PROBLEMAS RESUELTOS DE LA LEY DE FARADAY Y DE LA LEY DE
LENZ

Ejercicio resuelto N° 1
Tenemos el sistema siguiente:
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¢, Qué sentido tiene la corriente inducida al desplazar el conductor PQ
hacia la derecha, sin perder el contacto con sus guias, con una
velocidad de 1,5 m . s™. El valor del campo magnético o induccion
magnética vale 10 T y la longitud del conductor PQ es de 15 cm

Resolucién

El campo magnético exterior va a ejercer una fuerza sobre las cargas
eléctricas (electrones) que circulan por el conductor PQ. La fuerza
tendra su punto de aplicacion en el conductor PQ y segun la regla de la
mano izquierda tendra un sentido ascendente pero como la carga sobre
la que actua el campo es negativa la fuerza tendra sentido descendente:
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Los electrones se desplazaran hacia el punto Q cargandolo
negativamente y el punto P se cargara positivamente.
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En estas condiciones el conductor PQ actia como un generador. El
esquema seria entonces:

< i\

Nos encontramos con un circuito de corriente continua. El generador
adquirird una Fuerza Electromotriz Inducida cuyo valor seria:

=-B.l.v

El valor absoluto de «:
|¢|=B.1.v=10T.015m.15m.s* =225V

Esta fuerza electromotriz inducida crearia una corriente inducida.
Como el circuito devuelve al exterior el flujo magnético la intensidad
tiende a disminuir y su sentido seré el contrario a de las ahujas del
reloj.

P
+
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Ejercicio resuelto N° 2

Tenemos un sistema constituido por un conductor sobre el cual se
desliza una varilla metalica de 35 cm de longitud y con una velocidad
de 0,5 m . s™. El circuito que forman esta bajo la accién de un capo
magnético entrante hacia el plano del papel con un valor de 3,5 T. El
circuito presenta una resistencia de 8 ).

P
@
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v

Determinar:

a) La Fuerza electromotriz Inducida.
b) Intensidad de corriente eléctrica inducida y sentido de la misma.
c) Potencia suministrada al circuito.

Resolucion

a) Todo lo dicho en el problema anterior se puede aplicar a este y
por lo tanto:

le)=B.1.v=35T.0,35m.05m.s'=0,61V
b) Por la ley de Ohm generalizada:
I=¢/R> 1=0,61V/8Q=0,076 A

Al desplazar el circuito hacia laderecha aumenta el flujo magnético
que implicara una mayor FEM inducida y una intensidad inducida
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pero el circuito reacciona devolviendo hacia el exterior el flujo
magnetico y la intensidad tendera a disminuir por lo que el sentido de
la intensidad sera el contrario a las agujas del reloj.

c) Segun Electrocinética:

P=¢.1=0,61V.0,076 A=0,045W

Problema resuelto N° 3

Un conductor metalico PQ de 20 cm de longitud se desliza sobre un
circuito en U, a una velocidad de 20 m . s* y hacia la izquierda, en el
seno de un campo magnético de 0,5 T, perpendicular al plano en que
se produce el desplazamiento, como indica la figura:
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Si la resistencia del circuito es de 4 Q, determina:

a) La fuerza electromotriz inducida.
b) La intensidad inducida y el sentido de la misma.
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Resolucion
Recordemos que:
a) le|=B.1.V
|¢]|=05T.020m.20m.s'=2V
b) I=¢/R > 1=2V/4Q=05A

Como la barra metélica se desplaza hacia la izquierda el circuito va
disminuyendo la superficie limitada por los conductores. Al disminuir
la superficie el flujo magnetico disminuye y el circuito responde
devolviendo el flujo magnético hacia el exterior y por lo tanto
aumentando su intensidad inducida. El sentido de la corriente sera el
de la agujas del relo;j.

Problema resuelto N° 4
El flujo magnético que atraviesa una espira varia, con respecto al
tiempo, segun la ecuacion:

®=30t-10t
Determinar el valor de la FEM inducida al cabo de 3 segundos.

