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Conocimientos previos

Electromagnetismo (I Principio).
Accién de un campo magnético sobre una carga en movi-
miento.
Accién d éti b i l:
rrido por una corriente de intensidad 1.
Elcctromagnetismo (1T Principio).
Campo creado por una carga en movimiento.
Campo creado por un conductor lineal recorrido por una
corriente continua de intensidad 1.
‘Acciones mutuas entre corrientes rectiineas paralelas.
Flujo magnético.
Induccién electromagnética.
Ley de Faraday y Ley de Lenz.
Cocficiente de autoinduccion.

Recordatorio

Fundamento de los alternadores

Los alternadores son dispositivos en los que se produce co-
rriente eléctrica haciendo girar, con velocidad angular constante,
un conjunto de espiras, arrolladas sobre un nicleo de hierro, en
el seno de un campo magnético de intensidad constante.

Al corri induce en un alternador, y que p
Evquema de un aliemador  semivuelta del roror cambia de sentido, se le I
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Fisica €O KRR IENTE AL T ER NS

con las espiras, y al girar no se permuta ¢l contacto con las
scobillas. L i ida del mode

una f.e.m. que varia sinusoidalmente con el tiempo, de modo que
1a fie.m. inducida valdri en cualquier instante

= nBSwsenwt
y el valor méximo serd
&= nBSw

Velors estontinacs méimony ficces
de una funcién per

Dada una funcién sinusoidal del tipo
3= 3, senot

el valor que toma esta funcién en cada instante, y que varka al
variar 1, se conoce como valor instantineo. Al representar este
valor instantineo en funcién de t, obtenemos una curva del tipo
representado en la figura.

Esta funcién presenta unos valores méximos y minimos, %o
~%,, correspondientes a senwt =16 ~1.

Denominamos valor eficaz, X., de una funcién sinusoidal X a

%

2‘7
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hmica pura

Ut esitenci Shica o e unclcto el i
es provocar una caida de tensi

€

Sila f.e.m. que aplicamos vale
£= g senoot
igualando las expresiones anteriores llegamos 2
LR = g senwt
es decir, la corriente inducida tendré como intensidad

&
1=-5 senuat
R

en concordancia d fase

El valor méximo para la intensidad, I, se alcanza cuando
senwt =1,y entonces

Io= &R

b e L d i
""" Frosnel s mucstra en Ia figura.
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ipongamos un circuito como cl de la figura y aplicada al
mismo en bornes una f.e.m. de valor
£= g senwt

szdcrydei:ugindolas en ol eripetodo sliente, o que deces
que en el circuito aparezea una corriente de intensidad

Ty .
I=C & w (um— 2]
Bl valor méximo para la incensidad serk
L=C"&w

Sirepresentamoslosvlores d € de I en digama de Frne,
tomando la / en el je de abcisas, tendre

pone'd
=

Como vemos, I incensidad et adelntada 0" especto de
fe.m. Asf pues, un condensador produce dos efectos: crear una
e.m. inducida y crear un desfasaje de 90° entre las funciones
sinusoidales de 1 y de €.

Efecto de una mnmnduouén pura en un circuito
de corriente l

‘Supongamos un circuito como el de la figura, por el que
cireula una corriente de intensidad

1

o senwot

e e . P’ ;.
cién L, varfa la intensidad, se produce una f.e.m. de valor
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Fisica

dr
o

Vemos, pues, que aparece una f.¢.m. consecuencia e esta variacidn
de I cuyo valor es

€= -Llowsenut+1-)

Por tanto, el altemador debe proporcionar una f.c.m. igual a
ésta, pero de sentido opuesto

e = = €= Lo sen [0t + )

El valor méximo de la f.e.m. valdré

Liw

o= o Si representamos ambas funciones sinusoidales € ¢ / utilizando
N2 un diagrama de Fresnel, encontramos un desfasje de 90°, pero
2 L eneste caso la € estd tada con respecto a la 1.
U uoiiducsd bi 7
de potencia, de valor méximo €, y un g
fie.m. con respecto a la intensidad.
Circuito completo en serie de R, Ly C.
Ley de Ohm en corriente alterna
[N
8 3 b R, autoin-
i cST duzvxbn L, y :apuldad 'C, e aplicamos una fe.m. del tipo
G
A

sen ot

£= g, sen wt
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Ia suma de los valores méximos de la diferencias de potencial
creados enla R, la L y a C no coinciden con el valor miximo &
3 61032 debe  que Ly C producen desasesenrelos valores
delydee,
ik e e

Los valores méximos de la f.e.m. inducida en cada tramo son

outoinduccion) =y L

+ (resstencio) = Ry

P Ve vem e condomodon =

y hallando ¢l médulo del vector resultante € y despejando 1,
llegamos a
Iy =

Ty
B+ (L“ T Cw )

expresién conocida como Ley de Ohm en corriente alterna. EI
denominador de la ecuacidn tiene las dimensiones de una resis-
tencia y se conoce como impedancia del circuito, Z,

Vet (o ~55 |

w

3, porlo tanto,

z CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



En clinterior de la rafz que utilizamos para defin dancia
parecen dos vivinos oe seguurdo §780o, s resivenci Shmice,
R, y Ia reactancia X, que viene dada por

1
X= Lo - -1
© " Ca

Al producto, Le, se le conoce como reactancia inductiva o
inductanciay o valo 1/Ct como rescanci capacitvg o copac

