Efectie un estudio comparativo entre el campo gravitatorio,
el campo eléctrico y el campo magnético, contemplando los

Campo magnético-induccion electromagnética

Analice si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Una particula cargada que se mueve en un campo magnético
uniforme aumenta su velocidad cuando se desplaza en la misma
direccion de las lineas del campo.

b) Una particula cargada puede moverse en una regién en la que existe
un campo magnético y un campo eléctrico sin experimentar
ninguna fuerza.

La afivmacich o) e falsa, pano la b) & verdadera, .
RESULTADO

siguientes aspectos: fuentes del campo, lineas de fuerza y
cardcter conservativo.
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sobre wma conga dlechicn q gque e Mubve con vllodi-
dod V volem, m,wdivamgrte: )

ém.-.g?:’ z Fm=3(\-/5x B) .

St umo. pondicmla cargoda. e darplovo. e Lo misma.
divecion do lon Lneow 32 wu Compo mouine'ffco UKe-
{otme los vedorts 316 Heonem ( a‘.dﬂncm'oﬁ, pol
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He aqui un e{m?!o.-
+ farkomlon con cangn posihum : +9
+ Velondad de la pw\ﬂ'm(n: V= %—}
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Un electr6n se mueve con velocidad ¥ en una regién

del espacio donde coexisten un campo eléctrico y un campo
magnético, ambos estacionarios. Razone si cada uno de estos campos
realiza o no trabajo sobre la carga.

lo. fnenra gue el o elechnug, de ivfeu-
&M{’%‘,’Lqe/?:; 405% elochoun v :
[':QF eE Y # ealpion WO al d’/IP(aﬂW\ID,
p»m‘aWe,aL 2 cowowabivo zlmmpo
oihio e hadnfo o igusl o la dibmi-
o de la empropon Pof'om‘al eleihiaa
del elochois :

Wet cag= e(Vi-V%)
Lo }venio. gue el carmpo wmaguetice, de

intewsidad B, ejence goknve el Lechon vale:

Fnag = € (V B), por 1o pmal diclio. fuonka. &1
perpendionlan o fa velaidad -y per tawt-o
2 b bayedkoria -, di dovde dedunsimo gue
no vealizo. halmio al domlaton o elechovs,

Ev Yeoumen:

Una particula cargada se mueve en Ilfnea recta en

una determinada regién.

a) Si la carga de la partfcula es positiva, jpuede asegurarse que
en esa regién el campo magnético es nulo?.

b) ;Cambiarfa la respuesta si la carga fuese negativa en vez
de ser positiva?. ‘

No puede anequrarse gue el campo magnehio
hwja inteusidad wula ew v vegion, Cnlprg"d,‘m-
tewede que fa carga sea positiva o negabua.

RESULTADO

EL campo lechrico  vealita hadmio, poro
el compo Magumétive, no : RESULTADO

En oecho: 41 Lo carga 1o wueve e liven ek
a hawes de us compo ma,néh‘w {n penia que
dicko caumupo ejerce sobre la carga si es nula .
Dado que fal Luorio vale:

Faag = § (¥ B)

podnioa, puceder gue La ponkcula se moviese en
la misma diveceron do %k el mipmo
mm v PMQ{\IZ‘OO\ B como eu tembidlo
conanfo: v outipanalelo a B; om cualguiona
de. wtor doS capor: YxB=0 : Soa =0 ;
ammgue Wi fo. veloidad de la pardionla -V -
ni la infwsdudd.z(cnmpo vmgqu‘w-ﬂ- san nu(as.



Un protén que se mueve con velocidad ¥ entra en una regién

en la que existe un campo magnético B uniforme. Explique c6mo
es la trayectoria que seguird el protdn:

a) sila velocidad del protén ¥ es paralelaa E ;
“) \7 Y é’ pm&bf.—

Lo, juenia que eferce un campo maonehio
que acthia. sobv wna cango. efp,él-m?a gme
R wmutve en o o dada por:

?: 1 (\7 X B).

