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CAMPO MAGNETICO OBJETIVOS: • • •



Comprender los efectos del campo magnético sobre partículas cargadas y sobre corrientes, entendiendo algunas de las aplicaciones prácticas de estas fuerzas. Comprender el magnetismo natural. Comprender el fenómeno de la inducción magnética y su aplicación a la producción de corriente alterna y continua



DEFINICION: Área que se ve afectada por perturbaciones magnéticas generalmente el creado por imanes y en las proximidades a estos. es una región del espacio en la que una carga eléctrica puntual de valor q y que se desplaza a una velocidad , sufre una fuerza perpendicular y proporcional a la velocidad, y a una propiedad del campo, llamada inducción magnética, en ese punto:



La existencia de un campo magnético se pone en evidencia por la propiedad localizada en el espacio de orientar un magnetómetro (laminilla de acero imantado que puede girar libremente). La aguja de una brújula, que pone en evidencia la existencia del campo magnético terrestre, puede ser considerada un magnetómetro.



Una brújula apunta en la dirección Norte - Sur por tratarse de una aguja imantada inmersa en el campo magnético terrestre: desde este punto de vista, la Tierra se comporta como un imán gigantesco y tiene polos magnéticos, los cuales, en la actualidad, no coinciden con los polos geográficos. El Polo Sur Magnético se encuentra a 1800 kilómetros del Polo Norte Geográfico. En consecuencia, una brújula no apunta exactamente hacia el Norte geográfico; la diferencia, medida en grados, se denomina declinación magnética. La declinación magnética depende del lugar de observación, por ejemplo actualmente en Madrid (España) es aproximadamente 3º oeste. El polo sur magnético está desplazándose por la zona norte canadiense en dirección hacia el norte de Alaska. El origen del campo terrestre permanece aún sin una explicación definitiva, si bien la teoria comunmente aceptada es la generación del campo magnetico por el Efecto Dinamo. Esta teoría muestra como un fluido conductor en movimiento (como es el magma terrestre) puede generar y mantener un campo magnético como el de la tierra.



LÍNEAS DE CAMPO MAGNÉTICO: Del mismo modo que el campo eléctrico E puede representarse mediante líneas de campo eléctrico, también el campo magnético B puede ser respresentado mediante líneas de campo magnético. En ambos casos, la dirección del campo viene indicada por la dirección de la líneas de campo, y la magnitud del campo por su densidad. Existen, sin embargo, dos importantes diferencias entre líneas del campo eléctrico y líneas de campo magnético: 1. Las líneas de campo eléctrico poseen la dirección de la fuerza eléctrica sobre la carga positiva, mientras que las líneas de campo magnético son perpendiculares a la fuerza magnética sobre una carga móvil. 2. Las líneas de campo eléctrico comienzan en las cargas positivas y terminan en las cargas negativas; las líneas de campo magnético forman circuitos cerrados. Con los polos magnéticos aislados aparentemente no existen, no hay puntos en el espacio donde las líneas de campo magnético comiencen o terminen. Vamos a ver un par de figuras donde se muestran las líneas de campo, tanto fuera como dentro de una barra imanada: En la primera figura, vemos las líneas de campo magnético dentro y fuera de una barra magnética. Las líneas emergerían del polo norte y entrarían en el polo sur, pero carecen de principio y fin. En su lugar forman circuitos cerrados.



En esta segunda figura, vemos las líneas de campo magnético que son exteriores a una barra imanada, visualizadas por limaduras de hierro.



MOVIMIENTO EN UN CAMPO MAGNÉTICO Una partícula que se mueve en un campo magnético experimenta una fuerza Fm=q·v B. El resultado de un producto vectorial es un vector de • • •



módulo igual al producto de los módulos por el seno del ángulo comprendido qvB sen dirección perpendicular al plano formado por los vectores velocidad v y campo B. y el sentido se obtiene por la denominada regla del sacacorchos. Si la carga es positiva el sentido es el del producto vectorial v B, como en la figura izquierda. Si la carga es negativa el sentido de la fuerza es contrario al del producto vectorial v B, figura de la derecha



Una partícula cargada describe órbita circular en un campo magnético uniforme. El radio de dicha órbita, se obtiene a partir de la ecuación de la dinámica del movimiento circular uniforme: fuerza igual a masa por aceleración normal.