. Enlos circuitos de corriente alterna tiene interés, en muchas
‘ocasiones, el cilculo del dngulo de desfasaje, . Para su cileulo
hallaremos cos ¢ o tg ¢ en el diagrama de la figura anterior, de
donde obtendremos

go=—C&_

Potencia consumida en un circvito
al paso de una corriente alterna

. En un circuito de corriente alterna en ¢l que puede haber R,
Ly C,los valores instantineos de £ y de / no suelen estar en fase.
Sean

o sen (w0t + @)
1= I senat

Si queremos calcular la potencia instantinea, sélo tendriamos
que multiplicar ambos valores:

Pax=e1

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD 5



Fisica

Transformador de baja

Traiformador de alta

Si pretendemos calcular la potencia media consumida en un in-
tervalo de tiempo, £, deberemos caleular el trabajo desarrollado
en este intervalo y dividirlo por el tiempo empleado:

Vo=l c1a

Wonto _
:

% £ Iy cosp = £, I, cosp

Al valor cos  se le conoce como factor de potencia. Si
cos =1
éhmicas, y entonces I reactancia inductiva y a reactancia capa-
citiva son iguales y decimos que el circuito esté en resonancia.

Ciraito resonate

Transformadores de alta y de baja

g i e
Wz e 5

para reducir las pérdidas por disipacién en ¢l transporte de la
byl - s

mis eficaz de reducir la intensidad de la corriente consiste en
transportarla bajo una diferencia de potencial s levada.
: Lo

formado por placas de hierro dulce unidas unas 2 otras y con un

Enl primario, al circular una corriente alterna, se genera una
variacién de fujo alterna y a consecuencia e ello en el secundario
sc genera otra corriente alterna inducida por el nicleo de hierro
que se ha comportado como un electroimin. De modo que

s S
gy
; o,
scundario &= ny 422

a CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD
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y como debe cumplirse que

do, _ do,
dt dt

porque ambos arrollamientos estén sobre ¢l mismo ndclco de
hlmo, se cumpl

Hay que tener en cuenta que debe cumplirse el principio de
conservacién de la energfa y, por lo tanto, de la porencia, y si
aplicamos una potencia en ¢l primario /€, debe aparccer una
potencia igual en el secundario /6,

her=1e,

Esto es cierto si no hubiese pérdidas por efecto Joule en los
arcollamientos, pero como siempre existen se cumplird:

Energia simwio = Energla <o + Energfa doo oo

En los transformadores de ala se eleva I tension para poder
transportar la corriente minimizando las pérdidas energéticas.
Cuando la corriente llega al lugar donde se ha de utlizar la
energfa eléctrica, se procede a reducir la tensién, mediante un
ransformador de baja, hasta los valores usuales de consumo.

CUADERNOS DE COU ¥ smcvwmn'



|ren ComRIENTE  ALTERNA

Cuestiones

i ,

En todc
actian son homogéneos y uniformes.

i CUADERNOS DE COU

Un solenoide y un imin siempre se atracn, in-
dependientemente de su orentacion reacva. V) [£]
Un electrén y un protén que se mueven con
yeocdades il deniro dl mismo campo
‘magntico, deseriben iguals trayectorias.

Si un electrén y un protén describen la misma
rayectoria circular en el seno de un campo
‘magnéico, el movimiento del electrén presenta
‘mayor frecuencia.

La fuerza que actda sobre la carga en movi-
miento es la que se indica en la figura 1.

BN

Fig 1

La fuerza que acuia sobre a carga en movi-
miento es la que se indica en la figura 2.

er‘ "

Fi 2
La fuerza que actia sobre la carga en movi-
m.g,.mm.qummammhﬁ 3.

o%

Fig 3

que accia sobre la carga en movi-
miento es la que se indica en la figura 4.

iy

Fig.4
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O R R I ENTE ALTE
Sialo largo de una espira situada en un
‘magnético circula corriente, ¢l momento del
par de 3 que e vesomerida B epis o
miximo cuando los vectores S y B tienen la
‘misma direccién.

Sia lo largo de una espira situzda en un campo
magnético no circula corrente, ¢l momento
del par de fuerzas que actda sobre a espira
cuando los vectores S y B tienen la misma di-
reccin s nulo.

Si una espira gira con velocidad angular cons-
tante en el seno de un campo magnérico, la
ducida es méxima cuando el flujo a
través de la espira es méximo.

El vl del cosicints de utinducién pes
un solenoide toroidal es indeper del ni-
mero de espiras del mismo.

En las alas de un avidn comercial que vuela con
rumbo N se generan corrientes inducidas.

Cuando un sardlie artificial metdlico orbita a
Ia Tierra se generan en el mismo corrientes
inducidas.

S6lo se pueden generar correntes inducidas cuan-
do'se mucve ¢l condiuctor o l campo magnético.

Alabrir un ciruito que presente arrollamientos,
se produce una chispa en el interruptor.

En caso de producirse extracorricntes de aper-
tura, y a igualdad de tensién, la chispa que se
produce es tanto mis intensa cuando menor
sea el consumo eléctrico del circuito conside-
rado.

Al abrir un circuito constituido por tres bom-
billas conectadas en serie no debe saltar chispa.

La unidad de coeficiente de autoinduccién s el
henrio, que vale 1

[
v E
[ [
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19.

2.

Icuwnucs o€ cou

La cxpmnén tiene las dimensiones de

un potencial i,

La intensidad instantinea, en un circuito en
sere de coriente alierna y para un momento
determinado cualquicra, tiene ¢l mismo valor
en todos los puntos del circuito.