Por tamto, 4t vy 8 son panalelo: §5 =0

el module do la burra voldha':
F=quBrem $& = VBm0=0 ;

o dedir: el proboin efona’ exeuto de funia
mogneliea 4, de acumdo a la loy do ivercia;
© ol moviemdo e Fu hanockonn
tnim e Wnea vwhq con velovidad

constamte.
RESULTADO

b) Vy B pupendiculacts-

Mioro. eL mgdule de la futrra ve hia,
SOB’(E Q‘- p'w*vﬁ Vm: m

F= quBtem § - quRienl =qVvE1= qvE (n)

Por 0ha "E, ( en la Yo ovY-
uow;l.odv mdm?"o vzdwmh vy g
e meaambos. Lo fafe de
wno, Junia @uhipetn que proviea oue
el P/w{‘oG dorouba U Moivni emho G-
wlar umifoume dutho ol cawpo ua’u(h‘w

RESULTRADO
E)'Q/w\pb.-
x xn: X X
A
;i'aﬁ ¥
3 Px R X
v v
¥ 3 o 9%
el mdio do W civoun forsucin dyonite em,
e}w‘:u 0 maane b Lo obtesmtumol Omo -
bamds Aor mdolmles da L fuerton wagmethea
\8 CUAhA’th:



Un protén penetra en una regién donde existe un campo
magnético uniforme.

a)

b)
©)

Que Va\k:

Explique qué tipo de trayectoria describird el protén si
su velocidad es:

a.l) paralela al campo;

a.2) perpendicular al campo.
(Qué sucede si el protén se abandona en reposo en
el campo magnético?.
(En qué cambiarfan las anteriores respuestas si en lugar de
un protén fuera un electrén?.

Una @nge eléchian g que peuchon con
velocidad, ¥ eu w campe magus o wmi forme
do intensidad, B este’ aomehda a wwa fueria
F=q(vx8) j por eldos

at) < un proton pomeha en el cammpo wag-
et remds ponaleler loa vedorty v

4 B no uitma aomebido o fuorta algum,
\& 3:0 Dbaw%lo
a la Primonn Loy de New ton, el protin
ahovums ed camp magquiho con

Yo gMe: UxB=0

movimiento echiliveo umitoeme .

El'wrto:

a2 Siel pmb’n pmehmwel.w vz’nqne"co

riewdo ppoudsiculanss los vedory vy
entouces ackio sobe ¢ uma o
de wodulo cowtande: F=9vB 4 n-
Rl -prpeudicnlon a o velovidad -,
mrw wdpwbiaﬁwv{bbwelmo
ampo wiaomstico um, movimiento vv-
lon wniloume , valiewdo of mdio de
la. daweckovin. dAromian. -
F:VY\F:%VQ /' R= QV
St el protoir 12 dijo. e vepolo Lendve
ded campo maguiheo peowmartece eu \epose
de acuinds Lombien o la Primpra Lewy
atebwe,o:i*vn, o, que: V=0 ¢ la luonia
100 L provit & yula ; ol
en oh apantado a.d) e

O % em p/mqm de wn f’mbﬁ o un electon

(g dlezhic. egotin y mago, ca
2.000 vep) wah pequesio. Gue dnlpwfo'n)
bar Yorpmbntor autoniores uiniam vieweo

vaf_/\‘dwl, con o salvedad auve (a hawle-
bovia civeulon dmovita e d opontade c2)

Lo wiio. e, sntido conhanio Y wow um

vodho cani 2.000 vece) mon peauo gme
pana el caso del protoi :



a) ;Cudl es la velocidad de un electrén cuando se mueve en presencia

de un campo eléctrico de médulo: 3,5 x 10° N/C y de un campo

magnético de 2 T, ambos mutuamente perpendiculares y, a su vez,

perpendiculares a la velocidad del electrén, para que éste no

se desvie?.

;{Cual es el radio de la orbita descrita por el electrén cuando

se suprime el campo eléctrico?.

