[image: image1.wmf]B

r

Física 2º Bachillerato

Inducción Electromagnética


INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA
1 *C.- Una bobina de 10 espiras y forma cuadrada tiene 5 cm de lado y se encuentra en el interior de un campo magnético variable con el tiempo, cuya inducción es B = 2·t2 T, formando un ángulo de 30º con la normal a la espira. (a) Calcular el flujo magnético instantáneo del campo a través de la espira. (b) Representar gráficamente la fem inducida en función del tiempo y calcular su valor para t = 4 s. (c) Si la bobina tiene una resistencia total de 2 Ω, calcular la intensidad de corriente a los 4 s y la cantidad de carga que ha circulado por ella desde el principio.

Sol.: (a) Φ = 4,33×10(3·t2 Wb ; b)( = (8,66·10(2·t  V; (c) I = 0,17 A ; Q = 0,346 C

2 C.- Un tren corre por una vía, cuyo ancho es de 0,80 m, a velocidad de 20 m/s, cortando las líneas de fuerza del campo magnético terrestre cuya componente vertical es de 3×10-3 T. Calcular la fem inducida.

Sol.: ε = ‑ 0,048 V

3 C.- Una espira circular flexible de diámetro 10 cm se encuentra en un campo magnético dirigido hacia el interior del plano del dibujo de la figura. La densidad de flujo es 1,2 Wb/m2 . Se tira de la espira en los puntos indicados por las flechas, formando un bucle de área nula, en 0,2 s.(a) ¿Qué fem se induce en el circuito? (b) ¿Cuál es el sentido de la corriente en R? (c) Si R = 2Ω, ¿cuanto vale la intensidad de la corriente eléctrica?

Sol.: (a) ε = 0,1885 V ; (b) sentido de giro igual al de las manillas de un reloj ; I = 0,094 A

4 C.- El conductor móvil AB de la figura se mueve a v = 5 m/s sobre otros dos paralelos en el seno de un campo magnético B de 0,2 T, perpendicular al plano de la figura y saliendo de el. La resistencia del circuito formado es de 0,2 Ω (a) Indica el sentido de la intensidad inducida y por qué. (b) Calcular el valor de la intensidad pasa por el galvanómetro G. (c) Calcular la fuerza necesaria, en las condiciones dadas, para mantener con v constante el conductor AB.

Sol.: (a) el de las agujas del reloj ; (b) I = 5 A ; (c) F = 1 N.

5 C.- Un anillo metálico se encuentra sometido al campo magnético de un imán en forma de barra. El imán se acerca al anillo con su polo norte por delante y siguiendo el eje de revolución del anillo. Razonar la dirección y sentido de la fuerza sobre los electrones del metal.

6 C.- Dos circuitos próximos, pero no en contacto, se conectan a sendas pilas. Razonar si la intensidad de corriente circula por uno de ellos puede estar influenciado por la fuerza electromotriz de la pila se conecta al otro.

7 C.- Un anillo conductor de resistencia 20 Ω y área 300 cm2 se somete a un campo magnético perpendicular al plano del anillo y de modulo variable con el tiempo de la forma B = a·t2 , donde a = 0,01 T·s-2 . Calcular la potencia disipada en el instante t = 5 s.

8 C.- Una espira cuadrada de alambre conductor está cerca de un cable recto, indefinido, recorrido por una corriente I como indica la figura. Explique razonadamente en que sentido circula la corriente inducida en la espira. (a) si se aumenta la corriente I. (b) si, dejando constante la corriente I, se desplaza la espira hacia la derecha, manteniéndose en el mismo plano.

9 C.- La espira circular de la figura se mueve con la velocidad v en un campo magnético cuyas líneas de campo indican que B es mayor en la parte izquierda. Explique razonadamente el sentido de la intensidad de la corriente inducida en la espira y muéstrelo gráficamente.

10 C.- Explique razonadamente, poniendo como ejemplo lo que le sucede a una espira circular en el seno de un campo magnético, en qué ley del electromagnetismo se fundamenta la generación de corriente alterna.

