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Relacion de Problemas Tema /: Electromagnetismo

1.- Un electrén que se mueve en el sentido positivo del eje OX con una velocidad de 5 - 10* m/s penetra en
una region donde existe un campo de 0,05 T dirigido en el sentido negativo del eje OZ. Calcular:
a) Aceleracién del electron.
b) Radio de la érbita descrita y periodo orbital.
Datos: (m, = 9,1 -10% kg ; e=1,6-10"7C)

a) Para calcular la aceleracién del electrén, como la Unica fuerza que actia sobre la particula una vez

entre en el campo, serd la fuerza magnética, que viene dada por la ley de Lorentz, entonces
aplicando la 22 Ley de Newton, tenemos:

F

=q (17 A E’) R ~ . ,
~ q(v A B) =ma Sitrabajamos con médulos y despejamos la aceleracién, nos queda:
F=ma
qv-B-Sena i
m

Como los vectores velocidad y campo magnético son perpendiculares, entonces seno=1 y:

IE qvB 1, 610" C510* ms™'-0,05T
m 9,110 kg
El vector aceleracién, tiene la misma direccién que el vector fuerza, utilizando la regla del sacacorchos, la

=4,410"ms

fuerza va en direccién —; .Por tanto:
a=—4,410"j ms™

b) como el electrén penetra en el campo magnético uniforme con una velocidad perpendicular a las
lineas de campo, actia sobre ella una fuerza perpendicular a su velocidad y de médulo constante,
que segin la segunda ley de Newton, produce una aceleracién normal:

F=md — F=ma |alvB
=i a, = = cte
. Blo m
F=qvAB — F=quB

Si la aceleracién normal, la Ginica presente, es constante, la particula realiza un movimiento circular uniforme
en un sentido que depende de la carga y cuyo radio seré:

LV _fdvB_ o mu
¢ IR m |q|'B

Por tanto:

mv _ 9,110kg'510*ms™

R= = 5 =5,6910°m
|q|'B 1,610 C-0,05T
El periodo de la érbita descrita por el electron sera:
. e 1076
:271'7‘ :271'5,6910 m:7715_1071os

s
T-%
v v 510*ms™!
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2.- Un electrén penetra con una velocidad de 4 - 10* m/s en el sentido positivo del eje OX, en una regién en
la que existe un campo magnético B de 0,5 T en el sentido positivo del eje OZ. Calcular:
a) Diferencia de potencial necesaria para que el electrén adquiera la energia cinética inicial.
b) Campo eléctrico que habria que aplicar para que el electrén mantuviera su trayectoria rectilinea.
Datos: (m, = 9,1-10% kg ; e =1,6-10"7C)

a) Sabemos que en el movimiento de una carga, la variacién de su energia potencial es igual a la
variacién de su energia potencial cambiada de signo:

1
AE, =-AE, —>—mVv =qAV
2

De donde despejando la diferencia de potencial, tenemos que:

vt 91107 kg(510°) w5

AV —
2q 21,610

=4,5510"V

b) Para que el electrén mantenga su trayectoria rectilinea, la suma de las fuerzas que actdan sobre él ha
de ser nula.

Por tanto, para que esto ocurra, la fuerza electrostatica ha de ser igual a la magnética:

F,=qE

qE=qvB=E=vB=410"ms"0,5T =210’ N-C"'
E,=qvB

Para determinar la direccibn de esta fuerza, utilizamos la regla del
sacacorchos, y nos da una direccién —; , pero como la carga del electrén

es negativa, la fuerza iré hacia + . Por tanto:

E=210°j N-C"'

3.- Un protén, tras ser acelerado por una diferencia de potencial de 10° V,
entra en una region en la que existe un campo magnético de direccion perpendicular a su velocidad,
describiendo una trayectoria circular de 30 cm de radio.
a) Realice un andlisis energético de todo el proceso vy, con ayuda de esquemas, explique las posibles
direcciones y sentidos de la fuerza, velocidad, campo eléctrico y campo magnético implicados.
b) Calcule la intensidad del campo magnético. ¢Cémo variaria el radio de la trayectoria si se duplicase
el campo magnético? . Datos: (m, = 1,66 - 10 kg ; e =1,6 107 C)

- a) La variacién de la energia potencial debida al la
AV d.d.p. se transforma en energia cinética, y con esta su
velocidad aumenta. Si la velocidad la pintamos en el
eje -j, como la particula es positiva, la fuerza tendré el

X X x X X X X x mismo sentido que el campo eléctrico, por tanto el
X X X XR x ﬂ../z x x x ~ campo eléctrico tendra también direcciéon —j. Si

dibujamos el campo magnético entrando en el plano
X X §<0" X XF X X X del papel, entonces aplicando la regla del sacacorchos,
X X X X X X X X X X la fuerza magnética ird dirigida hacia el eje +i. Si
X X X X X X x X X X X X X X hubiéramos dibujado el campo saliendo,. La fuerza

magnética se dirigiria hacia la izquierda, osea hacia —i.
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b) Tenemos un protén que mediante una diferencia de potencial es acelerado, por tanto, mediante la
diferencia de potencial, aumentara su energia cinética, AE, =AE,, 'y por tanto su velocidad. Si despejamos

2¢AV  [21,610°10°
y= |24AV _ ZLOI0 0T g6 st
m 1,6710

con la velocidad, y sabiendo que la tnica fuerza que actiia seré la magnética, aplicamos la segunda ley de
Newton, F=m-a, de donde:
2

q-V-B:m-azm-v—, de donde despejando el campo magnético, como todo lo demés es conocido,
r

v, tenemos:

obtenemos:
m,v 1, 67-10%-4,3710°

B = 19
q,R 1,602107-0,3

=0,15T

Si de la ecuacién anterior, en vez de despejar el campo magnético, despejamos el radio, tenemos:
m_ v

q,B

R:

Si el campo magnético se hace el doble: B'=2B

m_ v m, v 1m,v

_ - 1
q,B'

R' S =
q,2B 2q,B 2

Por tanto el radio se haréa la mitad si doblamos la intensidad del campo magnético.

