La induccion electromagnética
consiste en obtener energia
eléctrica a partir de variaciones de
flujo magnético .
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Cuando circula una  corriente
eléctrica por un conductor se crea un
campo magneético . Michael Faraday
pensaba que se podria producir el
proceso Inverso, es decir, que un
campo magnético produzca una
corriente electrica y por lo tanto una
diferencia de potencial.

Bobina, iman y microamperimetro
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En 1831, descubre y publica la ley de
iInduccion electromagnética que se puede
resumir en que a partir de campos
magneticos Vvariables respecto al tiempo,
se pueden generar campos eléctricos y en
consecuencia corrientes electricas .
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Un ejemplo de un experimento que
produce corriente Inducida es e

siguiente . ts  t
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Se tiene un iIman de barra en una posicidn
fija, al acercar una espira circular con una
cierta velocidad, las lineas de campo
magnético que cruzan el area de la espira
aumentan, es decir, el flujo por unidad de
tiempo cambia, modificando la posicion
de la aguja en el amperimetro al que se
encuentra conectado la espira circular.
Simulac Univ Colorado\faradays-law_en.jar
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Al acercar el iman crece la corriente inducida y por
lo tanto la fem inducida también crece.

207 fern{mi t{s)=0.4%
Z{emy=-0.4
fermimy)=-0.54
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elLa grafica de la diferencia de potencial
obtenido en una espira circular al acercar
y alejar un 1man se observa en la
siguiente pagina:

ehttp://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecm
agnet/fem/fem.htm
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Para Incrementar la Intensidad de
corriente  electromotriz Inducida en el
Instrumento se sustituye |a espira circular

por una bobina o un solenoide de muchas
vueltas .
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De acuerdo con la ley de Ohm, si existe
una corriente existira una diferencia de
potencial 0 voltaje y de manera mas
general una fem que recibe el nombre de

fuerza electromotriz inducida
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Si el iman se aleja de la bobina la fuerza
electromotriz inducida puede cambiar su
magnitud e inclusive su polaridad .
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Para Incrementar el efecto, generalmente,
se utiliza una bobina o un solenoide

Iman, bobina
y amperimetro
para la clase.
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oEl mismo efecto se obtiene si se mueve
el solenoide manteniendo fijo el iman o si
se mueve el iman manteniendo fijo el
solenoide o0 sSI se mueven los dos
simultaneamente .

ela causa que origina la @ fuerza
electromotriz es la variacion del flujo
concatenado o0 enlazado por la espira
respecto al tiempo .
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También se obtiene fuerza electromotriz
sl el Iman se sustituye por un solenoide vy
se modifica la posicion relativa entre los
elementos o0 si a uno de los solenoides se
le aplica una senal variable con el tiempo,
por ejlemplo un voltaje alterno o un voltaje
de continua gue se  Interrumpe
momentaneamente por medio  de In
switch, como se muestra en la siguiente
figura .
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No hay induccion.

1nai en - A;_
TepPoso | S

— — | no hay
—& ¢ ' corrente en
la bobma
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111a11 en
moviuento
respecto a
la bobma

ze produce
corriente en
la bobma
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Induccion debido al movimiento

una segunda bobma que
conduce comente

se desplaza respecto ala |
bobma fija

= e

e mcduce
cortiente

en la bobima
fija
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Induccion debido a la variacion en la corriente

una seginda bobma que conduce
corriente se halla en reposo
J“f;] respecto a la bobma exterior

3 I_ '.
o f f‘J
" f - e mduce comente en la
.| bobma exterior solo cuando

‘I cambia la cormente en la
bobma mterior
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Induccion debido al cambio de area.