FUERZA SOBRE UNA PORCIÓN DE CONDUCTOR RECTILÍNEO. En el espectrómetro de masas o en el ciclotrón, ya hemos estudiado la fuerza que ejerce un campo magnético sobre un portador de carga y el movimiento que produce.



En la figura, se muestra la dirección y sentido de la fuerza que ejerce el campo magnético B sobre un portador de carga positivo q, que se mueve hacia la izquierda con velocidad v.



EFCTO HALL Descripción del fenómeno: Cuando una placa metálica por la que pasa una corriente I se coloca en un campo magnético perpendicular a I, aparece una diferencia de potencial entre puntos opuestos en los bordes de la placa. Definición Al someter un conductor por el que circula una corriente eléctrica estacionaria a un campo magnético externo, aparece una fuerza electromotriz perpendicular a la corriente y al campo magnético. Explicacion Al estar sometida la corriente a un campo magnético, aparece una fuerza del tipo  F = qv dxB sobre ella. Esta fuerza normalmente no puede dar origen a una corriente porque las líneas se encuentran con los límites del conductor. Pero se produce una redistribución de carga libre del conductor hasta que el campo eléctrico debido a esta carga cancela la fuerza de origen magnética. En exterior del conductor no existe la fuerza de origen magnético y si existe la de origen magnético luego se puede medir una diferencia de potencial. Placa metálica: Los portadores de carga son electrones (q = - e), por lo tanto la velocidad del electrón es opuesta a I.



Si



es el indicado en la figura, resulta que la fuerza que actúa sobre el electrón es:



Vemos, por tanto, que sigue la dirección del eje y, con lo cual hay un desplazamiento de electrones hacia la derecha. El lado derecho de la placa se carga negativamente y el izquierdo positivamente. Aparece un campo eléctrico en el sentido del eje y, y en consecuencia una diferencia de potencial entre los bordes de la placa. Sabemos que un campo magnético actua sobre las cargas en movimiento (Fuerza de Lorentz). Una corriente I que atraviesa un material consiste en cargas (eléctrones) que se desplazan (en sentido contrario a la corriente) con una velocidad que denominaremos v. Si sumergimos esa corriente de electrones en un campo magnético B, cada uno de los electrones que forman la corriente estará sometidos a la fuerza de Lorenz Fm = -e.v^B. Donde -e corresponde a la carga de un electrón, v el vector velocidad del electrón y B el vector campo magnético aplicado.



La dirección de la fuerza será perpendicular al plano formado por v y B (ya que es resultado del producto vectorial de ambos) y provocará un desplazamiento de electrones en esa dirección. Como consecuencia tendremos una concentración de cargas negativas sobre uno de los lados del material y un déficit de cargas negativas en el lado opuesto. Esta distribución de cargas genera una diferencia de potencial entre ambos lados, la tensión de Hall VH, y un campo eléctrico EH. Este campo eléctrico que genera a su vez una fuerza eléctrica sobre los electrones dada por la Ley de Coulomb, Fe = -e . EH, que actúa en la misma dirección que la fuerza de Lorenz pero en sentido contrario a esta. El equilibrio se alcanzará cuando la suma de las dos fuerzas sea nula, de lo cual deducimos que en el equilibrio el valor del campo Hall es: EH = -v^B. Aplicación del efecto Hall Los sensores de Efecto Hall permiten medir : • Los campos magnéticos (Teslametros) • La intensidad de corrientes eléctricas (sensores de corriente de Efecto Hall) • También permiten la elaboración de sensores o detectores de posición sin contacto, utilizados particularmente en el automovil, para detectar la posición de un arbol giratorio (caja de cambios, paliers, ...). • Encontramos también sensores de efecto Hall bajo las teclas de los teclados de los intrumentos de música modernos (organos, organos digitales, sintetizadores) evitando así el desgaste que sufren los contactos eléctricos tradicionales. • Encontramos sensores de efecto Hall en el Encoder de un motor de CD LEY DE BIOT Y SAVART Si tenemos una corriente I sobre un hilo G, crea en todo el espacio un fenómeno llamado CAMPO MAGNÉTICO B. Es un campo vectorial. El campo magnético lo crean las corrientes. La contribución de un elemento infinitesimal de corriente dl -colocado en el punto r’ y orientado en la dirección de la corriente I- al campo creado en el punto r es:



Donde es una constante. En el sistema MKS La unidad de campo es la Tesla (T) El campo total creado por todo el circuito es la suma de las contribuciones de los elementos de corriente dl:



Permite calcular el campo magnético elemental creado por una corriente I de longitud elemental



en un punto del espacio dado por el vector de posición



.



Donde µo es la permeabilidad magnética del vacío.



LEY DE AMPÈRE El dedscubrimiento de orestes en 1819 respecto al desvio de las agujas de las breujulas demuestra que un conductor que lleva una corriente produce un campo magnético. Lafigura nos muestra la forma en que este efecto puede ser demostrado en el laboratorio, colocando muchas brújulas pequeñas alrededor de un conductor en un mismo plano.



Ahora evaluemos el producto B.ds para un pequeño elemento de longitud ds de la trayectoria circular definida por las agujas de las brujulas, y sumemos los productos para todos los elementos alrededor de la trayetoria circular cerrada. A lo largo de esta trayectoria, los vectores ds y B son paralelos en cada punto, así que B.ds=Bds. Ademas, la magnitud de B es constante en este círculo y está dada por la ecuación……..Por lo



tanto, la suma de los productos Bds a lo largo de la trayectoria cerrada, que es equivalente a la integrallineal de B.ds, es: ∫ B.ds = B ∫ ds =



µ0 I (2πr ) =µ 0 I 2πr



Donde 2πr es la circunferencia de la trayectoria circular. La integral para cualquier trayectoria cerrada es igual a µ 0 I donde la corriente total estable que pasa a través de cualquier superficie limitada por la trayectoria cerrada.



∫ B.ds =µ I 0



Aplicaciones de la ley de Ampère La ley de Ampere se puede utilizar en casos en los que la corriente tenga una gran simetría. tal que podamos encontrar una curva G de integración, en los que todos los puntos sean equivalentes, de forma que se pueda calcular la circulación del campo magnético ∫ B.ds Campo creado por un hilo infinito Elegimos G como una circunferencia de radio r, en un plano normal a la corriente, y con centro en ella. Todos los puntos de son equivalentes, por lo tanto el módulo del campo será el mismo en todos ellos. Si se toma un punto r, la geometría del problema define tres posibles direcciones: • • •



La del eje uz La radial ur La del eje uθ



Como el campo magnético B es un pseudovector, para definir su sentido se requiere un sacacorchos fi B esta orientado en la dirección de uθ (las otras dos direcciones se pueden definir con referencia al hilo, sin sacacorchos) Al calcular la circulación se ve que dl = dl uθ , por lo tanto B dl = B dl



El solenoide. Ley de Ampère Si suponemos que el solenoide es muy largo comparado con el radio de sus espiras, el campo es aproximadamente uniforme y paralelo al eje en el interior del solenoide y es nulo fuera del solenoide. En esta aproximación es aplicable la ley de Ampère.



El primer miembro, es la circulación del campo magnético a lo largo de un camino cerrado y en el segundo miembro, el término i se refiere a la intensidad que atraviesa dicho camino cerrado. Para determinar el campo magnético, aplicando la ley de Ampère, tomamos un camino cerrado ABCD que sea atravesado por corrientes. La circulación es la suma de cuatro contribuciones, una por cada lado.