11 C.- Por un conductor rectilíneo muy largo circula una corriente eléctrica I. Una espira cuadrada se mueve manteniéndose coplanaria con el conductor. Determinar el sentido de la corriente inducida en la espira cuando su movimiento es: (a) Paralelo al conductor. (b) Perpendicular al conductor y alejándose de él.

12 C.- Una espira circular de área A = 0,1 m2 está fija en un campo magnético, normal a ella, cuyo valor inicial es B0 = 0,2 T. El citado campo disminuye linealmente con el tiempo y al cabo de t1 = 10-2 s se anula. Determinar la fuerza electromotriz inducida en la espira.

Sol.: ε = 2 V

13 C.- Una espira de radio R está en una región donde existe un campo magnético uniforme perpendicular a la espira, de valor B0, que disminuye, llega a anularse e invierte su sentido hasta llegar a valer finalmente -B0, durante un tiempo T. ¿Cuánto valdrá la fuerza electromotriz media inducida en la espira?

14 C.- La figura muestra dos bobinados de hilo conductor alrededor de un cilindro de plástico. Si la corriente en la bobina de la izquierda aumenta, explique cuál es el sentido de la corriente inducida en la bobina de la derecha e indíquelo en una figura.

15 C.- Una espira circular de 5 cm de radio está situada perpendicularmente a un campo magnético B uniforme. Durante un intervalo de tiempo de 0,1 s el módulo de B cambia linealmente de 0,30 a 0,35 T. (a) Calcule el flujo de campo magnético que atraviesa la espira al comienzo y al final del intervalo. (b) Determine la fuerza electromotriz inducida en la espira. (c) Dibuje un esquema con el campo B saliendo del papel e indicando el sentido de la corriente inducida en la espira.

16 C.- Una corriente de 10 A recorre un hilo conductor muy largo situado cerca de una espira rectangular como se indica en la figura adjunta. (a) Calcule el flujo del campo magnético a través de la espira. Se interrumpe la corriente anulándose al cabo de 0,02 s. Determine: (b) la fuerza electromotriz media y (c) el sentido de la corriente, inducidas en la espira.

Datos: μ0 = 4π·10-7 N/A2
17 C.- Una espira de 10 cm de radio gira a 30 revoluciones por segundo alrededor de uno de sus diámetros en un lugar en que el campo magnético terrestre vale 5·10-5 T y es perpendicular a dicho diámetro. Halle la fuerza electromotriz inducida en la espira.

18 C.- Una espira conductora de 200 cm2 se encuentra dentro de una región donde existe un campo magnético uniforme de módulo 0,18 T y dirigido perpendicularmente al plano de la espira. Al cabo de 0,10 s la espira ha girado 30º alrededor de un eje que pasa por uno de sus diámetros. Determine la fuerza electromotriz media inducida en la espira.

19 C.- Una espira cuadrada de 10 cm de lado se traslada con una velocidad constante de 1 m/s, en dirección perpendicular a las líneas de fuerza de un campo magnético uniforme de 2 T, como se indica en la figura. Determine la fuerza electromotriz inducida en la espira cuando ésta sale del campo magnético.

20 C.- La espira rectangular de la figura tiene una resistencia de 0,02 Ω. Cuando abandona la región ocupada por un campo magnético uniforme con velocidad de 6 m/s de arriba a abajo, circula por ella una corriente de 0,20 A. (a) Calcule el módulo del campo magnético B. (b) Si la bobina abandona el campo magnético con una velocidad v de izquierda a derecha ¿Cuál debe ser el valor de la velocidad para que de nuevo la corriente sea de 0,20 A?

Dato: Dimensiones de la bobina a = 0,08 m, b = 0,2 m.

21 C.- Un campo magnético uniforme de 0,2 T forma un ángulo de 30º con el eje de una bobina circular de 300 espiras y radio 4 cm. (a) Halle el flujo magnético a través de la bobina. (b) Si el campo magnético desciende linealmente a cero en un tiempo de 2 s ¿Cuál es la fuerza electromotriz inducida en la bobina?

