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Practica 8: INDUCCION ELECTROMAGNETICA

1 Objeto de la practica

En esta practica se analizara la induccién electromagnética, descrita por la ley de Faraday que se establece
entre dos bobinas cuando una de ellas es alimentada por una corriente alterna y la otra esta sometida a la
influencia de la primera y experimenta una fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida.

2 Fundamento teérico

La induccién electromagnética es un fenémeno por el cual un campo magnético variable en el tiempo pro-
duce una f.e.m. en circuitos proximos. Se basa en la ley de Faraday cuya expresién matematica es:

52—7: /B dA (1)

El campo magnético en el interior del eje de un solenoide cuya longitud es mucho mayor que el radio
(denominado bobina de campo) tiene una regién donde practicamente es uniforme y su valor es

B = ponl(t)

siendo n la densidad de espiras (nimero de vueltas por unidad de longitud), I(¢) la intensidad variable que
circula por la bobina de campo vy 1 la permeabilidad del vacio (1o = 47 x 10~7 T-m/A).

Al introducir en el interior de la bobina de campo otra bobina més pequena de N vueltas y de seccién 5, la
f.e.m. inducida sobre ella es

_ dINSB) dB dI(t)
e= —— = -NS—=-NSun— 2)

Si el generador suministra una corriente alterna de frecuencia f v amplitud 7
I(t) = Iy cos(2m ft)
la f.e.m. inducida es

e =2nfuon N S Iysen(2m ft). (3)

3 Descripcion del instrumental

Para la realizacién de la practica son necesarios los siguientes aparatos:
e Generador de funciones, que suministra una tensién alterna de amplitud y frecuencia variable.
e Bobina de campo, de gran seccién y longitud para permitir la introduccién de otras mas pequenas.

e Varias bobinas de seccién y/o nimero de vueltas diferentes.
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e Osciloscopio, empleado como voltimetro para medir diferentes tensiones, la de la bobina de campo y
la f.e.m. inducida en la bobina pequena.

e Resistencia de 100 2 puesta en serie con la bobina de campo.

e Base de montaje y cables de conexién.
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Figura 1: Esquema del dispositivo experimental.

4 Realizacion de la practica

4.1 Medidas en el laboratorio

e Las bobinas deben manipularse cogiéndolas por los extremos, nunca por los hilos conductores.

1. Montese en serie el generador de funciones, la resistencia de 100 € y la bobina de campo, usando los
terminales fijos de los extremos; de forma que la tierra del generador esté conectada a una de las patas
de la resistencia.

Enciéndase el generador, selecciénese una senal sinusoidal de frecuencia f = 2 kHz.

2. Conéctese el canal 1 del osciloscopio mediante una sonda a las patas de la resistencia. Téngase cuidado
de que la tierra esté en el lado correcto.

3. Conéctese la bobina de didmetro d = 41 mm y N = 300 vueltas al canal 2 del osciloscopio. In-
troduzcase la bobina en la regién central de la bobina de campo.

4. Enciéndase el osciloscopio (figura 2). Compruébese que:

e la senal del canal 2 estd promediada a 8 o 16, para ello pulsar el botén “Acquire”, apareciendo
un menu en la pantalla del osciloscopio. Comprobar que esté activado "promedio” y su valor sea
“8” O “16”.

e la senal del canal 2 esta filtrada, para ello pulsar el botén “2”, apareciendo un mend en la pantalla.
Debe estar activado el “filtro digital” y el “limite superior” debe de ser 100 kHz.
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e en la pantalla se debe visualizar el valor de la frecuencia de entrada de la senal, v el voltaje pico
a pico V,, de los canales 1 y 2. Si no es asi pulsar el botén “Measure”, apareciendo un menu
en la pantalla encabezado por “CH1”, seleccionar “tiempo” y activar “frecuencia” y en “tensién”
activar el voltaje pico a pico V},; cambiar al canal 2 “CHZ2” y en “tensién” activar el voltaje pico
a pico V.
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Figura 2: Osciloscopio.