Laimpedancia, Z, de un circuito de corriente
alterna relaciona los valores instanténcos de la
m.y de la intensidad.

La suma algebraica de las fe.m. para las dis-
tintas partes de un circuito en serie corriente
alterna, da Ja fem. total del circuito.

Un condensador ofrece poca dificultad al paso
de una corriente alterna de clevada pulsacién
y mucha dificultad al paso de una corriente
alterna de baja pulsacién.

Un circuito de corriente alterna que tenga
como tnico clemento un condensador no con-
sume potencia al paso de la corriente.

Un transformador con el circuito del sccun-
dario abierto consume potencia.

Las corrientes alternas sinusoidles tenen siem-
pre una frecuencia de 50 Hz.

La intensidad eficaz mixima de una corriente
alterna se obrienc en el caso de que I reactan-
cia sea nula.

El vérmino intensidad dewatada se refiere al
valor de la componente de la intensidad en
cuadratura con a f.e.m.

Al conectar un hilo metdlico a una fuente de
alimentacién de corriente alterna, de pulsacién
determinada, obtendremos una menor inten-
sidad de corriente si el hilo estd arrollado he-
licoidalmente que si estd sin arrollar.
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Fisica

30. A las corrientes alternas se las puede denominar
corrientes sinusoidales.

31. La corriente en un circuito resonante debe ser

de baja frecuencia.
32. La corriente continua es una forma mis venta-

josa de transporte y utlizacién de energia eléc-

trica que la corrienta alterna.
33, En un circuito con inductancia pura (sn resis-

tencia 6hmica en 1a bobina) no hay consumo

de potencia al paso de la corriente.
34, La relacién que existe entre a reactancia de un

circuito y la resistencia s sélo funcidn del factor

de potencia.
Soluciones a las cuestiones propuestas
1 F 10 F 19 v 28 N
7 F n_F 0V 5 v
3 v 12 ¥ 2 F 30 )%
4 b4 13 ¥: 2 F 31 F
5 v 14 F 3 b 4 32 F
6 F 15 ¥ 24 v 33 v
7 ¥ 16 J 25 F 34 v
8 v 17 4 26
9V ®F 7 v
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Ejercicios resueltos

royectoria

<

F

woyectorio

Fig.7

1. Un protén es lanzado con velocidad de 2.10% ks al
interior de un campo magnético de intensidad 4 7, como indica
la figura 5.

Caleular la fuerza a que se ve sometido.

(Carga del protén = 1,6 + 101 C)

Resolucién

Hagamos un esquema en el que veamos I direceién y sentido
-de Ia fuerza (fig. 6

Caleulemos el médulo del vector fuerza:

Fl=g-v:B-sen(,B)
Fl=16-101C+2+10°ms1 + 47 * sen %0°
Fl=128-101N

2. Un clectrén y un protén penetran en el interior de un
campo magnético de intensidad 10 2 Whim? en direccion per-
pendicular a las lineas de fuerza del campo y 2 la velocidad de
108 m/s cada uno. Hallar el radio de Ia trayectoria que describen.
Datos: Masa del electrén 9 . m 31 Kg

Masa del protén
Carga del clectrén Carga del proxén = 1,6 109 C

Resolucion

Si suponemos en este caso que ¢l campo magnético es per-
pendicular al papel y dirigido hacia dentro, las particulas siguen
las trayectorias que podemos ver en |a figura 7.

Para cada particula se cumple que la fuerza a que esté sometida
es perpendicular a la trayectoria y, por lo tanto, tomaré un mo-
vimiento circular, pucs Ia fuerza magnética actda como fuerza
normal.

g CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD
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Fig 8

cCo R R I1ENTE ALTERN

1o = Thoerals

¥ por lo tanto

g v B sen®°

Simplificando y despejando R

Para el caso del electrén, la trayectoria tendria un radio de

K
9 100Kg 1O mis o (. 102
R=Sgowc oy B80T,

¥ para el caso del protén

1840+ 9+ 10-% Kg * 108 mis
= =1035m
"= e owC 00T

3. Un trozo de hilo conductor de 9,8 cm de longitud, p
el que circula una corriente connnuz dc S halla sometidc

rintial Py que By cjerce el camg

Resolucién

fuerza que actia sobre el hilo debida al campo, en
supuesto de que el campo sea constante en todo el hilo, vale

dF =7 dixB
cuyo médulo vale
IdFI=7-dl B« sen(d,B)=1"dl*B

¥ si integramos este valor a lo largo de todo ¢l hilo
IFl=B+7+1=102T+1A+98-107m=98 10+

CUADERNOS DE COU Y sn(:vvleAug
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Fig.9

En el supuesto de que el hilo conductor del problema
anterior estuviese situado en el eje de abscisas y que, recori
poe s s iotensidad e f senido poskiv de s X, s blle
sometido a un campo magnético de val

B=3-1027+4-102j (s
hallar la fuerza a que se verd sometido el hilo.

Resolucién

E hallar el valor de F, teniend
~el producto vectorial I’ B; asf se cumplird.

de donde

5. Las espiras de la figura 9 tienen una superficie de 20 em?
¥ por ella circula una intensidad de 5 A. i ¢l campo magnético
2 que se hallan sometidas s de médulo 2 * 10-2 T en cada caso
y de las direcciones indicadas en a figura, hallar:

@) Sentido del vector M que actéia sobre la espira en cada
aaso.