4.- Un chorro de iones de dos isétopos de masas m; y m, con igual carga q, entran con velocidad v en el
interior de un campo magnético uniforme de intensidad B, perpendicular a v. Calcular:

a) Relacion entre los radios de las 6rbitas que describen.

b) Relacion entre los respectivos periodos de revolucion.

a) Haciendo que la Unica fuerza que actia una vez entradas en el campo magnético es la fuerza de

Lorentz, y aplicando la 22 ley de Newton, tenemos:
2

qV-B=ma= m'v—

De la que despejando el radio tenemos:

g.mv
q,B
Por tanto para cada uno de los isétopos tendremos:
R, - m;v R, - my, v
Si dividimos uno entre otro:
m;v
R _qB _m
R, myv  m,
aB
b) Para determinar el periodo, hacemos:
T s _ 27R
v v

Caca uno de los is6topos tendra un radio:
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R =
T - 27R, T - 27R,
A4 v
Dividiendo uno entre otro:
27 R,
L_ v _&
T, 2rR, R,
v
y como en el apartado a obtuvimos:
Rl _ ml
kR, m,
Tenemos que:
’rl Rl ml

5.- Dos conductores paralelos vy rectilineos, recorridos por corrientes del mismo sentido de 10 A vy 20 A
respectivamente, estdn separados 10 cm. Calcular:

a) Campo magnético creado en un punto situado a 10 cm del primer conductor v a 20 cm del
segundo.
b) Fuerza por unidad de longitud sobre un conductor rectilineo situado en el mismo plano que los

otros dos conductores, paralelo y equidistante a ambos, por el que circula una corriente de 5 A en el
sentido contrario al de los otros dos. Datos: (uy = 4w - 107 Tm/A)

a) EIl campo magnético serd, utilizando el principio de superposicién, la suma vectorial de los campos
creados por cada uno de los conductores. El campo magnético creado por un conductor de este tipo
atiende a las siguientes caracteristicas:

e El campo magnético B es tangente a la circunferencia de radio r, paralelo
al vector dl.

e El médulo del campo magnético B tiene el mismo valor en todos los
puntos de dicha circunferencia.

3 3
L I El campo magnético creado por la corriente 1 viene
dado por la Ley de Biot-Savart:
B — IUIl
..... Y PR ' 27d
<4 - T0cnr ~ ¢ - " T0cnr — ™ .
Para la corriente 2:
20 cm B - M
2 2xd,

: : 7 2. -7 2.
B=B, +B, = wl + wl, :47r10 N/A 10+47T10 N/ A*20

=210°T vy su direccién sale del papel.
2nd, 2md, 2:70,1 2:70,2

B=210°k T

b) La fuerza por unidad de longitud de I; sobre I; viene dada por:
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i wlly

| 2zd
Por tanto:

F, wll, 47107 N-A*10A5A

- = = =210* Nm™
I 2:7d 2:7:0,05m
I Iz I
La fuerza por unidad de longitud de I, sobre I; vendra dada por:
i _ wlyly
[ 2:7d
Por tanto:
Fy _wlly 47107 N-A*20A5A _410° Nom-

I 2:7d 2:7°0,05
Como son de sentidos contrarios, su suma sera:

% + % =-210° iN'm™

6.- Dos hilos metdlicos largos y paralelos, por los que circulan corrientes de 3 A vy
4 A, pasan por los vértices B y D de un cuadrado de 2 m de lado, situado en un ®
plano perpendicular, como ilustra la figura. El sentido de las corrientes es el B C
indicado en la figura.

a) Dibuje un esquema en el que figuren las interacciones mutuas y el

campo magnético resultante en el vértice A.

b) Calcule los valores numéricos del campo magnético en A y de la fuerza

por unidad de longitud ejercida sobre uno de los hilos. A
Datos: (uy = 41 - 107 Tm/A)

%)

a) Como las Intensidades de ambos hilos son opuestas, las fuerzas que ejercen
los conductores entre si, seran repulsivas.
La fuerza aplicada por el conductor 1 sobre A, F; sera
Fy, atractiva hacia el conductor. Por tanto si F; va hacia,
I, aplicando la regla del tornillo, como la corriente [ entra
en el plano de la hoja, el campo magnético B, creado

por 1 en A tiene direccién —i .

= \ La fuerza aplicada por el conductor 2 sobre A, F, serd
< atractiva hacia el conductor. Por tanto si F, va hacia,
\ aplicando la regla del tornillo, como la corriente I, sale
del plano de la hoja, el campo magnético B, creado por

2 en A tiene direccién —j

st
S
,

A o
S

4
.

