromotriz inducida en la espira si en 0,2 s y de
manera uniforme:

a) Se duplica el valor del campo.

b) Se reduce el valor del campo a cero.

¢) Se invierte el sentido del campo.

d) Se gira la espira un angulo de 90° en torno a un eje perpendicular a B.

AD D -y _ B By

Lafemes E=——=
At t t
[OJ)) B. -B —
a) E=-——F 9 = _—F °S=—1 0’50,047t=—0,17tv
t t 0,2
[N} B. -B —
b) E=-——F 0 - _F oS=—0 0’50,04n:0,1nv
t t 0,2
. -0 B. -B -0,5-
c) E=——F ON 0 C "8 0,5 0’50,04n:0,2nv
t t 0,2
d) E:_CDF—(DO :_cDF—BOS :_0—0,5-0,047120’1ch
t t 0,2

13. Un iman recto se deja caer con su cara norte hacia el suelo. En su caida pasa a través de una espira.
Describir cualitativamente lo que ocurre en la espira:
a) Mientras el iman se acerca a la espira.

b) Mientras el iman se aleja de la espira.
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14. El primario de un transformador esta conectado a una linea de 120 V. Si la corriente en el
secundario es de 2 Ay la fem 900 V. Calcular la corriente y la potencia en el primario.

En un transformador la potencia en el primario y en el secundario son iguales. Como la potencia es P=1-V

NV, |
, intensidad y potencial son inversamente proporcionales: —+ =—t=2 2 = 120 — |, =15A
N, V, | I, 900

15. El primario de un transformador esta conectado a 2200 V. La fem en el secundario es de 110 V.
Calcular el numero de espiras en el primario si el secundario tiene 25 espiras.

V., N, 2200
— S = —
vV, 25 110

2

Aplicando la formula del transformador N =
2

— N, =500

16. Una espira circular de 45 mm de radio esta situada perpendicularmente a un campo magnético
uniforme. Durante un intervalo de tiempo de 1201073 s el valor del campo aumenta linealmente desde 250
mT a 310 mT.

a) Calcule el flujo del campo magnético que atraviesa la espira durante dicho intervalo y la fuerza

electromotriz inducida en la espira.

b) Dibuje en un esquema el campo magnético y el sentido de la corriente inducida en la espira.

Explique el razonamiento seguido.

@, =B,-S =250-10" (4510 =1,59-10° Wb -
0 =By ( ) }_}E:_AQ A97159, 00 ey

®, =B.-S=310-10"-7(45-10°)% =1,97-10° Wb At 1204107

I

Supongamos que la espira esta en el plano del papel y que el campo magnético es
perpendicular y entra en el papel. El flujo que atraviesa la espira aumenta y la

corriente inducida tiene que girar en sentido antihorario para que el campo

o

magnético creado por ella se oponga a la variacion de flujo.

17. Sea un solenoide de seccion 4:10% m? y 100 espiras. En el instante inicial se aplica un campo
magnético perpendicular a su seccion transversal, cuya intensidad varia con el tiempo B=2t+1 que se
suprime a partir del instante t=5s.

a) Explique qué ocurre en el solenoide y represente el flujo magnético a través del solenoide en

funcion del tiempo.

b) Calcule la fuerza electromotriz inducida en el solenoide en los instantes t=3s y t=10s.

a) Se induce una corriente en el solenoide. La superficie de cada espira es perpendicular al campo

magnético. La expresion del flujo es

® =N-B-S-cos0=100-(2t +1)-4-10* =8-10 2t +4-10>

b)
®, =810 7-3+4-102 = 0,28 Wb _

0 * ’ S E=NAD_ _p284-028 _ 4
@, =8-102-10+4-102 = 0,84 Wb At 10-3
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18. Una espira conductora de 40 cm? se sita en un plano perpendicular a un campo magnético uniforme
de 0,3 T.
a) Calcule el flujo magnético a través de la espira y explique cual seria el valor del flujo si se
girara la espira un angulo de 60° en torno a un eje perpendicular al campo.
b) Si el tiempo invertido en ese giro es de 3:107 s, ;cuanto vale la fuerza electromotriz media
inducida en la espira? Explique qué habria ocurrido si la espira se hubiese girado en sentido
contrario.

a) El flujo que atraviesa la espira inicialmente es ® =B-S-cos0=0,3-40-10*-1=1,210>Wb
y si se gira la espira ® =B-S-cos60=0,3-40-10*-0,5=6,0-10*Wb

. A_ . 73
b) La fem inducida en el giro es E:—%:—@O 103 1022 10 =2-107%v

si la espira gira en sentido contrario ocurre lo mismo cos60 = cos(—60)

19. A una espira circular de 5 cm de radio, que descansa en el plano XY, se le aplica durante el intervalo
de tiempo de t=0 a t=5 s un campo magnético B = 0,1tk

a) Calcule el flujo magnético que atraviesa la espira y represente graficamente la fem inducida en
la espira en funcion del tiempo.

b) Razone como cambiaria la fuerza electromotriz inducida en la espira si:
i) el campo magnético fuera B = (2 —0,01t2)R
ii) la espira estuviera situada en el plano XZ.

El area de la espira es S =nR* =257-10*m’

a) El flujo que la atraviesa es ® =BS =B-S-cosa = 257-107t2

ylafem = A0 _ P —® _ 2571075
At 5 5

graficamente es una recta paralela al eje OX.

=-0,125nv,

bi) el flujo en este caso seria

_AD 13741571,
At 5

®, =B,-S=2-257-10" =1,571-10 2 Wb
o =By n } 0%2=3,94-10"*V

®, =B,:S=(2-0,25)-257-10"* =1,374-107 Wb
bii) Si la espira estuviera en el plano XZ el flujo seria nulo puesto que los vectores B y S son

perpendiculares.
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