Corrientes o flujos de liquidos y gases

Soluciones delos g ercicios

2. lbar

3a. El aire fluye del neumatico pequefio a grande, durante € tiempo necesario hasta que las dos
presiones se igualen (equilibrio de presiones).

3b. Lapresion final estara méas cercade 1 bar.

3c. End neumético grande.

4. 61/min

5. No. Lavelocidad del flujo también depende, ademas de laintensidad de flujo, de la seccién del tubo.

6. 10ms

7a. También 10 |/s. Toda el agua que entraa tubo por € lado izquierdo, tiene que salir nuevamente en €l
lado derecho.

7b. La resistencia del segmento del tubo comprendido entre el lugar del estrechamiento y el extremo
derecho es menor que entre e extremo izquierdo y € lugar del estrechamiento, porque € segmento
derecho es mas corto y més grueso. Para que, en el segmento derecho, exista el mismo flujo que en €
izquierdo, basta con que exista un pequefio empuje, una pequefia diferencia de presion.

Experimentos

I. Medimos diferentes presiones:

— En un neumético de auto (con un medidor adquirido en el comercio).
—En lared de agua potable (mandmetro con un acance de unos 10 bar).
— En un ba6n de gas (del laboratorio de Quimica).

— En lacampanade vacio.

— Lapresion atmosférica normal (con un barémetro).

2. En una manguera delgada, de unos 3 m de largo, hacemos, siempre a la distancia de 1 metro, pequefias
perforaciones de 1 mm de didametro. Conectamos la manguera a la llave de agua y abrimos la llave. De
cada perforacién salta ahora un chorrito de agua, cuya altura es una medida para la presion existente en la
manguera. A partir de lallave, la presién disminuye constantemente, entonces el agua fluye desde un lugar
de mayor a otro de menor presion.

3. Hacemos entrar aire ala campana de vacio, en que, previamente, se haextraido €l aire.

4. Unimos dos neuméticos de automovil inflados, de tamafio muy diferente y que contienen aire a
diferentes presiones, mediante una manguera. El aire fluye del uno a otro, hasta que las presiones se
igualen. Necesitamos dos conexiones con valvulas (adquirir, eventualmente, en un servicentro).

5. Presentamos diferentes tipos de bombas. Las hacemos funcionar y las mostramos en estado desarmado.
Por ejemplo, la bomba centrifuga de una lavadora vigjay la bomba que se puede comprar, eventual mente,
como, artefacto adicional aun taladro el éctrico.

6. Medimos la intensidad de flujo del agua que sale de una llave abierta, usando probeta graduada y
cronoémetro.

7. Medimos laintensidad de flujo del aire que sale de un neumatico de automovil, haciéndolo pasar a una
bolsa de pléstico de volumen conocido.

8. Parainvestigar la relacion cualitativa que existe entre la intensidad de flujo y la diferencia de presiéon y
e largo y didmetro del conductor, llenamos, a través de una manguera, una bolsa pléstica con e aire
proveniente de un neumético de automovil inflado. Con un crondmetro determinamos el tiempo de llenado
gue es, simultdneamente, la medida para laintensidad de flujo. Comparamos siempre las dos situaciones a
y b:
— Aire proveniente de un neumédtico con alta presion (a) y baja presion (b). Podemos usar el mismo
neumético, sacandole un poco de aire entre uno y otro experimento.

— Manguera larga, de unos 3 m (a), y corta, de unos 20 cm (b). Las dos mangueras deben ser delgadas
(unos 3 mm de diametro interior), pero tener el mismo didmetro y estar conectadas a neuméticos con la
misma presion.

— Manguera delgada (a) y gruesa (b). Las dos mangueras deben tener el mismo largo y estar conectadas a
neuméaticos con la misma presion.



9. Paramostrar la dependencia de laresistencia del largo y del didmetro del conductor, podemos pedirles a
los alumnos que soplen (o gque tomen liquido) através de pajitas de diferente grosor y largo.

10. En una maguina de vapor de juguete, conectamos una manguera en la entrada de agua a la caldera'y
otraen lasalidadel vapor en € cilindro.

Hacemos funcionar la maguina en las siguientes condiciones:

— Entre un neumético inflado y el ambiente.
— Entre un neumético inflado y otro vacio.
— Entre e ambiente y la campana con vacio.

Siempre hacemos funcionar la maquina hasta que se establezca el equilibrio de presiones.