= I, b) El campo magnético producido por un hilo conductor
Fyy en un punto a una distancia d, viene dado por la Ley de
Biot — Savart:

B2A Bl —
Ez ,uI

B =
2rd
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sustituyendo valores y utilizando el principio de superposicién, tenemos:

. - A 1, . 47m10'N-A?34 . 4710 N-A>44 . . 5 5
BB+ B =t gyt 2710 NATSA Gy 40 NATRA Gy 91077 = (31077 -4107 ) T
2:7d, 2md, 272 272

La fuerza sobre una porcién L, de la segunda corriente rectilinea por la que circula una corriente I, en el
mismo sentido es
F,=1,1'B,

La fuerza que ejerce el campo magnético producido por la corriente de intensidad I, sobre la una porcién de
longitud 1 de corriente rectilinea de intensidad I;, es igual pero de sentido contrario.

F,, =1L1,B,
Como:
3 ml,
B =+"L B, =
' 2xd 4 > 2md

Si pasamos | al miembro de la derecha en ambas expresiones de la fuerza y sustituimos B por su valor,

tenemos:
F12 D _ /u'Il 'Iz
L, LBy = 2:7d F w1, 47107 N-A2-3A4A)
2 — TR LT —6J2 Nm'=84810" N
Fy _ B - wll, | 2xd 2122
-1 B, ="z
X 27d

7.- Un conductor recto de 2 m de largo por el que circula una corriente de 3 A estd en el interior de un campo
Magnético uniforme de 1,5 T. El conductor forma un dngulo de
37° con la direccién del campo magnético. ¢Cudl es el valor de

la fuerza que actua sobre el conductor? ] / I

Aplicando directamente la Ley de Laplace, obtenemos: / g
o

F = I1-Bsenat = 342m1, 5T sen37 = 5,42N / "

Su direccién, utilizando la regla de Maxwell, serd hacia dentro / >

del papel. Por tanto:

= . /
F=-542kN

8.- Por una espira rectangular de 10 vy 20 cm de lado, situada en el plano XY, circula una corriente de 5 A en
el sentido horario. Se aplica un campo magnético de 2 T dirigido en el sentido positivo del eje OY. Calcular la

fuerza magnética sobre cada lado de la espira. ¢Qué movimiento realizard la espira?

En los lados 1 y 3, como son perpendiculares al campo, las
fuerzas dadas por le Ley de Laplace nulas ya que:

F =TIIlBsena =1I1Bsen0=0

1 y En los lados 2 vy 4, al ser perpendiculares, su valor sera:

E,=I(I AB)=540,12T =1k N
F,=I({ AB)=540,12T =1k N

La espira girara en sentido horario.
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9.- Un alambre homogéneo de 50 cm de longitud v 10 g de masa se encuentra
"sumergido" en un campo magnético de 0,2 T, como indica la figura. Determina la X X X X X
magnitud vy direcciéon de la intensidad de corriente que deberd circular para que se X X X X X
mantenga en equilibrio v no caiga por accién de su propio peso.

X X X X X

x x WM «

Para que no caiga por la accién de su propio peso, tiene que compensarse la fuerza
peso, con la fuerza de Laplace, por tanto:

(

Q)

m
I

F

~i

_\rm'g =11Bsena
3
Despejando I tenemos:
[=—"8
I'B-senc
Como los vectores / y B son perpendiculares, el &ngulo que forman es de 90, y su seno es uno, por tanto:

j_me _ 0,01kg9,81N kg™

=0,9814
I'B 0,5m0,2T

Y el sentido, utilizando la regla de Maxwell ha de ser hacia la derecha, para que la fuerza vaya hacia arriba.

10.- Una bobina de 100 espiras cuadradas de 5 cm de lado se encuentra en el interior de un campo magnético
uniforme, de direccién normal al plano de la espira y de intensidad variable con el tiempo: B = 2¢* T.
a) Deduzca la expresion del flujo magnético a través de la espira en funcién del tiempo.
b) Represente grdficamente la fuerza electromotriz inducida en funcién del tiempo v calcule su valor
parat =4s.

a) Elflujo magnético, viene dado por la expresion:
¢=N-B:S=NBS-cosa = N-B-S-cos% =N-BS = 100-2t2'(0,05)2 =0,5¢* T-m?

b) Laf.e.m. inducida vendra dada por la Ley de Faraday-Lenz:

e=-99_ —i(o,sﬁ): -tV
dt dt
Su representacién gréfica sera:
&)
4
: t(s)
4 ______________________________
A los 4 segundos:
e=—4V
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11.- Hacemos girar una espira cuadrada de 0,5 m de lado con una velocidad angular de 200 E:>
i

rad/s en el interior de un campo magnético uniforme de 0,8 T tal y como se indica en la figura.
Calcula la fe.m. inducida en el cuadro vy representarla grdficamente. (Considerar que

inicialmente el dngulo que forman B y S es cero)

YYyYVYYVYYy

Mediante la Ley de Faraday-Lenz:

El flujo sera:

¢=N-B:S=NBS-cosa =BS-cosa
Como el angulo a viene dado por:
a=wt
El flujo seré:
¢ = BS-cos(wt)
Y por tanto la fuerza electromotriz seré:

49 _ _iBS-cos(w't) = B:S-wsen(ot)
dt dt

Sustituyendo valores, tenemos:
&= B-S'arsen(a)t) =0, 8T'(0,5m)2'200rad's'] 'sen(200t) = 40'sen(200t) V