Datos:  Masa del electron: me = 9,1 x 10" kg
Valor absoluto de la carga del electron: ¢ =1,6x 107" C,

b)

Ew presemgpia de los cowmpos elechico v magnéhige a- ; “fon
s ot s, SR o o
€ ? L wingneheo Lo punta waguetia 2 um
g tnerra anhipeln, por (o gme el elechod
/wa duonte wn veleidad, cowatambe uva
& fowpetonion virvulan oo odio Lo obte-
Sequ lo Poimena. Loy de Newtou de la Divaimica, paroy nmes igmalande {JV' uMoth e
que ¢l elechom no 5o dbwie, Lo Juerto. wiulkomte sobre  Lar futaron wagume b y cnbvipebon,
el hade sn nula, er cl.w_t: veordando Lo dates 4y dospejomdo:
?,LH-'—:m,'-'»O; Fet, =~ Fmag Y o madumlo:
Fel= qE= Fmag=qv B ; deapejomdo obtememos:

an, = quB= m%= FcpH»
€l mdio do la srbita dnovite vale:

E _3.5«10° - R=mv _ 912107 435410 -3
V=—=22"— = |35x10°ms : RESULTADO == =493
B 2 a8 TP A e
RESULTADO

g =levl = 46«10 .

Un protén y un electrén se mueven perpendicularmente a un
campo magnético uniforme, con igual velocidad. ;Qué tipo de
trayectoria realiza cada uno de ellos?; ;jcémo es la trayectoria

que realiza el proton en relacién con la que realiza el electrén?.
Razona la respuesta.

Datos: Se considera que la masa del protén es igual,
aproximadamente, a 1.836 veces la masa del electrén.
Ejemplo:
- ¥ x x P..x x
e,
% %

X X x X ¥

Lo fusnra. qme ejence un cammpo theo e intew-
sidod B 405‘\:(»34 cm‘;: deZMwmme‘u muenve
ow 4u ferior con veloudad ¥ vale: qu=$(V¥§).
Si ¥y Baom perpendiculane, temeamos:

Fm,: QVGM(\ZA-R.)= ivemqﬁzv@,‘ ?n"lc'{ F:.,la.

Al diwlon o V y do médulo cows-
bwmte 0 mm C%héefm‘;'Por logue Lo

onhenla, deroabe uma bayutona ciomlan
o odio Codwlmm‘cs {%M Lan expriones
do \oo modulos do Fnag Y Frpha:

L
=mY ; mv
QVB-MD., R= 48

Dado que: w1836 me-

V'$ = Ve

Gpr = Q- (ew valor aboluto)

B comun
de lo. omtenior oxprsvion del wadio doducimaor,
imedéw’rawuu&, GmL: Rp+ = 1336 Re- «
(obser el dabuj la paaiva awlen
) M&”&x‘a ma‘;dz pAGva or

Por oha povte, ak atr q..=-9,,, l» vedowy

faenra: F;%P*‘i E""ﬂa-f 4o iqualer y opuertos.

En \Oumen:

ol elechor y eb proton duobiu en el campo
magmetico Hroyeckoviar clonlons en 1omhidos
de giv opuertos, con wuel @ dAos W pectives:
Re- 4 Rp+=1836¢Re RESULTA Do




La figura representa una region en la que

la figura (cada partfcula estd numerada):

a)  ieudl es el signo de la carga de cada una de las partfculas?;

existe un campo magnético uniforme 5,

cuyas lfneas de campo son perpendiculares
al plano del papel y saliendo hacia fuera del
mismo. Si entran sucesivamente tres particulas

con la misma velocidad ¢ y describe cada
una de ellas la trayectoria que se muestra en

b) en cudl de ellas es mayor el valor absoluto de la relacién

carga-masa (g/m)?.

e

F

PM"(CM‘O& 1-

87 Wi

Dembe del campo magmetico la panbionla 1
dbovibe un m\lig('wb anular ut;ifome dado

e Ja fnorre hea o wna Luetin Ceu-
el Gvalande o vl g a5
obsewamde lan d/hem'oneogmf\‘do do le vec.
forer em la FHgma, Soducimes: X
g neqahiva :  F=q, (V< B) on sentido confrario a(vx )