Observaciones

1. En este capitul o se introducen conceptosy relaciones estructurales que, en las clases posteriores, se vol-
veran a utilizar constantemente.

Las situaciones examinadas, tales como flujos de agua y de aire, son absolutamente familiares para los
alumnos. No solo podemos ver € agua misma, sino, incluso, podemos apreciar visualmente su flujo. Tam-
bién con respecto alos flujos de aire, existen ideas absolutamente clarasy concretas.

Mientras que, en este capitulo, estamos considerando Unicamente flujos de tipo material, 1os flujos que
aparecerdn en el curso de nuestros estudios posteriores, representaran conceptos mucho mas abstractos, es
decir flujos de magnitudes fisicas. Sin embargo, 10s conceptos y sus relacionesy, muy especialmente la vi-

sualizacion intuitiva elaborada por los alumnos acerca de | os fendmenos introducidos en este capitulo, po-
dréan ser transferidos, posteriormente y en forma muy fécil, al estudio de los flujos de magnitudes fisicas.

2. Los conceptos y las relaciones que apareceran, en forma repetitiva, en e curso de los estudios posterio-
res, son los siguientes:

— Intensidad de flujo: La cantidad de una sustancia o de una magnitud fisica extensiva que fluye, en un
tiempo determinado, por un lugar determinado, dividido por este mismo tiempo.

— Impulso: Diferencia de los valores de una magnitud intensiva. Mientras mayor sea el impulso, mayor
seralaintensidad de flujo.

— Resistencia: Una particularidad del conductor, que depende de su longitud y seccién.

— Equilibrio: Situacion en que no hay flujo, a pesar de la existencia de una conexién conductora. No hay
impul so.

— Regla de los nudos (o0 nodos): Expresion de la ecuacion de continuidad para €l caso en que no existe ni
generacion ni pérdida.

—Regladelasmallas: A cada punto del conductor se le puede asignar un valor de la magnitud intensiva.
— Portador de energia: El flujo de una sustancia 0 de una magnitud extensiva se correlaciona siempre con
un flujo de energia.

3. Como medida para la cantidad de los liquidos y gases examinados usamos su volumen. Sin embargo,
hablamos de flujos de agua 0 de aire y no de “flujos de volumen”, porgue esta magnitud no existe.

4. Yaque, junto con un flujo de materia, también fluye una cierta cantidad de magnitudes fisicas, existen,
igualmente, una serie de impulsos posibles para un flujo de materia determinado. Junto con cada magnitud
extensiva que fluye con la sustancia, existe una magnitud intensiva, y un gradiente de esta magnitud
intensiva puede ser € causante del flujo de sustancia. De esta manera, un flujo de liquido no solo puede
ser causado por una diferencia de presion, sino por g emplo, también por una diferencia del potencial gra-
vitacional, es decir, €l liquido fluye, por si solo, desde arriba hacia abajo.

Para evitar situaciones ambiguas, en este capitulo se consideran Unicamente dispositivos en que no
intervienen otros impulsos que la diferencia de presion.

5. No serelaciona, como es la costumbre general, la presion con lafuerza (“presion igual afuerzadividida
por superficie”), porque la fuerza es, sin duda, una magnitud dificil de entender. Un problema grande y
gue dificulta mucho €l uso del concepto de fuerza, eslacuestion del signoy del sentido y, relacionado con
ellos, los conceptos de fuerza contraria 'y equilibrio de fuerzas. En este sentido, e concepto de presion es
mucho mas f&cil, ya que aparece, por 10 menos en nuestros gjemplos, como magnitud escalar cuyo valor
esta relacionado con un punto determinado en €l espacio. No necesitamos indicar quién presiona sobre qué
cosa, como seria €l caso de una fuerza. En nuestros € emplos de flujos de gases y liquidos, los valores de
las presiones correspondientes son, ademés, siempre positivos.