Resolucién

Segun la ley de Faraday — Henry:
€=-do/dt
€=-d(30t*-10t)/dt=-90t*- 10

|&]|=90.3*-10=2800V
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Ejercicio resuelto N° 5

Determinar la fuerza electromotriz inducida en una espira circular de
radio 15 cm introducida perpendicularmente en un campo magnético
de 15 T tardando 1 s en ponerse paralela a las lineas del campo
magnético

Resolucion
Datos:
S=n.R*=3,14 . (0,20 m)* = 0,126 m?
B=15T
t=1s
91 = 00
92 = 900
Recordemos que:
& =-do/dt
em = - A®/At (FEM inducida media)
Por otra parte:
> >
®,=B.S=B.S.cosO
como©®=0°->cos0°=1

@® =B.S.1=15T.0,126 m*>.1= 0,189 Wh

Cuando la espira se coloca paralelamente a las lineas del campo
magnético © = 90°. Lo que implica:

@®=B.S.cos90°
cos 90°=0

»,=B.S.0=0
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Si nos vamos a la ecuacion:

en=-(0-0,189) Wb/ 15=0,189 V

Ejercicio resuelto N° 6
En un campo magnético de 3,5 T introducimos perpendicularmente
una espira circular de 50 cm de diametro y tarda en colocarse ,la
espira, paralela a las lineas de campo 0,5 s. Determinar la fuerza
electromotriz inducida.

Resolucion

Todos sabemos que:

e=-dd/dt
0 bien:
€m = - AD/At
Datos:
B=35T

R=%.D=%.50cm.1m/100cm =0,25m
A=x.R*=3,14.(0,25 m)* = 0,196 m?
91:00
62=900
t=05s
Calculemos ®;:

@ =B.S.c0os0°=35T.0,196 m?.1=0,686 Wh
@, @,=B.S.c0s90°=35T.0,196m?.0=0
AD=®,— D, =0-398Wb =-398 Wb

&= - AD/At = - (-3,98 Wh)/0,5 5 = 7,96 V
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Problema resuelto N° 7

Unimos 100 espiras rectangulares iguales muy juntas y parales. Las
dimensiones de las espiras son de 10 y 14 cm, hemos creado una
bobina. Introducimos esta bobina perpendicularmente en un campo
magnético de 4 T. Gira la bobina y tarda 0,25 s en colocarse
paralelamente a las lineas de fuerza del campo magnético. Determinar
la fuerza electromotriz inducida.

Resolucion

En el caso de una espira la fuerza electromotriz inducida tiene la
ecuacion:

e=-N.AD/At
N = N° de espiras
Datos:
N =100
A=b.a=0,10m.0,14 m=0,014 m*
B=4T
91 - OO
92 - 900
t=0,25s

Conozcamos el valor de ®;:
@ =B.S.cos0°=4T.0,014 m*.1=0,056 Wb
D,: ®,=B.S.cos90°=0
Volvemos a la ecuacion:
e=-N.AD/At

¢=-100.(0—0,056) Wb/ 0,255 = 22,4 \/
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Problema resuelto N° 8

Una espira rectangular de 10 y 12 cm de dimension gira a razén
de 150 rad/s por la accion de un campo magnético de 1,2 T.
Calcular la fuerza electromotriz inducida en la espira.

Resolucion
Recordemos:
> >
d=B.A=B.A.coswt
Por otra parte también sabemos que:
e=-do/dt=d(B.A.coswt)/dt=B.A.senwt.w=

=B.A.w.senwt

Supondremos que inicialmente que el vect_o>r_l§ es perpendicular a la
espira y por lo tanto formara con el vector A un angulo de 0°.

@m
// —
A
/ B_>
),
DATOS:
A=b.a=0,10m.0,12 m = 0,012 m?
o = 150 rad/s
B=12T

ce=-do/dt=B. A.senot.m=B. A.w.senwt
¢=12T.0,012m2.150rad/s.sen 200t =

€=2,16sen 150 t
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Como podemos observar la FEM inducida no es constante puesto que
depende del tiempo.

Ejercicio resuelto N° 10

Una bobina circular de 200 espiras, teniendo cada una de las espiras
una superficie 0,01 m?, esta colocada en el campo magnético terrestre,
siendo el eje de dicha bobina paralelo al vector Campo magnétic—o'(B).
Si la bobina describe Y2 de vuelta en sentido contrario a las agujas del
reloj y tarda 0,25 s, calcular el valor de la fuerza electromotriz
inducida.

DATOS:
Brerrestre =4 . 10° T
o = 2x rad/s
S$=0,01m’
N =200
Resolucidn:
¢=-N.dd/dt

En un principio cuando el eje de la bobina es paralelo al campo
magnético, el angulo formado por el vector campo y el vector
superficie es de 90°. El flujo magnético sera:

®o=N.B.S.cos©O
®0=200.4.10°T.0,01 m*. cos90°=0Wh
Cos90°=0

Cuando el vector campo y el vector superficie son paralelos (1/4 de
vuelta) forman entre ellos un angulo de 0° 2 cos 0° =1

Luego:
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®f=N.B.S.cos0°=200.4.10°T.0,01m*.1=8.10° Wb
Con estos datos podemos conocer la gp,:

Em = - AD/At
AD=0-8.10"=-8.10"Whb
&m = - (0—8.107) Wh/At
en=8.10°Wb/0,255=32 .10V

Problema resuelto N° 11

Una bobina formada por 50 espiras, cada una de ellas de 12 cm? de
superficie, gira con una velocidad de 250 rpm, en un campo magnético
uniforme de induccion B = 0,5 T. Inicialmente el vector B tiene la
direccion del eje de la bobina. Determinar:

a) El flujo maximo que atraviesa la bobina.
b) Fuerza electromotriz inducida.