Examinaremos, ahora cada una de las contribuciones a la circulación: 1. Como vemos en la figura, la contribución a la circulación del lado AB es cero ya que bien B y dl son perpendiculares o bien, B es nulo en el exterior del solenoide. 2. Lo mismo ocurre en el lado CD. 3. En el lado DA la contribución es cero, ya que el campo en el exterior al solenoide es cero. 4. El campo es constante y paralelo al lado BC, la contribución a la circulación es Bx, siendo x la longitud de dicho lado. La corriente que atraviesa el camino cerrado ABCD se puede calcular fácilmente:



Si hay N espiras en la longitud L del solenoide en la longitud x habrá Nx/L espiras. Como cada espira trasporta una corriente de intensidad i, la corriente que atraviesa el camino cerrado ABCD es Nx·i/L. La ley de Ampère se escribe para el solenoide.



Para visualizar las líneas líneas del campo del campo magnético, se emplean limaduras de hierro. Este procedimiento es muy limitado y requiere bastante cuidado por parte del experimentador. En el programa interactivo se calcula, aplicando la ley de Biot-Savart, el campo magnético producido por cada espira en un punto fuera del eje. Posteriormente, determina el campo magnético resultante, sumando vectorialmente el campo producido por cada espira en dicho punto. Finalmente, se trazan las líneas del campo magnético que pasan por puntos equidistantes a lo largo del diámetro del solenoide. Podemos ver el mapa de las líneas del campo magnético de: • Una espira circular • Dos espiras, esta disposición simula las denominadas bobinas de Helmholtz, utilizadas en el laboratorio para producir campos magnéticos aproximadamente uniformes en la región entre las dos bobinas. • Muchas espiras iguales y equidistantes, que simula el solenoide.



APLICACIONES: Presentaremos algunas de las aplicaciones del magnetismo y su influencia en el mundo moderno. Podemos decir que la revolución que está sufriendo el mundo en el campo tecnológico y que afectará sin duda toda la vida cultural, política y social de lo que resta del siglo y del subsiguiente, es producto en gran medida del avance de la física. Esto se ve de manera particular en el desarrollo de la microelectrónica y de otras áreas de alta tecnología que utilizan los principios del electromagnetismo en el diseño de aparatos y sistemas de información, medición, etc. Asimismo, la creación de nuevos materiales y su aplicación se basa en gran medida en el conocimiento logrado en el electromagnetismo y la mecánica cuántica. • aleaciones y compuestos cristalinos • aleaciones magnéticas amorfas • transductores que transformen movimientos mecánicos en señales eléctricas son fundamentales para la industria moderna • ferrofluidos • resonancia magnética nuclear • grabación magnética • grabación optomagnética • tecnología de burbujas magnéticas, etc. Atenderemos solo a algunas a las muchísimas aplicaciones básicas que se le da al campo magnético Motor Eléctrico Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que transforma energía eléctrica en energía mecánica. En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto a los motores de combustión A igual tamaño y peso son más reducidos. Se pueden construir de cualquier tamaño. Tiene un par de giro elevado y, según el tipo de motor, prácticamente constante. Su rendimiento es muy elevado (típicamente en torno al 80%, aumentando el mismo a medida que se incrementa la potencia de la máquina). La gran mayoría de los motores eléctricos son máquinas reversibles pudiendo operar como generadores, convirtiendo energía mecánica en eléctrica. Partes de un Motor Comenzamos mirando el diseño global de un motor eléctrico DC simple de 2 polos. Un motor simple tiene 6 partes, tal como se muestra en el diagrama: Una armadura o rotor. Un conmutador. Cepillos. Un eje. Un Imán de campo. Una fuente de poder DC de algún tipo.



Según la naturaleza de la corriente eléctrica transformada, los motores eléctricos se clasifican en motores de corriente continua, también denominada directa, motores de corriente alterna, que, a su vez, se agrupan, según su sistema de funcionamiento, en motores de inducción, motores sincrónicos y motores de colector. Tanto unos como otros disponen de todos los elementos comunes a las máquinas rotativas electromagnéticas. Excisten motores de corriente continua y de corriente alterna (sincrono y asincrono) Motores paso a paso con rotor de imán permanente En lo que se refiere a la esencia de su funcionamiento, un motor paso a paso clásicamente siempre se ha comparado a un motor síncrono: un campo magnético rotativo, controlado aquí por un dispositivo electrónico, pone en funcionamiento al rotor, que es un imán permanente En este tipo de motores, como en todos, caben destacar dos partes principales (rotor y estator); como se puede ver en la figura 4, estos motores pueden constar de dos o más estatores, oportunamente bobinados.



