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F.E.I. Boletin Tema 4

Ley de Faraday

1. Una bobina circular de radio » = 20 cm y de N = 500 vueltas se encuentra en un campo magnético uniforme
de 250 mT. La bobina estd dispuesta de forma que las lineas de campo son paralelas al eje de la misma (esto es,
son perpendiculares a las espiras). Si se hace aumentar dicho campo a razén de 50 mT/s manteniendo su direccién
inicial, calcular: (a) el valor del médulo del campo magnético en funcién del tiempo, B(t), tomando como instante
inicial el momento en el que comenz6 a crecer; (b) el flujo que atraviesa la bobina en funcién del tiempo asi como
la fuerza electromotriz (valor absoluto) inducida.

Sol.: (a) B(t) = (250 + 50¢t) mT; (b) ® = NDB(t) 7r? cos(a), donde o = 0° debido a cémo estd colocada la bobina,
sustituyendo = ® = (15,71 + «t) Wb, ¢ = —d®(¢t)/dt = —3,1416 V, luego |¢| = 3,1416 V.

2. Si la bobina del problema anterior se dispone ahora de forma que su eje forme 60° con las lineas de campo,
determinar a qué razén debe crecer el campo magnético para que la fuerza electromotriz inducida sea de 1 V (en

valor absoluto).

dd dB dB
Sol.: e = —— = —N— 772 cos(60°) = —1V, despejando = ——

dt dt i 1/(107) T/s = 31,8 mT/s.

3. Una espira rectangular de 20 cm de largo por 5 cm de ancho y de resistencia 1,5 {2 entra a velocidad constante de
2 cm/s en una region donde existe un campo magnético uniforme de 1,5 T dirigido hacia el lector, segiin muestra la
figura. Tomando ¢ = 0 en el instante en que el extremo delantero de la espira entra en la zona de campo magnético,
determinar: (a) el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo durante el intervalo desde t = 0
hasta el instante en que penetra totalmente en la zona de campo; (b) la fuerza electomotriz inducida en la espira
durante dicho intervalo de tiempo asi como la corriente inducida en la misma, indicando su sentido. (¢) Una vez se
halla completamente en la region de campo magnético, ;seguird aumentando el flujo en la espira? ;cuanto valdria,
por tanto, en este caso la fuerza electromotriz inducida?

Sol.: (a) ¢(t) = 1,5t mWb; (b)e = 1,5mVsi0 <¢ < 10se ] = 1 mA en sentido horario; (c) el flujo no varia y no hay
fuerza electromotriz inducida.

4. Una barra metdlica de longitud [ se desplaza a velocidad v’ sobre dos varillas conductoras unidas por una
resistencia R en sus extremos, formando el conjunto un circuito en forma de espira rectangular de tamafio variable.
Dicha espira estd inmersa en un campo magnetostatico uniforme y perpendicular a la misma, B = —BK, seglin se
muestra en la figura. Calcular el flujo en la espira, la fem inducida y la corriente inducida indicado su sentido.
Sol.: flujo hacia afuera del papel ® = — Blx, donde x es la coordenada de la barra; e = —d(—Blz)/dt = Bl(dxz/dt) = Blv;
I = ¢/R = Blv/R, en sentido contrario a agujas del reloj.

5. Segtin se vio al estudiar el campo magnético, sobre un tramo recto de circuito inmerso en un campo magnético
uniforme se ejerce una fuerza dada por la expresiéon E, =1 ['x B. Teniendo esto en cuenta, calcular la fuerza
magnética ejercida sobre la barra movil del problema anterior asi como la fuerza que debemos aplicar a dicha barra
para que, junto a la fuerza magnética, se mueva a velocidad constante.

Sol.: El vector tramo serd | = [j, e I = Blv/R, por tanto, F,, = Il x B = —IIBi = —(vI2B%/R) 1. Esta fuerza tiende a
frenar la barra ya que se opone a su velocidad. Si queremos que la barra se mueva a velocidad constante, la fuerza total debe
ser nula, esto es, debemos aplicar F’ap], = —F,, = (vI?B%/R) i.
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6. Un circuito de area variable estd formado por una barra conductora de masa m que puede desplazarse sin
rozamiento sobre dos rafles conductores separados una distancia / = 1 m y conectados entre si por una resistencia
R = 10 €2, como muestra la figura. El conjunto se halla en un campo magnético uniforme de médulo B = 1 T
dirigido hacia el lector. Si aplicamos una fuerza F, = 0,5N i la barra acaba realizando un movimiento uniforme a
velocidad ¥ (constante). Determinar: (a) la fuerza magnética, F, que actiia sobre la barra y la intensidad inducida
en el circuito (indicando su sentido); (b) la fuerza electromotriz inducida y la velocidad de la barra.