El flujo magnético a través de la bobina es:
D®=NBScosO=NBScoswt
Pasaremos las unidades de o al S.I. (rad/s):
o = 250-27/60 = 8,33 & rad/s
y el flujo sera:
®=NBScosO=NBScos@t=50-05T-12.10%cos8,33nt=
=0,030 cos 8,33« t

y el valor maximo del @ dependera del valor maximo de la razén
trigonométrica y que debe ser igual a la unidad:

cos8,33nt=1
@dmax=N.B.S=50.05T.12.10%=0,03 Wh
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b)
Aplicando la ley de Faraday, la fuerza electromotriz inducida en
la bobina vale:

e=-N. do/dt

e=-d(N.B.S.cosO)/dt=-d(N.B.S.cos o t)/dt
e=-[(N.B.S.(-senot.®o)]=N.B.S.o.senot
e=N.B.S.o.senot=
=50.05T.12.10"m?.833wsen 8,33 n t
£=0,78sen 8,33 xt

Como podemos observar la FEM inducida estd dependiendo del
tiempo.

Ejercicio resuelto N° 12

Una bobina de 300 espiras de 10 cm?de superficie, gira con una
frecuencia de 40 Hz en un campo magnetico uniforme de 0,5 T. ¢ Cual
es la fem inducida en la bobina?

El flujo magnético a traveés de la bobina es:
®=NBScoswt=300.05T.10.10"m2.cos 2aft=
300 -0,5T.10.10" cos 2z-40 t = 0,15 cos 80 ' t

Segun la ley de Faraday, la fuerza electromotriz inducida en la espira
vale:

&=-do/dt
e=-d(0,15c0os80xt)dt=-[0,15(-sen 80w t).80x] =
=0,15.80msen 80 t=37,68sen 80 # t
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Ejercicio resuelto N° 13

Una espira circular de 35 cm de didmetro gira en un campo magnético
uniforme de 30 T de intensidad a razén de 100 vueltas por minuto.
Determinar: a) El flujo magnético que atraviesa la espira cuando su
plano es perpendicular al campo y cuando forma un angulo de 30° con
la direccion del campo magnético. b) El valor de la fe.m. media
inducida en la espira cuando pasa de la primera a la segunda posicion.

Resolucion

Unidades:

D=35cm.1m/100cm=0,35m=> R =0,35/2=0,175m

o = 100 vueltas/min . 27 rad/vuelta . 1 min/60 s = 10,5 rad/s
B=30T

a) la expresion del flujo que atraviesa una espira circular en un
campo magnético uniforme viene dada por:

& = B.S.cos ¢ = B.w.R’.cos O

siendo B la intensidad del campo magnético, S el area limitada por

la espira, R su radio y © el angulo que forma la perpendicular al plano
de la espira con la direccion del campo. En la primera posicion el
angulo ©,= 0° (el vector campo magnético y vector superficie

son paralelos y forman un angulo de 0°) y por lo tanto:

@, = 30.m.(0,175 m)2.cos 0° = 39,4 Wb
En la segunda posicion el vector campo magnético forma con el plano
de la espira un angulo de 30°, luego con respecto al vector superficie
Sera:
0, =90° - 30° =60°

y entonces:

& , = 30.7.(0,175 m)?.cos 60° = 19,7 Wb
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b) De acuerdo con la ley de Faraday-Henry, la f.e.m. media inducida
en una espira en un intervalo de tiempo A t viene dada por:

e=-AD/At=-( ,- B )/t

siendo A t el intervalo de tiempo que transcurre entre unay otra
posicion. Dado que el movimiento de rotacién es uniforme, se cumple
la relacion:

&m = - AD/ At

=0/t >260°-0/t
60 0°. 2z rad/360 0° = 1,04 rad
t=1,04 rad/10,5rad .s* = 0,099 s
Sustituyendo el valor de A® y de A t en la ley de Faraday-Henry

resulta finalmente:

em = -(19,7 — 39,4) Wb/0,099 s = 198,98 VV
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