Su representacién gréfica considerando que el angulo inicial entre B y S es cero, es:

&)

40

12.- Una bobina de 10 espiras, de 2 cm? cada una, gira a 100 rpm alrededor del eje OZ,
en presencia de un campo magnético-uniforme de 0,2 T dirigido en el sentido positivo
del eje OX.

a) Escribir la expresion de la f.e.m. inducida.

b) f.e.m. inducida si, manteniendo la espira en reposo, la intensidad del campo
disminuye uniformemente con el tiempo, anuldndose en 5 s.

a) Lo Primero es pasar la velocidad angular a radianes por segundo, para ello:

2 Imin 2
1007.p.m. = IOOK.V'ilwl’ﬂ = —Om’ad's’1 =10,5 rad-s™"
min lrev 60s 6

La expresién de la fuerza electromotriz, viene dada mediante la Ley de Faraday-Lenz:
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d¢
dt
El flujo seré:

¢= NB:S = N-B:S-cosa = N'B-S-cosa
Como el angulo o viene dado por:
a=wt
El flujo sera:
¢ = NB-S-cos(wrt)
Y por tanto la fuerza electromotriz sera:
d¢

E=——= —iN'BS'cos(a)'t) = N'B'Sw'sen(a)t)
dt dt

Sustituyendo valores, tenemos:
&= N-B-S-wsen ((ot) =100,27-210"*m*10,5rad"s " sen (10, St) =4,210sen (10, 5t) V

b) en este caso, utilizamos:
Ag
At
El flujo al final sera nulo, ya que el campo se anula a los 5 segundos, por tanto:

Ap=¢, —¢, =0~ N-B-S-cos0=—N-B-S

_A¢g_N'BS _100,27210" m’
At At Ss

=810° V

Del dibujo vemos que el dngulo formado por By S es 0.

X X 13.- Una espira rectangular estd formada por un lado mévil MN que se mueve como
x[x se indica en el dibujo con v=1 mj/s. Dicha espira sufre un campo magnético
x| % perpendicular aellaB = 5 T.

| x Si MN = 10 cm. ¢Qué f.e.m. se produce? ¢Qué sentido tiene la corriente? (Nota: la
% x superficie de la espira viene dada por S = b - h,con h=10cmyb =v - t)

La expresién de la fuerza electromotriz, viene dada por la Ley de Faraday-Lenz:

_49
dt

El flujo seré:
¢=N-B:S =1-B-S-cos180 = —B-S
Como la superficie de la espira es: S =bh=vth=1ms"t0,1m =011 m*

Entonces el flujo sera:
¢ =BS=-50,1t =—0,5¢ Wb

Y por tanto la fuerza electromotriz sera:
e=-92_ L osn=057
dt dt
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Si el lado MN de la espira se mueve hacia la derecha, es porque estard sometido a una fuerza en esa
direccién, por tanto, aplicando la Ley de Laplace, para que esto ocurra la intensidad de la corriente debe
circular en sentido horario.

14.- Un haz de electrones se mueve acelerado por una diferencia de potencial de 50 kV en el sentido positivo
del eje OX vy penetra en una region en la que existe un campo magnético B = 2 j (T). Calcular:
a) Radio de la 6rbita descrita por los electrones.
b) Campo eléctrico que habria que aplicar para que los electrones mantuvieran su trayectoria
rectilinea. Datos: (m, = 9,1 103 kg; e =1,6 - 10" C)

a) Para calcular el radio, necesitamos antes la velocidad del haz de electrones. Sabemos que en el
movimiento de una carga, la variacién de su energia potencial es igual a la variacién de su energia
potencial cambiada de signo:

AE, =-AE,, > lm~v2 =qAV
2
De donde despejando la velocidad, tenemos que:

e . . _]9 . . 3
e f2qAV _ 21610 215010 14 —1,3210°m-s™
m 9,110 kg

Como el radio de la érbita viene dado por:

_mu
la[ B

Sustituyendo valores, obtenemos:

_mv _ 9,110°"kg’1,3310° ms™
o[ B 1610 °C2T

=3,7710"m
b) Para que el electr6n mantenga su trayectoria rectilinea, la suma de las fuerzas que actiian sobre él ha
de ser nula.

Por tanto, para que esto ocurra, la fuerza electrostatica ha de ser igual a la magnética:

F,=qE

qE=qgvB
F =qvB
Despejando E de esta expresion, obtenemos:

E=vB=13310°ms""2T =2,6610° N-C"'

Para determinar la direccién de esta fuerza, utilizamos la
regla del sacacorchos, como V tiene direccién i y B tiene

v

direccién j, como F:q(fz /\B), esto nos da una

direccién k para la fuerza, pero como la carga del
electrén es negativa, la fuerza ird en sentido contrario

hacia —k . Por tanto:

E=-2,6610°k N-C™ ;
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15.- Dos conductores rectilineos de gran longitud, paralelos, estdn situados entre el eje X vy el eje Y (plano
XY). Uno de ellos coincide con el eje OY y el otro pasa por el punto (20,0) cm. Calcular el campo magnético

en (-10,0) vy (10,0) cm si:

a) Por ambos conductores circula una corriente de 5 A en el sentido positivo del eje OY
b) Se invierte el sentido de la corriente en el conductor situado en el eje OY

Datos: p, = 4m - 107 Tm/A

a) Si por ambos conductores circula una corriente
de 5 A en la direccién j, en el punto (10,0) el
conductor 1 creard un campo B, en la direccién
—k y el conductor 2 en la direccién £ .

w I 47107 Tm A" 54

= = =110"T
2.7rd 2:70:0,1m
J 107 T 4L
2=,ua =47[10 T'mA 5A=l-10'5T
2:7d 2:70:0,1m

Por tanto la suma de ambos sera nula.

