1 CAMPO MAGNETICO

A. FUERZAS
1 Fuerza sobre una particula sometida a un campo magnético (Fuerza de Lorentz)

—_ —_—
— Fuerza sobre una carga en movimiento: F =q ( vxB ) (si no se mueve no hay fuerza)

-

" ik
— Producto vectorial de médulo: |F|=q-v-B-sina otambién: F=0Q |[p1 2 v3
B1 B2 B3

Moédulo: gvB sin o
— Sies perpendicular:||F| =q-v-B F, =gV AB=<Direccién: perpendicular al plano (V,B)
Sentido: regla del producto vectorial

Principio de superposicidn. Ley de Lorentz:

Fuerza eléctrica: Fe = q-E F. magnética: Fn = q-vxB Superpuestas: = F = q(f + v X §)

.. , . F Fe+Fm
su aceleracién serd debida a ambas fuerzas: F=m-a - a= —=

m m X, X o ®
B .77~
. . ’ o] x w ™ x
Trayectoria circular: Igualando fuerzas (centripeta y magnética): F,, = F, ,/ /\\
vz ) = l ® 4|E_X j ®
E,=m-a, - q-v-B=m-F - radlo:—*H - % Yx x /ox
qB \\ <,
. v
De donde se deduce el radio, la velocidad angular ®, la frecuenciafo la Ec: * o *

® =v/r=qBv/mv = gB/m — f=o/2r = qB/2rm ; E.=%mv? = % m (QBR/m)?

Aplicaciones: - Selector de velocidades: FetFn=0 — v=E/B=AV/B-d
- Espectrometro de masas: Radio=mv/QB — Relacién carga-masa: Q/m =v/RB
- Ciclotrén: v=RQB/m ; Ec=¥amv? = % m (RQB/m)?

2 Fuerza sobre un conductor
Enunacarga: Fm=q-vXxB
Si en un conductor se desplazan varias cargas a una velocidad v = AL/At

F
- — X
—>F=q-j—]; X B como la intensidad I = q /At: F=1 (AlxB) F( M X F
En una longitud dl, la fuerza sera: dF =/-dLxB — | F=1-LxB | Tescee=oo
Si el conductor es rectilineo, y sumaédulo: F=1-L-B-Sina - n -

Si es una espira rectangular se genera un par de fuerzas.— Motor

B. CAMPOS

3 Campo magnético generado por un conductor. (Biot-Savart)
Se crea un campo alrededor proporcional a la intensidad e inverso a la distancia o radio.

. . - dl S 1 _
e Sijesrectilineo: dB = Z—;;- brc—z ;  Siesinfinito: B =+ (uo = 4110 7)

. . I . .
e Siescircular (unaespira): |B = % ; Sies una bobina:

n = densidad de espiras por unidad de longitud
u la permeabilidad del ndcleo (material ferromagnético o en el vacio: p, = 471077)

. . uiq
o Si hay dos conductores paralelos: se genera en el primero: B; =
2nr
y el segundo conductor (por el cual circula ) experimentara una fuerza:

Iy T | |
FZ = IZ- L.Blzlloz;r 2-L ) L

Por unidad de longitud L: FZ/L =1, By=—7]7— i SR | P

2nr e S




2. INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Flujo del campo magnético:

Lineas de campo que atraviesan una superficie: | ®=B:-Scoso | (en webers)

Induccion electromagnética. Ley de Faraday

@B
Al variar el flujo bajo un campo magnético se genera, en la espira, una llamada

Fuerza contraelectromotriz (fcem) tensidn en una espira se opone a la variacién del flujo con el tiempo:

AD A(B-S-cos @)
= —— = ——— = (envoltios)
At At
. . do
En un instante t, en una espira: () = T —d(B-S - cos @)/dt
do
En varias espiras: e(t) = —NE
. , dB . , - ds

* Sjvaria el campo: &(t) = - S-cosq * Sivaria la superficie: &(t) = —B 2, Cos @

* Sivaria el dngulo o la espira rota (generador de corriente): A = w - At
El flujo del campo magnético: @ = B-Scosp=B"-S"-cos(wt)

Al derivar: e(t) = _42 d(B-S:coswt)/dt - |£(t) = B-S -w-sinwt

at

Generadores de corriente eléctrica:
Alternador (proporciona corriente alterna) y dinamo (proporciona corriente continua)
e fem para N espiras: gt)= N-B-S-w-sinwt
e fem madxima: Emix=B-S-w (sinwt=1 6 wt =xmn/2)
e fem instantdnea: £(t) = &pax - Sinwt

s z
e fem eficaz: Eef = m_;x
Ina P,
Valores eficaces: I = 3%" ; Po=V,-1,= %

Transformador:
Segun la Ley de Lenz, la corriente debe ser alterna para que se pro-
duzca variacion de flujo. No puede utilizarse con corriente continua.
Se evitan las perturbaciones creadas por las corrientes de Foucault
laminando el nucleo. B=pun,l, =ungl;

Np _ VP _

Ns Vs

Is
Ip

Relacion tensiones/espiras (r:): =rt

Ejercicios de magnetismo 1

1. Una particula o (3He), que és un catié format per
dos protons i dos neutrons, es llanga a una velocitat de
8- 10 *m/s que forma un angle de 30° respecte d’un
camp magnétic uniforme de 0,3 T. Representeu la situ-
acié i calculeu la for¢a que rep la particula a.

Dada: Qp=1,6-10° C

F = g-v-B-sin30 =2 x1,6-10'*° x8-10* x0,3 x sin 30°
=3,84 x10> N

Aplicant la regla de la ma dreta, la forca magnética ac-
tua perpendicularment a la velocitat i al camp magne-
tic, de manera que la particula segueix una trajectoria
helicoidal.

2.Un camp magnétic uniforme de 0,8 T fa girar una
particula en una orbita circular estacionaria de radi 2
mm, i amb una energia cinética d’1 keV. Si sabem que
és un cati6 de tipus X ¥, calculeu-ne la massa.
Dada:Qp=1,6-10-19C

1KeV =1,6 10 J = Ec= % mv?> = mv?=2 - 1,6-107%®
Fn=Fc. = q-v'B=mv?/R = mv=3,2x10%*v
Resolem el sistema:

vel = 1,25 x10° m/s — m=2,048-10% Kg
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Ejercicios de magnetismo I continuacion

3.- F.Particula: Es llanga un proté amb una velocitat de
3-10* m/s perpendicularment a un camp magnétic uni-
forme d’intensitat 0,4 T. Calculeu la forga que rep la car-
rega en aquest instant. Dada: Qp: 1,610 C

Sol:
¥ F=0a(vxB)
" . . . r e w
_ F=16-10"°-(3-10° 0 0
___V.._X 0 0 —04

e

F=19-105]N

4.- Un camp magnetic uniforme fa que un proto giri en una
orbita circular estacionaria de radi 5 mm i amb una fre-
qiiéncia de 107 Hz. Calculeu el mddul de Bii I'energia ciné-
ticaen eV.

Dades: Qp: 1,6 -1071°C i mp: 1,67 -10%kg

Sol: Si I'orbita on gira el proté és estacionaria, és perpendicular al camp.
Fm=F. = QvB=m-ay=m-vZ/;r =m-o%r >B=2pfm/Q=0,657T
Energia cinética: Ec=Yamv?=% m(2nfr)?=8,24-107% )

EceneV: 1eV=16-10%)—8,24-107 )/ 1,6-10"° = 515,4eV

5.- Una particula entra dins d’un camp magnétic uniforme
de 0,2 T a una velocitat de 5 - 10s m/s que forma un angle
de 30° respecte del camp. Calculeu el radi de I’orbita i la
freqliencia amb que gira.

Dades: mn: 1,67 -10 ¥ kgie=1,6-10"%°C

v, =vsing = 5-10°sin 30° = 2,5-10° m/s

mv 4-1,67-10777-2,5-10¢
QB=—— = R= — = 0,026 m
R 2:1,6-107-0,2
® v 2,5-10° i
f=—-= = = 1,52-10° Hz
2 2R 2-m-0,026

6.- S'allibera un proto des del repos en una regié on hi ha
un camp eléctric i un camp magneétic paral-lels i uniformes.
Com es moura el protd? | un electré?

QE

El camp eléectric: a = — = =— protd, mateixa direccié camp
m m

El camp magnetic no fa efecte en repos.

7.- Un electré es mou en una regié en la qual hi ha un
camp eléctric donat per E = 307 — 407 N/Ciun
camp magnetic donat per B = 0,2 k T. Calculeu 'accele-
racié amb que es mou I'electré just quan va amb una velo-
citatde v = 1007 m/s.

Dades: ge =-1,602 - 107° Cime=9,1- 1031 kg

é=L=Fe+"m=qu+qe(\7xB)=qe(E+\7xB]
m m m
i Jj ok
-1,602-107° .| 30/ -407 +[100 0 0
0 0 0,2
- 9,1-10™ -
-1,602-10" v(30f -40j 720_7)  -1,602-10 19 -(30f —60]’) B
9,1-10 9,1-10

= -5,28.10'% +1,06 .10 j m/s?

8.- F.Conductor: Determineu la X Y X X X
forga que rep el conductor de la fi- 11{} lmA
gura, vectorialment i en modul, si X X X X

la intensitat del camp és de 0,4 T. —
2 mx—be

9.- Calculeu el camp magnetic produit per dos conductors
lineals paral-lels i molt llargs en els punts 1, 2 i 3. Utilitzeu
la nomenclatura del punt i de la creu per indicar el sentit
del camp. p = 47107

10.- Determineu la forga que actua sobre cadascun dels
segments del circuit triangular equilater i la forga neta. La
intensitat que circula és de 10 A i el camp magnetic és de
0,4 Ti actua perpendicularment a la superficie del circuit.
Expresseu els resultats segons el sistema de referéncia es-
tablert.

Solucions:
8.
Fx=10-1-051 = 47
F=I1-1XB { T R
Fv=10-2-04) = 8]
Modul F=V424+82 = 8,94 N
9.-
20 cm
rU cm|[10 cr“} 10 cml
— [—] [—
2
40 A lESA
4-m-1077-40  4-w-107-25
B, = + =1,3-107¢T (X)
: 2-w-0,1 2-m-0,1
4-qr-1077-40 4-qr-1077-25
B, = —— -2z =2,3-105T (o)
2-w-0,3 2-m-0,1
—4-qr-1077- 40 4-q-1077-25
B =—T + =T =6,3-105T (o)
2-mw-0,1 2-m-0,3
10.
¥ B=04T
X X C: X
104, 4
N )
X
— 2 m —»
x >< o % o
"
Segment AB: f;a =10-{2 0 0 |=8jN
0 0, —04|
: .