Sol.: (a) ﬁm = —0, 5fN, I = 0,5 A sentido horario; (b) 5V, 5 m/s.

7. En la figura se muestra un campo magnético uniforme variable en el tiempo, B(t) = 0,5 exp(—t/0,1) K T (¢
en segundos). En el seno de dicho campo se ha dispuesto un circuito formado por un conductor en forma de U, que
contiene una resistencia R = 20 €2, y que junto con la barra conductora mévil AC, de longitud / = 1 m, forma una
espira rectangular. Si la barra AC esta en reposo en la posicion y = 1m, calcular: (a) el flujo magnético a través
del circuito; (b) la fem inducida y la intensidad inducida indicando su sentido.

Sol.: (a) (t) = 0,5 exp(—t/0,1) Wb; (b) £(t) = 5exp(—t/0,1) V, I(t) = 0,25exp(—t/0,1) A en sentido antihorario.

8. Si la barra del ejercicio anterior partiese del reposo desde y = 0 y realizase un movimiento con aceleracion
de 6 m/s? mientras que el campo disminuye como en el ejercicio anterior, B(t) = 0,5 exp(—t/0,1) k, calcular la
intensidad inducida y encontrar el instante en que se anula para cambiar de sentido.

Sol.: I(t) = 0,15(5t? — t) exp(—t/0,1) A.Ent = 0,2 s se anula y cambia de sentido horario a antihorario.

9. (*) Un conductor filiforme rectilineo, de longitud infinita y circulado por una intensidad I, est4 dispuesto junto
a una espira rectangular, segtin se indica en la figura. Determinar al flujo magnético que atraviesa la espira.

Sol.: Como el campo no es uniforme en la espira, es necesario integrar para calcular el flujo. Asi, el flujo que atraviesa una
franja rectangular infinitesimal de la espira de altura ¢ y anchura dr serd d® = B(r)dS, donde

B(r) = pol/(27r) y dS = cdr, siendo r la distancia de la franja al conductor rectilineo.

a 1 wolc pagp dr  pgcl a+b
Por tanto, & = [d® = [T HO% gy = - 1 .
or tanto f r=a 2mr car 2 fr:a T 2 . a

10. Un conductor rectilineo de gran longitud estd recorrido por una intensidad alterna I(t) = 2 cos(10%¢) A. Una
bobina rectangular de 20 cm por 10 cm con 50 vueltas se ha colocado coplanaria con dicho conductor a distancia
de 1 cm, segin muestra la figura. Utilizando la expresion obtenida en el problema anterior, determinar el valor
eficaz ! de la fuerza electromotriz inducida que se medirfa con un voltimetro entre los terminales de la bobina.
Sol.: ~ 6,78 V.

Autoinduccion e inducciéon mutua

11. Determinar la fem inducida (valor absoluto) en una bobina de 10 H cuando: (a) la corriente por la bobina es
de 25 mA en el instante inicial y aumenta con una rapidez de 50 mA/s; (b) la corriente es cero en el instante inicial
y aumenta con una rapidez de 50 mA/s; (¢) la corriente es de 125 mA en el instante inicial y disminuye con una
rapidez de 50 mA/s; (d) la corriente es de 125 mA y no varia.

Sol.: (a), (b) y (c) se induce una fem de 0,5 V que se opone a la variacion de la intensidad; (d) no se induce fem.

"En sefiales alternas de tensién o de intensidad del tipo X (t) = Ag cos(wt + ¢) 0 X (t) = Ao sen(wt + ¢), donde X () representa el
voltaje o la intensidad, se denomina magnitud eficaz a Aes = Ao /+/2. Los polimetros usados para medir tensiones e intensidades en alterna
proporcionan como lectura la magnitud eficaz de la sefial medida.



Bol. Tema 4 version. 1 3

12. Dos solenoides esbeltos de igual longitud, /, son coaxiales y poseen un numero total de espiras Nj y Ny
respectivamente. Las dreas de sus secciones transversales son S; y S respectivamente siendo S > So, segun
se muestra en la figura. Determinar: (a) la expresién del coeficiente de autoinduccién de los solenoides y (b) los
coeficientes de induccién mutua Mo y Mo comprobando que son iguales.

