Problema 1

Una bobina circular de 20 cm de radio y 10 espiras se encuentra, en el instante inicial, en el interior de un
campo magnético uniforme de 0,04 T, que es perpendicular al plano de su superficie. Si la bobina comienza a
girar alrededor de uno de sus didmetros, determine:
a) Elflujo magnético maximo que atraviesa la bobina.
b) La fuerza electromotriz inducida (fem) en la bobina en el instante: t = 0,1 s, si gira con una velocidad
angular constante de 120 rpm.

a) Datos:

r=20cm=0,2m

N =10 Se define el flujo magnético de la siguiente forma:

B=0,04T #=NB-S=NB-S-cosd

¢ Brrax ? Escribimos el dngulo girado en funcién de la frecuencia de giro de la espira.

¢=NB-S-cosd=NB-S-cos(wt) (Wb)
El flujo sera maximo cuando cos(ot)=+1:
... =+NBS =+10-0,04- -0,2° =+0,01677 Wb = +0,05 Wb

| e =+0,05 W
b)
©=120 rpm =120 re.v 2z rad 1 min . rad
min lrev 60s S
¢e(t=0,1)?

Al girar la espira en el interior del campo magnético varia el flujo magnético a través de la misma. A
consecuencia de ello se induce una fuerza electromotriz, que viene dada por la ley de Faraday-Lenz:

dg

dt

Debido a esta fem inducida aparece una corriente eléctrica inducida.

Si aplicamos la ley de Faraday-Lenz obtendremos una expresion para la fem inducida en funcidn del tiempo:
dg  d(NB-S-cos(at))
dt dt

=NBSw-sen(at) (V)

Sustituimos los datos del enunciado y calculamos el valor de la fem parat=0,1s.

£(t)=10-0,04r-0,2* - 47 - sen(4xt) =0,0647 sen(4xt) (V)
£(t=0,1)=0,064zsen(47-0,1)=0,60 V

£(t=0,1)=0,60 V

NOTA IMPORTANTE: la calculadora debe estar en radianes, ya que la velocidad angular viene dada en rad/s



Problema 2

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 = 0 la espira
comienza a rotar en torno a un eje diametral con una velocidad angular constante: w = 6 rad-s™.
a) Si la resistencia total de la espira es de 3 Q, determine la maxima corriente eléctrica inducida en la
espira e indique para qué orientacidn de la espira se alcanza.
b) Obtenga el valor de la fuerza electromotriz inducida en la espira en el instante t = 3 s.

a) Datos:
r=2cm=0,02m Se define el flujo magnético de la siguiente forma:
B=36T $=B-S=B-S-cosd=BScosmt (Wb)
=6 rads™ Al girar la espira en el interior del campo magnético varia el flujo magnético a través
R=6Q de la misma. A consecuencia de ello se induce una fuerza electromotriz, que viene
A dada por la ley de Faraday-Lenz:

__d¢

Codt

Debido a esta fem inducida aparece una corriente eléctrica inducida.

Si aplicamos la ley de Faraday-Lenz obtendremos una expresion para la fem inducida en funcién del tiempo:
d¢  d(BScosat)

=BSw-senwt (V)
dt dt

Utilizamos la ley de Ohm para calcular el valor de la intensidad de la corriente inducida:
£ _ BSwsenwt  BSw snot=s1 | _ BSw A)
R R R

senaot max
Sustituyendo los datos, queda:

_ BSw 3,6T-7-0,022-6 rads™

| =9,05-10° A
R 30
y Lo 8
2 S W
heb B
Y
% \
Instomte \wshaule |ns\'¢;m\'e,
nicdal t t
(T waxima)

La intensidad de corriente sera maxima cuando:
senot =+1— ot = i%: el angulo formado por By S sera de 90°
b) (&(t=3)?
£(t)=BSw- senwt—2= 5 £(t=3)=3,6T - 7-0,02° -6 rads ‘sen(6-3) =—2,04-10?V
e(t=3)=-2,04-10"%V