1nan en
TEPOs0

e mduce cormente
al cambaar el area de
la espira
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Induccidon debido a que se modifica el area de la
espira debido a que gira sobre un egje.
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Bobina con led’s para el salon de clase
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La fem Inducida en una espira cerrada es
igual al negativo de la relacion del cambio
con respecto al tiempo del flujo concatenado

a traves de la espira.
dA
Eci =
dt
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oEl signo en la expresion. anterior significa que
la polaridad de la fuerza electromotriz inducida
es opuesta a la de la variacion del flujo
concatenado .

eCuando la fuerza electromotriz se produce en
un embobinado de N espiras, se suele
aproximar el flujo concatenado como el
producto del numero de vueltas N por el flujo
magnético que cruza a traves de una de las
espiras;




W
-
[

o et
€32
. -'. £

¥~ Induccion electromagnética ~
<&

Principio de Lenz.
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En el anc de 183 el fisica alemar Lenz
realiza los mismos experimentos que
Faraday. Su aportacion consiste enhaber
explicado el sentido de la fuerza
electromotriz y en consecuencia el de la
corriente inducida en un circuito sujeto a
un flujo magnetico variable enel tiempo.
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Para analizar este principio - analicemos lo que
sucede al acercar el extremo norte de un iman
de barra a una espira, como  Se muestra en la
figura. Se tomara la convencion de que si la
corriente entra al instrumento = por la termina
positiva (color rojo) la aguja se desviara a la
derecha y si la corriente entra por la terminal
negativa (color negro) la aguja se desviara
hacia la izquierda en el instrumento
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Al acercar el iman de barra, el flujo

magnético aumenta, la corriente inducida
entonces debe generar un campo
magnetico gque se oponga al original. Esto

Implica que la corriente debe entrar por la
terminal negra del Instrumento

produciendo una desviacion de la aguja a
la 1zquierda .
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oEl sentido de la corriente inducida se puede
determinar aplicando I|a regla enunciada por
Lenz:

“El sentido de una corriente Iinducida debe ser
tal, que se oponga a la causa gque lo.  produce”.
Un aplett que permite verificar e principio de
Lenz se encuentra en

http ://lwww .sc.ehu .es/sbwebl/fisica/elecmagnet/
nduccion/espira/espira.htm

Las siguiente figuras permite ' verificar el
principio de Lenz
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Principio de Lenz '




Principio de Lenz S

Espira en movimiento fuera del campo
magnético. No hay induccion

o




Principio de Lenz S

La espira entra en el campo ¢ cual es el
sentido de la corriente inducida?
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Sentido de la corriente inducida.
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La espira se
encuentra
totalmente inmersa
en el campo. ¢ cual
es el sentido de la
corriente inducida
mientras la espira
cruza la region de
campo constante?
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La espira
empieza a salir de
la region donde
hay campo
magnético ¢ cual
es el sentido de la
corriente
inducida?
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Sentido de la corriente inducida
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Se coloca una espira plana erl plano “xz”
de un sistema de referencia, se sabe gque un
Iman_de barra produce un campc magneticc
uniforme B=4j[T] . Si el Tea de la espira
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aumenta a razonde 0.04 . determinar:
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a) La magnitud de la feminducida.

b) El sentido de la corriente inducida indicando_por
gue terminal entra en el instrumento.

c) La magnitud de la corriente inducida si la esp@a
tiene una resistenciaR = O.8[Q]

d) La energia en forma de calor que disipa la es@r
en tres minutos.
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dq

dt
Como el campo magneético es perpendicular
la espira el flujo esta dado por ¢ =BA

La fem inducida estad dada por €¢=-N -~

Sustituyendo el flujo enla expresionde la fem
Inducida, la magnitud tiene unvalor de:

dA
dt

- N

£ = =0.16[V]

dt
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b) Como el area de l|la espira aumenta
pasaran mayor numero de lineas de campo,
es decir, el flujo aumente (causa. La
corriente debe tener tal sentido que se
oponga a la causa, por lo tanto, la corriente
fluiria a través de la espira de la terminal
roja a la terminal negra para producir un
flujo magnético opuesto al que la genera.
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c) De acuerdo con la ley de Ohm

=V =& 2015 5[]
R R 08

d) Por la ley de Joule.

U =Pt=Ri2t == 0.8(0.2)%(3)(60) = 0.32(3)(60) = 5.76J}
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Fuerza electromotriz que se Induce en
una espira que se mueve conuna

velocidac constante dentro de un campc

magnetico uniforme.