] K
Segment BC: F, = 10-|2-cos 120° 2-sin120° 0 |=
0 0 —0,4
=(-6,937—47)N

Segment (A: = (6,937~ 4 )N
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Ejercicios de magnetismo 2. Induccion

1.- El flujo magnético que atraviesa una espira varia con el
tiempo de acuerdo con la expresion:
D) =10-13-4 -2 +1t (S).
Deduce el valor de la feminducidaent=2s.
Sol:
dd

e =22—_(30-2-8t+1);

dt

parat=2s:e(2)=—-(120-16 + 1) =-105V

2.- Una bobina cuadrada y plana de 25 cm? de superficie,

construida con 5 espiras, esta en el plano XY.

a) Calcula la fuerza electromotriz inducida si se modifica un
campo magnético en direccién al eje Z, pasandode 0,5 T
a0,2Ten0,1s.

b) Calcula la fem media inducida si el campo permanece
constante, B =0,5T, y la bobina gira hasta colocarse en
el plano XZ en 0,1 s.

a)e=N-S-Cos(0)-22 = 525102 /0,1 =3,75:102V
b)e =N-S-B(cos(0) — cos(90)) = 6,25 10 2

3.- Una bobina de 100 espiras de 10 cm? cada una gira a
360 rpm alrededor de un eje situado en su plano perpendi-
cular a un campo magnético uniforme de 0,020 T. Calcula:
a) El flujo maximo que atraviesa la bobina.

b) La fem media inducida en la bobina.

a) flujo maximo ¢ =B5=0,020T-10-10%*m*=2.10" Wb

i T 2w 1
maximo anuloen t=—=—=—35
4 4w 24
360 -2
UJ=M=121TT’&CVS
60 s
A 100- (0 -2-10" Wh
b)e=-N—¢=— ( )=o,o4sv
At 1
24

4.- Per una bobina de 2 000 espires, de longitud 15 cmi
radi 2 cm, hi passa un corrent continu de 3 A. Determineu el
flux que passa per cada espira i el flux total que passa a tra-
vés de la bobina.

2000

®=B-S=pgnlS=4-m-107- 370022 =63:105Wb

El flux total que passa per la bobina: ® = 2000-6,3-107% = 0,126 Wb
5. En una bobina de 100 voltes, de 3 cm de radiide 4 de

resisténcia, com ha de variar un camp magneétic per induir
un corrent eléctric de 50 mA?

dd
at

AB
®=NBS - 0002=B:7-003 - B=71-10"T Af =0,71Tls

dd dd
=Rl - 100-—— =50-10"3-4 — —— = 0,002 Wb/s
dt dt

6.- Una espira rep un flux variable segons la funcio
d(t) = (t2- 10 t) Wb. Determineu:
a) La fem induida en I'espira en funcio del temps.
b) Quan el flux és nul, quina és la fem induida en aquest
moment?
i dd d(2 — 10t)
a) g = -N—=-N—"—">-
dt dt
b) flux ésnul; 2 -10t=0 —

=(=2t+10)V
t=0 Perat=0-—-%=10V

t=10 Perat=10 - ¢=-10V

7.- Una resisténcia de 20 Q es connecta a un generador
d’'una fem maxima de 12 V i d'una freqiiéncia de 60 Hz.
Determineu la freqiiéncia angular, la intensitat i la potén-
cia subministrada.

o = 2nf = 2760 = 377 rad/s
Imax = lo = emax/ R = 12/2020,6A
Pm=RI?= 20-0,424>=3,6 W

8.- 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 v = 6 rad/s.

a) Si la resistencia total de la espira es de 3 Q, determina la
maxima corriente eléctrica inducida en la espira e indica
para qué orientacion de la espira se alcanza.

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

a) <D=B~S'cosmt:e=—%=8»5-senmt:em=B~5»w.

4
=BSU)=3,5 3,14-4-10 6=9-10‘3A

) R 3

b) e;=3,6 -3,14 - 4 - 10*% - 6 - senl8rad = -2,04 - 102V

9.- Sobre un hilo conductor de resistencia despreciable, que
tiene la forma que se indica en la figura, se puede deslizar
una varilla MN de resistencia R = 10 V en presencia de un
campo magnético uniforme, B = 50 mT, perpendicular-
mente al plano del circuito. La varilla oscila en la direccion
del eje Ox de acuerdo con la expresion
X = Xxo + A sen (ot), siendo xo =10 cm, A=5cmy el pe-
riodo de oscilacion 10 s.

a) Calcula en funcion del tiempo el flujo magnético que atra-
viesa el circuito.

b) Calcula en funcion del tiempo la corriente en el circuito.

f=2cm

a) b=BS=Bix=B/ (x;+Asen wt) =B/x,+B{Asen wt=
=5.10%T-2-10%m- (10" m + 5 - 107 sen t) =

- [1 +0,5 sen (% t)] - 107 Wb

d ™ T m
b) e=—¢=10'5-0,5-—'.cos—'r=3,14-10" Cos — ¢tV
dt 5 5 5

-7 Tr
3,14 - 10" cos —t
1-°.
R 10
10.- Un transformador ideal i elevador té 10 espires en el
primari i 500 en el secundari.
a) Si el primari es connecta a un voltatge eficag de 12V,
quin és el voltatge en el secundari en circuit obert?
b) Si el corrent en el primari és de 20 A, quan val el corrent
en el secundari?

€ n 12 10

a) L2 2 _, _— L, FE =600V
€, s s 500

sgp

I 12 I
€ |, 600 20

= 3,14 - 10" cos (% t) A

b)

- — ;= 04A
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Problemas PAU
Fuerzas y campos:

1. 2020 Jun. Durant una tempesta cau un llamp pel qual circula
un corrent electric de 400kA. Suposeu que la intensitat del corrent
del llamp és constant durant els 50 us que dura. a) Quina és la car-
rega electrica total que ha transportat aquest llamp? Quin és el camp
magnetic que crea aquest corrent a una distancia de 100 m? b) Quina
forga magnetica actua sobre una particula carregada que es troba en
repOs a aquesta mateixa distancia? Justifiqueu la resposta.

Dades: po = 4mx10~7Tm/A. |e|=1,602x1071°C.

2. 2019 Jun Un métode per a determinar les masses d’ions pesants
consisteix a mesurar el temps que necessiten per a fer un nombre de-
terminat de voltes en un camp magnetic conegut. En un d’aquests
mesuraments, un ié amb una carrega igual a la d’un electré fa 7 vol-
tes en 1,29 ms en un camp magnetic perpendicular a la velocitat i
amb un modul de 45,0 mT.
a) Feu una representacié de la trajectoria de I'i6 i dibuixeu en dues
posicions d’aquesta trajectoria el vector forga que actua sobre I'ié.
Calculeu la massa de l'ié.
b) Un protd que es mou a una velocitat de 5 x 105 m-s~! entra en una
regié de I'espai on hi ha un camp magnetic. El modul de la forga que
produeix el camp magnétic sobre la carrega és 8 x 10714 N. Calculeu el

modul del camp magnétic. Especifiqueu clarament la direccid i el sen-

tit d’aquest camp magnétic si les direccions i els sentits, tant de la
forga com de la velocitat, sén els representats en la figura —
Dades: Carrega electré/protd, g =£1,60 x 107° C. "—
3. 2022 Un ciclotré és un accelerador de particules format per dos eléc-
trodes buits semicirculars (en forma de D) on actua un camp magnétic ho-
mogeni perpendicular al pla horitzontal (pla de la figura). Aixi, a I'interior
dels eléctrodes les particules carregades positives, que es mouen en el pla
horitzontal, descriuen una trajectoria circular. A I'espai buit que separa
els dos eléctrodes s’aplica un camp eléctric altern, de manera que les par-
ticules sén accelerades. Inicialment, les particules tenen poca velocitat i a
cada cicle, en passar d’un semicercle a |'altre, van augmentant de veloci-
tat i de radi de gir fins que finalment surten fora del ciclotré
a) Les particules tenen una carrega eléctrica positiva g i una massa m. De-
duiu I'expressio de la velocitat de les particules en funcié del quocient
carrega-massa (g/m), del radi r de la trajectoria de les particules i del mo-
dul del camp magnétic. Comproveu que el temps de recorregut dins
una D no depén de la velocitat de les particules. Per que el camp
electric ha de ser altern? Trobeu I'expressié de la freqliencia del
camp eléctric. b) El ciclotré té un radi de 0,50 m i un camp magnetic
de 0,20 T. Quan hi accelerem protons, quina velocitat tenen quan sur-
ten del ciclotr6? Quina és la longitud d’ona associada a aquests protons?
Quin radi minim hauria de tenir el ciclotrd per a considerar que els pro-
tons tenen velocitats relativistes (és a dir, un n
10% de la velocitat de la llum)?
Dades: m,=1,67x10"kg. |e|=1,602x1071°C
c=3,00x10%ms™*; h=6,63x10734Js.
Solucions:
1.Sol:a)1=%—>q=1-t=zoc ; B=B =

Ll _8.107*b) Fm =0

2mr
2. o e e e g
a) F, =q(¥ x B); F,, = quBsin(90°) = quB
F, = ma,
{qvl? = m% ®=341x%x10%rads™?!
= _.- 25 )
>m=— =211x10"* kg <3
B 4 _ axE KB
= q(¥ x B) Fy = quBsin(90°) = quB \\
p=—S000" oot X
= 1,60x10719x5,00x105 ~ ) N =

Direccié perpendicular al pla del paper, sentit cap dins del l< m )

pla del paper. La justificacio es pot fer a partir de les PE—
3

2 rBq
a)Fm=quvB=m— —v=—;
r m
f=1=2,
T Ban ’ om
rBq _

byv= — =959 x10°m/s ; A=4,14x10"m ;R = P 1,56m

4.2012JunBP5

Un espectrometre de masses consta d’un selector
de velocitats i d'un recinte semicircular. En el selec-
tor de velocitats hi ha un camp electric i un camp
magnétic, perpendiculars entre si i en la direcci6 de
la velocitat dels ions. En entrar al selector, els ions
d’una velocitat determinada no es desvien i entren
a la zona semicircular, on només hi ha el camp
magnetic perpendicular a la velocitat, que els fa
descriure una trajectoria circular.

a) Si el camp eléctric del selector té un valor E=20,0 N C' i el valor de la induccié
magneética és B= 2,50 x 10T, calculeu el valor del modul de la velocitat dels ions
que NO es desvien. Feu I'esquema corresponent dels vectors segiients: velocitat,
for¢a electrica, camp magnétic i for¢a magnética.

b) Calculeu la distancia, d, a qué impactaran els ions de triti, que son isdtops de I'hi-
drogen i tenen una massa m =3 u.