22 C.- Una pequeña espira de radio r = 2 cm, se coloca en el interior de un solenoide de 20 cm de largo formado por 1.000 espiras de radio R = 4 cm, de forma que el eje de la espira (perpendicular a su plano y que pasa por su centro) y el eje del solenoide coinciden. Por el solenoide circula una corriente de forma I(t) = 15 cos 200πt, donde I se expresa en amperios y t en segundos. Determine: (a) el flujo del campo magnético creado por el solenoide que pasa a través de la espira, (b) la fuerza electromotriz instantánea que se genera en la espira teniendo en cuenta sólo los efectos provocados por la corriente que circula por el solenoide. (c) ¿Serían diferentes los resultados si los ejes del solenoide y la espira fueran en todo instante perpendiculares?

Datos: μ0 = 4π·10-7 N/A2
23 C.- Con un hilo conductor se ha construido un circuito de forma cuadrada de lado a, al cual se le hace girar alrededor de uno de sus lados con velocidad angular constante ω, en una región del espacio en la cual existe un campo magnético B, uniforme y constante, normal al citado eje de rotación. Considere que en el instante inicial el vector unitario normal a la espira y el vector B tienen la misma dirección y sentido. Exprese en función del tiempo: (a) El flujo del vector B a través del citado circuito. (b) La fuerza electromotriz inducida en el circuito. (c) El periodo y la frecuencia de la citada f.e.m. (d) Represente en ordenadas de un mismo diagrama el flujo y la f.e.m. inducida, tomando en abscisas el ángulo girado por el circuito.

24 C.- Una bobina compuesta por 300 espiras de 4 cm2 de área se hace girar a una frecuencia v = 50 Hz en un campo magnético uniforme de 0,5 T de forma que la variación del flujo magnético es máxima. ¿Cuál es el máximo valor de la fem inducida?

25 C.- Considere el campo magnético variable en el tiempo B(t) = (150 ( 4t)k, donde el campo se mide en mT (10-3 T), el tiempo en ms (10-3 s) y k denota el vector unitario del eje Z. Se coloca una bobina de 25 espiras, cada una de las cuales tiene un área de 78 mm2, de manera que el vector superficie normal al plano de las espiras forma un ángulo de 30º con el eje Z. Determine: (a) el cambio que experimenta el flujo que atraviesa cada espira de la bobina entre los instantes t = 0 y t = 75 ms y (b) la fem inducida en la bobina.

26 C.- ¿Puede aparecer una fem inducida en una espira conductora cuando el campo magnético es nulo en todos los puntos de la espira?

27 C.- Dos rieles paralelos y largos, de resistencia despreciable, están separados una distancia d. Se conectan mediante un hilo conductor de longitud d. Otro hilo conductor, también de longitud d, desliza en contacto con los dos rieles con una velocidad constante v. Todo este sistema se encuentra inmerso en una región de campo magnético, B, uniforme y constante, normal al plano determinado por los rieles. (a) Explique la causa por la que aparece fuerza electromotriz inducida en el circuito. (b) Determine la expresión de la fuerza electromotriz inducida en el circuito.

28 C.- En una región del espacio existe un campo magnético uniforme B = B0i. En dicha región se introduce una espira metálica circular que rota alrededor de uno de sus diámetros con velocidad angular constante ω = ω0j, de modo que en el instante t = 0 su vector superficie es paralelo al campo B, ¿qué f.e.m. se induce en la espira si B0 = 0,1 T, ω0 = 1 rad/s y el radio de la espira es de 5 cm?

29 C.- Una bobina formada por 20 espiras, cada una de superficie S = 0,5 m2 se encuentra situada en un campo magnético uniforme de 0,1 T. Inicialmente el campo es perpendicular al plano de cada espira de la bobina. La bobina gira con velocidad angular constante y tarda 0,2 s en situar sus espiras paralelamente al campo magnético. ¿Cuál es el valor de la fuerza electromotriz media inducida?

30 .- Al acercar el polo de un imán a una espira, se induce en ella una corriente que circula en el sentido de las agujas del reloj. Deduce si se trata de un polo norte o sur.