En la figura se muestra una espira gque se
mueve convelocidadconstante - s
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Espira conductora con velocidad. Una parte de
la -misma se encuentra dentro de un campo

magnético.
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Se sabe que ena region hay un campo
magnético constante. B = BR[T]

Al desplazarse |la bobina partiendo de la posicion
dada en la figura, disminuira su flujo concatenado
y se inducira una fem que hara circular una

corriente cuyo sentido sera contrario al de las
manecillas del reloj, de acuerdo al principio de
Lenz.
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Para calcular la fem  Iinducida, se
empleara la ley de Faraday _dA _ dcp

Donde N=1 d
El flujo magnético es:  @= ”B A = BA

Pero el area A, representa aguella por la cual
cruza el flujo magnetico; es dectr A = ¢ x
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Sustituyendo los resultados ena ley de
Faraday, se obtiene:

e = N 9BX) _ gy 9% NBY
dt dt

Donde v es la velocidad con que se mueve la
espira y para este ejemplo N=1
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Una barra metalica de resistencia nula se desliza
sin friccion, con una velocidad constante sobre dos
conductores, tambien de resistencia nula, unidos
por un resistor R=2[Q)] como se muestra en la
figura. La separacion entre conductores es
L=0.5Im]. En toda la region existe un campo
magnetico constante de magnitud 0.1]T] en
direccion del eje “z” positivo y la barra inicia su
movimiento en el tiempo t=0[s] a una distancia de
1[m] con respecto a la resistencia R, la velocidad

de desplazamiento es de 5 [m/s]. Determine:
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a)El flujo magnetico en la superficie formada
por los conductores, la resistencia y la barra
metalica después de que transcurrieron
0.075[s].

b) El valor de la corriente que circula por la
resistencia e Iindique su sentido en un
diagrama.
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a) En el tiempo t= 0.075 [s] la barra se
desplaz6 una distancia d desde su punto

de-patticey d=vt =5x0.075=0.379m]
EI area de interés es:;

= /(1-0.375 = 0.5%0.625=0.3125m’]

por lo tanto, el flujo es:
¢=BA =0.1x0.3125=0.0312] WHh]
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b) La corriente es

¢ Bfv 0.1x05x5
R R 2

=0.129A]

La corriente de acuerdo al principio de Lenz ,
fluye a traves de la resistencia del borne “b”
al borne “a”.
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Barra en movimiento.
http://wps.aw.com/aw yvoung-—physies 11/13/3510/89859

3.cw/index.html
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Ejemplo: Determinar la fuerza electromotriz

Inducida en una barra metalica de longitud
b=10 [em] que se mueve comna velocidad
constante v5[m/s] paralela a un conductor
recto y muy largo que ' transporta una
corriente 1= 95 [A]. La separacion entre el
conductor y la barra es a=5 [em] como se
muestra enla figura.
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Determine la fuerza electromotriz enlos
extremos de la barra metalica.

+—17
—
Z i
i
¥
B
: 3




i FpR

| ., . TR
-~ > Induccion electromagnetica  Sew

Como el campo magnetico producido por un
conductor recto y largo es funcioninversa de
la distancia del conductor, entonces:

de = Bvad/
Integrando € = IBVdg

Ho 2
AN r

Pero O/ =dr V =Cle B =
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Sustituyendo
= Vj‘a+b M, 2ldr Mo 21V jaerdr
ATIr 41T Y2 1

Finalmente la magnitud

L U, 2lv = a+b

471 a
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Sustituyendo datos

A x1Q°° (2)(95)(5) In 10+5 — 104.37[I~1V]
ATT S

G




WE
g
e

2\ FMEPR

- Induccion electromagnética '

e
€
e A &

N A

- {»L __i_;@
‘vm.,s ] ‘, ﬂ"'
'QA%% T

ol e

Se sabe gue el campo magnético producido
por el conductor recto tiene direccionen el
eje delas “z 's” positivo, la velocidac en el eje
de las "y's”. Aplicando regla de la mano
izquierda, las cargas  positivas se
desplazarana la parte inferior de la barra
metalica. Por lo tanto el extremo superior de
la barra sera el de menor potencial eléctrico.
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Con una bobina, un amperimetro y un iman
se realizanlas siguientes experiencias: 1. Se
situa el iman en reposc dentro del solenoidks.
2. Se Introduce despacio/deprisa el imaen el
solenoide. 3. Se saca despacio/deprisa el iman
del solenoide. Se observa el movimiento de la
aguja del amperimetro. Se aplicala ley de