NOTA IMPORTANTE: la calculadora debe estar en radianes, ya que la velocidad angular viene dada en rad/s



Problema 3

(23

Una espira cuadrada de 1,5 Q de resistencia estd inmersa en un campo magnético
uniforme B = 0,03 T dirigido segun el sentido positivo del eje X. La espira tiene 2 cm de
lado y forma un angulo o variable con el plano YZ como se muestra en la figura:
a) Sise hace girar la espira alrededor del eje Y con una frecuencia de rotacion de
60 Hz, siendo o = m/2 en el instante t = 0, obtenga la expresién de la fuerza
electromotriz inducida en la espira en funcién del tiempo.
b) ¢Cual debe ser la velocidad angular de la espira para que la corriente maxima
que circule por ella sea de 2 mA?

a) Datos:
R=15 Q Al girar la espira en el interior del campo magnético varia el flujo
r=2cm magnético a través de la misma. A consecuencia de ello se induce
B=0,03T una fuerza electromotriz, que viene dada por la ley de Faraday-
_ d
f =60 Hz Lenz: ¢ :_d_f

t:O—>a0=£

ce()?

Debido a esta fem inducida aparece una corriente eléctrica inducida. El sentido de la corriente inducida se
opone a la variacion del flujo magnético.

Se define el flujo magnético como el producto escalar de los vectores By S :

Escribimos el angulo girado en funcidon de la frecuencia de giro de la espira.
Anadimos un desfase o para satisfacer la condicion inicial. En el instante t = 0 la
espira no estd siendo atravesada por lineas de campo, por lo que el flujo

¢=B-S=B-S-cosd

magnético en dicho instante debera ser nulo: X
%/2=E

¢=B-S-cosd=B-S-cos(at+c,) (Wb)

Si aplicamos la ley de Faraday-Lenz obtendremos una expresion para la fem inducida en funcién del tiempo:

_ dg_ d(B-S-cos(wt+a,))
Codt dt

= BSa)'Sen(a)t + ao) V)

Sustituimos los datos del enunciado, sabiendo que S=F, @=2zf =1207 rad/s y o, =

z.
3
£=0,03-0,022 -1207c-sen(1207r-t+%j=4,5-103sen(1207r-t+%j )

e(t)= 4,5-103sen(1207z-t+%j V)




b) Datos:
o sl =2 mA?
La ley de Ohm establece una relacidn entre la fem inducida y la corriente inducida en el circuito de la forma:

& - . . . . . . - &
I = R El valor maximo de la corriente inducida se dara cuando la fem inducida sea maxima: |, = "F‘;X , por
loque &, =l R
‘s . V/d L .
La fem es maxima si COS(lZO;r-t +Ej =1 y suvalor maximo sera: ¢, =BSw.
Operando:
l.-R
Epax = lmax " R—=>BSo=1_, -R>w=
Sustituimos los datos del enunciado:
| R 2-10°A-15Q
o=-mx_t_ 0 .S > =250 rad/s — |@ =250 rad/s
BS 0,03T -(0,02m)
Problema 4
Una espira cuadrada de lado / = 5 cm situada en el plano XY se Y Cx X X X X
desplaza como se muestra en la figura. En el instante t = 0 la espira N t=0,
encuentra una region del espacio en donde hay un campo magnético X X X XX
uniforme B = 0,1 T, perpendicular al plano XY con sentido hacia «— | —>] X X X B X
dentro del papel (ver figura). X X X X X
a) Sabiendo que al penetrar la espira en el campo se induce una X X X X X
corriente eléctrica de 5-10™° A durante 2 segundos, calcule la . X X X X X
velocidad vy la resistencia de la espira. X X X X X

b) Represente graficamente la fuerza electromotriz inducida en X
funcién del tiempo desde el instante t = 0 e indique el sentido
de la corriente inducida en la espira.
Modelo 2008

a) Datos:
I=5cm=0,05m
B=0,1T
I=5-10°AsiAt=2s
(VP2 R?