Sol.: Norte

31 CA.- En una región del espacio existe un campo magnético uniforme cuyo módulo varia con el tiempo de acuerdo con: B(t) = B0(1 - t/t0), donde B0 = 1,5 T y t0 = 1,1 s. En dicha región hay una espira circular de cobre, de radio a = 0,15 m. El campo es perpendicular a la espira e inicialmente dirigido hacia dentro del papel. (a) Determine el flujo del campo magnético a través del área de la espira en función del tiempo. (b) Obtenga la fuerza electromotriz inducida en la espira. (c) Si la resistencia de la espira es de 0,05 Ω, obtenga la intensidad de corriente y, mediante la ley de Lenz, determine el sentido en que circula.

Sol.- (a) Φm(t) = 0,106(1(t/1,1) Wb ; (b) ε = 9,64·10-2 V ; (c) I = 1,928 A

32 .- Una espira rectangular de dimensiones 10x15 cm se encuentra dentro de un campo magnético variable con su plano perpendicular a la dirección de este. El campo magnético viene dado en unidades del S.I. por: B = 8t i . Calcula la f.e.m. que se induce en la espira.

Sol.- ( = 0,12 V

33 .- ¿Con que velocidad angular debe girar una espira circular de 5 cm de radio dentro de un campo uniforme de 0,8 T para que la máxima fuerza electromotriz que se induce en la espira sea de 10 V?.

Sol.- ( = 1592,4 rad/s.

34 LA.- Describe una experiencia para producir corriente eléctrica, si disponemos de una bobina y un imán, explicando el fenómeno que tiene lugar.

35 *L(S-94).- Si una espira circular conductora, gira en un campo magnético uniforme, alrededor de un diámetro perpendicular a su dirección, con una velocidad de 300 rpm ¿Cuál es el valor de la frecuencia de la corriente alterna inducida? Enuncia las leyes en que te basas para su justificación.

Sol.: f = 5 Hz

36 *L(S-97).- Una bobina circular de 20 espiras y radio 5 cm se coloca en un campo magnético dirigido perpendicularmente al plano de la bobina. El módulo del campo magnético varía con el tiempo de acuerdo con la expresión 

B = 0,02·t + 0,08·t2 (t en segundos y B en teslas)

Determinar: (a) El flujo magnético que atraviesa la bobina en función del tiempo. (b) La f.e.m. inducida en la bobina para t = 5 s.

Sol.: (a) Φ = ± (1,5·10(4 t + 6,28·10(4 t2) Wb ; (b) ε = ( 0,133 V

37 [image: image6.emf]*L(J-98).- 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 región del espacio en donde hay un campo magnético uniforme B = - 200 k mT, según se indica en la figura. (a) Determine la fuerza electromotriz inducida y represéntala gráficamente en función del tiempo. (b) Calcule la intensidad de la corriente en la espira si su resistencia es de 10 Ω. Haga un esquema indicando el sentido de la corriente.

Sol.: (a) ε = 2·10-4 V ; (b) I = 2·10-5 A

38 *L(S-99).- Explique cómo se puede producir en una espira de área S una corriente alterna mediante un campo magnético uniforme B.

39 *L(J-00).- Una bobina circular de 30 vueltas y radio 4 cm se coloca en un campo magnético dirigido perpendicularmente al plano de la bobina. El módulo del campo magnético varía con el tiempo de acuerdo con la expresión B = 0,01·t + 0,04·t2 , donde t está expresado en segundos y B en teslas. Calcule: (a) El flujo magnético que atraviesa la bobina en función del tiempo. (b) La fuerza electromotriz inducida en la bobina para t = 5 s.

Sol.: (a) Φ = 50,27·10(6·t + 2,01·10(4·t2 Wb ; (b) ε5 = - 6.20·10-2 V

40 *L(S-00).- Un campo magnético uniforme y constante de 0,01 T está dirigido a lo largo del eje Z. Una espira circular se encuentra en el plano XY, centrada en el origen, y tiene un radio que varía en el tiempo según la función: r = 0,1-10·t (en unidades SI). Determine: (a) La expresión del flujo magnético a través de la espira. (b) En qué instante de tiempo la fuerza electromotriz inducida en la espira es 0,01 V.