DaDEs:  1u=1,67 x 107 kg; Qpps=1,60x 1077 C.

a)E, =qvB = F,=E -q = v=8000m/s

b) E, = quB = F.=ma, =mvr—2 —d=02m

5. PAU. Disparem un feix de protons a l'interior d'un ciclotré de 42
cm de radi, els quals volem accelerar fins a una velocitat de sortida
de 2-:10° m/s. a) Quin camp magnétic B hem d'aplicar-Ii?

b) A quina freqliéncia f cal que el generador subministri el voltatge al-
tern que crea el camp electric?

Dades: Qp:+ 1,6-:10° C; mp: 1,673-10% kg ®5 T ¥
«l"—] Iv
E]
2 i®
quB = — B =0,05T ;
_aB _ 5
f=rom =76 10°Hz

PAU. En un espectrémetro de masas tal como se muestra en la figura, los
iones Mg (24 u.m.a), con carga +e, son acelerados por una diferencia de
potencial de 1000 V, entrando luego en un selector de velocidades, pa-
sando a continuacidn a una region semicircular donde hay un campo
magnético de 0.6 T. a) Determinar el médulo, direccidn y sentido del
campo eléctrico en el selector de velocidades de modo que el ion no re-
sulte desviado. b) El radio de la trayectoria de dicho ion en la regién semi-

circular.
Fuente :

Datos: Qe: 1.6 10°C, 1 u.m.a. = 1.66 10" kg.
v

Flaca fotogeafica 0

Sol: q(V, — Vg) = >mV§ — ~mV;2 —v=89622,14 m/s
F =m-a, = quBSen90 - E = 53773 N/C

2

F=m-a, = quBSen90 — -r=0037m

PAU And: a) ¢A qué distancia entre si deben estar dos conductores
paralelos de 2 m de longitud que transportan una corriente de 10 A
cada uno para que se repelan con una fuerza de 10 2 N?

b) Calcula la fuerza por unidad de longitud con que se atraen

dos conductores rectilineos y paralelos distantes entre si

10 cm y por los que circulan corrientes iguales de 25 A.

(Ho=47107)

F=t2 ) ) =4.107m ; == 222 = 125.10°N/m

2mr
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2018 Sep Una particula amb una carrega g=—1,60x1072°C i una

massa m=1,70x10"%" kg entra amb una velocitat ¥ = v I en una regié de

I'espai en la qual hi ha un camp magnetic uniforme B = —-0,50T k.El

radi de la trajectoria circular que descriu és r = 0,30 m.

a) Dibuixeu la forga que fa el camp sobre la particula en I'instant inicial i
calculeu la velocitat v. .

b) Calculeu el periode del moviment i la velocitat B
angular. Calculeu I'energia cinetica de la parti- XXXXXXX
cula en el moment que entra en el camp mag- U XXXXXX
nétic i també després de fer una volta completa XX XX XXX

a)
0,4
F, =ma, .
‘I\'B:m£:>v=ﬂ LA
! m |
-19 "
a=W=lAlxlO7ms" iy
1,70x1072
b)
2 27 27
r=2Z 72703 _ 1350075  0=2Z=472x10"rads"
v 141x10 T
E, =Lm =11.70x10‘”(1,41x 107} = 1,69x 10737
2 2

Com que F és perpendicular a la velocitat durant tot el moviment, no hi ha
acceleraci6 tangencial. El modul de la velocitat és constant (MCU). L’energia
cinética desnrés d’una volta és la mateixa.

2015 Jun PS

Un fil infinit que porta un corrent de 2 A es I1=2A

troba a 5,0 cm de distancia del centre d’una espi-

ra circular de 2,0 cm de diametre que transporta 7=500 mA
500 mA. " f/ \
a) Calculeu el vector del camp magnétic al cen- B S ~

tre de I'espira produit pel fil infinit i el vector \'
del camp magnétic al centre de I'espira que /
produeix la mateixa espira.

b) Quin és el valor del camp magneétic total al
centre de I'espira? Si volem un camp magnétic total B=0 al centre de I'espira, quin
ha de ser el valor de la nova intensitat aue hi circuli?

I
DaDA:  Hg=47x107 TmA™ B=%,
a) g [4TX107X2_ g4 104 T
A= 20,05 entra al paper ®
ol Arx107 %05

= 3.1x107°F Tsut ®

espira 2R - 2x1,0x10’3
=B, B, =31x10"F-80x10°F=23x10"F T

spira O file

b) B

fotal

=23x10°T i surt del paper @

|B!aza1
Si B=0= Buypa=B, =8,0x107 T
o]

‘ . 2RBeapra 2x0, -
Bupra=tol = g 2 2RBeore 200180107, 1
2R Iy

4rx107

2020 J. Posem dos cables prims conductors sobre una taula perpendicu-
lars entre siisense que hi hagi contacte eléctric entre ells. Posterior-
ment, col-loquem un petit imant, una bruixola, a un metre de la taula just
per sobre I'encreuament dels dos fils conductors, com indica la figura.
a)Representeu els camps magnétics creats pels fils Ai B en el punt on
esta situada la bruixola. Si pel fil A hicircula un corrent d’intensitat
5A, quina intensitat ha d circular pel fil B perqué la bruixola quedi orien-
tada paral-lela al fil B?

b)Pel fil A hi passa una intensitat
1a=10A i la bruixola queda orien-
tada amb un angle de 30° res-
pecte al fil B. Quina intensitat
passa pel fil B?

tang 30 = £

Sol: ==
Ba

—Ib=1Ia-tan30=5,77A

2023 S Un espectrometre de masses és un aparell que permet determinar la
relacié carrega/massa d’ions. L’espectrometre de masses conté tres parts
diferenciades. La primera part és un filament que ionitza les molécules o
atoms que entren dins I'espectrometre. A la sortida del filament tots els ions
tenen una carrega negativa. A la segona part de I'aparell els ions passen per un
selector de velocitats (figura 1) que esta format per dues plaques paral-leles,
entre les quals es genera un camp eléctric uniforme. La separacid entre aques-
tes plaques és d’1,50 cm. Entre les pla-

ques també es genera un camp mag- t e e @ 7 @ © e
nétic uniforme de 0,50 T perpendicu- § ® '@ o © © ©
lar al pla del paper i en sentit sortint, tal ® oL

® ® ® @ ® ®

com es mostra en la fig 1.

a) Volem que el selector de velocitats només deixi passar els ions que es mo-
guin a una velocitat de 2,00 x 105 m s~1. Determineu la diferéncia de po-
tencial que hem d’aplicar entre les plaques perqué els ions que es mouen a
aquesta velocitat no es desviin. Quina placa s’ha de connectar a potencial
alt i quina a potencial baix? Justifiqueu les respostes i representeu les for-
ces que actuen sobre un id. Digueu si el selector de velocitats configurat

d’aquesta manera també funciona per a ions positius i justifiqueu la resposta.

b) La tercera part de I'espectrometre es troba a la sortida dx = =
del selector de velocitats i és una regié on hi ha un altre E]

camp magneétic uniforme de 0,20 T, perpendicular al pla B
del paper i en sentit entrant (figura 2). Les pantalles la- ®_B ®
terals permeten mesurar la posicié a qué impacten els O?VIX ®
ions i d’aquesta manera poder determinar-ne la massa. - B
Representeu esquematicament sobre la figura 2 la ‘% ® ® &
trajectoria que descriuen els ions que surten del selec- Ms & ®

tor de velocitats indicant la direccié i el sentit de la forca

que exerceix el camp magnétic en un punt de la trajectoria. Justifiqueu

la resposta. Calculeu a quina distancia de la sortida del selector de veloci-
tats impactara I'ié dels isotops del neé 20Ne— (I'i6 té la mateixa carrega que un
electrd).

Dades: |e| = 1,602 x 107*° C. Massa de I'i6: 20Ne—= 3,32 x 1072° kg

2017 J. En un selector de velocitats, un camp eléctric i un camp magnétic formen
un angle de 90° entre si. El selector deixa passar ions de He+ amb una velocitat de
3,20x105ms™, que no es desvien de la trajectoria rectilinia inicial. El camp eléctric
té un modul de 2,00x105NC. La disposicié del camp magnétic i la velocitat sén
els que es veuen en la figura.

a) Indiqueu, d’una manera justificada, la direccid i el i g g g g 2 g
sentit del camp eléctric i de la forga magnética que 2o @6 08 V
actua sobre un i6 He+ amb una carrega d’1,60x10-2°C. 20 808 &
Calculeu també el modul del camp magneétic en aquest PO O 8
dispositiu.

b) Calculeu el radi de I'orbita que descriu un i6 He+ si només hi actua el camp mag-
nétic. La massa d’aquests ions és de 6,68x10727kg

o [-16-107%)16-107

.44 .
A U=kE2= 97610 -89 10°

#=236-10""m=0236wm
.
W, =gEd=16-10".50.002=-16 - 1077

B} sobre el i Na* 19 N
SORTE RNy =076 197 -16 107 =8.16 - 1077

W, =gEd=16-10"-30-002=16-107J
treball total €s. e o 1
Wi =9.76- 197 +16 107 =1136 - 10757

et total

2017 Jun

La figura mostra 'esquema d’un relé. Quan circula
un corrent eléctric per la bobina, 'extrem inferior
de l'imant (nord) és atret per la bobina i el movi-
ment es transmet per un pivot, de manera que es
tanca el circuit B,

a) Especifiqueu clarament quin ha de ser el sentit
del corrent eléctric a la bobina perqué s’activi el
relé (i es tanqui el circuit B) i dibuixeu les linies
del camp magnétic generat per la bobina en aquesta situacid.

En unes proves observem que el mecanisme no fa prou forga per a tancar el contac-
te. Indiqueu quin efecte tindria sobre el dispositiu cadascuna de les modificacions
seglients:

1) Augmentar la intensitat del corrent que circula per la bobina.

2) Situar un material ferromagneétic al nucli de la bobina.

3) Fer passar per la bobina un corrent altern en comptes d’un corrent continu.

mecanisme amb pivot

contacte

al circuit B

b

=
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J2019B.

a) Un altaveu esta format per un L/mem"z"a\

imant permanent en forma de disc ﬁg

i per una bobina per la qual circula

un corrent eléectric. La bobina

esta unida a una membrana que

participa dels moviments de la bobina.