Mientras la espira entra en la regién, como la velocidad es constante y el campo magnético uniforme, el flujo
magnético aumenta de manera uniforme y la tensién y corriente inducida son también constantes, y el dato
de los 2 s durante el que hay una corriente inducida (constante durante ese tiempo) nos sirve para saber
cuanto tiempo ha tardado la espira en entrar del todo, que implica avanzar una distancia /. Calculamos la

velocidad de la espira:

Ax  0,05m -

y="222 =0,025ms*—[v=0,025 ms™*
At 2s

Al ir entrando la espira en el campo, el flujo magnético que la atraviesa en sentido entrante va aumentando,

por lo que aparece una fuerza electromotriz inducida que se opone a su variacion. Esta fem viene dada por la




dg

ley de Faraday-Lenz: ¢ :—E. Considerando que By S son paralelos:

__dp__9(B-S)_ d(B:S-cos) d(B:S-cos0) d(B-S) _ds_
Codt dt dt - dt Cdt Tdt

Sustituimos los datos:
£=-Blv=-0,1-0,05-0,025=-1,25-10"* V

Utilizamos la ley de Ohm para calcular el valorde R: | = %

_2505[R=250)]

E(V)k

_E_\—1,25-1041 v
| 5.10° A

b) Representacion grafica &(t)

1,28 10~

La representacién grafica de la fuerza electromotriz es un pulso
rectangular de amplitud 1,25 10* V y 2 s de anchura. El sentido de la
corriente inducida es tal y que se opone al aumento de flujo magnético
en la espira mientras ésta se adentra en la regién, por lo que produce >
un campo magnético inducido de sentido opuesto y circula en el 0 2 t(s)
sentido opuesto a las agujas del reloj en la representacion.

(Hemos representado |5(t)| en la grafica)

Y

® ® &
- Como el flujo magnético entrante a través de la espira estd aumentando,
2. & @ por la espira comienza a circular una corriente eléctrica inducida en sentido
ki . . 7 4.
LY antihorario. De esta forma la espira genera su propio campo magnético
)

saliente, compensando asi la variacién de flujo.

B



Problema 5. Una espira cuadrada gira con un periodo de 0,5 s en
presencia de un campo magnético uniforme de 400 mT perpendicular
al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial su flujo magnético es W

maximo e igual a 1,6 102 T m?, determine:
a) La longitud del lado de la espira y la expresion del flujo /

magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.

b) La expresiéon de la fuerza electromotriz (fem) inducida en
funcion del tiempoy su valoren t=1s.

-

B

|
Solucién: /

a) Elflujo magnético de la espira es:

® (1)=B-S=Ba’cos(wt+p)=D,  cos(wt+ )

Como para t = 0 el flujo es maximo:
D (1)=D cos(¢) =D =6¢=0

m,max m,max

Por su parte, el flujo maximo es el producto del campo magnético por la superficie de la espira:

D
@m’mM:Ba2:a=4/me=20cm

Para completar la expresién del flujo, tenemos que hallar la frecuencia angular:

a)zz—n:47rrads'1
T

De manera que la expresion del flujo en funcion del tiempo es:
®, = Ba’ cos(4xt)=1,6-10" cos(4xt) T m’

También es valida la expresion del flujo con la funcién seno:
2 v ) T 2
®, =Ba sen(4m‘+5jzl,6-10 sen(47z't+3ij

Al no haber especificado el signo, serian igualmente validas las expresiones con signo negativo.

b) La expresion de la fem inducida se halla con la ley de Faraday,

b =— a0, =0,2sen(4xt) V
dt

Sustituyendo t = 1 s, tenemos:

&=0V
Como en el caso anterior, la expresion hallada con la funcién seno seria valida:
do Vs
b =—-"=-0,2cos| 4nt+— |V
dt 2

Al no haber especificado un criterio de signos, las expresiones anteriores se pueden escribir
con signo positivo o negativo.
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