En todo instante, el campo magnético producido por una de las fases en particular dependerá de la intensidad de corriente de esa fase. Si la intensidad es cero, el campo magnético también será nulo. Si la intensidad es máxima, el campo magnético tendrá una fuerza máxima. Por otro lado, dado que el rotor es un imán permanente, si se permite el giro de éste dentro de un campo magnético, acabará por orientarse hasta la total alineación con el campo. De otro lado, si el campo magnético giratorio es intenso, se origina un par, capaz de accionar una determinada carga. Dependiendo del tipo de bobinas que se encuentran devanadas simétricamente sobre los estatores (y, por tanto, del modo de crear el campo giratorio) se pueden clasificar estos tipos de motores en: • Motores bipolares. • Motores unipolares. Generadores electromecánicos En los que un motor de cualquier tipo (térmico alternativo, turbinas de vapor, o gas , hidráulico, eólico ) mueve el eje de una maquina eléctrica basada en la ley de Lenz, o sea en las corrientes inducidas en los bobinados de la maquina , por los campos magnéticos que ella misma crea o existen en su interior.



La mayoría son ALTERNADORES TRIFÁSICOS, que producen tensiones normalizadas en corriente alterna que pueden inyectarse a la red general por medio de transformadores, y su energía puede ser consumida incluso a miles de kilómetros. Existen también generadores electromecánicos de corriente continua, llamados DINAMOS, pero su importancia actual es mínima, debido a la mayor eficiencia de la producción y sobre todo del transporte de la corriente alterna. También es debido al menor coste, simplicidad, y constancia de la velocidad de giro del motor asíncrono trifásico, el mas importante en la mayoría de la aplicaciones industriales. Prácticamente la totalidad de la energía eléctrica del planeta es producida por estos alternadores. Cuando se precisa corriente continua,(por ejemplo, para electrónica, o para almacenaje,)se rectifica la alterna. También, la facilidad de regulación vía electrónica por los semiconductores, de los motores industriales de alterna, está propiciando la desaparición de los motores y generadores de corriente continua para potencias grandes y medias . Recordemos que la energía eólica, es energía cinética del viento que mueve un generador mecánico, la energía nuclear produce calor en los reactores, calor que vaporiza el agua que mueve las turbinas de vapor que a su vez mueven generadores electromecánicos. Análogamente con las centrales hidráulicas y mareomotrices, también mueven generadores electromecánicos.



Superconductores Los superconductores son materiales, tales como metales y aleaciones, que presentan cero resistencias a la corriente eléctrica a temperaturas muy bajas, típicamente inferiores a -260 °. Los superconductores se han empleado para construir electroimanes poderosos, pero las temperaturas necesarias para que estos materiales exhiban sus propiedades superconductoras son demasiado bajas, lo que ha impedido que su uso se haya difundido. En 1986, dos científicos que trabajaban en los laboratorios de IBM en Zurich, K.A. Muller y J.G. Bednorz, realizaron uno de los hallazgos científicos más importantes de los últimos tiempos. Nuevos tipos de materiales llamados superconductores de alta temperatura, continuaban exhibiendo superconductividad a temperaturas mucho más altas. Actualmente se han logrado superconductores hasta unos -200°. Desafortunadamente estos materiales son quebradizos y no es fácil hacer alambres con ellos. Si los superconductores se pudieran usar en cables para transportar energía eléctrica, no ocurriría ninguna pérdida de energía en el transporte de la electricidad a través del mundo No se lo encuentran libres en la naturaleza ya que son aleaciones como estos: • • • • •