— Com es moura el conjunt bobina-membrana si fem circular un cor-
rent continu per la bobina que, vist des de dalt, giri en sentit horari?

— Com es moura el conjunt bobina-membrana si fem circular un corrent
altern per la bobina? Justifiqueu les respostes explicitant en cada cas la
direccid i el sentit del camp magnetic produit per la bobina.

b) Necessitem més forca sobre la bobina i per a aconseguir-ho cal que ge-
neri un camp magnétic més intens. Justifiqueu quin efecte tindria
cada una de les modificacions segiients sobre la intensitat del camp
magnétic produit per la bobina:

— Un augment del nombre de voltes de la bobina.

— Un augment de la intensitat del corrent eléctric.

El camp magnétic generat pel corrent que recorre la bobina
estara dirigit cap avall i com que dos pols nord encarats resultaran
en una repulsio entre I'imant i la bobina, per tant la bobina (i la
membrana adherida) pujaran. El conjunt vibrara en la direccio verti-
cal amb la mateixa freqiéncia del corrent altern.

b) Ambos augmentaran (de manera proporcional).

J2019. Una espira rectangular i conductora es troba a prop d’un fil con-
ductor rectilini infinit pel qual circula una intensitat de corrent | cap avall,
tal com es mostra en la figura a.

. y
@ T T

°

3
@

Intensitat (A)
o
@

04
I
X 02
4 0,0 . ; ;
0 20 40 60 80 100 120
Temps (s)

(a) (b)

a) Representeu el sentit i la direccié del camp magnétic creat pel fil con-
ductor en laregié plana delimitada per I'espira. Aquest camp magne-
tic és uniforme en la regié delimitada per I'espira? Justifiqueu la res-
posta.

b) Elfil conductor i I'espira no es mouen, pero la intensitat del corrent
que circula pel conductor varia amb el temps, tal com indica la grafica
(figura b). Argumenteu si s’indueix o no corrent en I'espira en els inter-
vals de temps seglients: de 0a 20s,de 20 a 80 s i de 80 a 120 s. En
quin d’aquests tres intervals de temps la intensitat del corrent induit
és més gran? Justifiqueu la resposta.

Sol: a) Les linies de camp magnétic sén perpendiculars al pla de I'espira i
sentit cap en fora del paper.

No es uniforme, ates que el camp magnétic s’afebleix amb la distancia.

b) - de 0 a 20s el corrent augmenta, hi haura un corrent induit

- de 20 a 80 s el corrent roman constant, no hi haura corrent induit

- de 80 a 120 s el corrent disminueix, hi haura corrent induit

La forga electromotriu és la derivada temporal del flux, per tant, com més ra-
pid varii el corrent, més gran sera la derivada temporal i més intens el corrent
induit. En el tram de 0 a 20s el corrent augmenta a un ritme constant de 0,05
Als, mentre que en el darrer tram de 80 a 120 disminueix a un ritme de 0,025
Als. Com que el ritme és més gran en el primer tram, el corrent induit també
sera més intens en el tram de 0 a 20 s.

2015. En un selector de velocitats, un proté es mou en la direccié x en
una regié amb camps creuats, on E=2,00 x 10° N/CjiB=3,00 x 103 G k.
a) Dibuixeu un esquema dels camps i també de les forces que actuen so-
bre el protd. Quina és la velocitat del protd si no es desvia de la seva tra-
jectoria rectilinia? b) Mentre el proté es mou sense desviar-se interrom-
pem el camp eléctric. Calculeu el radi de curvatura de la trajectoria del
proté. Dades: 1 T=10* G

Carrega proté = 1,60 x 107%° C Massa proté = 1,67 x 10727 kg

— . LT . F=gf | & 2.00x10° )
R-300<10°G =3,00x10"T ‘ o2 T 10 m e —
- 2 <10°Gx e =3,00% B rlV T VI =667x10m s = 66Tkml s
R W - _ v v 7 10 .
b) F=ma gqB=m_=R="2 R:(1'67“04:-&(5'6’Xm’,):zrsoxm“m:z,mcm
Fy g8 1,60x107 )x(3.00x107 )

2021 S. Ens trobem en un indret en qué el camp magnetic terrestre té una
magnitud de 35uT i apunta cap al nord, pero esta inclinat 50° (cap avall)
respecte a |’horitzontal (figura a). Per un cable d’una linia d’alta tensio si-
tuada en aquest indret hi circula un corrent de 200A d’intensitat. Aquest

a) Calculeu la forga magneética que actua sobre un tram de 100 metres del
cable deguda al camp magnétic terrestre. Després, determineu-ne el
modul i representeu-ne esquematicament la direccié i el sentit. Justifi-
queu la resposta.

b)El corrent que circula pel cable d’alta tensid és un corrent altern i ge-
nera un camp magnetic que continuament canvia de sentit (vegeu la
figura b). A sota del cable s’han situat tres espires conductores: una
(A) és paral-lela a la superficie horitzontal del terreny, una altra (B) és
paral-lela al pla del dibuix, i la tercera (C) esta situada en el pla
vertical que conté la direccié est-oest. En quina o quines de les es-
pires el camp magnétic variable produit per la linia d’alta tensié induira
un corrent eléctric? Justifiqueu la resposta especificant les lleis o els prin-
cipis fisics en qué us heu basat.

Nota: Considereu que el camp magnétic és uniforme en la regié on
es troben les espires

a) F=|F|=I-L-| B|sin(90)=200-100-35x10-6=0,70N

b) En les espires A i B el camp magneétic és tangent a
la superficie de manera que el flux és zero

A lespira C el camp magnetic és perpendicular a la superficie:
¢=B-S-cos(0)=B:S; P=¢maxcos(wt) ; e==d¢/dt=emarsin(wt) ;
I=¢/R=Imaxsin(wt)

2023 Un fil conductor molt llarg segueix I'eix z i transporta un corrent I =
2 A. Quan arriba a l'altura de z = 0 cm canvia de direccid i traga una cir-
cumferencia en el pla XY, deradi R =2,00 cm i centrada al punt (O,R, 0),
i després continua per I’eix z. a) Calculeu el vector i el modul del camp
magnétic total al centre de la circumferéncia, és a dir, al punt (O,R, 0) b)
Podem girar a voluntat I'espira respecte a I'eix y. En quina direccié hem
d’orientar-la per a obtenir el modul del camp magnetic minim i el modul
del camp magnétic maxim? Trobeu aquests dos 2

valors del modul del camp magneétic i especifi-

queu el pla on hi ha I'espira i el sentit de gir del

corrent en cada cas.

1 1 ¢
p=*_p=H x
2nr 2r

Dades:

B o=(-200%10°T— 21 x 10k )T =(-2,0,-2m)x10°°T p— (V.zhr (zﬁ)zj X 107% = 6,50 x 105 T

B =(-200x1071-2rx10777) T==828x107iT B=828x10"T

2017 J. De les dues imatges de sota, la figura de I'esquerra mostra un dels dis-
positius experimentals que Faraday va construir I'any 1821 i que es considera
el primer motor eléctric. L'esquema de la dreta representa un circuit equipara-
ble format per una pila, un imant i un conductor que gira al voltant de I'imant.
També hi ha representada una linia de camp que té un vector de camp magne-
tic B perpendicular al fil en el punt P. a)Representeu el vector de camp magne-
tic en el punt P. Indiqueu i justifiqueu el sentit de gir del fil. b) Calculeu el mo-
dul de la for¢ca magnética que actua sobre 1cm del conductor centrat en el
punt P, suposant que en
aquest segment el camp és
constant, amb el modul
igual a 0,1T i la intensitat de
corrent igual a 10 A.

Fil conductor que gira
\yal voltant de I'imant

Imant

Sol:

Dispositiu experimental de Faraday

El vector camp magnétic és
tangent a la linia de camp

F =1IBsin 90" =0,01N
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2024S. 'experiment d’Oersted fet el 1820 (figura 1) consisteix en un fil
conductor paral-lel a la component horitzontal del camp magneétic ter-
restre per on passa un corrent eléctric i una agulla magnética just a so-
bre o a sota del fil. Oersted observa que I'orientacié de I'agulla canvi-
ava si el fil connectat estava situat a sobre o a sota de I'agulla. En
la figura 2 no sabem si el fil conductor Figura 1. Experiment d’Oers-
ted. esta situat per sobre o per sota de la bruixola. a) Representeu sobre
I'agulla de la bruixola del dibuix b de la figura 2 els vectors del
camp magneétic terrestre (Brerra) i del camp magnétic generat pel fil (Bri).
Argumenteu si la bruixola del dibuix b de la figura 2 esta situada a sobre o
a sota del fil conductor en aquest cas.

b) En aquest muntatge experimental, la separacié entre la bruixola i el fil
és de 10 cm. Observem que I'agulla de la ] re
bruixola forma un angle de 45° amb la di- W s [
reccié del cor-rent eléctric quan circulen

20 A pel fil conductor. Calculeu la com- g
pet e o = E Rt A
ponent horitzontal del camp magnetic 1 - ]
terrestre (Brera). J_ i J_
= of e = of # e
Dades: = =
B= lo - /27 ; o =47x 107 Tm Al L7 .3
T1GURA 2. @) Circuit obert. b) Circuit tancat.
. e Byi
sol: __ Brem goa b) tgaso=1= H"’Y . ~ Brerra = Byu.
= W el R P
= ° > =y = 2m-01 =
T + Bl

2024 J Un parallamps és una barra metal-lica vertical que atrau i diri-
geix grans descarregues de corrent cap a terra. La gran majoria de
llamps nlvol-terra sén negatius, és a dir, sén transferéncies de carrega
negativa del nuvol cap a terra. En el moment de la descarrega es crea un
camp magnetic al voltant del parallamps que podem equiparar al creat
per un fil de corrent infinit. El corrent maxim que pot assumir un para-
llamps és d’uns 100 kA. a) Calculeu el camp magnétic maxim que pot
crear el parallamps a una distancia de 10 cm. Feu un dibuix esquema-
tic del parallamps indicant el sentit del moviment dels electrons, la inten-
sitat de corrent i tres linies de camp magnétic. Justifiqueu el sentit de les
linies de camp. b) Representeu graficament, en la quadricula de
sota, el modul d’aquest camp magneétic maxim en funcié de la
distancia r al parallamps en l'interval segient: 10 cm <r <50 cm. Su-
posem que hi ha un electré que en el moment de la descarrega es troba
a 10 cm del parallamps i que té una velocitat de 103> m/s paral-lela
al parallamps i cap a terra. Calculeu el modul de la forga que crea el camp
magnétic sobre I'electrd i justifiqueu-ne la direccié i el sentit.