B(IO,O) = Bl(lO,O) + BZ(IO,O) =0T

En el punto (-10,0) el campo creado por ambos conductores tendra direccién & v sus médulos seran:

u, L 47107 T-mA"-54

L= = =110"°T
2:7wd 2:77:0,1m
I 10 T 47
B, - M, =47[10 TmA 5A=3,33~10’6T
2:7rd 2:7:0,3m

La suma de ambos, sera:
B o0y = Bii0) + Borogy =1107° T+3,3310°T =1,33107°T

b) Si por el conductor 1 circula una corriente de 5 A en la direccién —;, y por el 2 en la direccién

en el punto (10,0) ambos conductores crearan un campo en la direccién k.

pd 47107 TmA"54

= . =1107°T
2:7d 2:70:0,1m
I 1077 T 471
B, - M, =47r10 TmA 5A=1~10'5T
2:7d 2:70,1m

Por tanto la suma de ambos sera:

B(10,0) = Bl(lO,O) +Bz(10,0) =210" T
Y:

Buog =210° kT

En el punto (-10,0) el campo creado por el conductor 1 tendra direccién —k y el campo creado por el
conductor 2 tendra direccién & y sus mddulos seran:

5 o Ml _ 47107 T 54

1= = =110°T
2:7d 2:70:0,1m
-/ 7107 Tm- A"
- M, :471'10 TmA 5A:3,33°10'6T
2:7d 2:7°0,3m

Como ambos son de la misma direccién, pero de sentido contrario, la suma vectorial de ambos, sera:
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A -
B 00y = Bi 100y + Byiog) = 1107 T=3,3310°T = 6,6610°T

En la direccién de —k , por tanto:
By =—6,6610°k T

16.- En la figura esta representado un campo magnético uniforme B = 0,5 T.
Calcular:
a) Mobdulo, direccién y sentido de la fuerza que actda sobre cada uno _K
de los lados del circuito, cuando por él circula una corriente de 10
A, en el sentido indicado por la figura. ilm
b) ¢Cudl es la fuerza total sobre el circuito? —

VvVvyVYyYVYyy

a) Sabemos que la fuerza que actia por un conductor rectilineo viene dada por la Ley de Laplace

F=1(I AB), asi que llamando 1 al conductor oblicuo, 2 al perpendicular al campo v 3 al paralelo,
tenemos:

1

' = ['I'B-Senart, =10A4~/2m0,5T sen45°% = -5k N
) = I'1"B-Senaf, =10 A1m0,5T sen90%, = 5k N
= 11-B-Senai;, =1041m0,5T-sen180°7 =0 N

I

|

b) La fuerza total sobre el circuito sera la suma de ambas:

F:

]
|

sl
+
+
[
=
=

La espira no se desplazara, pero si girara.

17.- Una bobina cuadrada v plana (S=25 cm?) de 5 espiras estd en el plano XY;

a) Calcula la f.e.m. inducida si se aplica un campo magnético en direccién del eje z, que varia de 0,5 T
a 0,2 T en 0,1 segundos.

b) Calcula la f.e.m. media inducida si el campo magnético permanece constante (0,5 T) y la bobina gira
hasta colocarse en el plano XZ en 0,1 segundos.

a) Sabemos que el flujo viene dado por:

¢=N-BS
Como los vectores B y S son paralelos, tenemos que:

¢=N-BS
En el instante inicial tenemos que:

¢, = N-B:S =50,5T-2510" m" = 6,2510° Wb
En el instante final:
¢, = N'B'S =50,2T2510"* m* = 2,510° Wb

Por tanto, utilizando la Ley de Faraday-Lenz, tenemos que:

_ 103 _ 10-3
g AP _bmh  25100-625100 o,
At 0ls 0,1
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b) En este caso, el flujo inicial es:
#, = N-B-S =50,5T2510"* m’ = 6,2510° Wb
El flujo final sera:
¢, = NBScos90=0

Puesto que la espira gira y se coloca en el plano XZ, por tanto el vector S tendré direccién iy el
campo direccién z

Ahora la fuerza electromotriz sera:

_ _ 103
AP b 02625107 oy

At 0,1s 0,1

18.- Un solenoide de 20 cm de longitud formado por 600 espiras tiene una resistencia de 12 Q. Determinar el
valor del campo magnético en su interior cuando estd conectado a una diferencia de potencial de 100 V.

wNI
5

Para calcularlo, tenemos todos los datos excepto la Intensidad de corriente que circula por él. Para calcularla
utilizaremos la Ley de Ohm: V =R .