.Ba La4 Cu5 O13.4 YBa2 Cu3 O7 YBa4 Cu5 Ox Tl2 Ba2 Ca Cu2 O8 Bi2 Sr2 Ca2 Cu3 O10



ANEXO. LA LEVITACION MAGNETICA: COMO FUNCIONA EL TRANSRAPID TECNOLOGIA ALEMANA IMPLEMENTADA POR CHINA La tecnología MAGLEV es alemana, ahora exportada a China que ya tiene uno de estos trenes corriendo de Shangai al Aeropuerto. Estos son sus principios: 1) el sistema de atracción magnética los mantiene en el aire a 1,5 cm. del riel, aun detenidos. 2) Existen bobinas en el tren y en las vías. Ambas se atraen y repelen con una precisión tal que complejos mecanismos de ajuste se encargan de vigilar este proceso. 3) las fuerzas magnéticas atraen al tren y lo hacen avanzar. 4) el campo magnético avanza delante del tren 5) las bobinas son tres: a) bobina de propulsión, b) bobina de elevación en el tren, c) bobina de elevación en la vía.



Explicando el Maglev El tren Maglev, levita sobre un motor magnético. A ver si logro explicarme. Podemos decir que el tren es un gran imán. Debajo de él, en los "raíles", va un motor linear que hace que un flujo magnético vaya hacia delante. Ese flujo magnético empuja al tren. Mejor dicho, primero lo levanta unos milímetros y luego lo hace avanzar. A diferencia de los trenes convencionales, el motor no va en el tren, el motor va en los "rieles". Aquí ya hay una ventaja: menos peso (el motor no va en el tren), menos ruido (el motor no va en el tren y no hay ruedas que rocen con el suelo, sólo hay un silencioso campo magnético). Al no haber rozamiento el consumo de energía es menor. Por ejemplo, a 300 km/h, el tren de alta velocidad ICE consume 51 Wh por asiento. El Transrapid (Maglev de Shangai) consume 34 Wh/ asiento. Como los motores están en las vías pueden hacerse más o menos potentes de acuerdo con la pendiente. El tren convencional no puede hacerlo pues el motor lo lleva él y siempre es el mismo. Por eso el tren de alta velocidad (TAV) no puede subir pendientes de más del 4% y el Transrapid puede subir hasta el 10%. Y esto no es trivial. Uno de los costos mayores de un TAV es la vía, pues tiene que ser muy recta y tener muy poca pendiente, lo que en muchos casos implica hacer enormes túneles o grandes viaductos. (Ese es el caso del AVE Madrid-Sevilla, que es un tren magnífico, pero cuya infraestructura es enormemente cara).El que el motor esté en el suelo tiene la enorme ventaja de que el tren disminuye su peso con lo que su inercia es menor. De hecho arranca y para en mucho menos tiempo que un tren convencional TAV. Veamos algunos datos: El TAV, para acelerar hasta 300 Km/h necesita 30 km. El Maglev sólo necesita 5 Km. Esto tiene enormes implicaciones. Veamos una, para trayectos cortos es mucho más eficaz el Maglev que el TAV. Un ejemplo, para el trayecto de la ciudad al aeropuerto que acaba de hacer su viaje inaugural en Shangai, acelera en 5 Km, va a 300 km/h en 20 km, y decelera en 5 Km. Con el TAV normal, nunca llegaría a los 300 km/h. Si esto ocurriera en un recorrido eventual Santo Tomé – Paraná, el tren arrancaría desde Santo Tomé y recién al llegar a Santa Fe ya habría