T
E=Q.V3'm.%7; J-l- dondz: %;4 _Q!g—‘

Panbemlo. 2 -

e P

' £ +s8

De anerdo o la primera loy de Vewton, ol di-

vibiv wn wovimiento vechhneo uni foume la

ne2ia wognétiea 1 nula, por Lo gue
?;'1;(‘7@):0,(] embona, dods ame: VB £0

dedmcintos me: q, - . I

My

Porboula 3~ v
2
it

™) W

v

Anom, £ =9, (Vx E)’(Jx 8) hiomeu. el mismo seuido,

de dowde dedmeomes gue: 4. @ positiva. Rrohm
parte,yde wavenn. simitar o la ponhmla 4 :

13-\, dﬁh' : :&l 2—3
a9 eme Fowia 28,5k |m' 2

En refumen:
Poakiomla, | Signode la cneypr | |3 I
q negativo | intermedio
2 ninguno 0
3 positive mayor
RESULTADOS

Una partfcula de carga q = 1,6 x 107”7 C se mueve en un
campo magnético uniforme de valor B = 0,2 T, describiendo una
circunferencia en un plano perpendicular a la direccién del campo
magnético con perfodo de 3,2 x 1077 5, y velocidad de 3,8 x 10° m/s.
Calcule:

a) el radio de la circunferencia descrita;

b) la masa de la particula. .

. mnnv

& la panticwla dyrcibe uu ywovimtento
avmlan umifrme. en um plamo perpeud-
awdanr ol commpo masuehio, 1 velovidad
!Aneal mee:

V:qr—z“R J d‘/ dﬂhdf,-‘
R=%= 3,;40‘2: 3.2x107 _ 09 m : RESULTADD
n

Dado gue b fuonna et e tambien
mh,«’pcg\, iquakamndo lon expriond de ambas:

F:q_vB:m‘{T"'; dmpejow\do e masrar:

“'q _’3
=38R _1L6xI07%02:02 )¢5 : RESULTADO
- 3.3x108 . kg

- Lo pantonla & um proton-




4) Enuncie las leyes de Faraday y de Lenz de la induccién
electromagnética.

b) La espira circular de la figura adjunta
S Y estd situada en el seno de un campo
........ magnético uniforme. Explique si existe

e “E fuerza electromotriz  inducida en
w3t Q o los siguientes casos:
- .. b)) la espira se desplaza hacia
i A la derecha;
b)) el valor del campo magnético
aumenta linealmente con
* el tiempo.

Lo Ley do faraday-Henry de la induccion
electomagnetico. establece que ew wa, cirouity
situado eu elseno de uu cauupo magnético
Se ertablece uwa fueria electromotriz -y,
et contenengion, uno. corneute elezica -
S vanma eb Uujo dol campo magueho a.
howes del civuito, Dicha Juwrza 2lechomo-
W2 indudida e divectarnoute propoviom|
a la variagiois da| Jlujo miagnétics, y se
opone o la cawsa, que la gruera -esta,
dfima. can acteristica. conshiuse o Loy de lenz.

Un campo magnético uniforme y constante de 0,01 T estd dirigido
a lo largo del eje Z. Unaespincircularseencnentnsinnda.enc]
phnoXY,cew-adaenelorigen.yﬁemunndioquevar(aeqneluempo
segin la funcién: r = 0,1 — I10¢ (en unidades S. I.). Determine:

a)
b)

F la wpiondy la Rowa
2 o?hphbou ot ovalguier
sombg, poro sieva pro 2u
ek 2emo L2l campo wag-
nehwo, no 1 induce
wm Ula fveran dilleofm-
* los valores )
;zogim:'ew@meb exsrim, c?mmm
emhs, owmdros Y, wm &('im'f\'va, ed fJM‘o magnpﬁw
sou cowitamtes. "
Ja 0, ti owumentn, el vader

O“WMM to e evidute que famlnen
ammenka el volor del {Aufo W 240
o hawer dx hw\pim, Y anhoucty dicra
vaniowioh da Yufo waguétio s indmee
w la vpio wua {.um%a elw{WoHt,}
ou el apmrzce ua omente heohvica
indmiida.

la expresién del flujo magnéticoatnv&dehu_;pifa. :
(En qué instante de tiempo la fuerza electromotriz inducida
la espira es 0,01 V7.