Sol.: (a) Φ = 10-4·π – 2·10-2·π·t + π·t2 Wb ; (b) t = 8.4·10-3 s

41 L(J-01).- Un solenoide de 200 vueltas y de sección circular de diámetro 8 cm está situado en un campo magnético uniforme de valor 0,5 T cuya dirección forma un ángulo de 60 º con el eje del solenoide. Si en un tiempo de 100 ms disminuye el valor del campo magnético uniformemente a cero, determine: (a) El flujo magnético que atraviesa inicialmente el solenoide. (b) La fuerza electromotriz inducida en dicho solenoide.

Sol.: (a) Φ = 1,25·10(3 Wb; (b) ( = 2,5 V

42 L(J-02).- Una bobina de sección circular gira alrededor de uno de sus diámetros en un campo magnético uniforme de dirección perpendicular al eje de giro. Sabiendo que el valor máximo de la fuerza electromotriz inducida es de 50 V cuando la frecuencia es de 60 Hz, determine el valor máximo 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.

Sol.: (a) (0 = 150 V; (b) (0 = 200 V

43 *L(S-03).- Un solenoide de 20 ( de resistencia está formado por 500 espiras circulares de 2,5 cm de diámetro. El solenoide está situado en un campo magnético uniforme de valor 0,3 T, siendo el eje del solenoide paralelo a la dirección del campo. Si el campo magnético disminuye uniformemente hasta anularse en 0,1 s, determine: (a) El flujo inicial que atraviesa el solenoide y la fuerza electromotriz inducida. (b) La intensidad recorrida por el solenoide y la carga transportada en ese intervalo de tiempo.

Sol.: ( = 1,47·10(4  Wb; ( = 0,735 V; I = 36,8 mA ; Q = 3,68 mC

44 [image: image7.emf]*L(J-04).- (a) Enuncia las leyes de Faraday y de Lenz de la inducción electromagnética. (b) La espira circular de la figura adjunta está situada en el seno de un campo magnético uniforme. Explique si existe fuerza electromotriz inducida en los siguientes casos: (b1) la espira se desplaza hacia la derecha; (b2) el valor del campo magnético aumenta linealmente con el tiempo.

45 *L(S-04).- Una espira conductora circular de 4 cm de radio y de 0,5 ( de resistencia está situada inicialmente en el plano XY. La espira se encuentra sometida a la acción de un campo magnético uniforme B, perpendicular al plano de la espira y en el sentido positivo de eje Z. (a) Si el campo magnético aumenta a razón de 0,6 T/s, determine la fuerza electromotriz y la intensidad de la corriente inducida en la espira, indicando el sentido de la misma. (b) Si el campo magnético se estabiliza en un valor constante de 0,8 T, y la espira gira alrededor de uno de sus diámetros con velocidad angular constante de 10( rad/s, determine en estas condiciones el valor máximo de la fuerza electromotriz inducida.

Sol.: (a) ( = 3,01·10(3 V; I = 6,02·10(3 A; (b) (max = 0,13 V.

46 .- Un solenoide de resistencia 3,4·10(3 ( está formado por 100 espiras de hilo de cobre y se encuentra situado en un campo magnético de expresión B = 0,01 cos (100(t) en unidades SI. El eje del solenoide es paralelo a la dirección del campo magnético y la sección transversal del solenoide es de 25 cm2. Determine:

a) La expresión de la fuerza electromotriz inducida y su valor máximo.

b) La expresión de la intensidad de la corriente que recorre el solenoide y su valor máximo.

47 L(J-05).- Una espira metálica circular, de 1 cm de radio y resistencia 10(2 (, gira en torno a un eje diametral con una velocidad angular de 2( rad/s en una región donde hay un campo magnético uniforme de 0,5 T dirigido según el sentido positivo del eje Z. Si el eje de giro de la espira tiene la dirección del eje X y en el instante t = 0 la espira se encuentra situada en el plano XY, determine:

a) La expresión de la fuerza electromotriz inducida en la espira en función del tiempo.

b) El valor máximo de la intensidad de la corriente que recorre la espira.
Sol.: (a) ( = 9,9·10(3sin 2(t; (b) Imax = 0,1 A.

48 *L(S-05).- Una espira circular de 0,2 m de radio se sitúa en un campo magnético uniforme de 0,2 T con su eje paralelo a la dirección del campo. Determine la fuerza electromotriz inducida en la espira si en 0,1 s y de manera 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 gira la espira un ángulo de 90º en torno a un eje diametral perpendicular a la dirección del campo magnético.