alcanzado los 300 kmh, y comenzaría a decelerar unos kmh antes del túnel subfluvial Hernandarias. Descarrilamiento. Cuando uno monta en un tren que va a esas enormes velocidades siempre piensa en qué pasará si descarrila. En el Maglev el descarrilamiento es casi imposible, obligado por la forma en la que van los electroimanes y los motores lineales. Basta observar la imagen de esta página. El tren abraza completamente al raíl. Para descarrilar debe romperse el tren o el raíl. Ambos son sucesos muy difíciles. El ruido ya hemos dicho que es poco puesto que no hay rozamiento con el raíl. Pero a alta velocidad lo que importa es el ruido aerodinámico. El menor peso y las menores servidumbres al no tener que llevar el motor encima, permiten una mejor aerodinámica. Los datos concretos son:TAV a 25 metros de distancia circulando a 300 km hora: 92 dB Transrapid a 25 metros de distancia circulando a 300 km hora: 80 dB Transrapid a 25 metros de distancia circulando a 400 km hora: 90 dB¿Y cómo frena este tren? Pues de un modo muy sencillo, los frenos son electroimanes que se acercan a los raíles, se producen corrientes de Foucault (Eddy para los estadounidenses; ley de Lenz…) y se para. Detalles Tecnicos Este primer tren chino de alta velocidad hace su recorrido desde el aeropuerto de Pudong a Shangai a una velocidad punta de 430 Kms/h en un recorrido de 30 Kms y 8 minutos. Está operativo desde el 24 de marzo de 2004. La fuerza desarrollada por los electroimanes es tal, que podrían arrastrar 50 automóviles o levantar 15 elefantes. Partiendo un lunes a las 12 del mediodía, un tren eléctrico puede cubrir a las 8 del miércoles siguiente una distancia de 4.400 kms. Un tren de alta velocidad, en el mismo tiempo recorrería 10.000 kms. Un MAGLEV, en ese mismo lapso daría media vuelta al planeta: 21.000 kms. Los imanes superconductores son lo principal para la existencia de estos trenes. Cada imán superconductor consiste de 4 enredos superconductores. Son altamente confiables con una largo promedio de vida útil. Consiste de un tanque cilíndrico arriba que es un tanque almacenando helio líquido y nitrógeno. La parte inferior tiene un superconductor que genera polos norte y sur alternamente. En un extremo del tanque antes mencionado está un refrigerador integrado que sirve para convertir líquido el helio una vez que se evapore por la temperatura ambiental, entre otros factores.



Instalaciones eléctricas.



Se requiere de un inversor en la instalación de energía para transformar la energía de una compañía comercial de frecuencia normal a una frecuencia requerida para la operación del tren magnético. En la pista de prueba se pusieron tres inversores para tres fases respectivamente, de 38 MVA para la línea del norte y 20 MVA para la línea del sur. Dependiendo de la velocidad al cual viaja el tren, los inversores dan una frecuencia de 0 a 56 Hz para 550 km/h y los inversores del sur dan una frecuencia entre 0 y 46 Hz, para velocidades menores de como 450 km/h. Instalación de las bobinas para propulsión, levitación y guía. El primero es el método del “beam”, consiste en que la portión de la pared será hecha únicamente de concreto. Toda la construcción de esta forma se hace en la fábrica, donde se incluye las bobinas de piso. Finalmente todo el tramo de pista es transportado a donde se está construyendo en la pista.



Método del Panel. El segundo es el método del panel. En este método la construcción se hace en el mismo lugar. Se construye primero uniendo las bobinas de piso con el cemento, posteriormente por medio de tornillos especiales, se une esta parte con una pared de concreto situada justo donde va la pista.



CONCLUSIONES Gracias a varios principios físicos así como la ley de Ampere y de Biot-Savart logramos entender fenómenos físicos como el magnetismo y permite que el ser humano lo use a su ventaja. Motores, generadores de corriente, trenes magnéticos son claros ejemplos. Derivado de principios físicos, el tren magnético ya es una realidad en Japón y se logran velocidades de hasta 550 km/h. Estos trenes son el vehículo terrestre más rápido a nivel comercial y su principal enfoque es de disminuir la fricción al máximo. Obedece la ley de Newton que específica que un cuerpo permanecerá en movimiento al menos de que una fuerza se oponga. Reduciendo la fricción del aire y del suelo (levitación), hace menor la fuerza opositora y es más fácil para un objeto alcanzar dichas velocidades. La elevación del suelo es enteramente causa del campo magnético y la forma en la que está planteada la pista con respecto al tren. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS: •
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FUENTES DEL CAMPO MAGNETICO 

movimiento es la suma vectorial de los campos generados por las cargas individuales. .... problemas para simplificar el










 








el campo magnetico 

Tesla m. Weber s m. C. N. ∙. = = = ∙. 2. El Weber es el flujo magnético que, ligado a un circuito de una espira, produce










 








el campo magnetico spanish edition dbid pnja 












 








EFECTOS ADVERSOS DE LOS ELEMENTOS DEL EFECTOS ... 