El campo magnético creado en el interior de un solenoide viene dado por la expresién: B =

Como tenemos la resistencia y tenemos la diferencia de potencial, podemos calcular la intensidad:

v _1o0w 25
R 120 3
Una vez obtenida la intensidad, sustituimos en:
g 47107 6002> i
— 3 _ " 7-0,0314T
l 0,2 100

19.- Un solenoide de 27 centimetros de longitud estd formado por 800 espiras. Hallar el valor de la intensidad
de la corriente que debe circular por él para que el campo magnético generado en su interior sea 0,012 teslas
Si:

a) No se introduce ninguin ntucleo de hierro en el solenoide.

b) Se introduce en el solenoide un nticleo de hierro. Datos: i, = 41 - 107 Tm/A; w,,,,, =10004,

‘N-1
a) El campo magnético en el interior de un solenoide es: B = #

, la intensidad I sera:

Bl 0,0120,27
u, N 47107800

2394

NI
b) En el caso de que el nicleo sea de hierro, tendremos que: B = %, vy la intensidad sera:

B 0,012-0,27

I= -
ﬂHierm N 100047[1 0’7 800

=3,210" 4
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20.- Un anillo toroidal, formado por 2700 espiras, tiene una longitud de 90 centimetros y consta de un ntcleo
de hierro. Hallar el valor del campo magnético en su interior cuando circula una corriente eléctrica de 5
amperios de intensidad por sus espiras.

Datos: pt, = 4m - 107 Tm/A; w,,,,,, =10004,

El campo magnético en el interior de un toroide viene dado por:

gt NT _ 10° 4, N-I _10*4-710727005 _ 67 T=18.84 T
/ / 0,9

21.- Una bobina circular de 200 espiras y de 10 cm de radio se encuentra situada perpendicularmente a un
campo magnético de 0,2 T. Determinar la f.e.m. inducida en la bobina si, en 0,1 s:

a) Se duplica el campo magnético.

b) Se anula el campo.

¢) Seinvierte el sentido del campo.

d) Se gira la bobina 90° en torno al eje paralelo al campo.

e) Se gira la bobina 90° en torno al eje perpendicular al campo

a) Elflujo inicial a través de la bobina sera:
@, = N-B-S =2000,20,01'7 = 0,47 Wb
El flujo final si el campo se duplica sera:

¢, = N-B:S =2000,40,017 = 0,87 Wb
La fuerza electromotriz viene dada por:

g AP_ 00 08704z _ o hsey
At 0l 0,1

b) Elflujo inicial a través de la bobina seréa:
¢, = N-B:S =200:0,2:0,01:7 = 0,47 Wb
El flujo final si el campo se anula sera:

¢, =N-B:S=0

La fuerza electromotriz viene dada por:

Ap_ _$ =4 __0-04r ., Vo 12 56N
At O,lS 0,1

¢) Elflujo inicial a través de la bobina sera:

@, = N-B-S =2000,20,01'7 = 0,47 Wb

El flujo final si se invierte el sentido del campo seré:

¢, = N-B:S—1=-2000,20,01'7 = -0,4-7 Wb

La fuerza electromotriz viene dada por:
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__A_¢:_¢f_¢g :__0’4ﬂ_0’47[=87[ V=2512V

At 0,1s 0,1

d) Elflujo inicial a través de la bobina sera:
@, = N-B-S =2000,20,01'7 = 0,47 Wb
El flujo final si se gira 90° en torno al eje paralelo al campo sera el mismo:

¢, = N'BS =2000,2:0,01:7 = 0,47 Wb

Por tanto, ahora la fuerza electromotriz sera:

o A 90 04r-04z

At 0,1s 0,1

e) Elflujo inicial a través de la bobina sera:

@, = N-B-S =2000,2:0,01'7 = 0,47 Wb
El flujo final si se gira 90° en torno al eje perpendicular al campo seréa:
¢, =NB:S-cos90=0
Por tanto, ahora la fuerza electromotriz sera:

__Ap_ 44 04n

- - =47 V =12,56V
At 0,1s 0,1

22.- El flujo magnético que atraviesa una espira estd dada por @ = 10 (£ — 8t) Wh.
a) Calcular la expresion de la f.e.m. inducida en funcién del tiempo.
b) ¢En qué instante el valor de la f.e.m. se hace cero?

a) Laf.e.m. inducida viene dada por la Ley de Faraday-Lenz:

¢ d .,
= (t t) (—207 +80)

b) Para ver donde se anula, igualamos a cero y despejamos t:

bl

-20t+80=0 = t=—=4s
20

23.- Una espira circular se encuentra inmersa en un campo magnético uniforme de 2 T perpendicular al plano
de la espira. El drea de la espira crece a razén de 24 cm?/s.

Calcular:
a) Laf.em. inducida.
b) La corriente eléctrica inducida si la espira tiene una resistencia de 125 mQ.

a) Elflujo que atraviesa la espira seré: ¢ = N-B-S =22410"*¢=4,810"¢, por tanto la f.e.m. sera:

__49__4d
it dt

© Raul Gonzélez Medina 2011 Problemas Electromagnetismo

(4.8107¢)=—4,810" ¥




Departamenta de

Fisl [mi 4. .
cﬁ sica y Quimiea Fisica de 22 Bachillerato

b) La corriente vendra dada por la Ley de Ohm:

& 48107V

— —f: 0,038414
R 125107°Q

24.- Una espira de 10 cm? de drea estd situada perpendicularmente en el seno de campo magnético uniforme
de 1 T. Si el campo disminuye proporcionalmente hasta anularse al cabo de 2 segundos, calcular la fuerza
electromotriz inducida y representa el campo magnético vy la fuerza electromotriz inducida en funcién del
tiempo.