Sol.: a) ( = (0,252 V; b) ( = 0,252 V; c) ( = 0,504 V; d) ( = 0,252 V

49 [image: image8.png]


*L(J-06).- Una espira cuadrada de 1,5 ( de resistencia está inmersa en un campo magnético uniforme B = 0,03 T dirigido según el sentido positivo del eje X. La espira tiene 2 cm de lado y forma un ángulo ( variable con el plano YZ como se muestra en la figura.

a) Si se hace girar la espira alrededor del eje Y con una frecuencia de rotación de 60 Hz, siendo ( = (/2 en el instante t = 0, obtenga la expresión de la fuerza electromotriz inducida en la espira en función del tiempo.

b) ¿Cuál debe ser la velocidad angular de la espira para que la corriente máxima que circule por ella sea de 2 mA?

Sol.: a) ( = 4,5·10(3 sin(120(t + (/2); b) ( = 250 rad/s

50 *L(S-06).- Un campo magnético uniforme forma un ángulo de 30º con el eje de una bobina de 200 vueltas y radio 5 cm. Si el campo magnético aumenta a razón de 60 T/s, permaneciendo constante la dirección, determine: (a) La variación de flujo magnético a través de la bobina por unidad de tiempo. (b) La fuerza electromotriz inducida en la bobina. (c) La intensidad de la corriente inducida, si la resistencia de la bobina es 150 (. (d) ¿Cuál sería la fuerza electromotriz inducida en la bobina, si en las condiciones del enunciado el campo magnético disminuyera a razón de 60 T/s en lugar de aumentar?
Sol.: a) ((/(t = 0,41 Wb/s; b) ( = (82 V; c) I = 0,55 A; d) ( = 82 V.
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51 .- En el circuito de la figura la varilla MN se mueve con una velocidad constante de valor v = 2 m/s en dirección perpendicular a un campo magnético uniforme de valor 0,4 T. Sabiendo que el valor de la resistencia R es 60 ( y que la longitud de la varilla es 1,2 m:

a) Determine la fuerza electromotriz inducida y la intensidad de la corriente que circula en el circuito.

b) Si a partir de un cierto instante (t = 0) la varilla se frena con aceleración constante hasta pararse en 2 s, determine la expresión matemática de la fuerza electromotriz inducida en función del tiempo, en el intervalo de 0 a 2 segundos.
Sol.: a) ( = (0,96 V; I = 0,016 A; b) ( = 0,48t ( 0,96.
52 *L(J-08).- Una espira circular de radio r = 5 cm y resistencia 0,5 ( se encuentra en reposo en una región del espacio con campo magnético B = B0 k, siendo B0 = 2 T y k el vector unitario en la dirección Z. El eje normal a la espira en su centro forma 0º con el eje Z. A partir de un instante t = 0 la espira comienza a girar con velocidad angular constante ( = ( (rad/s) en torno a un eje diametral. Se pide: a)  La expresión del flujo magnético a través de la espira en función del tiempo t, para t ( 0. b) La expresión de la corriente inducida en la espira en función de t.

Sol.: a) ( = 1,57·10(2 cos (t Wb; b) I(t) = 9,86·10(2 sin (t  A

53 .- Una espira cuadrada de lado l = 5 cm situada en el plano XY se desplaza con velocidad constante v en la dirección del eje X como muestra la figura. En el instante t = 0 la espira encuentra una región del espacio en donde hay un campo magnético uniforme B = 0,1 T, perpendicular al plano XY con sentido hacia dentro del papel (ver figura).

a) Sabiendo que al penetrar la espira en el campo se induce una corriente eléctrica de 5·10(5 A durante 2 segundos, calcule la velocidad v y la resistencia de la espira.

b) Represente gráficamente la fuerza electromotriz inducida en función del tiempo desde el instante t = 0s e indique el sentido de la corriente inducida en la espira.

Sol.: a) v = 2,5·10(2 m/s; R = 2,5 (.