Lucha contra la sequía, técnicas de secano. • Sustancias antievaporativas ... severidad a las regiones destinadas la agr










 








Los efectos del poder tripartito 

[PDF]Los efectos del poder tripartitohttps://ecaths1.s3.amazonaws.com/.../1651165682.Canelo%20Prohistoria.pdfEn cachéde










 








los consejos del psiclogo para comprender al 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that d










 








los consejos del psiclogo para comprender al 

Ligetis Stylistic Crisis Transformation In His Musical Style 1974 1985 Librarydoc31, Little Scientists. Librarydoc31, Li










 








139 Comprender los decimales 

décimas”. 0.04 se lee “cuatro centésimas”. 0.53 se lee “cincuenta y tres centésimas”. Por favor, devuelva este Vínculo c










 








Objetivos Historia Los símbolos del Real Madrid 

Objetivos. El Real Madrid, designado por la FIFA como ... La historia del Real Madrid empezó a escribirse a .... equipo










 








Los Objetivos de Desarrollo del Milenio 

desarrollo «ortodoxa» de Walter W. Rostow respondía explícitamente a los in- .... Humanitarian Action, Providence (RI, U










 








Objetivos del Seminario: 

Compartir aprendizajes y analizar prácticas comprometidas con el cambio y la ... Talleres: “Herramientas prácticas para










 








Objetivos del Congreso - flaqt 

[PDF]Objetivos del Congreso - flaqthttps://timtul-media.s3.amazonaws.com/media/aeqct/_images_flaqt.pdfEn caché23 sept. 2










 








Objetivos del Programa 

Gobierno John F. Kennedy de la Universidad de Harvard (2002-2003). A lo largo de su carrera se ha especializado en el di










 








Planteamiento del problema: objetivos, 

en muchos casos se tiene que explicar ——ante una o varias per. onas—- por qué ..... y se calculó en un reporte de la age










 








Análisis de los objetivos - Rare 

16 jun. 2008 - manejo y conservación donde las áreas protegidas dejan de ser el eje central y se ...... campaña) el prod










 








Objetivos del Programa 

Georgetown (2000-2002). Tiene estudios de ... y/o Depósito Bancario. NOMBRE: RiskMathics, S.C. ... BENEFICIARIO: RiskMat










 








Preparación del Campo Quirúrgico 

Guía de Estudios de Cirugía General. Preparación del campo quirúrgico. 1. PREPARACIÓN DEL CAMPO QUIRÚRGICO. M.V. Prof. A










 








Objetivos 

Ley de Ohm I3 unidad central de proceso (CPU) 16 caché 18. Computadora de conjunto de iasiraccioacs reducido (MSC) 18. C










 








Objetivos 

21 mar. 2017 - Un paciente con esguince de tobillo… …alteración de la marcha (limitación a la Actividad) por distensión










 








Explicar, comprender... 

Klafki especifica que no se trata de un eclecticismo, sino de una argumentaci n aut noma: la necesidad de relacionar ent










 








Tecnología de los objetivos EF 

longitud de onda de la luz, o 0,02 micrones (20 millonésimas partes de un ...... pero, en principio, todos convierten fu










 








Medina del Campo 

leandra: El monumento más representativo de Medina del Campo es el castillo que se encuentra asentado sobre el cerro o m










 








1 | Del Campo, H. 

Pero la oligarquía no puede retener et poder y un año despues comienza el periodo de Gualberto. Villarroel. Nacionalismo










 








como comprender y enfrentar a los desastres 

pueden llorar más. Los niños pequeños pueden jugar recreando los eventos traumáticos. Los niños mayores pueden involucra
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