FÍSICA IV (ING., LIC., Y PROF.) ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

GUÍA DE PROBLEMAS No: 10

TEMA: INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA

PREGUNTAS:
1)¿Cuál es la expresión del flujo magnético a través de una superficie: a) cerrada? b) abierta?

2)¿Cuáles son las posibilidades de variar el flujo magnético a través de una espira conductora?.

3)Enuncie la Ley de Faraday. Expresela si la causa de la variación del flujo es: a) el campo; ejemplo. b) el área; ejemplo. c)La orientación del área respecto del campo; ejemplo.

5)Justifique la Ley de Lenz.

6)¿Puede existir fem inducida en un circuito abierto? Justifique.

7)Es necesario que el circuito donde se genera la fem sea material? (de alambre)

8)La fem inducida, ¿esta localizada?

9)De acuerdo al convenio:

Si B es entrante al plano del papel, entonces el flujo es............................

Si B es saliente al plano del papel, entonces el flujo es ....................................

Si la corriente es de sentido horario, la fem es ....................................

Si la corriente es de sentido antihorario, la fem es ....................................

10) ¿Qué se entiende por flujo enlazante?

11) Defina el coeficiente de inducción mutua. Dé sus unidades.

12) Defina el coeficiente de autoinducción.

13) Si se asocian bobinas de modo que no haya interacción entre ellas, encuentre la expresión para una asociación : a) en serie b)en paralelo.

14) Encuentre una expresión para la energía magnética en una bobina con coeficiente de autoinducción L.

PROBLEMAS:
1)a)Una espira de 3 vueltas y área 0,5 m2 situada en el aire, tiene un campo magnético uniforme normal al plano d la espira; si la densidad de flujo cambia 5mT/s. ¿Cuál es la fem que aparece entre los terminales d la espira? b) Si la fem entre los terminales de la espira es 100 mVoltios ¿Cuál es la velocidad de cambio del campo magnético?

2)¿Cuántas espiras (Ver fig.1) son requeridas

Figura 1:
   



 para una espira cuadrada de 100 mm de lado, para desarrollar una fem máxima de 10 mV (eficaces), si la espira rota a 30 vueltas/s en el campo magnético terrestre. Tomar Bt=60uT.

3)Un campo uniforme B de 100mT se extiende sobre un área cuadrada de 100 mm de lado, como muestra la fig.2; con un campo cero fuera de esa zona. Una espira de alambre, rectangular 40 por 80 mm se mueve del campo con velocidad 100 mm/s. Hallar la fem inducida en la espira y graficar los resultados en un gráfico e=f(x) para -20 ( x ( 120.

Figura 2:



4)¿Cuál es la dirección de la corriente I en la espira cerrada de la derecha de la fig.3 (en sentido de las agujas del reloj o en sentido contrario) cuando el interruptor se cierra y cuando se abre?

Figura 3:



5)Sea un péndulo de alambre con la escoba oscilante normal a un campo magnético oscilante de 250mT, como muestra la fig.4.

Figura 4:



 La velocidad de cualquier punto sobre el péndulo a una distancia r de su soporte está dada por:




donde d es el desplazamiento horizontal máximo o media amplitud. Si la longitud R del péndulo es 4 m, su periodo T en la superficie terrestre será alrededor de 4 seg. Usando este valor para el período determinar la fem inducida que aparece en los terminales si d = 100mm.

6) Hallar la fem inducida en el alambre recto que se mueve perpendicular a un campo magnético B con velocidad v. El campo magnético está confinado a los radios R de las piezas polares circulares de un imán ( ver fig.5 ).

Figura 5:




7) Un disco con aro conductor y rayo simple rota perpendicular a un campo magnético uniforme B según la fig 6. El campo magnético esta confinado a un radio R de las piezas polares de un imán. Un circuito externo hace contacto con el eje y el aro a través de escobillas. a) Si el disco rota con N rev/seg, hallar la fem inducida en el circuito. b) Si una corriente i se establece en el circuito, hallar el torque sobre el disco. c) Si el flujo de corriente es como se encuentra, ¿el torque es horario o antihorario?

Figura 6:




8) Si el rayo simple del problema anterior es reemplazado por un disco de metal sólido ¿Qué diferencia (si hay alguna) ocurre en ambos casos, motor y generador? 

9) Si una espira rectangular rota en un campo magnético uniforme B como en la fig. 7 el dispositivo puede funcionar como un generador de C.C. o como un motor. a) Si la espira rota N rev/seg hallar  el voltaje de C.C. promedio generado. b) Si una corriente I fluye en la espira, hallar el torque promedio. c) Si la corriente circula como muestra la fig. hallar el sentido de rotación. Suponer los contactos despreciables.

Figura 7:




10) Una espira de alambre de 5 vueltas de 0,5 m2 de área esta situada en el aire en presencia de una onda de radio de 2 MHz. Si en la espira se desarrolla un fem de 10 MV rms cuando está orientado para respuesta máxima, hallar el rms del campo magnético de la onda.

11) Un disco de cobre delgado de 300 mm de diámetro esta situado con su plano normal a un campo uniforme B=600 mT. Si el disco rota a 30 rad/s : a) Hallar la fem inducida en los terminales conectados a escobillas como muestra la fig. 8; una escobilla de contacto en la periferia del disco y la otra en el eje. Este dispositivo se llama disco generador de Faraday. b) Si el campo magnético varía con el tiempo dado por B=B0 sen(wt) donde B0=600 mT =2.PI.f rad/s hallar la fem inducida en los terminales.

Figura 8:




12) Una cubeta no conductora rectangular de ancho 3 m transporta un flujo uniforme de agua salada de profundidad 250 mm con velocidad 3m/s. El agua tiene una conductividad de 1 siemen/m. Si las placas conductoras de 500 mm de ancho 250 mm de largo están colocadas en los lados de la cubeta y un campo magnético B=1 T es colocado  como muestra la fig. Hallar la corriente i que circula en una resistencia de carga RL= 10 OHM. Despreciar la resistencia de las placas y los alambres conectores . b) Hallar la potencia disipada en la carga. c) Es esta la potencia máxima que puede ser desarrollada en una carga si RL es variable? d) Discutir el aspecto practico para usar un sistema similar para generar  potencia eléctrica en un flujo de agua en un río largo usando el campo magnético terrestre. e) Podría el sistema servir para medir la velocidad de flujo de un río? Si es así, explicar ¿Cuáles de las variables tal como profundidad y conductividad podrían ser acomodadas?

13) Una barra magnética corta de 6 A.m2 de momento magnético rota alrededor de su punto central con 5 rad/s. Una espira de 50 vueltas de 1 m2 de área esta colocada a 8 m de la barra magnética. Hallar la fem inducida máxima en la espira.

14) Determinar el coeficiente de inducción mutua entre : a) dos bobinas coaxiales, una de ellas de gran longitud L1 comparada con otra que se halla en su centro. b) Un conductor rectilíneo indefinido que transporta una corriente i, y una espira conductora cuadrada de lado L, coplanar con el conductor.

15) Determinar el coeficiente de autoinducción de un hilo conductor de radio R muy largo y de un toroide con N espiras.
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