Sol.: (a) L1 = puoN£S1/l y Ly = pgN3S2/1; (b) My = ®91/1; donde ®2; = NoB1S, siendo By = pol; N1 /1, luego
Moy = pogNaN1Ss/l, y Mya = ®15/15 donde &1 = Ny BsSs (ndtese que la bobina pequeiia s6lo introduce flujo en una
porcién de S7 de area S5 ya que Bs es cero fuera de la bobina pequeiia, por este motivo aparece S5 en vez de S7 en $15)
siendo By = pglaNao /1, luego Mo = pgN1N2Sa /1. Por tanto, Moy = My = M = pugN1N2Sa/l.

13. En la figura se muestra un solenoide esbelto de longitud /; y un total de N7 espiras. Dentro del mismo y
coaxial con €l se ha dispuesto una bobina corta de radio R3 y un total de No espiras. Calcular: (a) el coeficiente de
induccién mutua entre ambos bobinados; (b) la fem inducida en la bobina pequeiia, €5(¢), si dicha bobina estd en
abierto 2 y por el solenoide esbelto circula una intensidad I1(t) = Ipcos(wt). (¢) {Cémo se transformarian los
resultados de los apartados anteriores si el eje de la bobina pequefia formase un angulo 6 con el del solenoide?
Sol.: (a) o1 = Ny B1Ss siendo By = pgNyly, por tanto M = Mayy = ®o1 /11 = pomREN1 No/1y;

(b)ea(t) = —dPy/dt = —d(Lols+ M1y)/dt = Mwlysen(wt), yaque Is = 0 por estar abierta la bobina. (c) Los resultados
anteriores se multiplican por el factor cos(6) que aparece al calcular el flujo que atraviesa la bobina interior.

14. En la figura se ha representado un solenoide esbelto de longitud /; y drea de seccién transversal S, que posee
un total de N espiras. Por dicho solenoide circula un intensidad 7;(t) = Ip cos(wt). Rodeando dicho solenoide
se ha colocado perpendicularmente al eje del mismo una bobina rectangular de /Ny espiras con sus extremos en
abierto (I = 0). Calcular: (a) el coeficiente de induccién mutua entre ambos bobinados; (b) la tension eficaz,
Viet, entre los extremos del solenoide asi como la tensién eficaz, Va.r, entre los bornes de la bobina rectangular.
(c) (Como varian los resultados de los apartados anteriores si giramos la bobina rectangular de forma que la normal
a la misma forme un dngulo 6 con el eje del solenoide?

Sol.: (a) M = @91 /11 = B1N2S1/Ii = puoN1N2S1 /11, nétese que s6lo una porcién de drea de valor Sy del total de la
seccion de la bobina rectangular es atravesada por lineas de By, por ese motivo aparece S; en la expresion de ®o1;

(b) e1(t) = —d(L1I1 + ML) /dt = Lwlysen(wt) y Vieg = Liwlier , donde Iep = Io/\/§ y siendo Ly = puoN2S1/ly
eo(t) = —d(Lolo + MIy)/dt = Mwlysen(wt)y Vaer = Mwlier. (¢) Como el flujo que introduce el solenoide en la bobina
rectangular no varia por ese giro, los resultados no cambian.

15. Como es sabido, al conectar un circuito compuesto por una bobina y resistencias a una fuente de continua, la
intensidad en la bobina /(t) no aumenta repentinamente debido a la fuerza electromotriz inducida en la misma. En
concreto: I(t) = Iy(1— et/ "), donde I es el valor final y 7 un pardmetro con dimensiones de tiempo que depende
de L y de las resistencias presentes. Utilizando la expresion anterior de I(¢): (a) obtener la expresion V (t) para
la tension en la bobina; (b) determinar el valor de ¢ en el cual I(¢) ha alcanzado el 98 % de If; (¢) comprobar que
en t = 0 la intensidad es nula y que cuando la intensidad alcanza su valor final la tensién es nula. {Qué puede
concluirse respecto del comportamiento de una bobina en ¢ = 0 y en el estado estacionario?

Sol.: (a) V(t) = LIye /7)1 ; (b) t = 3,9127 ~ 47. (c) Se comporta como un circuito abierto en ¢ = 0 y como un
cortocircuito en estado estacionario.

?Un bobina con sus extremos desconectados, esto es en abierto, se caracteriza por que no circula ninguna intensidad, lo que no impide
que pueda inducirse una fuerza electromotriz en la misma.
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16. Utilizando las conclusiones del apartado (c) del problema anterior, determinar: (a) la intensidad que atraviesa
la bateria del circuito en el instante ¢ = 0 de conexidn; (b) las intensidad por la bateria cuando en la bobina se ha
alcanzado el valor final de la intensidad (estado estacionario) y la energia acumulada en la bobina en esa situacion.
Sol.: (a) I = 0,15 A; (b) 0,25 Ay 125 ul.
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