) rzas que 1

Resolucién

) Dibujemos la direccién y el sentido de los vectores Sy B
respectivamente y hallemos el vector M =1 + S x B.

I CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



#) Calculemos el médulo del vector M en cada caso.
(A) IMI=5A+20+104m? 21027 * sen 90° =
“10 N m
®) IMI=2-10“N-m

6. Un solenoide formado por 2.500 espiras esté sometido a
la accién de un campo magnético de intensidad 1B] = 20 7, que
actiia en direceién perpendicular al eje de solenoide. Las espiras
son circulares y de 0,0 m de radio y estén recorridas por una
intensidad de 100 A. Calcular:

) Momento magnético de cada espira.

b) Momento magnérico del solenoide.

) Momento del par de fuerzas a que se ve sometido el sole-
noide.
Resolucién

‘Hagamos un esquema para cada caso:

) Cada espira tiene un momento magnético

N=1+1:S=10A-(@0)m=mA - m!

iz

1) El momento magnético del solenoide serfa

N=n+l+§=2500" A" m?

~

) El momento del par 2 que se ve sometido ¢l solenoide
segln vemos en el esquema valdr en médulo

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD g




i
7. Hiallar la ecuacién dimensional de 1 (permeabilidad mag-
nética) y su unidad de medida en el SI

Resolucién

* Partiendo de la expresién del médulo de B

Ble_t 6
a
despejamos
477 B L2 M- A -T2
p=—Mree8 =

AT L-T

v sen 6]

SMeL-AeT2
¥ su unidad de medida serd

o
pe Aem N
Acscmls A2

8. Una carga de 4 * 10°° C se mucve en el vacio con una
velocidad de 10° ms 1. Caleular la intensidad del campo magnético
ereado por Ja carga en un punto situado a 4 cm de la carga, de
modo que la recta de unién entre la posicién del punto y la
posicién que ocupa la carga forma un dngulo de 30° con la
dircceién del vector velocidad.

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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Resolucién

agamos un esquema (fig. 10). El sentido del vector B nos lo da
el valor del producto vectorial v x , y su médulo vale

Bl= Ho
o
Fig 10 Am-1077 4°103C10m/s05 _ 1pq, yo-e
4 W+ 10

9. Caleular el valor de la intensidad de campo magnético B,
en el punto A, que esti situado a 20 cm de cada uno de los dos
conductores coplanarios indicados en la figura 11, por los que
circulan respectivamente 20 y 30

Resolucién

__ Hagamos un esquema en que representemos los vectores By
y B creados por las dos corrientes en el punto 4 (fig. 12).

Como vemos, los vectores By y B son opuestos y tendremos
que componerlos para hallar el vector resultante.

Calculemos, previamente, los médulos de B, y de B;

5= ,,el, 4 - 107 NIA - 20 A
2m-20-107m

10T

soly _ 47+ 107 N/AZ - 30A
27, 2720+ 102m

1Bi=

S0 T

Por lo tanto, al ser B; y B, vectores opuestos

181

1057 -2+105T=1-10%T
y el vector B ser4 perpendicular en el punto considerado al plano

que determinan los dos conductores y tendr el mismo senido
que el vector B,.

CUADERNOS DE COU Y SFLECTIVIDAD
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4 g
ma
oA
* # ¥

R

Fig. 13

o o b
s e ndicen que i
i it

C o R R LENTE ALTER N A

10, Calcular la fm. inducida creada en el circuito de la
figura 13 por accion del campo magnético constante de incensidad
87 ool Al pliny o ek 2 clcaio, cinnd ol
conductor MN se desplaza de derecha a izquierda con velocidad
constante.

Resolucién
Al desplazarse el conductor varia la superficie de Ia espira, y

por lo tanto el flujo a través de la misma, con lo que se induce
una corriente que recorre al conductor.

Y
P iy b que equilibre a 1a que ahora ejercers el
campo sobre el conductor recorrido por la corriente inducida, y

1 despl: 1 jo la dela fu cjerce-

mos se efectia un trabajo.

Sobre e fragmento de conductordelongiud  rcorrido por

una fuerza cuyo médulo vale
F|

y cuya direccién y sentido son los indicados en la figura 13.

s. desplazamos el mnducmr: La velocidad v, el espacio reco-
lo en un tiempo

dx=v-dt
y el rabajo realizado en este tiempo
AW =F-de=(-1-B)* - dj
i por el conductor debe circular una corriente de intensidad /

hace falta una potencia para generar la correspondiente f.e.m. La
potencia valdri

“l+Bev

ylafem.

I CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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e=L 1m0

que nos da el valor dela ... inducida en el ircuito al desplazarse
el conductor en el interior del campo magnético.

1. Calcular la variacién del flujo magnético que
el conductor MN de la figura anterior al desplazarse una distan-
cia dx.

Resolucién

Comosl desplzase o conduccor un disancia v, segin s
indica, I superficie e I espira e incrementard en /- d, podremos
poner

dp=B-dS=B-("dx

12, Entre los polos de un imén existe un campo magnético
de 05 T de intensidad constante en todos sus puntos, y en su
seno se desplaza un hilo conductor de 20 cm de longitud, como
indica la figura 14, a la vel lad constante de 0,8 m/s. Hallar:

) La fem. inducida.

4) Siesta feam.se ba inducido en un tiempo de 105, eudl ha
sido la variacién de flujo en el circuito?