anman

SOLUC1ON:

| Del evunciady y la higura fenemos:
B &-8k= 0,01k (T)

Lomrkan(o-108K (m) =S ()
©_\, De o dofinicion de fﬂu(o magnétio

x/ a hawesr de wnat superficie Sacamos:
&= 0102 8S= Qoan(o,l-108)= (£ 0,026 410-) W
RESULTADO

Al hatarte de un Mujo magmetivo varable ew Lo
Opiv apascd uua fuerea eloctrowotn indunidas
que, s2a0in Lo by do Faraday-Heuny-lowz, vale:

46 _ drlto02t+10°4)]
st O
Esta. {.e.m. indueide valdro 0,01V cwomndo:

0,04=7(002-2¢) ; ¢ dewir:

V= =m(0,02-2¢) V

wt:%’i{#&a,quw"s , V=0,04V : RESULTADO




Un solenoide de resistencia 3,4 x 107 Q estd formado por
100 espiras de hilo de cobre y se encuentra situado en un campo
magnético de expresién: B = 0,01 cos(100xt) en unidades S. L. El eje
del solenoide es paralelo a la direccién del campo magnético y
la seccién transversal del solenoide es de 25 cm®. Determine:
a) la expresién de la fuerza electromotriz inducida y su valor
méximo;
b) la expresién de la intensidad de la corriente que recorre
el solenoide y su valor méximo.

(-—-*
J
Et {'“j" mqqn"h'w a towves ded soleyoide vale:
$=8-w3=8Ns= 0,01 cos (100TE):100: 25<10™> Wh

b= bt)= 250 ‘s (00mE) Wb
Al totoue de un [ujo magnebio vaniable
wnel bempo se imduce em el 5o lemoiole
wua fuenea elechowohie que, sequin
La loy de Fanoday- Hewry- leuz vale :

dt dt

V=0,25msew(loont) V : RESULTADO

EL valor maximo do era ueria electomotvy
indunde e ola cam. do:

sew (00wt )= 4, y emtouce .

Vima= 0,251 = 0,39 V : RESULTADO

Lo ley de Ohm os da la intemsidad
de la comiemte aue cirtula pov-el solewoide:

.V _025n sou (100t ) _
1= 2" ____'5." =3 = 23 seu(100nt) A

RESULTADO

De wmevl, cuomdo: sew (100Tt¥)=1 et
inteusidad. towma su valor maximo, que es:

Imq’:“";“ =23] A : RESULTADO

SOLUCION :

Una bobina de seccién circular gira alrededor de uno de sus didmetros
en un campo magnético uniforme de direccién perpendicular al eje
de giro. Sabiendo que el valor méximo de la fuerza electromotriz
inducida es de 50 V cuando la frecuencia es de 60 Hz, determine
el valor méximo de la fuerza electromotriz inducida:

a) si la frecuencia es 180 Hz en presencia del mismo

campo

magnético;

b) si la frecuencia es 120 Hz y el valor del campo magnético
se duplica.

Et Mo mqne'koo a towes de la bobina vale :

0=-NS = BNS cos (wh)  (WH).
Al hatave de wn Yujo vaniable % inducg

e la bobina uua Juema elechowohiz dada

por la oy de Farmday - Heury- Lem2:

__ ¢ _ A [BNScn(wh)]
V= 1%--__

dt

=wBNSseu (wt)

Recordamde la vehacion wubre [ememdia: W

4 bueanenoia angulan: w

w= 2ny

fwewws $

V= 2y BNS v (w8 = Vi Ser (wit)

Vima%= 2my BNS

~geu (wi)=1-

Tonermts ety doA casos:

a)

B=80, Vo= GOHEI‘ Vo o= 2re60x B, NS= S0 V.

L) BaB,=Baj Vy= I80Hy= 3y,

Ve b= 21T |1F0xB,NS= 3Vmgg 0 = 150 V
RESULTADO

Q B=Be=2Bn j Ves (20Ha= 20

Vmak ¢ = 2Tx120x 2BaNS= Y Vgt o= 200V
RESULTADO




a) (Qué es un transformador?. jPor qué sonm dtiles para el
transporte de la energfa eléctrica?.

b) Si el primario de un transformador tiene 1.200 espiras y el
secundario 100, ;qué tensién habrd que aplicar al primario para
tener en la salida del secundario 6 V?.