Dades: B= o - I/21r ; po =4nx 107 Tm Al |e| =1,602 x 107° C.

Sol: Inax _ 41:1077-105 -
a) By, =Homer = T = 02T “l I

by g

T T
) 04

|F]= quB=1602-10""-10%-0,2 = 3,2.10"7 N

Sep 2011 Considera un campo magnético B - (uniforme) y un conductor
rectilineo indefinido por el que circula una corriente eléctrica I. Si el con-
ductor esta colocado perpendicularmente al campo magnético, dibuja en
un esquema el campo B -, el conductor (indicando el sentido de la co-
rriente) y la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el conductor. Fi-
nalmente, calcula el médulo de la fuerza que ejerce el campo magnético
sobre un trozo de conductor de longitud L. Datos: I=5A; B=2T; L=0,2 m

Sol: F=2N

Navarra: Una fuente de iones esta produciendo iones de 6 Li (masa = 6,01
u) portando cada uno de ellos una carga neta de +e. Los iones son acele-
rados por una diferencia de potencial de 10,8 kV y pasan por una regién
en la que existe un campo magnético vertical de 1,22 T. Calcula la intensi-
dad del campo eléctrico horizontal que debe generarse en la misma re-
gion para que los iones de 6 Li pasen sin desviarse. Dato: NA = 6,02-1023

Sol:

m*ﬂ* 6,01 g/mol
N, 6,02-10% jones/mol

E,=cte = E(a)=E,(b) = E,(a)=E (b)+E,(b)

M=6,01 g/mol =9,98-10 % g/ion=9,98-10%

qv, =%mv? +qV, = Bmyv? =q(v, —Vv,)
2a(V. —V, s 19 103
v [PV —Ve) _ [2x1,6-10 x1g,a 10° 5 88.10° m/s
V' m \ 9,98.10
F.=F, =|q|E’ =|g|vBsin90 = E'=vB=5,88-10° x1,22=7,18x10° N/C

e

Navarra: Un alambre de 50 cm de longitud se encuentra en el eje OX 'y
transporta una corriente de 0,50 A en el sentido positivo del eje. Existe un
campo magnético cuyo valor en teslas estd dado por B = 0,030j +0,010k
Encuentra las componentes de la fuerza que actta sobre el alambre.

Sol

(F=0,5Tm z k

:iIxé:u?x:.aJ+52E]:r[13y(?x7)+152(:‘x:?]} i

k
0
BI

E:J‘ng::'fotﬂyf+B‘,E):|‘[LBVE—132I]:D)5-
5//

F =0;F,=-2,5x10° Ny, =7,5x10° N
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PAUS - Magnetisme 2 — Induccié e

At

Tipus A. Si varia el camp (AB )

2018 S. Tenim una espira quadrada de 5cm de costat. Un camp magne-
tic en direccié perpendicular al pla de I'espira varia en funcié del temps
segons I'equacio B;(t)= Bo,cos(wt), en qué Bo,= 5,0x10 6 T i w= 6,0x10°% rad/s.
a) Escriviu I'expressié del flux magnétic a través de l'espira en funcioé del
temps i calculeu-ne el valor maxim. Indiqueu
explicitament totes les unitats que intervenen
en I'equacio.

b) Escriviu I'expressié de la forga electromotriu X
induida a I'espira z

¥

A ®=Bdcosp  ®f)=B, Acos(ar)

(1) =5x10" cos(6x10°)x 2,5x10°  ®__ =125x10"Wh

/ 5
b) e(r):—i’i’ :mBDAsi.u((or):ISVsianxlOsﬂit\
at of s )

2011 Una espira de radi r= 25 cm esta sotmesa a un camp magnetic que és
perpendicular a la superficie que delimita I'espira i de sentit entrant. En la gra-
fica seglient es mostra el valor de la induccié magnética Ben funcié del temps:
a)Expliqueu raonadament si circula corrent electric per I'espira en cadascun
dels intervals de temps indicats i determineu-ne, si s’escau, el sentit de circula-
cié. b)Calculeu la intensitat de corrent eléctric en cada interval de temps,
si la resisténcia de I'espira és 5Q.

x X X x B(T)
Recordeu que la llei d’'Ohm . 2
estableix que I=AV/R.
x x
X X X ( T T SU is

a) 0 < t< 10, antihorari. 40 < ¢ < 50 horari.
b)0<t<10=c= 7% =—ﬂr2%§t =-303x 102V
—ar?48 _ 3035102V

[ =l = 203102 _ 785 1034

W<t<s0=me=—92 =

97. (Catalunya 2013, serie 4) Una espira circular de 4,0 cm de radi es
troba en repods en un camp magnétic constant de 0,50 T que forma un angle
de 60° respecte de la normal a |'espira.

a) Calculeu el flux magnétic que travessa |'espira. S’indueix una forga
electromotriu en l'espira dins el camp magnetic? Justifiqueu la
resposta.

b) En un moment determinat el camp magnétic disminueix tal com
mostra la figura. Calculeu la forga electromotriu induida en I'espira.

Solucions:

a) ® =1,3x10° Wb, € = 0;

b)e=1,3x10%V

a)d = B. 8 = BS cos(a) = 0.5 0,042 cos(60°) = 1,3-10~* Wh
0,5

DB = 08~
2 0,5 o
() = 70,042 (0,5 — 7o ) cos(60°)
_ 4% _ - - » i ~2
£ = ke n 0,04% cos(60°) 100.10=5 = 1,3-107°V

E= —— =

A(B-S-Cos @) , do
At dt
96. (Catalunya 2013, serie 3) Un camp magnetic penetra

perpendicularment en una bobina de 2 000 espires quadrades i 2,5 cm de
costat. Aquest camp varia tal com mostra la figura segtient:

a) Determineu l'equacié que relaciona el flux magnétic que passa a
través de la bobina amb el temps en dos dels intervals (de 0,0 a 5,0
side 5,0 a8,0s) que es veuen en la figura.

b) Calculeu la tensié induida (FEM) a la bobina en cada un dels
intervals: de 0,0 a 5,0 s, de 5,0 a 8,0 side 80 a 10,0 s, enla
figura. =

Camp magnétic (mT)

Temps (s)

a) s = 0.025° = 6,25-10""m?
& =0.§=B-S-cos0- = B-S
5§=2000-s = 1,25 m

B = 25—_‘(:’ 070 £ T = B()ucios = 6,25-107%-¢ Wt

5
B(t)icis.s) = 25-107° T = B(t)iesg = 31,3-107° Wh
b) 4% dB &(t)cposy = —6,3-107V
&) = ——4 = —-8S
dt dt

E(t)es) = OV

1999 Un camp magneétic variable amb el temps, de modul B = 2
cos(300t) T, forma un angle de 45° amb el pla que conté una espira
conductora circular de radi R = 10 cm. Calculeu la forga electromotriu
induida en l'espira

¢:=8-5:=8-5
=8-xR-cosa=
=2-.cos(3001)- x0.F cos 45° =
=0,044 -cos(300t) (Wb sitens)

- cos a<

Ra {ocmsolom

o = .92 _ _dl0044cos(300t)] . 45355 .
dt dt

€

sin (300 t)

¢¢ El valor maxim de la forga €y
electromotriv €s: Empeme = €0 = 13,33 V

2 m
T-%-ES-0,0ZIS % |

2019J Una espira rectangular i conductora es troba a prop d’un fil
conductor rectilini infinit pel qual circula una intensitat de corrent | cap
avall, tal com es mostra en la figura a.

[

e T T T

°

i3
@

Intensitat (A)
e o
S (-3

=
2
Xy

o
o

Temps (s)

(a) (@)

a) Representeu el sentit i la direcci6 del camp magnétic creat
pel fil conductor en la regi6 plana delimitada per I'espira.
Aquest camp magnetic és uniforme en la regidé delimitada per
I'espira? Justifiqueu la resposta.

b) Elfil conductor i I'espira no es mouen, pero la intensitat del corrent
que circula pel conductor varia amb el temps, tal com indica la
grafica (figura b). Argumenteu si s’'indueix o no corrent en l'es-
pira en els intervals de temps seglents: de 0 a20s,de 20 a 80 s
i de 80 a 120 s. En quin d’'aquests tres intervals de temps la
intensitat del corrent induit és més gran? Justifiqueu la resposta.

Linies de camp magnetic perpendiculars al pla de I'espira i sentit cap en fora
del paper. No



Campo magnético

Fisica - Ofimega - 2 BAT- 10

$2020. Un imant es mou amb una velocitat v en I'eix Y cap a una espira con-
ductora en el pla XZ, com s’observa a la figura. Els pols de l'imant sén els que
s’'indiquen en la figura.

a) Dibuixeu 8 linies de camp magnétic de I'imant de manera que algunes linies
travessin I'espira. Indiqueu clarament el sentit de les linies de camp. S’indueix un
corrent a I'espira a causa del moviment de I'imant? En cas afirmatiu, indiqueu el
sentit del corrent induit. Justifiqueu la res-
posta.

b) Si ara movem l'imant en sentit oposat, de
manera que s’allunya de I'espira, es produ-

ira alguna forga entre I'imant i I'espira?

En cas afirmatiu, quin sentit tindra aquesta —
forga? Justifiqueu la resposta.

V4

a) dibuixar linies de camp que surten del pol nord i van cap al pol sud.
Segons la llei de Faraday. L'imant s’acosta a la bobina, la intensitat del camp
magnétic dins de la bobina augmenta i, per tant, també augmentara el flux de
camp magneétic a través de la bobina. Per tant s'induira un corrent.

- Segons la llei de Lenz, el sentit del corrent induit sera tal que el camp magne-
tic induit s’oposara a la variacié del flux magnétic que el genera. El camp mag-
nétic induit tindra un sentit oposat al camp magnétic generat.

b) I'efecte del camp magnetic induit és aturar el moviment de I'imant, i com que
ara I'imant s’allunya, la forga haura de ser atractiva.

2021 J. Una espira conductora i circular de 25cm de radi descansa sobre el pla
XY (centrada a I'origen de coordenades) i esta sotmesa a un camp magnétic
uniforme donat per I'ex-pressié B(t) = 0,014 - t? k, onel temps esta expressat
en segons i el camp magnétic en tesles. a)Representeu les linies de camp mag-
nétic a través de I'espira. S’indueix un corrent a I'espira? Justifiqueu la resposta.
b) Determineu I'expressié del flux magnetic en funcié del temps. Determineu el
valor de la forga electromotriu induida. Indiqueu esquematicament el sentit del
corrent induit i justifiqueu la resposta.