Resolucion
4) Segiin hemos visto, la f.e.m. inducida vale
e [+B=08mls*02m- 05T =008V

b) Sidel i6n de la Ley de Faraday despejamos el fl
d® tendremos

o= ¢~ dt

ccuacién que podemos integrar para el intervalo de tiempo con-
iderado.

b
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J T

Fig 15

T s

j de=-¢ mdz ~£°(h ~t)=-008V - 10s=
= -08 Wb

13. Hallar el valor de la f.em. que se induce en una espira
circular de 0,5 m de difmetro al variar el campo magnético que
a atraviesa desde un valor nulo hasta ¢l de 1 T, en toda la

icic y perpendicularmente a clla, en 0,025 .

* Resolucién

Sabemos que

A0 _ -0 -®) _ -B- sus'e So _
At A

1(@025)+0 | _
= V=785V

14 Tratamos de introducir una limina metilica entre los
polos de un imén, de la forma indicada en Ia figura 15, y encon-
tramos una cierta resistencia al movimicnto. ¢A qué cs debido?

Resolucién
Alintroducir I Himina entre os polos provocamos una varia-
i la lis
o que genera una f.e.m. que crea unas corrientes, que en este
caso son (van por toda Ia limina en direcciones

=il
Fig 16

cualesquiera), pero que se oponen al movimiento de la limina
(corrientes de Foucault).

15.  En un circuito como el de la figura 16 nos limitamos a
abrir y cerrar el interruptor y notamos que al abrir ¢l circuito se
producen chispeaois A aut o dsdon

[381 curoERNos DE COU ¥ SELECTIVIOAD



Resolucién

Al cerrar el interruptor, la intensidad de la corriente que
circula en el circuito pasa de un valor cero a un valor , lo que
provoca una variacién en el valor de B, en el solenoide y, por o

to, una variacién del flujo magnético, lo que hace aparccer
una corriente de autoinduccién que, como tal, tiende  oponerse
aa causa que la origina. Cuando abrimos el circuito, ocurre algo
similar: I intensidad pasa desde un valor / hasta un valor cero, Io
que provoca de nuevo una variacidn en el flujo, que se opone a
1a causa que lo origina y, en este caso, la corriente tiende a seguir
circulando por el circuito, por lo que al abrir el interruptor salta
la chispa en el mismo.

Caleular el valor del cocficiente de autoinduccion de un
solenoide en funcién de su geometria y del medio en que se
encuentra, sabiendo que un solenoide de longitud /y constituido
por n espiras, al ser recorrido por una corriente de intensidad /,
genera en un punto situado en el interior del mismo y sobre el eje
un campo de intensidad

_ ool
B=up-
Resolucién
En virtud de la definicién de cocficiente de autoinduccién
o=L-]
Por otra parte, para cada espira
®=B-S
y para las n espiras
Sp=n-(B*S)

Sustituyendo ahora el valor del campo generado por el solenoide
enun d lenoide, que no

se encuentre demas
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17. El inducido de un altemador esté formado por 1.000
espiras cuadrangulares, de 10 cm de lado, y gira en el incerior de
un campo magnético de 0,75 T a la velocidad de 3.000 vuchas
por minuto.

@) :Qué fem. instantinea se induce?

1) «Cudl es el valor méximo de esta fe.m?

Resolucién
) Como hemos visto, la f.c.m. instanténea vale

neB-S-w-senwt

y de los datos suministrados

oop Wuelias | 2wrad | min o0, g
min vl 60s

)12 m? = 102 m?

Sustituyendo
€=1000* 0757 * 10"2m? * 1007 rad * s~! * sen 100mt
&€ = 7507 sen 100wt V.

) El valor méximo se alcanza cuando sen 1007z

& =750m V

3 los bornes de un condensador de 2 uF se conecta un
alternador de 220 V' de f.e.m. méxima. Hallar la reactancia del

E CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



.

coRR I ENTE ALT o E R N A
ciruic y e valo de las nensidades miima ¢ instantines que
irculan en el supuesto de que la frecuencia sea de 50

Resolucién

Para una frecuencia de 50 Hz la pulsacién seria

w=2mf=27 5051 =1007s"!

y el valor de 1/Caw serd

1

La intensidad méxima /o vendrd dada por

20V
= s =018 A
5= Tice = i ot

Para este circuito, la intensidad instantinea serd

Iy cos @t = (0,138 cos 100mt) A
es decir,
1=0,138 cos 1007t A

19. Un solenoide de 50 mH s conecta  un generador de
corriente alterna de 220 V' de f. ima y frecuencia de
50 Ehs. Halla I inductancia del iruit el valor de las inten-
sidades eficaz. ¢ instanténea que recorren el circuito.
Resolucin

Hiallemos primero el valor de la pulsacién del circuico:

w=2mf=2m - 0Hz

Ahora podemos hallar la inductancia:

1007 571

X, =Lw =50 10" H - 100rs-1 =157 Q
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di de Fresnel del ci y ).
@ La intensidad mixima valdrd
< __& __2o0V
T k= e Bra 4.
Fig 17
Como la f.e.m. vale
£= g sen ot

y est adelantada 90° con respecto a l intensidad, tendremos

1=1Igsen (ot ~ m2) =14 + m(mow - ZLJA

20, Un circuito que consta de una resistencia de 2.000 0y
de un condensador de 4 uF dispuestos en seric lo conectamos a
un generador de corriente alterna de 220 V de f.e.m. mixima y
50 Hz. Calcular:

) La capacitancia del circuito.

