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Introduccion Teorica:

En un principio, el magnetismo se estudio como la caracteristica de ciertos materiales de
atraccion entre ellos u otros distintos de similares caracteristicas y no fue hasta 1820 cuando Hans
Christian Orsted descubrid que el paso de una corriente eléctrica a través de un conductor producia
un campo magnético a su alrededor surgiendo del mismo el electromagnetismo, rama de la fisica
que estudia los fendmenos eléctricos y magnéticos asentada por Faraday (1791 - 1867) y
complementada por Maxwell (1831 — 1879).

Cuando una corriente circula por un solenoide esta produce en su interior un campo magnético
segun la siguiente expresion.

N
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Seglin la primera ecuacién de Maxwell cuando un solenoide es atravesado por un campo
magnético se crea un flujo magnético por espira de valor correspondiente al de la siguiente formula.

DPespira= fs Bd3=B-S=B-S (producto del campo por la seccion del solenoide)

En esta situacion, si introducimos dentro del solenoide en cuestion otro de N' espiras, el flujo
equivale a:
¢=N'¢p,, .=N'BS'

espira

Se puede apreciar que al variar la intensidad de la corriente que circula por el primer solenoide el
campo magnético por el producido varia y por tanto el flujo magnético también lo hara y de acuerdo
con la ley de Faraday se induce una fuerza electromotriz que tiende a oponerse a la variacion del
flujo magnético a través de circuito, por tanto obtenemos una f.e.m. instantdnea inducida en el
solenoide interior debido al campo magnético producido por el exterior de valor:

dPHY __ ,c,dB__ o, o Nd
a NS TNy,
Que sabiendo que alimentamos el circuito con una intensidad senoidal de amplitud I sub 0 y

frecuencia n obtenemos una f.e.m.

E=-N

N .
E=u,N'S ’7 I,2Ttnsin(wt)
A nosotros nos interesa la f.e.m. maxima inducida, que es cuando la funcién seno es igual a la

unidad asi como que nos interesa el valor eficaz puesto que es el valor que recogen los multimetros
dando como expresion final:

EZMON’S’¥I2T(}1

En ella se aprecia que el valor eficaz de la f.e.m. inducida depende de la intensidad eficaz, de la
frecuencia y del nimero de espiras y superficie transversal del solenoide secundario.
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Materiales

Solenoide

El solenoide es un alambre aislado enrollado en forma de hélice por el que cuando circula una
corriente eléctrica se produce un campo magnético en su interior. El solenoide que usamos en la
practica es de una longitud de 0,75 m con un didmetro de 0,079 m. Sus caracteristicas técnicas son:
485 espiras/m un coeficiente de autoinduccion de 1 mH con una intensidad maxima permitida de 8
amperios.

También usaremos otros solenoides de menor tamafio, en concreto:
100 espiras, 41 mm de diametro y 160 mm de longitud.
200 espiras, 41 mm de diametro y 160 mm de longitud.
300 espiras, 41 mm de diametro y 160 mm de longitud.

b=

300 espiras, 26 mm de didmetro y 160 mm de longitud.
5. 300 espiras, 33 mm de didmetro y 160 mm de longitud.

Amperimetro

Sa “Es un instrumento que sirve para medir la intensidad de corriente que esta
*’ sF % '01rcu1and0 en un circuito eléctrico. En este se pueden regular la escala para
"wadecuarla a nuestro experlmento en el que hemos usado una intensidad

!varlable entre 0 y 0,06 amperios.

Este aparato sirve para medir el voltaje de un circuito, la mayor parte de ellos
son llamados multimetros debido a su capacidad de poder medir distintas
magnitudes. Asi mismo permite cambiar la escala de medicion.
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Generador de funciones

Este apartado sirve para hacer una corriente alterna
en la que podremos variar tanto la frecuencia como la
intensidad, variables necesarias para la consecucion
de nuestra experiencia. Este aparato, al igual que la
fuente de intensidad permite realizar un ajuste muy
fino de cada uno de sus pardmetros gracias a sus
ruedas de seleccion, una de rapido desplazamiento y
otra para el ajuste detallado.