Laprioridad didactica delosflujos o corrientes

En e nuevo curso de fisica, el concepto de flujo o corriente juega un papel
absolutamente fundamental, similar al que tiene, en la ensefianza tradicional de la
fisica, e movimiento de un objeto individual 0 masa puntual. De todas maneras,
podemos considerar un flujo y un movimiento como conceptos emparentados, porgue
el movimiento de un objeto, descrito en forma tradicional, puede ser considerado
como situacion limite de un flujo hecho pedazos, de manera que se transforme en fila
india. En el nuevo curso de fisica podremos hablar, entonces, de un movimiento en el
sentido tradicional, cuando hacemos pedazos los flujos para transformar, de esta
manera, un fendmeno continuo en otro intermitente. Entender y describir los
fendmenos como flujos o corrientes es, entonces, una idea fundamental del nuevo
curso de fisica. Al mangjar estos flujos, tendremos que imaginarnos de que algo o
alguna sustancia esta fluyendo y Illegaremos, finalmente, al concepto de magnitud
extensiva. Los flujos y las corrientes forman parte importante de nuestra vida diaria.
Asi, dependemos de un abastecimiento constante de alimentos, 0 sea, hos tiene que
llegar, constantemente, un flujo de ellos. Nuestro auto depende, de la misma manera,
del abastecimiento, o sea, de un flujo de combustible, y e buen funcionamiento de la
casa, de un flujo de electricidad, de agua y de combustible. En realidad, estos flujos
no tienen siempre la misma intensidad, pero a considerar intervalos de tiempo sufi-
cientemente largos, 1os podemos transformar en flujos estacionarios y “verdaderos’.
Didécticamente, conviene, por supuesto, interpretar un flujo, en primera instancia, a
través de una sustancia que fluye, como €l flujo de petréleo en € oleoducto; €l flujo
de bencina que llega a motor del auto; e flujo de alimentos ingeridos por el animal o
e flujo luminoso que llega a la planta; €l flujo de agua del rio; €l flujo de los
automoviles en una carretera o € flujo de seres humanos que ingresan a estadio.
Desde el punto de vistafisico, es totalmente aceptable que consideremos los flujos de
materia como los mismos flujos portadores definidos cientificamente. Un flujo de
materia es, fisicamente, un haz de flujos de magnitudes extensivas que llevan, en
conjunto, €l flujo energético. De esta manera, los flujos de materia pueden ser
considerados, justamente, como |os reemplazantes propedéuticos mas indicados de
las magnitudes fisicas extensivas abstractas.



GUIASPARA EL PROFESOR

18. EI campo magnético

Comentarios

1.L.os campos como entes concr etos

Se considera importante introducir los campos
como sistemas fisicos que deben ser tomados en
serio. En primer lugar, esto corresponde a la
concepcién de la moderna teoria de campos y en
segundo lugar es de fécil comprension (Herrmann
1989, 1990).

Maxwell definié el campo eléctrico como “...d
espacio en el entorno de un cuerpo electrizado, en
tanto en é se desarrollen los fendmenos
eléctricos.” Las formulaciones con las cuales se
acostumbra hoy en diadefinir un campo recuerdan
mucho aln ala definicion dada por Maxwell. Con
mucha frecuencia se describe e campo como
region del espacio en que algo ocurre, o en € cual
actlan determinadas fuerzas. Sin embargo, tal
descripcion se comprende mal hoy en dia. Eramuy
diferente en los dias de Maxwell. Para Maxwell y
sus contemporaneostodo el espacio estaballeno de
un cierto medio, €l éter. El espacio y €l éter eran
idénticos. Por consiguiente, el campo no era otra
cosa que un estado particular de ese medio. Pero
como entretanto hemos desterrado el éter de la
fisica, la citada formulacion de Maxwell se vuelve
extraordinariamente antiintuitiva.

2. Acciones magnéticasy eléctricas a distancia

Formulaciones tales como “polos de igua
denominacién se repelen, polos de distinta
denominacién se atraen” se remontan a tiempos
anteriores a Faraday, tiempos en que las
interacciones se describian alin como acciones a
distancia. Aunque desde hace mas de 100 afios
ningun cientifico cree en tales acciones, todavia
usamos las antiguas formulaciones y fomentamos
con ello naturalmente las antiguas concepciones.
Como la descripcion mencionada de lainteraccion
magnética es conocida por muchos escolares alin
antes de la educacién media, la adoptamos para
comenzar, pero inmediatamente |a reemplazamos
por una formulacién de accion proxima: “ Polos de
igua denominacion son repelidos por su campo
magnético, polos de distinta denominacién son
atraidos.” Para la interaccion eléctrica vale una
declaracion similar.