M u.;'gn de hierro laminado
Voo imacid= I > ’Swm&mo Vg v
Np Ns

Un baw{oumadsr cowtn de um miideo de Wene
!Mniudo‘m wn Weco cmbal, a cuos Lados e
amvo Uom Aemdan bobivan: primanio y recwmoanio,
cown distinty wiimena do enpivan : Np y s

Por indmeioh elochomagnéhia, al sometere]
primanio a uma tewioh allerma. : Vp , 22 induce
om ol secumdanio oha fewyion, tawmbien allewa.

Ve, de la miswa |reanomcia.
Ap\icomdo Lo Loy de Fanaday-Hewry-Lewe:
¢
VA
7‘= -—:ji:—: Mo Tp (razonde fraus\(ormd‘n)_
r ok T O

Para transformar el voltaje de 220 V de la red eléctrica a un voltaje
de 12 V que necesita una ldmpara halégena se utiliza un transformador:

a)

b)

{Qué tipo de trasnsformador debemos utilizar?. Si la bobina
del primario tiene 2.200 espiras, jcudntas espiras debe tener
la bobina del secundario?.

Si la ldmpara funciona con una intensidad de corriente de 5 A,
icudl es el valor de la intensidad de la corriente que debe
circular por la bobina del primario?.

- ¥ili..3.23 Ao dl3 e 3v. A

SoLuciOn;:

Por comaiguiente, 4
Np = 1.200 vpimn; V= 6V ; Ng = 100erpimy, queda:

Vp= V&= *‘zw s :
p= Vel 6 0 12V : RESULTADO

Avmame ol ewunciady no Lo dice explivitoum ente,
debe emtenderit que it tewiones, amto em @l
pimanke cowo e el seommadano, son elicaces,

la emenga elighica intera hamsportonlos em
Kner a"‘l‘eta eanion, pae Wr_'r&w pefickidm,
Ew Rledhs, por Lo Loy de Jowle, dichas peiclidla,
valom: TRk %}Rt:%r_;-_t,

dovnde Po ta potemcia (P=1V), Ve lo tewsioh 4
Repl o b wintowdn detcondmchor mekibic o

dg la Unea (p:resiividad  dod comcuctor -ver=
molmente cobre-L: longifud de la Wnea ¢

$: sectiolr ~qrosor- de los cables).
Y ea. e""”’?’a

P mivimitadr lar poi @
et hica 42 Wrodu o vuy ol fewtion (V)
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Una espira cuadrada se desplaza hacia una zona donde hay
un campo magnético uniforme perpendicular al plano de la
espira (ver figura). ¢ Cual sera el sentido de la cormiente
inducida en la espira: —>

<
®x o=
>
>
>

a) Sientra en la zona donde esta el campo magnético.
b) Sisale de la zona donde esta el campo magnético

Solucidn:

a) A medida que la espira penetra en el campo magnético se
produce un aumento del nimero de lineas que la atraviesan. X X X X

Esto es, el flujo aumenta. Segin la Ley de Lenz se induciraen ;""" " : Una varilla conductora, de 20 cm de longitud vy 10 2 de resistencia eléctrica, se des
la espira una corriente eléctrica que creara un campo magnético X 1| X X X oo n N = - - . S
que se oponga al campo inductor (disminuyendo de esta manera ! ! — plaza paralelamente a si misma ¥ sin r_o.mmmntq, con una 1.-(&](1(1(1‘1-:1. de 5 cm/fs, sobre un
el flujo). La corriente inducida recorrera la espira en sentido ! X 1| X X X conductor en forma de U, de resistencia despreciable, sitnado en el interior de un campo
- » - e A neta Frrmneag @ So=mee s ! - [ o - -
contrario al de las agujas del reloj (produciendo de esta forma magnético de 0,1 T. Caleula la fusrza magnética que actia sobre los electrones de la ba-
un campo magnético que sale del plano del papel) X X X X rra v el campo eléctrico en su interior. Halla la fuerza electromotriz que aparece entre los
X X X X extremos de la varilla ¥ la intensidad de la corriente eléctrica que recorre el circuito ¥ su

......... - . . . - P

i X ' X - X X sentido. jOué fuerza externa hay gque aplicar para mantener el movimiento de la varilla?