54 *L(J-09).- Sea un campo magnético uniforme B dirigido en el sentido positivo del eje Z. El campo solo es distinto de cero en una región cilíndrica de radio 10 cm cuyo eje es el eje Z y aumenta en los puntos de esta región a un ritmo de 10(3 T/s. Calcule la fuerza electromotriz inducida en una espira situada en el plano XY y efectúe un esquema gráfico indicando el sentido de la corriente inducida en los dos casos siguientes:

a) Espira circular de 5 cm de radio centrada en el origen de coordenadas.

b) Espira cuadrada de 30 cm de lado centrada en el origen de coordenadas.

Sol.: a) ( = ( 7,85·10(6 V; b) ( = ( 31,4·10(6 V
55 *.- Una espira circular de sección 40 cm2 está situada en un campo magnético uniforme de módulo B = 0,1 T, siendo el eje de la espira paralelo a las líneas del campo magnético:

a) Si la espira gira alrededor de uno de sus diámetros con una frecuencia de 50 Hz, determine la fuerza electromotriz máxima inducida en la espira, así como el valor de la fuerza electromotriz 0,1 s después de comenzar a girar.

b) Si la espira está inmóvil y el módulo del campo magnético disminuye de manera uniforme hasta hacerse nulo en 0,01 s, determine la fuerza electromotriz inducida en la espira en ese intervalo de tiempo.

Sol.: a) (0 = 0,13 V; ( = 0 V; b) ( = 0,04 V
56 *.- Se hace girar una espira conductora circular de 5 cm de radio respecto a uno de sus diámetros en una región con un campo magnético uniforme de módulo B y dirección perpendicular a dicho diámetro.

La fuerza electromotriz inducida (() en la espira depende del tiempo (t) como se muestra en la figura. Teniendo en cuenta los datos de esta figura, determine:

a) La frecuencia de giro de la espira y el valor de B.

b) La expresión del flujo de campo magnético a través de la espira en función del tiempo.

Sol.: a) f = 50 Hz; B = 0,2 T; b) Φ = 5×10(4( cos 100(t  Wb
57 *LE(S-11).- a) Defina la magnitud flujo magnético. ¿Cuál es su unidad en el SI?

b) Una espira conductora plana se sitúa en el seno de un campo magnético uniforme de inducción magnética B ¿Para qué orientación de la espira el flujo magnético a través de ella es máximo? ¿Para qué orientación es cero el flujo? Razone la respuesta.

58 *.- Se tiene el circuito de la figura en forma de triángulo rectángulo, formado por una barra conductora vertical que se desliza horizontalmente hacia la derecha con velocidad constante v = 2,3 m/s sobre dos barras conductoras fijas que forman un ángulo ( = 45º. 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) Calcule la fuerza electromotriz inducida en el circuito en el instante de tiempo t = 15 s.

b) Calcule 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 (. Indique el sentido en el que circula la corriente eléctrica.
Sol.: a) ( = (39,675 V; b) I(15) = 7,935 A

59 *LE(J-12).- Una espira circular de 10 cm de radio, situada inicialmente en el plano XY, gira a 50 rpm en torno a uno de sus diámetros bajo la presencia de un campo magnético 
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 T. Determine:

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

b) La expresión matemática de la fuerza electromotriz inducida en la espira en función del tiempo.

Sol.: a) ( = (4,71×10(3 Wb; b) ((t) = 0,049 sin 
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60 *.- Considérese, tal y como se indica en la figura, una espira circular, contenida en el plano X-Y, con centro en el origen de coordenadas. Un imán se mueve a lo largo del eje Z, tal y como también se ilustra en la figura. Justifíquese razonadamente el sentido que llevará la corriente inducida en la espira si:
a) El imán se acerca a la espira, como se indica en la parte a) de la figura.
b) El imán se aleja de la espira, como se indica en la parte b) de la figura.
61 *LE(J-13).- 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 diámetros, determine:

a) El flujo magnético máximo 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.

Sol.: a) ( = 5(10(3 Wb; b) ((0,1) = 0,6 V
62 *LE(J-14).- 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 empieza a rotar en torno a un eje diametral con una velocidad angular constante ( = 6 rad s-1.

a) Si la resistencia total de la espira es de 3 (, determine la máxima corriente eléctrica inducida en la espira e indique para qué orientación de la espira se alcanza.