5. Si se necesita modificar las escalas girar el botén “escala horizontal” (tiempo) o “escala vertical” (vol-
taje) (ver figura 2). Si se presiona el botén “escala vertical”, el cambio de escala se puede realizar
mediante salto fino o grueso.

4.1.1 Dependencia con la frecuencia

1. Aseglrese que la frecuencia de la senal del generador es de 2 kHz. Ajustese la amplitud de la corriente
que circula por la bobina de campo de forma que la amplitud pico a pico de la sefnal del canal 1 del
osciloscopio sea 8 V o un valor muy cercano, debe de mantenerse en el intervalo comprendido entre
7.9y 8.1 V (tensidn en la resistencia V; = 8V'). Se recomienda fijar la base de potencial del canal 1
enlV.

2. Midase la f.e.m. inducida en la bobina, es decir, la amplitud pico a pico de la sefnal del canal 2, que se
denotara por V5.

3. Péngase una frecuencia de 3 kHz, asegurese que el valor de V; es el mismo, si no es asi modifique la
amplitud del generador y midase V5 en el canal 2.

4. Repitase el paso anterior, aumentando la frecuencia en 1 kHz hasta alcanzar 12 KHz. Téngase en
cuenta que al cambiar la frecuencia la amplitud suministrada por el generador varia ligeramente por lo
que habréa que ir ajustandola.

4.1.2 Dependencia con los parametros geométricos

1. Selecciénese una senal sinusoidal de frecuencia f = 10 kHz. Ajustese la amplitud de la corriente
que circula por la bobina de campo de forma que la amplitud pico a pico de la sefnal del canal 1 del
osciloscopio sea 4 V (tension en la resistencia V; = 4V).

2. Midase la f.e.m. inducida en la bobina, es decir, la amplitud pico a pico de la sefnal del canal 2, que se
denotara por V5.
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3. Conéctese la bobina de didametro d = 41 mm y N = 100 vueltas al canal 2 del osciloscopio mediante
unos cables. Introdizcase la bobina en la regién central de la bobina de campo. Aseglrese el valor de
V1 v f no han cambiado. Midase la f.e.m. inducida en la bobina.

4. Repitase el paso anterior con la bobina de didmetro d = 33 mm y N = 300 vueltas.

4.2 Analisis de los datos

e El valor de Ij se obtiene a partir de la tensién de la resistencia, V1, v el valor de ésta R, a través de la
ley de Ohm

e La amplitud pico a pico de la senal del canal 2 del osciloscopio, V5, es proporcional a la fuerza electro-
motriz inducida

B 2¢e
~ sen (27 ft)

por tanto la expresiéon de V5 en funcién de la frecuencia y de los parametros geométricos es

Vs = 2muon NS 7k f (@)

4.2.1 Dependencia con la frecuencia

1. Represéntese graficamente V5 frente a f.

2. Calculese la recta que mejor se ajusta a las medidas experimentales
Vo=a+bf

comparandose con la expresion (4) deberia de ser

v
a = 0; b:27w0nNSE1 (5)

3. Represéntese la recta de minimos cuadrados en la misma gréafica anterior.

4. Calcilese el valor tedrico de la pendiente (5) y su error, siendo n = 485 m~!. Compérese con el valor
obtenido a partir de la recta de mejor ajuste.

4.2.2 Dependencia con los parametros geométricos

Al mantenerse contante V; vy f el valor de V5, seglin la expresién (4), sélo depende del nimero de vueltas N
2
y de la sesién transversal S = 77% de la bobina.

1. Para las dos bobinas de didmetro d = 41 mm, comparese los valores de V5. éVerifican la expresién (4)?

2. Para las dos bobinas con N = 300, compérese los valores V5. éVerifican la expresion (4)?