Segons la Llei de Faraday, s’induira una forga electromo-
triu i per tant un corrent eléctric si el flux de camp mag-
néticvaria. ¢=B-5=2,75-103t> g=d¢/dt=5,50x10"3t

el sentit del corrent induit sera tal que el camp magnétic
induit s’oposara a la variacié del flux magnétic. x

2021J Un imant es desplaga horitzontalment, entrant i sortint d’'una bobina
plana (de N espires i secci6 S), seguint un moviment harmonic simple, que crea
un camp magnétic perpendicular a la bobina i de
modul B(t)=Bocos(wt+@0).

a)Determineu el flux del camp magnétic a través
d’una espira i la forga electromotriu (FEM) en funcié
dels parametres Bo, w, ¢o, N i S.

b)Si la bobina té una resisténcia R, determineu el .
corrent maxim que pot circular per la bobina en fun- \J /
ci6 dels parametres Bo, w, @o, N, S i R. Indiqueu
quina de les grafiques seglients (de la A fins a la D) Tt |
mostra correctament la FEM si es redueix
la freqiencia del moviment de I'imant.
Justifiqueu la resposta.

Dada: En totes les grafiques s'utilitza la .
mateixa escala.

Graficn go i FEM orgnal

FEm

= T
SOAARARANA (\ e
= MI‘HM Tz
,*."..“L.‘.J‘us'\u"\ Il “""'U‘“‘L"'”‘l
" . | ||\

0

=

Sol: a) p=BS=BoScos(wt+@o) &(t)=NSBowsin(wt+¢po) b)
I(t)=¢(t)/R=NSBowsin(wt+@o)/ R ; Imax=NSBowR ; La grdfica correcta és la A ja que
una reduccio en la freqtiéncia del moviment implica que I'amplitud disminueixi. si @ dis-
minueix el periode augmenta, es oscil-lacions s’allarguen.

2020 Navarra Una espira conductora de 10 cm de radio se encuentra en una
region del espacio donde existe un campo magnético de direccién paralela a la
del eje de la espira y de médulo variable segun la expresion

B = 5sen314t mT. Calcula la expresién de la fuerza electromotriz inducida
(fem)ylafemal cabode 5s

©=B-5=B5cos@=5sin314t - 7R> = 7R*-5sin314t =1,57-10 *sin(3141) Wb
dd  d
E:*;:—5(1,57‘10’45in314r):-4,93x10‘zoos314rV fe.m. 5s £(55)=—4,93-1072 v

2023. Una espira es troba fixa en una regi6 on hi ha un camp magnétic uni-
forme en direccié perpendicular al full i cap endins, tal com s’indica a la figura
de I'esquerra. En la figura de la dreta es mostra la grafica de la variacié del flux
que travessa I'espira en funci6 del temps. a) Determineu el sentit del corrent in-
duit en l'interval de temps de 0 s a4 s, enl'intervalde 4 s a 8 s i en linter-
valde 8 s a 12 s. Justifiqueu quina de les variacions de camp magnétic
representades a sota (a o b) provoca la variacié de flux. b) Calculeu la intensitat
de corrent eléctric en cada interval de temps si la resisténcia de I'espira és de 5
mQ.

P
6.0x107
? |
= Soc10”
R 5_ 40x10°4
£ som0®
% —
1001074
% {
00 ¥ v
o 2 &« & 8 W 1u
Temos (s)
30 30
1 | b
25, A 1 25 )
£ 204 £ 20
g ' {1 £
§ 154 g 15
B 104 { & w0
é | { &
051 1 05
00 00
0 2 4 6 B8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Temps (s) Temps (s)

Sol: De 0 a 4 s: antihorari. De 4 a 8: 0 de 8 a 12: antihorari.
B augmenta —figura (a)
Ay

10 § = ——
At

£ A
=600%x107*V [=—=0,12A 3¢ s:ﬁ
R At

=1,20x1073V ;=% _-024n
R

2024 J5 L’esquema basic d’un detector de metalls d’objectes soterrats és una espira
de corrent per la qual es fa circular un corrent altern. El detector incorpora un sensor
de camps magnetics que quan detecta un camp magnetic extern genera un senyal
acustic. a) Representeu esquematicament en el dibuix superior el camp magnétic
creat per I'espira del detector de metalls en I'espai, incloent-hi la regié on es troba
I'anell. Si el detector es troba immobil damunt d’un anell

conductor que esta enterrat a la sorra, a partir de les lleis

de la fisica, expliqueu com I'anell generara un camp mag-

nétic. Per que el detector de metalls no funcionaria si el

corrent de I'espira del detector fos un corrent continu?

b) L'imant de la figura seglient es mou horitzontalment

seguint uns passos concrets: primer es mou cap a la bo- —_—
bina fins que el pol nord arriba al centre de la bobina. Se-
guidament, recula per tornar a la posici¢ original. Durant
el desplagament de I'imant enregistrem I'evolucié temporal de la tensié generada en-
tre els extrems de la bobina. Quin dels tres grafics que mostren I'evolucié de la tensio
en funcié del temps (a, b o c) correspon a aquesta experiéncia? Justifiqueu la res-
posta. Expliqueu com canviaria la representacié de V(t) si el desplagament de I'imant
es fes el doble de rapid, és a dir, si es trigués la meitat de temps a realitzar el despla-
gament complet de I |mant

a)

tisegons) = £ (segons) t(segons)

a: Ates que el corrent és altern, el camp magnetic que travessa l’'espira és

variable en el temps. Per tant el flux de camp magnetic a través de I'anell també sera
variable, s’induira una forga electromotriu i per tant,

es generara un corrent electric a través de I'anell. Si per I'anell circula un corrent, lla-
vors es generara un camp magnetic, que segons la llei de Lenz s’oposara la cavi, Fi-
nalment, la diferencia de camp magnetic degut al corrent induit que circula per I'anell
sera detectat per I'aparell i generara un senyal acustic degut. Si el corrent és continu,
el camp magnétic i el sén constants en el temps, i per tant no hi haura forga electro-
motriu induida

b: Correspon a la grafica (a), quan I'imant s’acosta a la bobina, el camp magnetic dins
la bobina augmenta i aixo fa que s’indueixi una tensié que creix monotonament. Quan
I'imant es mou dins de la bobina el camp magneétic practicament no varia, de manera
que la tensio disminueix fins fer-se nul-la quan I'imant s’atura. noteu que és I'iinic on
hi ha un canvi de polaritat de la tensio.

2020 Andalucia a) Un iman se encuentra sobre una mesa, con su polo sur orien-
tado hacia arriba. Se deja caer sobre el iman una espira circular, dispuesta horizontal-
mente. Justifique el sentido de la corriente inducida en la espira, y realice un es-
quema (visto desde arriba) que represente la corriente inducida y los campos magné-
ticos implicados durante la caida (el del iman y el inducido en la espira).

b) Una bobina formada por 1000 espiras circulares de 0'025 m de radio se encuentra
dentro de un campo magnético variable con el tiempo de médulo B(t)=1+0'5t-0,2t*
(T). La direccién del campo forma angulo de 30° con el plano de las espiras. Calcule:
i) El flujo magnético parat2s. ii) La fuerza electromotriz inducida para t=2 s.

o= [Eids': i +0'5r—0':r2)-coséoﬂj'ds —a+0st-02e) 1 g0t —0'21-")-%«-0'0252

Dy (t=2)=1000-(1+0'5-2-0'2-2° ) ~.7-0'025% =1'18 Webers

i) g=— 90 1000 5025705 -2-0"2-1) e(t=2)=— 10;)0

70'0257(0'5-2-0'2-2) =029 V.
o 2
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Tipus B. Si varia la superficie ( AS )

2109 S5 P4 Introduim una espira metal-lica rectangular de 5 Q de resisténcia
eléctrica en una regié de I'espai delimitada per un camp magnetic uniforme de
0,2 T perpendicular a la superficie de I'espira. Les dimensions de I'espira son a
=3cmib=6cm,ies moua una velocitat de 2 m s™".

a) Digueu si circula corrent eléctric per I'espira en les tres situacions segiients:
en entrar al camp, quan hi esta totalment immersa i en sortir-ne, i determineu
en cada cas el sentit de circulacio de la intensitat corresponent. Justifiqueu les
respostes.

b) Calculeu la forga

electromotriu i la in- x x
tepsn_at del corrent g < = : x A x b
eléectric que es ge-

b x x x x x x x x

nera en cada cas.

a) - A lentrar l'espira, el sentit de circulacié del corrent sera antihorari
- En sortir del camp magnétic el sentit del corrent sera horari
b) do Bds dx
= ] = —_ = ) =02 2= 2
e= |3 =5 = Ba% = Bav = 02-0,03-2=0012V
- i 0.012

R 5

= 2,4 X 1073 A (en entrar i en sortir del camp)

P4) Sobre una forca conductora com la de la figura adjunta, llisca una barra metaHica amb
un moviment vibratori harmonic simple al voltant de la posicié d’equilibri x,=1m,
segons ['equacié de moviment segiient (totes les magnituds estan expressades en el sis-
tema internacional. SI::  x(f) =x,-0,3sin(321)

Tot el conjunt es troba dins un camp magnétic uniforme, perpendicular al pla de la
forca i en el sentit d’entrada al pla del paper, de mddul B=0,5T.

@) Quin valor té el flux de camp magnétic a través de la superficie compresa entre la
barra metiHica i la part tancada de la forca en l'instant t=0? Quina és lexpressié
d’aquest flux en funcid del temps?

b) Determineu la forca electromotriu del corrent induit en funcié del temps. Obteniu-
neel valormaxim. x » x % x x x x x x «x

% x x]lx x x xix x =

% x x]lx x x x x

%
L=2m

a) d(t=0)=B .'irr'u(i =0) = BxoL = 0,5T x Im X 2m = 1Wb
Arca(t) = La(t) = L(xo
®(t) = BL(x

0,3sin(32t)) =

0.35in(32£)) = 0,5 x 2x (1 — 0,3sin(32¢)) Wh

1o —
b) ¢ = |‘m|10.2_ = 0,5x%2x 0,3 % 32 cos(32¢) = 9,6 cos(32)V  emazim = 9,6V

P4) Una vareta metaHica es desplaga a una velocitat constant v=6 m/s sobre una forca con-
ductora dins un camp magnétic uniforme, B =0,25T, perpendicular al pla i en sentit
sortint:

Si suposem que la resisténcia de la vareta és de 30 Q i que la de la forca és negligible,
calculeu:

a) La forga electromotriu del corrent induit en el circuit i expliqueu raonadament el

sentit de la circulacié del corrent.

b) La intensitat del corrent que circula pel circuit i la forga que cal fer sobre la vareta,

en mddul, direccio i sentit, per a mantenir la velocitat constant sobre la forca.