Descripcion de la practica

Esta practica tiene como objetivo comprobar experimentalmente la variacion de la fuerza
electromotriz inducida en funcion de la amplitud de la sefial, de la frecuencia del campo magnético,
el namero de espiras de la bobina secundaria y de la seccion recta de la bobina de induccion.

Asi mismo debemos comparar los datos obtenidos experimentalmente con los obtenidos
teoricamente representando los resultados en graficas para una correcta visualizacion.

Procedimiento

Solenoide primario y secundario

Generador de funciones Amperimetro

Voltimetro

El montaje a realizar consta de dos circuitos separados fisicamente. Por una parte esta el circuito
primario que estd formado por el solenoide principal, un generador de corriente alterna y un
amperimetro.

El circuito secundario esta formado por una bobina de menor tamafio, alojada en el interior del
solenoide mayor, asi como de un voltimetro gracias al cual medimos la f.e.m. inducida.
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Resultados
Sabiendo Ezuo-%zv'-s'-l-z-n-n

1. Variacidén de la f.e.m. frente a la variacidén de la intensidad.

Fijamos una frecuencia (n) constante de 10700 Hz, con una bobina secundaria de 300 espiras,
longitud 0,16 m y un didmetro de 0,041 m mientras variamos la intensidad.

2
E=4~Tr-10_7-485-300-0,16'(0’%i) -/ -2-1r-10700

I (mA) E (mV) Teorico E (mV) Experimental
0 0,000 0
10 25,967 29,2
20 51,933 50,5
30 77,900 72,1
40 103,866 92,8
50 129,833 114,5
60 155,799 135.6
Variacion de la f.e.m. frente a la variaciéon de la intensidad
160,000 B
150,000
140,000 —
130,000 o
120,000 —
110,000 —
100,000
< 90,000 z
é 80,000 — — * E (mV) Tedrico
m 70,000 — ¥ v E (mV) Experimental
60,000 =
50,000 —
40,000
30,000 +—
20,000 =
10,000 +————
0,000 += T T T T T T T T T T T \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
I (mA)

Por tanto, la ecuacion de la recta segun la teoria expuesta seria:

2
E(mV):4-n.10‘7-485-3oo~o,16-(%) -r-2-10-10700- 1 (mA)=2,596654 -1 (mA)




2. Variacioén de la f.e.m. frente a la variacion de la frecuencia del campo magnético.
Fijamos una intensidad (I) constante de 30 mA, con una bobina secundaria de 300 espiras,
longitud 0,16 m y un didmetro de 0,041 m mientras variamos la frecuencia.

2
E:4-n-1o7-485-300-0,16-(()’(%) 0-30-107 21 m

n (kHz) E (mV) Teorico E (mV) Experimental
0 0 0
1 7,28 4
2 14,56 8,6
3 21,84 13,3
4 29,11 18,2
5 36,4 24,5
6 43,68 31

Variacion de la f.e.m. frente a la variacion de la frecuencia del campo mangnético

45
35
30 — v
’>'\ 25 = @ E (mV) Tedrico
é e = V E (mV) Experimental
w 20 _— v
15
v
10 //;
5 v
_—
0 T T T T T T T T T T T \
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6
n (kHz)

Asi mismo se puede concluir que la ecuacion de esta recta siguiendo la teoria es:

2
E(mV)=4~7T-10_7-485-300-0,16~(0’3A) 0-30-10 %270 -10° n (kHz)=7,28034 - n( kHz)
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3. Variacion de la f.e.m. frente al numero de espiras.

Fijamos una frecuencia (n) constante de 10700 Hz, con una intensidad de 30 mA , longitud 0,16 m
y un didmetro de 0,041 m mientras variamos el nimero de espiras.