! . - . . ..

: :4 Calcula la potencia necesaria para mantener ] movimiento de la varilla.

. A t—

: X ix x| x \

! ‘s
--------- = Solucion 1
X X X x - . r . . - - - .
_ . . _X X X X Considérese el circuito de la fisura adjunta en el que el campo magnético tienme la 1
b) S'_ la ?Sp'rf{ sale del f:ampo magn_et'cu_sﬁg pr{:—duce_ una g | ' direccion perpendicular al papel v sentido hacia adentro v que el conductor se mueve
disminucion del flujo. Ahora se inducira una cornente X |/ X X ! X hacia 1a derecha
que refuerce el campo inductor. La corriente recorrera o 4 v ! ) o
la espira en el sentido q'e las agujas del reloj X i X X ! ox ‘-EF s
(creando un campo magnético que entra en el plano +—— - ' ) -1 |
y
del papel). X X X X
Fd v
-‘_—h—
=3
En

1. Sobre cada electrdn actia la fuerza de Lorentz, de direccion la de la varilla v sentido
hacia abajo.

Fn=q(@x B)= F=|qvB=16-10".005-01=8.1002N

Como consecuencia de la separacion de cargas se origina un campo cléctrico en
el interior del conductor. Siempre que la velocidad del conductor sea constante



los modulos de la fuerza magnética v de la fuerza eléctrica que actian sobre los
electrones son 1guales.

Fo=F.; |lgvB=g E=E=vE=005-01=5-10"% N/C

El sentido del campo eléctrico dentro del conductor es desde las cargas positivas a
las negativas.

. La fem. inducida se determina aplicando la relacidn entre el campo v el potencial
eléctricos. Su valor absoluto es:

e=EL=5-107%.02=10"7V

Stempre que el conductor se mueva con velocidad constante, la fem. es estable v
s¢ origina una corriente eléctrica, cuyo sentido convencional es el contrario al del
movimiento de los electrones. Aplicando la ley de Ohm:

. Sobre la varilla, recorrida por la intensidad de la corriente eléctrica I, actia una fuer-
za magnética de sentido opuesto al vector velocidad. Para mantener su movimiento
hay que aplicar una fuerza externa de sentido contrario al de la fuerza magnética,
es decir, del mismo sentido que el del vector velocidad. Esta fuerza es la que realiza
¢l trabajo necesario para mantener la corriente eléctrica por el cireuito. Su mddulo
[N

Fog=TLE=02-107%-01=2-10"%N

. La potencia intercambiada por un agente externo para mantener el movimiento de
varilla es: -
P=F - ¢=2.10%.005 =107 W

Esta potencia se intercambia en forma de calor en la resistencia eléctrica del circuito.

P=P R=(100%.10=-107W

Una bobina circular, que estd formada por 100 espiras de 2 cm de radio v 10 £ de
resistencia eléctrica, se encuentra colocada perpendicularmente a un campo magnético de
0.8 T. 5i el campo magnético se anula al cabo de 0,1 s, determina la fuerza electromotriz
inducida, la intensidad que recorre el circuito v la cantidad de carga transportada.

2Como se modifican las magnitudes anteriores s el campo magnético tarda el doble
de tiempo en anularseT

Solucion 3

1. El flujo del campo magnético que atraviesa inicialmente a la bobina es:
dgo=N BS=NBScosf=100-08-7- (0,02)? - cos 0° = 0,0327 Wh
Aplecando la ley de Lene-Faraday:
Agg y 0—-0032x

T TAr 0.1

=027V

Aplicando 1a ley de Ohm:
J_£_ 0327
R 10

Aplicando la definicion de intensidad:
g=TAt=00327-01=32-103*xC

—0,0327 A

2. 51 el campo magnético tarda el doble de tiempo en anularse: Af = 0,2 s, se tiene que
la rapidez con la que varia el flujo magnético ez menor por lo que disminuyve el valor
abzoluto de la fuerza electromotriz inducida v el de la intensidad de la corriente
eléctrica.