Nota: Llei d'Ohm, I=V/R. ® @3@ ole © © 0ie & o
(o] ® ® ® (o] (oo} @i@ 2] o]
| v L=2m
ole © ofle © @ 0io e o
eaeeeeeeiee@
N dd
a) Arca = Lvt & = BLut €=IEI=BL’)=3V
3V
I —
h) I 7= 300 0,1A

F = LIAB[0.2] = |F| = LIB = 005N

2020 Navarra Una barra conductora vertical se mueve a velocidad constante v
= 0,86 m/s sobre dos railes fijos conductores que forman un angulo de 50° en-
tre si. La posicion inicial de la barra vertical es la del punto donde se unen los
railes. En la regiéon hay un campo magnético uni-

forme cuya intensidad es B = 0,25 T dirigido hacia

el interior de la pagina.

a) Determina el flujo magnético a través de la su-

perficie cerrada por los railes y barra en el instante S =t
t=1,5 s b) Determina la fem inducida en el circuito
ent=2s
al d=8S dd df
S=%tans0-x* = D= tans08vi2 ~0,258 Wh b) i %tansosvzrzj =—tan508v°t =-0,441 V
2 L

x=vt

2013 P5) Una espira triangular de | = 4m de costat com la de la figura es troba
inicialment (t=0,0) situada a una distancia de 6,0 m d'una regié on hi ha un
camp magnetic B perpendicular al pla del paper i cap endins.

a) Indiqueu I'expressié de la FEM induida a I'espira quan aquesta s'endinsa a la
regié on hi ha el camp magnétic. Deter-

@
mineu el valor de B sabent que, per a i g
t=4s, la FEM induida és E=160 V. b) g ‘o
Representeu graficament la FEM indu- kf i g
ida E = E(f)entre t=0,0t = 8,0 s Indi- e
queu en cada instant el sentit del cor- : g
rent induit a I'espira. d=60m "}
) 1
costat horitzontal d(t) = v(t — 3) I'irea que s'endinsa A(t) = 3 [v(t — 3)]?
1 9 ) d® Py .
B(t) = S - IPB =~ =N
pert=4s:160V = |- 22(4 — 3)B| = B = 40T
320 T T T T T
280~ b
240 | Fotre t =0i¢= 3 mlla
N ! Entret —=3sit=5s sugmenta linealment
200 + y - .
< | el sentit del corrent antihorari.
> 160 + A P y .
w i A partir d'aquest instant no es genera fem.
120 1
80 }
40~ i 1
0710 20 30 40 i‘lb 50 70 50 1(s)
2010. Tenim una espira a prop d’un fil rectilini indefinit, com indica la figura
a) Justifiqueu si apareixera un corrent induit en I'espira si — la movem en la di-
reccio x; — la movem en la direccid y. 4
b) Dibuixeu el camp magnétic creat pel fil rectilini indefinit i la Y
forga que actua sobre cada costat de I'espira, quan hi circula
un corrent eléctric en sentit horari. De les dues forces que
actuen sobre els dos costats paral-lels al fil rectilini indefinit, =
quina és la més gran? Justifiqueu la resposta. ] X

a) a movem en la direccid y: s’induira un corrent a I’espira,
ja que el flux magnétic a través seu variara
b) F1>F2

2020 Navarra Una espira cuadrada de 4 vueltas y lado a = 10 cm se encuentra
inicialmente en la posicién que se ve en la figura, en el limite de una regién en
la que hay un campo magnético de 0,25 T perpendicular al plano de la espira y
hacia el interior de la pagina. En el instante t =

0, la espira comienza a moverse con velocidad | =0

constante v. Si aparece una corriente | = | i r
1,010 A en la espira durante un intervalo de ) T
tiempo de 4,0 s, ¢cual es la velocidad de la es- =
pira? ;y su resistencia?

a’:—@:t) al ser d=cte Ax=vt DV:EZE:E:LSCM&
dt Ax=g t ot 4 )
=B-§= = e| |l
20 s—oax—gue PTES=BScosO=Bavil __ \d o NBav-_2,5.10 v J‘:l—lzu =r=
£=-Ndd/dt dt R+r ¢

2020 Navarra Un alambre de 1 m de longitud desliza sin rozamiento por dos
guias metalicas paralelas (ver figura 1) en el interior de un campo magnético de
1T. Sila velocidad de desplazamiento del alambre es de 1 m/s y el campo
magnético perpendicular al mismo, determina:

a) La diferencia de potencial eléctrico entre los extremos del alambre.

b) La intensidad que circulara por el alambre si se “cierra” el circuito con una re-
sistencia de 1 Q. (Se considera que la resistencia del alambre y de las guias es
despreciable) c) La fuerza electromotriz inducida y su sentido.

d) La potencia disipada en la resistencia.

e) La fuerza que se debe ejercer sobre la espira T B
para mantener la velocidad constante antes y
después de cerrar el circuito. f
f) La potencia suministrada al circuito por el L V
agente que ejerce la fuerza sobre el alambre.
¥
al £ =|glEyF=F, E=AV/d| _ AV IV 4a
| £ _uBsingo =1N/C = AV=EL=1N/Cx1m = AV=1V b] i
F,, =|a|vBsens0 = Ervesn / d—'-f R0
AD
o e=-m=—(-BL)=BLY=1V d) poAVISAW e) 7, =i[xB =ilBsen20=1N f) Fpy=F,=1N P=F-v=1w
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Tipus C. Si varia I’'angle (Ao )

2018J. Un generador molt simplificat consta d’una espira circular de 5,00cm de
radi, situada en un lloc on el camp magnétic és de 60mT, que gira al voltant
del seu eix a 300 revolucions per minut. La figura mostra una vista de la situa-
cié en cadascun dels tres moments a, b i c. L’espira ha girat 45° entre cada si-
tuacio i la seguent.
a) Calculeu el flux magnetic en les situacions a, b i c.
b) En quin dels tres instants la forga electromotriu induida en I'espira és zero?
Calculeu la forga electromotriu induida en I'espira en cadascun dels altres dos
instants.

a) p=Bdcos@® A=aR>=xx(0,05) =7.85%10"m"
#,=60x107 x7,85%107 xcos 0’ =4,71x107 Wb
¢, =60x107 x 7,85x10 x cos 45" =3,33x10~ Wb
$. =60x107 x7,85x107 xcos 90" =0

b) s-—%—NB-!wsm&

0=3001  2Tad 1m0 _ o ad s
min  lrev 60s
& =60x10° x7.85x10° x107 xsind5" = 0,0105V

£ =60x107 x7,85%107 x107 xsin90° = 0,0148V

2018 Sep. Tenim una espira quadrada de 5 cm de costat. Un camp magnetic
en direccié perpendicular al pla de I'espira varia en funcié del temps segons
I'equacio: B,(t)=Bo.cos(wt), en qué Bo,=5,0x10~°T i w=6,0x108rad-s™".
a) Escriviu I'expressié del flux magneétic a través de I'espira en funcié del temps
i calculeu-ne el valor maxim. Indiqueu
explicitament totes les unitats que inter- y
venen en I'equacio.
b) Escriviu I'expressioé de la forga electro-
motriu induida a I'espira. / x
F 4

@)= B, Acos(ar) A=005x0,05=25x107m" cosp=cos0’ =1

D)= 5x10cos(6x10%)x 2,5x 107 =1,25x 10“5macos[6 x10° i‘f‘i:]
s
@, =125x10°
b) 8(1)‘:—% =B, Asin(ar)= 75Vsm(6x10”ad]
- S5

2021 Una bobina rectangular de 2,0 cm x 1,5 cm té 300 espires i gira en una regié de
I'espai on hi ha un camp magnétic uniforme de 0,4 T. a) Escriviu I'equacié de la forga
electromotriu induida en funcié del temps si la bobina gira a 60 rev/min.

b) Si la bobina té una resisténcia R = 1,0 Q, quin corrent maxim pot circular per la bo-
bina?

A4=0,02-0015=3x10"m’
revol. 2mad 1min
X X —
min lrevol. 60s.

®=60 =2xradls

¢ = BA cos 8 = BA cos ot

£= —N% =—NawBdAsinaxt = 0,226V sin(zzﬂ-r]
s

£ _0.226-sin(2m)

b)r== = = =0,2264sin(27) I, =0,2264

2015.S. En una zona de I'espai hi ha un camp magnétic uniforme de 0,40 T. En
aquesta regié hi ha una espira circular de 200 cm? d’area que gira a 191 rpm, tal
com indica la figura. a) Si en l'instant inicial el camp magnétic és perpendicular al
pla de I'espira, expresseu I'equacié del flux magnetic que travessa I'espira en fun-

ci6 del temps. B
b) Quina és la forga electromotriu maxima generada ¢ ‘ ‘ ‘ *

per 'espira?

cos(@r+8)=1=>ax+5=0=>5=0 ¢(t)=BAcos(ex)

A=2x10"cm* =2,0x107m?
reve oI Zmad 1min
min lle\ol 60s

#r)=8x10" (Wb)cos(201) 6 ¢(r)=8x107 cos(20r) WD

®=191—— —— =20,0rad/ s

b) &= _i‘;(’,) &(t)=—(- BAwsin ox)= B4 wsin ot
it

Epme = BA® =0,40%2,0x107x20,0=0.167

2018 Jun.- Una bobina que esta formada per 200 espires quadrades de 4,00
cm de costat es troba en una regié de I'espai on hi ha un camp magnétic uni-
forme, tal com es veu a la figura, i gira sobre ella mateixa per la linia de punts.
El camp magnétic és uniforme i perpendicular a I'eix de gir de la bobina, de va-
lor 1,25%x1072T.

a) Escriviu I'equacié de la forga electromotriu que es generara a la bobina
quan giri a un ritme constant de 10 voltes cada segon. Considereu que, en
el temps inicial igual a zero, els vectors superfi-
cie i camp magnetic son paral-lels. Calculeu,
per a t=1,28s, el valor de la for¢a electromotriu a
la bobina.

b) Representeu la forga electromotriu en funcioé del
temps per a dos periodes sencers i determineu-ne
el valor maxim i eficag que es generara a la bo-
bina.