2
0,041\ 1 30-107-2- - 10700

E=4--107-485-1n-0,16(

[ (mA) E (mV) Teorico E (mV) Experimental
100 25,967 18,2
200 51,933 44,8
300 77,900 71,5

Variacion de la f.e.m. frente al nimero de espiras

80,000
75,000
70,000
65,000
60,000
55,000
50,000 =
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000 -
20,000
15,000 T — 1 T T 1 T T T T T T T T T T T T T T 1

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Numero de espiras

_

v

¢ E (mV) Tedrico
v E (mV) Experimental

E (mV)

.

Siguiendo la teoria vemos que la ecuacion de la recta es:

2
E(mV):4-rr-10‘7-485-0,16-(%) r+30-107- 2-7w- 10700 10° - n( espiras)=0,25966 - n (espiras)
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4. Variacién de la f.e.m. frente a seccion recta de la bobina.

Fijamos una frecuencia (n) constante de 10700 Hz, con una intensidad de 30 mA , 300 espiras y un
diametro de 0,041 m mientras variamos la longitud .

y 2

E=4-Tr-107-485-300-0,16-(%) 71-30-107>-2-17-10700

Diametro (m) E (mV) Teorico E (mV) Experimental
0,026 20,885 24,2
0,033 33,644 43,2
0,041 77,900 71,5

Variacion de la f.e.m. frente a seccion recta de la bobina
/

v

80,000
75,000
70,000
65,000
60,000 -
55,000 =
50,000 - ¢ E (mV) Tedrico
45,000 // v EEmVi Experimental
40,000
35,000 =
30,000
25,000
20,000 -F—— T T T T T T T T T T T T T \
0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,031 0,032 0,033 0,034 0,035 0,036 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041

Diametro (m)

E (mV)

Siendo la ecuacion de la recta:

E(mV)=4-7T-107-485-300-0,16-(%)-77-30- 1072 1w-10700 *(mm*)=46,34123 -1 (mm®)
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Errores
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seccion recta de la bobina
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Con las graficas a las vista se puede apreciar el error de forma facil e ilustrativa. En todos los
casos excepto en el tltimo las medidas tomadas experimentalmente son menores que las calculadas
teoricamente debido esto a la influencia de otros campos externos al experimento. También se
puede comprobar una cierta tendencia de que cuantos mayores sean los datos que estemos
midiendo, mayor es el error producido, hecho que se ve facilmente en la grafica que relaciona la
fuerza electromotriz inducida y la frecuencia de la corriente.

En el caso donde mas se diferencian las medidas es en el que se estudia la relacion entre el
numero de espiras y la f.e.m. inducida aunque apreciando la diferencia constante entre los datos
teoricos y experimentales se puede presuponer que tuvo que existir algin problema de medicion.
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Comentarios

A la hora de tomar las medidas nuestro mayor problema fue el ajuste fino de los aparatos por su
poca tolerancia asi como la escala en que tomdbamos las medidas en algunos momentos resulto ser
la equivocada.

En la memoria el problema derivé de los errores de escala de la practica puesto que, al no haber
tomado correctamente la escala la diferencia entre los experimentales y los tedricos eran muy
grandes, problema solucionado una vez arreglé las escalas de medicion.

Con la realizacion del resumen tedrico encontré dificultades para llegar entender la teoria
expuesta en la practica puesto que el nivel alcanzado en clase atn no llegaba a lo necesario en la
practica.

Conclusiones

Gracias a esta experiencia hemos podido estudiar uno de los fendmenos eléctricos gracias al cual
logramos tener nuestra forma de vida pues, sin el, el transporte de energia eléctrica no seria algo
facil y cotidiano como lo tenemos si no algo tedioso y costoso imposibilitando el desarrollo
tecnologico actual.

Asi mismo ha facilitado el entendimiento de los conceptos basicos de la induccion asi como en
que medida afectan sus diferentes variables, desde las variables fisicas del transformador o las
caracteristicas de la corriente.



