Resolucién del ejercicio 1

Practico 8

En la figura se muestra una espira con una resistencia R colocada en una zona del espacio en que
existe un campo magnético uniforme B. Sea ®5(0) el flujo para la espira en t = 0. Se sabe que el
campo magnético B varia de un modo continuo, pero no especificado, tanto en magnitud como en
orientacién de forma que en el tiempo ¢ el flujo estd representado por ®5(t) .

a) Demuestre que la carga neta ¢(t) que ha pasado por el resistor R en el tiempo ¢ es
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y que este resultado no depende de la manera precisa en que haya cambiado B.

q(t) [@5(0) — ©p(t)]

b) Si ®5(t) = ®(0) tenemos que ¢(t) = 0. ;jEs necesariamente cero la corriente inducida para
todo instante de tiempo en el intervalo de 0 a ¢?

c¢) Suponga ahora que la espira tiene un area de 12.2cm? y 125 vueltas. La resistencia R total del
circuito es de 13.3Q2. El campo magnético externo B cambia de 1.57T en un sentido a 1.57T
en el sentido opuesto, en 2.88ms. ;Cuanta carga fluye por el circuito?
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a) Al haber un campo magnético que varia en el tiempo, hay una variacién en el flujo de campo
magnético a través de la superficie que tiene como borde la espira. Esta variacién en el flujo genera
una fem inducida en la espira, de acuerdo con la ley de Faraday

ddp
dt

Esta fem inducida genera una corriente en el circuito, dada por

5ind =

La intensidad en la resistencia es la carga por unidad de tiempo que atraviesa la resistencia.
Entonces integrando la intensidad entre 0 y ¢, obtenemos la carga total que atravesé la resistencia
en ese intervalo de tiempo

at) = [ ittt =~ [ Fit =~ L @6(0) ~ 25(0) = 5 [@5(0) - Pp(0)



Recordamos ahora que la expresion para el flujo de campo magnético a través de una superficie .S
es

¢B=/§-da
S

Entonces, si el campo magnético depende del tiempo y la superficie es fija, la dependencia del flujo
con el tiempo se escribe como

Bi(t) = /Sé(t) . dd

Obresevamos que esta expresiéon en un tiempo dado, depende sélo del valor del campo en ese
momento. Entonces la expresién para ¢(t) depende sélo del valor de B en los instantes ¢ y 0, y no

de cémo haya sido el cambio de B en ese intervalo de tiempo.

No, que los flujos sean iguales sélo nos dice que la carga neta que circulé por la resistencia fue 0.
Puede haber circulado carga primero para un lado y luego para el otro de modo que la carga neta
sea 0, pero la intensidad no haya sido siempre O.

Por ejemplo, si el médulo del campo decrece hasta llegar a 0 y luego comienza a aumentar de
nuevo de modo que a tiempo ¢ es igual que a tiempo 0, ®5(0) = P g(¢), pero la intensidad no fue
siempre 0 porque el flujo estuvo variando durante todo el intervalo de tiempo.
Si ahora la espira tiene N vueltas, la fem inducida es
ddp
& = _NB
ind dt

ya que una espira de N vueltas se puede aproximar por [N espiras superpuestas, y sobre cada una se
induce una fem igual a la de la parte a). La fem inducida total es la suma de todas ellas, entonces
es N veces la de la parte a).

Como la intensidad es proporcional a la fem inducida, se multiplica también por N, por lo que la
carga que atravesd la resistencia entre el tiempo 0 y el tiempo ¢ es

1) = N (#5(0) ~ @5(1)

Calculamos ahora el flujo en tiempo 0. Si tomamos la normal a la superficie de la espira como
saliente, B(0) - da@ = B(0)da, ya que el campo en el instante inicial es saliente (como en la figura).
Ademds como el campo es uniforme

<I>B(0):/SB(O)-da’:B(O)/Sda:B(O)A

donde A es el area total de la espira. En tiempo ¢t = 2.88 = ms, como el campo tiene direccién
opuesta a la normal a la superficie, el flujo es

dp(t) = —B(t = 2.88ms) A

Sustituimos en la expresién para ¢(t) y obtenemos

q(= 2.88ms) = % [B(0) + B(= 2.88ms)]

Como B(=2.88ms) = B(0) = B

2NAB
q(= 2.88ms) = = 36mC