1) La impedancia.

o Lafem. elicaz.

d) El factor de potencia.

¢) Las intensidades méxima ¢ instantinea.

Resolucién

4) La capacitancia del circuito serfa

1 =
e s 1T
b) La impedancia valdria
Z=(R+X2)"=2152,5Q

¢) Como sabemos que € = 220 V, tendremos

& 20V

vz V2

=1555V
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Fisica C o R RILENTE AL TERNA

) Llamibamos factor de potencia a cos ¢, que es ¢l coseno
del desfasaje entre |a intensidad y la £em. miximas

=R _ 2000
Rl A TR

de modo que el referido desfasaje @ resulta valer
9 =0379rad

¢) Para hallr l intensidad instantinea, hagamos el diagrama
de Fresnel del circuito (fig. 18).

La intensidad méxima valdré

Fig. 18

2V
% = 20V _—o102
z 2550 A

y la intensidad instanténea est, como vemos en la figura 18,
adelantada @ respecto de la fe.m. Si la f.e.m. instantinea del
circuito es
&= 220 senwt
el valor de la intensidad serd:
1=0,102 sen (@t + ¢)

21 Se dispone en un circuito de una bobina, que presenta
una a\lv.omduc:mn dc 200mH y una rtsmcn:u de 50 Q, en serie
con

e cieuito ure ensién ebess do 20V, En ol supucuu pigied
el circuito tenga una pulsacion de 1,000 5%, caleular:
4) Reactancia ¢ impedancia del circuito.

b 1) Intensidad eficaz.

o
¢ Desfasaje.
6=V )
o Resolucion
Fig 19 Hagamos primero un esquema del circuito (fig. 19).
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Fig. 20

C o R K IENTE ALTE RN A

) La reactancia del circuito serd de tipo inductivo y valdri
X, = Lo =02H * 10051 = 2000
y la impedancia Z serd
=VR F (Lwp =\(0+ 150 + (2007 @
z= 282.3 Q

#) Utilizando la composicién de Fresnel hagamos ahora la
suma veetorial de las caldas de tensién en la resistencia y en la
autoinduccién (fig. 20).

s que podemos caleular el valor de I, aplicando el teorema
de Pitigoras a los médulos de los vectores
= VIR ¥ (Lay =INR+ Lo =

despejando I, y sustituyendo valores

_ & __ 2V _
= " msa A
9 Podemos hallar ¢l desfasaje ¢ calculando previamente su
cos @ = IR 20
lnz 2828

7072

de lo que deducimos
@ = arc cos 0,7072 = 44°59'28"

22. Un solenoide de 10 Q de resistencia tiene aplicada una
corient alema tl que = 220sen 100t volios. Etd ntrodu-
¥ desp

cidoen
namiento. Caleular:
) La intensidad eficaz
4) El factor de potencia.
¢ La intensidad instanténea.
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Resolucion

«) Por la definicién de intensidad eficaz, sabemos que es la
que deberia tener una corriente continua para disipar, en una
resistencia eléctrica, Ja misma cantidad de calor, por unidad de

tiempo, que la que disipa h corriente alterna de referencia, por lo
tanto, recordando la Ley de Joule
Q=024R 12
y despejando I,
__Q __ 15000al
Ja=—Q - 15000acl 9
= Saki " o toa- s A

L=144A

5) Para halla el factor de potencia, tengamos en cuenta el
diagrama de Fresnel (fig. 21), y ya que en este caso se trata de una
bobina que tiene una cierta resistencia

' cww:% y ademis
Porlo tanto
z ff‘iA =120
yasi
E%W*ﬁ‘cbs7

9 Ls otensidad inantins esard recrasda con e 3
. instan

=085 rad
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por lo tanto,

14,4V 2+ sen (1007 — 0,85)

23.  Una bobina de 20 O de inductancia y de 15 Q de resis-
tencia Shmica esté concctada a n alternador de 100 V de f.e.m.
eficaz y con una frecuencia de 50 Hz. Caleular la potencia con-
sumida en la bobina.

Resolucion
Para calcular la potencia consumida, nos hace falta conocer cl
~valor de la I, y el valor del factor de potencia, ya que
P=1Ir€"cos@

Hagamos un diagrama de Fresnel para sumar las tensiones
que aparecen en la bobina, a causa de la autoinduccién y de la
resistencia (fig. 22), y en él

Por lo tanto, la potencia serfa

P=4A-100V - 06=240W

2. Un ransformador d la sc formado o 100 spias
1 y 2.000

voltje de 220 Vy una o e Supammdu que no
existe desfasaje entre el voltaje y la intensidad en el primario ni
en el secundario, caleular:

) El voltaje y la intensidad en el secundario, dando por
b didas d de ningh

po.
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I} i jenck
que sélo se predncen prdids por clocto Joul y e l
primario tiene una resistencia de O,

Resolucién
) En un transformador se cumple

6 _ &
wom

por lo tanto,

=220 20 =4400V

Si se conserva la potencia,

&l

de donde

%A
L=20V =4
v A

4) Caleulemos la potencia perdida por cfecto Joule en el
rio:

Ppd = R * 1,2 =005 Q * 902 A? = 405 W
Caleulemos la potencia que llega al primario P:

B 220V - 90 A =19.800 W

Por lo tanto, el rendimiento del proceso vendré dado por

PPy 198OV -4V,
B P 19800 W g
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Ejercicios propuestos

1. Un provén pentesen na gt del espacio en donde
aceiia 04 NIC y un
en dincsién peren i campc ddewica, de 035 T. La
n de movimiento del protén es perpendicular simulté-
neamente a ambos campos. ;Con qué velocidad debe penetrar el
protén para no ser desviado?