3. Dos especies de polos magnéticos

La carga magnética es una magnitud que puede
tomar valores tanto positivos como negativos. Por
lo general, esto se expresa diciendo que hay dos
especies de polos magnéticos: los polos nortey los
polossur. Estaformade expresién esengafiosa. Su-
giere que la carga magnética se manifiesta en dos
calidades, que son, p. §., tan distintas como las
calidades “masculino” y “femenino”. También
cuando se dice de polos que tienen cargas
magnéticas del mismo signo que son “de lamisma
denominacién”, y de polos con cargas magnéticas
de distinto signo que son “de digtinta
denominacion”, se fomentalaidea de que hay dos
especies de carga magnética. Por o demés, en una
clase de mateméti castampoco seusarialasiguiente
frase: “El producto de dos nimeros de igual
denominacion es positivo, € producto de dos
numeros de distinta denominacion es negativo.”

4. Larepresentacion gréafica delos campos

Se emplean lineas de campo para representar
gréficamente un ente invisible, un campo. La
representacion mediante lineas de campo tiene la
ventgja, sobre otras represemtaciones, de contener
mucha informacion cuantitativa sobre el campo.
Tiene la desventgja de dar la impresion de que €l
campo, como entidad, sol otiene continuidad enuna
direccion, ladireccion de las lineas de campo. (Se
podria representar un campo estético igualmente
bien mediante las superficies equipotenciales
ortogonales a las lineas de campo. Entonces
probablemente se crearia la impresién de que €
campo es sol o continuo en direcciones perpendicu-
lares a las intensidades de campo.) Para evitar esa
impresiom, empezamos con otrasrepresentaci ones:
gradaciones de gris, puntos, flechas. Por |o demas,
en el marco de la primera parte de la ensefianza
media no hay razon convincente para considerar
mejor la representacion con lineas de campo que
con flechas, pues la informacién cuantitativa
contenidaen laslineas de campo no hasido tratada
aln en la materia del curso. Las lineas de campo
expresanlo quee fisico llamadivergencianuladel
campo. Esta, sin embargo, no puedeformularsealin
en el nivel de entrada ala ensefianza media.



5. ¢Intensidad de campo magnético o densidad
deflujo?

Aunqueen laensefianzamediael campo magnético
no sedescribe cuantitativamente, esdecir, mediante
magnitudes vectoriales H o B , € profesor debe
tener claridad acerca de cudl de ambas magnitudes
esta siendo tratada cuando habla del campo, pues
aln ciertas afirmaciones cualitativas acerca del
campo dependen de esta el eccion. Cadaunade esta
magnitudestienesusventajas(Herrmann,1991). Al
ussr H se gmplifica significativamente la
magnetostatica. La estructura de la magnetostética
resultaentoncesenteramenteand ogaalaestructura
delaelectrostética. Tal como en laelectrostéticase
puededecir quelaslineasdel campo E empiezanen
cargas positivasy terminan en cargas negativas, en
la magnetostatica vale que las lineas del campo H
empiezan en cargas de polo norte y terminan en
cargas de polo sur. Y, exactamente como los
metales en su interior no tienen campo E, los
materiales magnéticos blandos no tienen en su
interior campo H (pero puedentener campo B). Las
declaraciones de la magnetostatica acerca de la
densidad de flujo B son mas complicadas. En
particular, las lineas de campo B no revelan
facilmente donde estan los polos de un iman. Aqui
resulta apropiada una observacion relativa a los
colores de losimanes permanentes. Se acostumbre
dar aunamitad de unabarraiman € color rojo, ala
otra, el verde. Esto sugiere que la mitad rojaes un
poloylaverded otro, otambiénquelasuperficiede
laparterojaesunpoloy lasuperficiedelapartever-
de, el otro. Dehecho, |ospolosseencuentran sdloen
las caras frontales de los imanes. Sdlo estas
superficies deberian pintarse. Esta coloracion
equivocada podria deberse aun malentendido. Los
polos de un iman no son los lugares en que lo
penetran laslineasde H o B (fueradel imén ambas
magnitudespuedenalnidentificarse), sinoaquellos
lugaresen que el campo de magnetizacién M, y por
consiguiente la intensidad de campo H, presentan
divergencias.