XXXXXXNEXXXXXX

XX X XXX

x
X gy X

XX XXKXX

x

XX XXXXXXXXXX

¢ = BAcos6 = BAcos(wt) o=2rrad
1 5

. N = NBAwsin(or) =200x125x107 x16x107™ x 207 xsin(207+)
dt av) &

&(r =1.285)= 0,247V N max-

a t(s)

2011 En la figura es mostra un dispositiu format per una
barra de ferro que pot girar lliurement al voltant d’'un eix verti-
cal entre els pols d’'un imant permanent de ferradura. Un fil N
eléctric aillat envolta la barra.

a) Fem circular un corrent continu pel fil eléctric en el sentit
indicat en la figura. Dibuixeu les linies del camp magnétic
generat per I'electroimant i expliqueu raonadament com es
moura la barra.

b) Si fem girar la barra sense fer circular cap
corrent eléctric, tenim un generador. En la
grafica es mostra la variacio del flux magné-
tic (P) a través de la bobina en funcié del
temps quan la barra gira. Expliqueu raonada-
ment en quins moments hi ha forga electro-
motriu (FEM) induida en les espires.

«»

Flux magnatic (W)
s h
8882
8888
i

=]

B

8

2

a) Les linies de camp m.a.gncn( entran pel pol Sud i surten pel pol Nord,
l'electroima girara segons les .«ng‘ull( s del r(llntg‘(
dd

1 _ "=
') dt

10 <t < 12;18 <t < 20;40 < ¢ <42 i 48 < ¢ < 50 ms.

2020 Navarra Una bobina de 15 espiras circulares de 6,0 cm de radio se encuentra
situada en una region del espacio en la que hay un campo magnético uniforme y
constante de 0,20 T. Inicialmente el plano de las espiras es perpendicular al campo
magnético. En t = 0 la bobina comienza a rotar uniformemente con respecto a uno de
sus diametros, de manera que el periodo de rotacion es de 3,0 s. Calcula la fem indu-
cida en la bobina en el instante t = 2,0 s.

dd 27°R°NB 27

D =8-5=B5cos0=BrR’ cosd =BrR’ cusft £=— N— —N—| ErﬁlcnslﬂJ Tsln%r:lrz’sm”’”:-ﬁlﬁmv
3

2020 Navarra Una espira conductora de 10 cm de radio se encuentra en una
region del espacio donde existe un campo magnético de direccién paralela a la
del eje de la espira y de modulo variable segun la expresion B = 5sen314t mT.
Calcula la expresion de la fuerza electromotriz inducida (fem) y la fem al cabo
deb5s

®=B-5 =BScos@=>5sin314t-7R? = TR? -5sin314t =1,57-10 *sin(314t) Wb
db  d

s:—? dt(l 57-10 sm314t) -4,93x102c0s314t vV fem. 5s £(55)=—4,93-10 2 V

2020 Navarra Una bobina formada por 300 espiras cuadradas de 9 cm de lado
gira uniformemente a razén de 3.000 vueltas/minuto en un campo magnético
uniforme de valor 0,2 T. Halla: (JO3) a) La expresion de la fuerza electromotriz
inducida. b) Representarla graficamente indicando sus valores maximo y eficaz

&=NwBSsinet =300x1007 x0,2x8,1-10 sin1007t =153 sin10077t V'

153
%022 _108v

N

£y =NwBS=153V £
Tz o of =
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2021 Sept Un alternador consisteix en una bobina de 100 espires rectangulars.
Les dimensions dels costats llarg i curt de la bobina sén 2,0 cmi 1,6 cm, res-
pectivament. La bobina gira amb una freqiiéncia de 60 voltes per segon dins
d’un camp magneétic uniforme de magnitud B = 0,1 T. L’orientaci6 relativa entre
el camp magnétic i la bobina ve donada per I'angle 6 que formen el camp mag-
nétic i el vector S perpendicular al pla que conté la bobina.

a) Determineu el valor del flux del camp magnétic a través d’'una espira de la
bobina quan el camp magnétic és perpendicular a la superficie de I'espira (an-
gle 6 = 0 rad) i per a una orientacié qualsevol (indiqueu el resultat en funcié de
'angle 8). b) A partir del flux del camp magnetic a S
través de la bobina, determineu I'evolucié de la forca
electromotriu en funcié del temps, suposant que inici-
alment I'angle 6 és igual a 0 rad. Calculeu el valor
maxim de la forga electromotriu induida en la bobina.

a) =B -5 =B-S-cos(0) =3,20 X 10 Wb ¢=B-§=B-S- cos(8) =3,20 x 107° cos(6) Wb
b) g = wt = 120mtrad $=N-B-§=100-3,20 x 107° cos(1207 t) = 3,20 x 1073 cos(120r t) Wb
e= _%= 120m-3,20 x 1073s5in(120mt) ¢ = 1,21 sin(120mt) V. sy = 1,21 V

2022 Considereu un petit generador eléctric doméstic que esta format per una
bobina que pot girar tallant les linies de camp magnetic d’un imant fix. Aquest
generador produeix el corrent altern representat en el grafic segiient: a) A partir
del grafic, deduiu la frequiéncia de gir de la bobina (en Hz) i el valor de la inten-
sitat maxima Imax. Escriviu la funcié I(t) que descriu la relacié entre la intensitat i
el temps que mostra el grafic. b) Per a poder connectar electrodomestics a
aquest generador eléctric, disposem d’un transformador. Connectem aquest

corrent altern al primari d’'un 34 ) . . .
transformador. La bobina del pri- /

mari del transformador té 124 24 /\ /\ /
voltes. Calculeu el nombre de 1-/ \ \ //
bobina del secundari per a obte- " \ \ /
nir una FEM eficag (ger) de 220 “¥3 \ \ /
V. Suposeu que es tracta d'un -2 \/ V

transformador ideal. Es tracta

voltes que son necessaries a la

Intensitat (A)

d’un transformador elevador o 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
reductor? Temps (s)
ol L _som I(t) =1 in(27 ft) = 3sin(1007t) (A
= = —_— 5 z max * 3
7= om sin(2r f sin(1007 )
Vi N Vi 220
= = N = N, — =N, — = N, 7
A N, N N, x ‘/;] Np x 124 N, = 177

Andalucia 2020. a) Un solenoide de N espiras se encuentra inmerso en un
campo magnético variable con el tiempo. El eje del solenoide forma un angulo
de 45 con el campo. Razone, apoyandose de un esquema, qué ocurriria con la
fuerza electromotriz inducida si: i) el nUmero de espiras fuera el doble. ii) El an-
gulo entre el eje y el campo fuera el doble del inicial.

b) Una espira cuadrada penetra en un campo magnético uniforme de 2 T, per-
pendicular al plano de la espira. Mientras entra, la superficie de la espira afec-
tada por el campo magnético aumenta segun la expresion S(1)=0'25t-m>. i)
Realice un esquema que muestre el sentido de la corriente inducida en la es-
pira y los campos magnéticos implicados (externo e inducido), ii) Calcule razo-
nadamente la fuerza electromotriz inducida en la espira.

= °__ N‘S_mw.d_B directamente pi’oporcioual aN  Siel angulo se duplica, E‘”EE_N,S.cgggcj“.diB -0
dt [

i) e, =- d‘T!D =— H»cosu-? =-2-¢050°0'25=-0'5 V sentido horario mirada desde arriba,
It t

Andalucia 2020 a) Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmacio-
nes: i) En una espira se inducira una corriente eléctrica siempre que exista un
flujo magnético que la atraviese. ii) En una espira que se encuentra dentro de
un campo magnético variable con el tiempo es posible que no se genere una
corriente inducida. b) Una espira circular de 0'03 m de radio, dentro de un
campo magnético constante y uniforme de 2 T, gira con una velocidad angular
dern rad-s™" respecto a un eje que pasa por uno de sus diametros. Inicialmente
el campo magnético es perpendicular al plano de la espira. Calcule razonada-
mente: i) La fuerza electromotriz inducida para 1=0'5 s. ii) La resistencia eléc-
trica de la espira, sabiendo que por ella circula, para t=0'5 s, una intensidad de
corriente de 3-10% A.

a) 1) falsa. 1i) verdadera. b)1) (D:I]idg =B-cosot|ds =B-S-cosot =2 7R *-cost
b) Emd:27!2'0'03256117[[ g(®L5 =0'0177 V i) e =1-R = R =5'9 Ohmios

- Una espira conductora esta girando con un periodo de giro de 4,0 s en una re-
gion donde hay un campo magnético constante, produciéndose una fuerza
electromotriz maxima en la espira de 5,2 V.

Si se reduce el periodo de giro de la espira hasta 3 s, calcula cuanto valdra
ahora la fuerza electromotriz maxima inducida en la espira.

4s

E Z2.52v=6,93V
7, hee 3

2021 B.1. a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por
ese plano en ausencia de campo magnético, entra en una region en la que
existe un campo magnético constante y uniforme dirigido en el sentido negativo
del eje OZ. i) Justifique, ayudandose de esquemas, si en alguin momento du-
rante dicho desplazamiento cambiara el flujo magnético en la espira. ii) Justifi-
que, ayudandose de un esquema, si en algin momento se inducira corriente en
la espira y cual sera su sentido. b) Una espira circular de 5 cm de radio gira al-
rededor de uno de sus diametros con una velocidad angular igual a T rad-s-1
en una region del espacio en la que existe un campo magnético uniforme de
madulo igual a 10 T, perpendicular al eje de giro. Sabiendo que en el instante
inicial el flujo es maximo: i) Calcule razonadamente, ayudandose de un es-
quema, la expresion del flujo magnético en funcién del tiempo. ii) Calcule razo-
nadamente el valor de la fuerza electromotriz inducida en el instante t = 50 s.

sentido de la corriente inducida es antihorario (visto

desde arriba), como aparece en el dibujo. Un vez la es-

pira esta completamente dentro del campo magnético,

el flujo se mantiene constante y no se produce co- [
rriente inducida en la espira

B)i) (MCU), @ = @p+w-t. cosatg=1- ag=0° a=w-t=m-t(rad)
Gm =B-S-cosa=10T-7,85-10~*m* - cos(nt) = 7,85 - 10-2m? - cos(rt) (Wh)
) g= 2% = 785. 1072 7-sen(ut) (V) Parat=350s, (505) = 7,85 1072 - - sen(50m) = 0V

2002 Una espira rectangular esta sotmesa a l'accié d'un camp magnétic
uniforme, com indiquen les fletxes de la figura. Raoneu si l'amperimetre A
marcara pas de corrent: a) si es fa girar l'espira al voltant de la linia de
punts horitzontal (L1).b) si es fa girar I'espira al voltant de la linia de punts verti-
cal(L2).
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