Solucion

V=810 mis.

2. Calcular ol valor de la fuerza, que actda sobre la carga
(positiva o negativa, segin el dibujo) de 10° C, que se esti
moviendo en el interiar del campo magnético de 3 102 T en
1as condiciones especificadas en los dibujos adjuntos:

Tt I

9 )

Solucién

4) 600,0 N; b) 600,0 N; ) 300,0 Ni d) 519,6 N.

En un solenoide de 1000 espiras y 10 cm de longirud
total circula una corriente de intensidad:

I1=8 -2 D

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD




Caleular la f.e.m. inducida en las espiras.

Solucién
£=31V.

4. Una espira circular esté colocada en el interior de un
campo magnético de 1,2 T perpendicular al plano de la espira. La
espira contrae su radio desde un valor de 0,5 m hasta 0,3 m en el
tiempo de 0,1 s lo que genera una f.c.m. Determinar el valor de
Ia Fem. indc

Solucion

£=06V.

5. Enel centro de una espira circular de 20 em de radio por
14 s il o it da & A e l e d L s .
reloj se genera un campo magnético. Determinar su valor.
Solucién

1,57 - 105 T.

6. Si la espira del cjercicio anterior se coloca en el interior
de un campo magnético de 4 T de forma que la perpendicul:
la espira y el campo magnético externo forman un dngulo de 60°,
2 qué efecto se ve sometida? Calcular su valor.
Solucién

Se ve sometida a un momento de M=2,1N * m

7. La perpendicular a una espira rectangular de 20 cm x 10 cm
forma_inicialmente un dngulo de 15° con la dircccion de un
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campo magnético de 4,5 T. Si ¢l campo magnético permancce
con: i ° en 1075, zqué f. ha inducido?

Solucién

£=565V.

8. Un slenside de 200 spras s sometido 3 s acidnde

" de 4l solenoi-
de forma un dngulo de 60° con la e
noide tiene un radio de 0,4 cm y por ¢l circula una corriente de
30 A, ¢eudl es el momento del par de fuerzas a que se ve some-
tido cl solenoide?

Solucion

M=013N*m.

9. Un solenoide cuyo coeficiente de autoinduccién L s de
0,6 H st recorrido por una corriente de intensidad 0,5 A, y en
0,02 s la intensidad aumenta hasta un valor de 5 A. (Qué f.cm.
de autoinduccién se ha generado en este intervalo?

Solucién

=-135V.

10, Una caga de 10 C s dsplazs, con wna velocidad de

108
El conducror e un longiud de 4000 npoeh e
corriente de 10 A. ;Qué fuerza ejerce sobre la carga el campo

magnético s por el conductor?

Solucién

F=10"N.
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n u 4 constinuido por densad
de 02 4F, una resistencia de 100 © y una autoinduccién de
0,1 H. Este circuito se conecta a un generador de 220 V de f.e.m.
eficaz y 50 Hz. Calcular a intensidad mixima que circula por el
circuito,

Solucién
L=194V2 A

12. Una resistencia de 400 Q est conectada en serie con un
de02H la una intensidad Acon

una frecuencia de 50 Hz. Determinar:
o) Valor de a fem. eficaz y de la fn. méxima.
4) Potencia consumida.

¢) Peérdidas de calor por efecto Joule en la resistencia en un
min

Solucion
4) €= 404 V; = 5726 V; ) P =400 W; ) Q=5760 cal.

13, Para ol circuito de la figura adjunta, por el que circula
una corriente con na intensidad eficaz de 1,5 A y una pulsacién
de 1.000 radJs, determinar el potencial total V/yG, asi como las
diferencias de potencial Vag, Ve, Veps Vors Vi Vic. Com-

robar que el potencial total no coincide con el valor de la suma
algebraica de los potenciales.

wn g usH 4 5 8 osu pmn
1 F

Solucién

Vas =75 V; Vac =750 V; Vep = 375 Vs

Voi = 250 V; Ve = 750 V; Vi = 150 V

Suma V= 2350 V; ¥, = 903, 4 V
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14, Un circuito esté compuesto por una resistencia K, una
autoinduccién de 0,2 H y una capacidad C, a frecuencia de
resonancia es de 50 Hz. (Qué valor debe tener la C del conden-
sador?

Solucién

€=506105F.

15. Un altemador suministra una_potencia media de
1.000 W a una instalacién en serie formada por una bobina de
2Hy una resistencia de 100 0 a una tensidn eficaz de 200 V y

 con una frecuencia de 60 Hz. Determinar:

@) Factor de potencia.
b) Valor de la intensidad eficaz.
) Potencia que absorbe Ia resistencia.

Solucion
@) cos 9 =0,1315;4) L= 38 A;) P= 144400 W.

16, Si la resistencia inductiva y la reactancia capacitiva de
un circuito son iguales,

4) Determinar cuinto vale el cos .
5) éQué potencia consumir este circuito?

) Si la capacidad fuese 2 4 y la auroinduccion 5 H, squé
frecuencia produciria este efecto?