En tanto que la magnetostética es mas sencilla
cuando sedescribe el campo mediantelaintensidad
H, la descripcion de la induccién se hace més
sencilla cuando se emplea B. El vaor de una
tension inducida depende de la variacion dd flujo
del campo vectorial B. Ahora, como B esla suma
de intensidad de campo y magnetzacion (a la
aproximacion de un factor constante),

B =my(H + M),

unatensiéninducida, cuando no seempleaB, puede
tener dos causas, a saber, primero una variacion
temporal de laintensidad de campo H, y segundo,
unavariacion temporal de lamagnetizacion M. En
la ensefianza media avanzada con seguridad
convendrqd operar con H y con B: en la
magnetostaticaconH y enlainduccionconB. Enla
ensefianzamediainicial, por e contrario, esto no es
posibleporgue no se puedeformular larel acién ent-

reH y B. Por lo tanto, hay que decidir entreH y B.

Nos hemos decidido por las ventgjas en la
magnetostatica, es decir, por H. Con esto la
induccién se complicade modo poco significativo.

6. La magnetizacion

La magnetizacién es un campo vectoria que
describe €l estado de magnetizacion de la materia.
Las fuentes y sumideros de este campo son lo que
[lamamos polos magnéticos. Ello significa que
podemosinterpretar estasfuentesy sumiderostam-
bién como “ densidad de carga magnética’ p, :

Pm =—divM

Cuando seconoce el campo de magnetizacion deun
cuerpo, se sabe dénde se encuentran los polos. En
cambio, a partir de la distribucién de polos no se
puede deducir la trayectoria de las lineas de
magnetizacion. La relacion entre campo de
magnetizacion y distribucion de polosestan sencil -
la que facilmente se la puede discutir en clase. Al
tratar |a magnetizacién queda en claro que cuando
un cuerpo se magnetiza se transforma todo €l
cuerpo, y no sblo los lugares en que se encuentran
los polos. Asi se comprende también que cuando se
quiebraun iman aparecen nuevos polos. Ademasel
tratamiento de la magnetizacion esimportante con
miras a los cursos superiores. la intensidad de
campo magnéticoy lamagneti zaciénformanjuntos
lo que después se llamara densidad de flujo.

7. Dos experimentos deinduccién

Cuando se trata la induccion se distingue a veces
entre dos casos:

1. Seintroduce un iméan permanente en una bobina
gue permanece en reposo.

2. Unabobinase empujasobre uniman permanente
€en reposo.

Por supuesto que en ambos casos setratadel mismo
experimento. Solamente se le describe en distintos
sistemasdereferencia. Nuestraexperienciadocente
indica que aningun escolar delasecundariainicial
se le ocurre que aqui se trata de experimentos
diferentes. De hecho pueden aparecer dificultades
l6gicas recién cuando se trata de describir €
problema con ayuda de intensidades de campo, es
decir, mateméticamente. Recién entonces parecen
ser diferenteslosexperimentos, puesenunodeellos
aparece una derivada con respecto a tiempo de la
intensidad del campo magnético, y en el otro no.
Entonceshay quedemostrar quelasintensidadesde
campo se transforman de tal manera cuando se
cambia de sistema de referencia, que los efectos
observables son los mismos. En tanto que no se
pretenda una descripcion matemética de la
induccidn, ladistincion entre ambos experimentos
simplemente aparece como antinatural.
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Experimentos

Parrafo 18.1

1. Se muestra atraccion y repulsion entre polos
magnéticos.

2. Se experimenta con un iman permanente y con
piezas de material magnético blando, p. €. clavos.

3. Se calienta un iman de cerdmica en e mechero
Bunsen. El iman pierde su magnetizacion.

4. Se magnetiza un palillo de tgjer.

Parrafo 18.2

En algunos de | os siguientes experimentos hay que
notar que algunos “imanes en herradura’ vendidos
para experimentos escolares no estan hechos
completamente de materiales magnéticos duros.
Por cosiguiente, en estosimaneslospol osse pueden
desplazar libremente.

1. Verfiguras18.6y 18.7 en el texto escolar. Como
las cargas de polos de ambos imanes no son
exactamente iguales, y ademés los polos no se en-
cuentran necesariamente justo en las caras
frontales, lascargasmagnéti caspueden no compen-
sarse completamente. Por eso se usa un cuerpo de
hierro muy pesado, por giemplo e nucleo de un
transformador. Objetos mas livianos podrian que-
dar colgados alin del iman compuesto.