La fuerza electromotriz viene dada por:

El flujo inicial a través de la espira sera:
¢ =NBS=11010" =10" Wb

El flujo final si el campo disminuye hasta anularse seréa:

¢, =N-BS=0
Por tanto, la fuerza electromotriz sera:
_ 1073
At 0,1s 2s
La representacién gréafica de ambas es:
e(lV)
e(V)

\ 510*
t(s)

25.- Una bobina formada por 500 espiras circulares de 5 cm de radio gira en el interior de un campo
magnético horizontal uniforme de 0,2 T alrededor de un eje vertical que pasa por su centro, a razén de 500
vueltas por minuto.

a) Calcular el valor de la f.e.m. inducida en cualquier instante. {Cudl es su valor cuandot = 2 s.?

b) Calcular el valor méximo de la f.e.m.

¢) Hallar el periodo v la frecuencia de la corriente.

2 1 mi
a) La velocidad angular en rad/s es: @ =500r.p.m.=500 ERES, AT minuio S—Oﬁ rad-s™"

minuto 1 vuelta 60seg 3

El flujo viene dado por: ¢ = N-B-S-coswt = 5000,2-7-0,05 cos(soztj = %cos [%j

La f.e.m. la deducimos mediante la ley de Faraday-Lenz:

2
:—%:—i ZCos %j :Zsen %j 50—” :50—”sen @ :41,12'sen(52,35t) \Y
dt dt\ 4 3 4 3 3 12 3
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En t=2 segundos:

2
5:50” sen w =398V
12 3

b) El valor méximo de la f.e.m. sera cuando el seno valga uno, por tanto:

2
6. =" g2y
12

c) El periodo de la corriente sera:

2 2rx 6
T—; W——O—O,le
—r
3
Y la frecuencia:
LU S
T 0,12

26.- Un cuadro formado por 40 espiras de 5 cm de radio gira alrededor de un didmetro con una frecuencia de

20 Hz dentro de un campo magnético uniforme de 0°1 T. Si en el instante inicial el plano de la espira es
perpendicular al campo, determinar:

a) Elflujo que atraviesa el cuadro en cualquier instante
b) Laf.e.m. inducida.

¢) Representar las funciones ®(t) vy &(t).

1
a) Sila frecuencia es de 20 Hz, entonces como f=—= 22 , despejando la velocidad angular tenemos:
7z

©=2nf =407 rad-s™
El flujo viene dado por:
¢ = N'B-S-cos ot = 40:0,1:70,05° cos (4071 ) = 0,017 cos (407t ) Wb

b) Laf.e.m. inducida sera:

i

LA — 0,47
N dt(0,0lﬁcos(40ﬂt)) =0,47°sen(40t) V

c) La representaciéon gréfica de ambas seré:

(DIL

A\

1/20 t
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27(S).- Un electrén con una velocidad v = 10° j m's™ penetra en una regién del espacio en la que existen un

campo eléctrico E = 10* i N-C' y un campo magnético B = -0,1 k T.
a) Analice, con ayuda de un esquema, el movimiento que sigue el electrén.

b) En un instante dado se suprime el campo eléctrico. Razone cémo cambia el movimiento del electrén vy

calcule las caracteristicas de su trayectoria. Datos: e = 1,6 -10 ¥° C; me =
9,110 3! kg

a) El electréon por ser una particula cargada, al entrar en una regién del —k—E'

espacio en la que existen dos campos, eléctrico y magnético, sufrird dos

fuerzas, una eléctrica y otra magnética, dadas por las leyes de Coulomb y X < ® X ’_X + X
Lorentz, respectivamente. X r F o %
- _ . = B % X X
Fuerza eléctrica: F, =q'E Fuerza Magnética: F, = q(ﬁ A B) >

La fuerza total que experimenta el electrén viene dada por la Ley General de Lorentz:

F:q'E+q(6/\B):q(E+6/\B)

Si calculamos cada una de ellas, obtenemos:

F, =qE=-1,60210"-10" i NC' =-1,610"i N

ik
F,=q(6AB)=-1610"Cl0 10° 0 |=1610"°i N
0 0 -01

Vemos que ambas fuerzas son iguales en mdédulo y direccién pero de sentido contrario, por lo que la

resultante de todas las fuerzas que actian sobre el electrén, sera nula. ZI:" =0

Aplicando la primera ley de Newton, deducimos que el electrén continuara en su estado de movimiento, es

decir, continuard con movimiento rectilineo uniforme (MRU). Asi que su trayectoria sera rectilinea.

b) Al suprimir el campo eléctrico, sobre el electrén sélo actia la fuerza
magnética, que es siempre perpendicular a la velocidad de la particula. La
aceleracién que sufrird el electrén serd entonces sélo aceleracién normal

(centripeta), con lo que el médulo de la velocidad no cambiard y el X
movimiento ahora sera circular uniforme (MCU). Con: X
X

v" El médulo de la velocidad serd de 10° m/s y

v Elradio de la curva viene dado por la expresién:
mv 9,110°%10°
la)B 1,6107:0,1
v"  La velocidad angular sera:

R= =5,69010°m

‘B
= v_ _|q| =1,7610"rad's™
R m
v El periodo de revolucién viene dado por:
T=2% _357107s
®

v El sentido de giro del electrén es horario, como podemos ver en el dibujo.
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28(S).- 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 expresién del flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo v
determine el valor mdximo de la f.e.m. inducida.
b) Explique cémo cambiarian los valores mdximos del flujo magnético v de la f.e.m. inducida si
se duplicase el radio de la espira. ¢Y si se duplicara la frecuencia de giro?
v
a) Estamos ante una cuestién de induccién electromagnética (generacién de corriente

-

B

eléctrica en un circuito por la acciéon de un campo magnético). -

Se induciréa corriente eléctrica en el circuito si varia respecto al tiempo el flujo magnético ¢, 1 s
que atraviesa la superficie encerrada por el circuito. El flujo magnético nos indica el nimero V1] I >

de lineas de campo (considerando una linea por cada m?) que atraviesan la superficie del
circuito. Se calcula con la expresion:

b

@, = j§~d§ =..=BScosa

considerando el campo B uniforme y el circuito plano. o es el angulo que forma el vector superficie S

(perpendicular al plano de la espira) con el campo B . Inicialmente es cero (dibujo), pero cambia con el
tiempo, ya que la espira describe un movimiento circular uniforme.

a=a,+ ot

Si la frecuencia es de 20 Hz, entonces como f =—= 22 , despejando la velocidad angular tenemos:
n

u
T

o=2nf =407 rad-s” y el angulo serd: a = a, + wt = 407t

El flujo magnético que atraviesa la espira sera:
¢, = B:S-cos o = 0,4:7°0,1% cos (407¢) = %cos(%nt)

La fuerza electromotriz inducida (f.e.m.) ( ¢ ), energia que se suministra a cada culombio de carga eléctrica,
se obtiene aplicando la ley de Faraday-Lenz, que dice: "La corriente inducida en un circuito es originada por
la variacion del flujo magnético que atraviesa dicho circuito. Su sentido es tal que se opone a dicha variacion."

Por tanto la f.e.m. inducida sera:
e=-Y_ A T o5(407) | = 0,167 sen(d0t) ¥
dt dt\ 250

La f.e.m. ser4 méxima cuando el seno sea 1, por tanto:
£ =0,167° V =1,58V

b) Al duplicar el radio de la espira, la superficie de la misma se cuadruplica, con lo que el valor maximo
del flujo magnético y de la f.e.m. también se cuadruplicara

¢, = B:S-cosa =0,470,2° cos(4071) = %cos(mm)

- dP_ 4 4—”c0s(40m)j — 0,647 sen(407t) V
i di\250

La f.e.m. serd maxima cuando el seno sea 1, por tanto:
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0 by
£, =0,6477 V=632V

Al duplicar la frecuencia de giro, el valor méaximo del flujo magnético no se ve afectado, no depende de v. Lo
Unico que cambia es el ritmo de variacién del flujo magnético. Segun la ley de Faraday-Lenz, la f.e.m. debe
cambiar. Y el valor méximo cambia (se duplica), ya que depende de v.

29(S).- Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmente horizontal, gira a 60 rpm en torno a uno de sus
didmetros en un campo magnético vertical de 0,2 T.
a) Dibuje en una grdfica el flujo magnético a través de la espira en funcién del tiempo entre los instantes
t =0syt = 2s e indique el valor mdximo de dicho flujo.
b) Escriba la expresién de la fuerza electromotriz inducida en la espira en funcién del tiempo e indique
su valor en el instante t = 1 s.

a) Estamos ante una cuestién de induccién electromagnética (generacién de
corriente eléctrica en un circuito por la accién de un campo magnético).

Se inducira corriente eléctrica en el circuito si varia respecto al tiempo el flujo
magnético m ¢ que atraviesa la superficie encerrada por el circuito. El flujo
magnético nos indica el n° de lineas de campo (considerando una linea por
cada m?) que atraviesan la superficie del circuito. Se calcula con la expresién:

¢ = Ié-d§ =..=BS-cosa

considerando el campo B uniforme y el circuito plano.

4

o es el angulo que forma el vector superficie S (perpendicular al plano de la espira) con el campo B .
Inicialmente es cero (dibujo), pero cambia con el tiempo, ya que la espira describe un movimiento circular
uniforme, con una velocidad angular:

rev 1min 2zrad

o = 60r.p.m.= 60—
min 60seg lrev

=27 rad-s™

De este modo «a =a, +wt =0+2xt =2xt rad

Y el flujo magnético que atraviesa la espira seréa:

¢, = B:S-cosa =0,2:70,05 cos (27t) = 2(;:)0 cos(27t) =1,57107 cos (271 ) Wb

Por tanto el valor méximo del flujo sera:
4. =1,57T10°Wh
La representacién gréafica sera:
@, (Wh)

1,57°10° Jo o o e e e e e e e

t(s) r=2Z_1s

! 2 ®

-1,57-103

b) La fuerza electromotriz inducida (f.e.m.) ( ¢), energia que se suministra a cada culombio de carga eléctrica,
se obtiene aplicando la ley de Faraday-Lenz :

"La corriente inducida en un circuito es originada por la variacién del flujo magnético que atraviesa dicho
circuito. Su sentido es tal que se opone a dicha variacién."

2
Por tanto la f.e.m. inducida serd: &= 49 _ —i(Lcos(%rt) -z sen(2zt) =9.86107° sen(2zt) V
dt dt\ 2000 1000

Parat =1s, elvalor de laf.em. inducida sera de: ¢,_, =9.86107 sen(27) =0 V
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