Solucién

@) cos=155) P=1.V50 f=50345

17. Una bobina de 20 mH st en serie con una resistencia
de 200 Al conjunto se e aplica un potencial méximo de 125 V
y la instalacién funciona a una
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Fisica.

Caleular:

4) Caida de potencial que se produce en la bobina.
1) Caida de potencial en la resistencia.

) Factor de potencia.

d) Potencia media que consume e circuito.

Solucién

@)V
d P

47,07 V3 b) V= 1248 V3 o) cos @ = 0,99
,96 W.

18. Se aplica una tensién de 220 V eficaces a un circuito
formado por la asociacién en seric de un condensador de 0,02 uF,
que presenta una capacitancia de 1.000 Q0 y una resistencia R. La
intensidad cficaz que circula por l circuito es de 2 + 10-2 A.

) Calcular el valor de la pulsacién.
1) Determinar el valor de R.

¢ Hallar la impedancia del circuito.

d) Realizar l diagrama de Fresnel para el circuito.

Solucién
a) @ =500005-1;4) R=10999 O ) Z=11045 Q.

9. En un circuito se conectan en serie un condensador de.
2 ul' y una bcbmz de 5 ;Ixo 2 H considerindose al slsmn:d in
de 125V zﬁc:czs y 50 Hz.

) Realizar el diagrama de Fresnel del circuito.

1) Determinar el coseno del dngulo de desfase.

 Caleular la intensidad que circula.

d) Hallar Ia pote

‘media consumida.
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) L=0079 A;d) P=0.

20, Un generador que proporciona un voltaje méximo de
100 V' se conecta a un circuito en serie formado por una bobina
de 0,04 H con una inductancia de 15 © y un condensador de
4 4. Calcular:

) Pulsacién del circuito.
1) Angulo de desfase.
) Impedancia del circuito.

d) Potencia media consumida.

Solucién

@) w=3755"5b) 9= -90% ) Z=X= ~651,60;
d) p=0.

2. Un circuito de corriente alterna estd alimentado por un
generador que proporciona 220 V cficaces y 5,6 A de intensidad

) Caleular la impedancia del circuito.

b) Si la resistencia Shmica es de 20 Q, zqué valor presenta el

¢ Realizar un diagrama vectorial del circuito.

Solucién
@) Z=5555 05 b) cos @ = 0,35% ) @ = 68°57".

alimenta con un generador de fem.
méxima de 200V y esti formado por los siguientes clementos
dispuestos en seri: una resistencia de 10 €, una autoinduccién
de 0,02 H y un condensador de 2 + 1074 yF.

Determinar:
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) La pulsacién que produce una intensidad méxima.

4) El valor que presenta la impedancia minima, y el valor de
a intensidad cuando Ia impedancia es minima.

Solucisn

a) =5005"b) Z=100; =20 A.

23, Caleular el valor del ingulo de desfasaje en un circuito
formado por una bobina de 0,3 H en serie con un condensador
de 3,57 4F cuando la pulsacién cs de 1.000 rads.

Solucién

cos ¢ = 15,9 = 90°.

24, Una espira rectangular, de 4 cm x 10 em, gira a razén

de 2 radls en el seno de un campo magnético de intensidad

= 0,5 Whim? que actia perpendicularmente al je de giro (que

es paralelo al lado mayor). Caleular Ia f.c.m. que se genera en la

espira y el valor de a nensidad mixima que il s f hilo
tiene una resistenci

Solucién

£=-4+109sen26L =8 105 A.

'Una autoinduccién de 4 H estd conectada a un generador
que proporciona una f.cm.

=100 sen 27t

Caleular:
4) Valor de la f.
1) Inductancia.

. mixima.

©) Valor de las intensidades eficaz e instantinea.
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Solucién

@) £ =100 Vib) X =87 O
¢ L=2,81 A; 1= 2,81 sen 2ut.

26, Se conccta un generador de corriente slema de 60

def. de 20 uF.
Calcular
) Valor de ha fem. instanténea.
) Valor de las intensidades mixima y eficaz.
9 Angulo de desfase.
Solucién
u)) £ = 84, ss sen 100me V3 b) 1= 0,376 A; & = 0,533 A;
9 0=-

27. Un secador eléctrico de 800 Q se conecta a un enchufe
de corriente alterna de 220 V eficaces y 50 Hz. Determinar:

@) Valor de la intensidad eficaz.
) Potencia consumida.

) Valor de la intensidad instanténea.

Solucion
@) L=0275A34) P=60,5W;¢) I=0,389 sen 100mtA.

Un circuito en serie consta de una bobina con un coefi-
ciente de autoinduccién 0,1 H, un condensador de capacidad
2 4Fy una resi hmica de 60 0. Aplicamos
una corriente alterna de 0,5 A de intensidad méxima y una fre-
cuencia de 200 Hz. Calcular:

@) Valor del potencial efica.

b) Coseno del dngulo de desfase.
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sisica c o R k1

Solucion
a) €= 98,6 V; b) cos ¢ =0,215.
29, Enun circito con una fem. efcaz de 200 V y frecuencia

de 400 Hz se sitian en serie sucesivamente una bobina de
L =025 H, un condensador de 0,2 4F, una resistencia Ghmica
istencia de 4000, i 1L

de200Q,
de 025 H. Caleular:
%) Impedancia del cireuito.

4) Intensidad eficaz que circula.

Solucion
@) Z=947 Q3 b) L=021 A
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