2. Se pesguisa la distribucion de polos de imanes
complicados, por € emplo imanes con més de dos
polos.

Parrafo 18.3

Se quiebraun palillo imantado para mostrar que se
forman nuevos polos. Se juntan barras imanes en
sentido longitudinal para mostrar como desapare-
cen polos.

Parrafo 18.4
1. Se muestra con diversos experimentos que para

transmitir momentum de un cuerpo a otro se
necesita una conexion. (ver texto escolar).

2. Se transmite momentum de un carro (0 jinete) a
otro por via de un campo magnético. Para ello se
monta en cada carro un iman permanente.

3. Un experimento muy simple, pero sugerente:
unos alumnos intentan juntar dos imanes muy
fuertes por sus polos de igua signo. Se siente que
hay algo entre los imanes.

Parrafo 18.5

1. Mediante agujasimantadas (brUjul as) se muestra
la distribucion de direcciones de algunos campos
magnéticos.

2. Sevisualizan distribuciones de campo mediante
limaduras de hierro.

Parrafo 18.6

1. Sepuenteanlospolosdeunimanenherraduracon
unavarilla de hierro blando. El “anillo” resultante
yano atrae clavos (pesados).

Parrafo 18.7

1. Se muestra que € campo magnético traspasa
algunas substancias pero no otras, p. €. con la
disposicién descritaen €l texto escolar.

2. Se ponen piezas de material magnéticamente
blando en proximidad aunimanfuertey seexamina
ladistribuciondepol osenesematerial, p. g.viendo
enquélugaresdel materia blando quedacolgadoun
pequefio clavo (ver texto escolar figuras 18.26 y
18.27).

Parrafo 18.9

1. Por dos alambres que cuelgan muy cerca el uno
del otro pasaunacorrienteel éctrica; losalambresse
atraen o serepelen seguin el sentido de lacorriente.
Paraobtener unacorrienteintensa, |lo mejor estomar
una bateria de automovil.

2. Se pesquisa la distribucién de direcciones del
campo magnético en el entorno deunaambrepor €l
cual pasa unacorriente eléctrica.

3. Se muestra que a enrollar un alambre largo en
forma de bobina, con igual intensidad de corriente
eléctrica se puede producir un campo magnético
més denso.

4. Seinvestiga € campo de una bobina cilindrica,
con limaduras de hierro 0 con agujas imantadas
(brdjulas).

Parrafo 18.10

1. Ve figuras 1836 y 1837 y €l texto
correspondiente.



2. Semuestraque, cuando seinvierteel sentidodela
corriente en un electroiman, los polosdel nicleo de
hierro se intercambian.

3. Se muestran las interacciones entre
—un electroiman y u iman permanente (fig. 18.40)

— un electroimén y un trozo de hierro blando (fig.
18.41)

— dos electroimanes (fig 18.42).

4. Se muestran modelos, eventualmente de
construccién propia, para diversos aparatos en que
se emplean electroimanes, p.g. la campanilla
el éctrica, el ampérmetro, uninterruptor automatico.

5. Searmaun circuito con un relé (relevador).

Parrafo 18.11

1. Searmael model o, descrito en el texto escolar, de
un motor eléctrico “de control manual”. Hay
también otras versiones posibles, p. g. con tres
bobinas que, una tras otra, se conectan y
desconectan.

2. Se muestra € modelo de motor eléctrico de la
coleccion de la escuela

Parrafo 18.12

Se suspende una barra imén de modo que pueda
girar confacilidad. El imantomaladireccion norte-
sur.

Parrafo 18.13

1. Se conecta un volltmetro a una bobina. Se
introduce un imén en lamisma. Después sele saca.
Se cortocircuita la bobina con un ampérmetroy se
repite e experimento.

2. Serepite e experimento con bobinas de distinto
nimero de vueltasy conimanes de distintafuerza.

3. En vez de conectar un voltmetro se conecta un
osciloscopio. Se mueve el iman muy rapi damente.

4. Envez demover uniman permanente, se conecta
y desconecta un electroiman.

5. La bobina de induccion se empuja sobre un
nucleo de hierro. En los extremos del nlcleo se
agregan trozos de hierro blando, hasta formar una
“U”. Se puede alargar mucho la U usando méas
trozos de hierro blando. El experimento resultaen-
tonces més impresionante. Se mueve un iman
permanente entre los extremos de laU alargada. Se
induce unatensién, aunque el campo del iméan per-
manente seguramente no al canza hasta la bobina.