Sin embargo, la cantidad de carga eléctrica transportada permanece constante, yva
que no depende de la rapidez con la que vara el flujo magnético. La cantidad de
carga transportada depende de la propia vanacion del flujo magnético, que no se
modifica. En efecto:
Adg 0-0032x
E= Y 03 =0,16wV

e 016w

R 10

IAt=00167-02=32-10"7 C

j=

=00167 A

=
Il
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Una espira cuadrada de 5 em de lado, situada en el plano XY, se desplaza con velocidad
T = 27 cm/s, penetrando en el instante £ = 0 en una regidn del espacio donde hay un
campo magnético uniforme B= —D:QE T. Caleula la fuerza electromotriz v la intensidad
de la corriente inducidas en la espira si su resistencia es de 10 £2. Haz un esquema indicando
el sentido de la intensidad de la corriente eléctrica inducida.

Solucion 4

Segun avanza la espira hacia el interior del campo magnético, la superficie que delimita
es atravesada por un flujo del campo magnético cada ver mayor, por lo que se genera una

fuerza electromotriz inducida v una corriente eléctrica inducida que se opone a la variacion
del flujo.

= 2.5 58, la espira se sitia completamente dentro del

b | T

Al cabo de un tiempo: £ = £| =
campo magnético. !

A partir de ese instante el flujo del campo magnético a través de la espira permanece
constante v con ello desaparece la fuerza electromotriz v la intensidad de la corriente
eléctrica inducida.

Transcurrido un tiempo df, desde el instante inicial, el elemento de superficie gue s
ha situado en el interior del campo magnético es:

dS = LdlL = Ludt
Los vectores B ¥ d& son paralelos, por lo que:

dég = BdS = BLudt

E= ——diﬂ =—BLv=—-02.005-002=—-2.10"%V
Aplicando la ley de Ohm:
g 2-107%
=== _—" -—2.1075%A
R 10

El sentido de la intensidad inducida es el contraro al de las agujas del relo), con el fin
de generar en el interior de la espira un campo magnético inducido de sentido contrario
al del campo magnético inductor.

A partir del instante £ = 2.5 s, cesa la variacion del flujo del campo magnético v la
fuerza electromotriz v la intensidad de la corriente eléctrica se hacen iguales a cero.

WK
=
oW M

X

Un cuadro, que tiene una resistencia eléctrica de 8 0, estd formada por 40 espiras de
5 cm radio. Fl cunadro gira alrededor de un didgmetro con una frecuencia de 20 He dentro
de un campo magnético uniforme de 0,1 T. 5i en el instante inicial €] plano de la espira
es perpendicular al campo magnético, determina las expresiones del flujo magnético, la
fuerza electromotriz e intensidad de la corriente eléctrica inducida.

Solucioén 6

Inicialmente el vector superficie v el vector campo magnético tienen la misma direccidn
v sentido, por lo que el Angulo que delimitan en el instante inicial es ignal a cero: &g =0
rad y el flujo del campo magnético que atraviesa las espiras es maximo.

1. El flujo del campo magnético que atraviesa al cuadro en cualguier instante es:
g = B5=Bs cos(wit) = BNwart cos(2m 1 t)
Sustituyendo:
g =01-40-7(5-10"2)? cos(27 - 201) = 0,03 cos(407¢) Wh

2. Aplicando la ley de Lenz-Faraday, se tiene que la fem. inducida es:

d
£= —$ —0,03-40- 7 -sin(407¢) = 3,95 sin(407¢) V

3. Aplicando la ley de Ohm se determina la expresion de la intensidad de la corriente
eléctrica: 2.05 sin(4D
X t )

_ 305 an(H07E) 49 sin(407e) A

=5 8

£

-~ B
i B

* A \;—-—?i-
EUh I
= KX
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