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

Sol.: a) Imax = 9 mA; B ( S; b) ((3) = –0,02 V
63 *.- Una espira circular de 30 cm2 de superficie se encuentra sumergida en un campo magnético uniforme de 2,5 T. En el instante inicial el vector superficie de la espira forma un ángulo de (/2 rad, con el vector campo magnético. Si la espira comienza a girar con velocidad angular constante de 10( rad/s respecto a un eje coincidente con un diámetro de la espira, perpendicular al campo magnético, calcule:

a) La fuerza electromotriz inducida en función del tiempo.

b) El módulo de la intensidad de la corriente inducida, en el instante t = 2 s, que recorrerá la espira, si sabemos que presenta una resistencia de 0,5 (.
Sol.: a) ((t) = 0,24 sin (10( t +(/2); b) I(2) = 0,48 A
64 *LE(J-15).- Una varilla conductora desliza sin rozamiento con una velocidad de 0,2 m s−1 sobre unos raíles también conductores separados 2 cm, tal y como se indica en la figura. El sistema se encuentra en el seno de un campo magnético constante de 5 mT, perpendicular y entrante al plano definido por la varilla y los raíles. Sabiendo que la resistencia del sistema es de 4 (( determine:
a) El flujo magnético en función del tiempo a través del circuito formado por la varilla y los raíles, y el valor de la fuerza electromotriz inducida en la varilla.
b) La intensidad y el sentido de la corriente eléctrica inducida.
Sol.: a) ( = −2×10−5 t Wb; ( = 2×10−5 V; b) I = 5×10−6 A
65 *LE(J-16).- Un campo magnético variable en el tiempo de módulo B = 2 
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 T, forma un ángulo de 30º con la normal al plano de una bobina formada por 10 espiras de radio r = 5 cm. La resistencia total de la bobina es R = 100 Ω. Determine:

a) El flujo del campo magnético a través de la bobina en función del tiempo.
b) La fuerza electromotriz y la intensidad de corriente inducidas en la bobina en el instante t = 2 s.
Sol.: a) ( = 0,0136 
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 Wb; b) ((2) = −0,9 V; I(2) = −9×10−3 A
66 *LE(S-16).- La figura de la derecha representa el flujo magnético a través de un circuito formado por dos raíles conductores paralelos separados 10 cm que descansan sobre el plano XY. Los raíles están unidos, en uno de sus extremos, por un hilo conductor fijo de 10 cm de longitud. El circuito se completa mediante una barra conductora que se desplaza sobre los raíles, acercándose al hilo conductor fijo, con velocidad constante. Determine:
a) La fuerza electromotriz inducida en el circuito.
b) La velocidad de la barra conductora si el circuito se encuentra inmerso en el seno de un campo magnético constante B = 200 k μT
Sol.: a) ( = 2×10−7 V; b) v = 1 cm/s.
TRANSFORMADORES
1 *L(J-95).- Un transformador consta de dos bobinas una de 10.000 espiras y otra de 200 espiras: (a) ¿Cuál es el primario si se desea elevar la tensión? (b) Si se aplica al primario una tensión de 220 V ¿cuál es la tensión en los bornes del secundario?

Sol.: V = 11.000 V

2 *L(J-99).- (a) ¿Qué es un transformador? ¿Por qué son útiles para el transporte de la energía eléctrica? (b) Si el primario de un transformador tiene 1200 espiras y el secundario 100, ¿qué tensión habrá que aplicar al primario para tener en la salida del secundario 6 V?

Sol.: (b) 72 V

3 *.- Para transformar el voltaje de 220 V de la red eléctrica a un voltaje de 12 V que necesita una lámpara halógena se utiliza un transformador: (a) ¿Qué tipo de transformador debemos utilizar? Si la bobina del primario tiene 2200 espiras ¿cuántas espiras debe tener la bobina del secundario? (b) Si la lámpara funciona con una intensidad de corriente de 5 A ¿cuál es el valor de la intensidad de la corriente que debe circular por la bobina del primario?

Sol.: (a) N2 = 120 espiras; (b) I1 = 0,27 A
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