Parrafo 18.14
1. Se hace andar el modelo de motor eléctrico, de

construccién propia, como generador.

2. Se muestra e modelo de generador de la
coleccioén de la escuela

Parrafo 18.15

1. Ver fig.18.55y € texto correspondiente.
2. Semuestralavalidez de larelacion

U, /U,=n;/n,.

3. Se muestra, con un transformador de buena
calidad, la validez aproximada de

U - 1h=U,-1,

Paraello, hay que hacer funcionar €l transformador
acargamedia.

Parrafo 18.16
Ver fig. 18.58 y € texto correspondiente.

Parrafo 18.17

1. Se acerca un superconductor a un campo
magnético que presenta una depresion. El
superconductor permanece suspendido.

2. Secoloca €l “superconductor” sobre losimanes
cuando alin estaen estado normal, y recién entonces
se le enfria. El superconductor se eleva por si
mismo.

Solucionesdelastareas

Parrafo 18.1

Se toma un tercer iméan, se acerca sucesivamente a
todos los polos de los otros dos imanes. Se
comprueba asi que los otros dos imanes se
comportan de idéntica manera.

Parrafo 18.9

1. Se enrollan dos alambres paralelos para formar
una bobina. Se unen dos de los extremos en tanto
gue los otros dos se conectan alafuente de energia,
de tal manera que la corriente eléctrica fluye en
sentidos contrarios por los alambres. El efecto de
uno de los alambres queda entonces compensado
por el efecto del otro.

2. El campo hace que vueltas (espiras) vecinas se
atraigan. El campo presiona hacia afueralas partes
de una misma vuelta (espira).

Parrafo 18.10
1. Desvio dél tren de juguete, desvio de tranvia,



iman en lagrda del deposito de chatarra.

2. Similar a la usua campanilla de corriente
continua, pero sin interruptor.

3. Enredlidad a imén permanente lagustariagirar
de uno a otro lado muy répidamente. Pero tiene
demasiadainerciaparahacer este movimiento. Cu-
ando sereemplazael iman permanente con untrozo
de hierro blando, se obtiene un ampérmetro de
corriente alterna.

Parrafo 18.11

1. El motor no parte por s mismo. Solo puede girar
con una velocidad bien determinada: a 50 vueltas
por segundo.

2. Los imanes fijos son electroimanes. Estén
permanentementeconectadosalafuentedeenergia,
esdecir, noselesinviertelapolaridad. El rotor esel
mismo que en lafigura 18.46.

Parrafo 18.12

1. Las piezas de hierro forman polos debido al
campo magnético terrestre. Eso altera e campo
terrestre.

2. Se orientan paralelamente e uno a otro. Su
direccion comun no es necesariamente lanorte-sur.

Parrafo 18.13

1. Hay que mover e iman lo més répidamente
posible; hay que usar unimén muy fuerte (lamayor
carga magnética posible); la bobina debe tener €l
mayor nimero posible de vueltas.

2. Un golpe corto de tensién de un signo dado e
inmediatamente después un golpe de tensién de
signo contrario.

Péarrafo 18.15
1. Dados: numero de vueltas: 1000 y 5000
U,=220V
Sepide: U,
U./U, = ny/n, >>> U, = (no/ng) Uy
Con n,/n; =5000/1000 =5
resultaU, =1100 V.

Con n,/n; = 1000/5000 = 0,2
resultal, =44 V.

2. Dados: U; =220V
U, =11V
I, =2A
Sepide: ny/n,
Iy

ny/n, = Uy/U, = 220V/11V = 20

El nimero devuetasdel secundario eslavigésima
parte del nimero de vueltas del primario.

Ul . |1: U2 . |2 >>> |1: U2 |2/U1
=11V - 2A/220V =0,1 A

3. Dados. n; = 1000
n, =10 000
Uu,=220V
ILb=01A

Sepide: Uy, I,
U, = (n,/n;)U,; = (10000/1000) -220V = 2200 V

l,=U; 1,/ U,
=220V - 0,1A / 2200V = 0,01 A =10 mA

4. Las conexiones de alimentacion deben ser de
alambre muy grueso, para soportar 10 000 A sin
calentarse. L as conexiones secundarias deben estar
muy bien aisladas para soportar 10 000 V sin que
salten chispas. Esméasbarato aislar bienlosconduc-
tores (torres de alta tension) que usar conductores
MUy gruesos.
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