Lenz, para determinar el sentido de la
corriente inducida.
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Actividad de clase.
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Fem inducida
por una bobina
gue gira sobre
sueje.

e .

N wvueltas
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St el campo magnetico es uniforme vy
constante la feminducida es:

ag¢
dt

El flujo magnetico esta dado por:

¢ = BAcosO

e=-N '
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Sustituyendo

d(BA cos8) _ _NBA d(cos8)
dt dt

€ =-N

El angulo en funcion del tiempo es

D=wt
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Sustituyendo el angulo enla fem inducida y
derivando, se tiene

d(BA cos wt)

€ = —N = NBA wsenwt

dt
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e En la figura se muestra
una espira de L= 10
[cm] vy a= 15 [cm]
cual experimenta un
par de magnitud 0.3 [N _ |
m] cuando B=2|[T]. “///}
Determine:

ea) ElI valor de Ia
corriente
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e b) La forma en que se podria tener un par
de 3 [N m] en este dispositivo

e Cc) El sentido de giro que tendria la figura
en torno al eje

e d) El flujo maximo que cruza el area
encerrada por las espiras.



IO HRIL AT

[1

%\ FMFR

W ETO ..J,'u
l“ L“; .Jll

,_;: Induccion electromagnetica  Sewe

L]
°*a) 7=NIAXBE
T = NIAsera = NIAB

e Dado que alfa tiene un valor de 90[°]
o | — e 0.3
NAB (1)(0.1x0.1510*(2)
| =10[ A]
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e b) Como 7 = NIAB

e Aumentando en un factor de 10 cualquiera
de las cuatro variables.

e c) Al aplicar la regla de la mano izquierda
para determinar el sentido de las fuerzas,
se obtiene que la espira gira de la forma
gue la manecillas del reloj.
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qa:jé A:deAcosﬁ

para@=0°]; ¢, = BA
@ = 2(150x10™*) = 3x10°2jWi)
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Una bobina circular esta
ubicada perpendicular a
una region donde existen
lineas de flujo magnetico
gque responde a la
siguiente ecuacion

o =(0.10t + 20[wb)
en la cual t esta en
segundos, determine:

Induccion electromagnética

e o 0 0 o 0 o 0
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a) El flujo magneético y su rapidez de variacion en
t=5[s].

b) La diferencia de potencial inducida en Vba en
t=5[s] ¢cual es el punto de potencial electrico
mayor?

c) La corriente inducida y su sentido si se

conectaran los puntos a y b con un resistor R=4
[Q], el embobinado tiene resistencia rb=1 [Q].

d) La energia en forma de calor que disipa la
bobina en los primeros 10 segundos.




’ Induccion electromagnética e

Resolucion.
a) Enelinstante t=5[s]. ¢= (0.10(5)2 ¥ 20): 22,5 Wb

% - (o10(2))=02(s)= 1'W?b'
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d
) |vba = ‘ Nb—(E Vba| . =[=20(0.2t) . =|- 41 5y =20V

Como el flujo aumenta (causa), la corriente
iInducida, si hay un circuito cerrado, circularia
saliendo de la terminal b y entrando a la
terminal a. Por lo tanto (de acuerdo a la
definicion de fems que la corriente sale por el
borne positivo), la terminal b esta a un mayor

potencial que laterminalay vpa=2qv]
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c) Aplicando ley de voltajes de Kirchhoff
Vba=RIi+r,|

_ Vba _ 20 = 4[A]
R+r, 4+1
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! Induccién electromagnética  Sewe

dE:det:jrbizdt:jrb \F/{bza dt = Fibz (4t)?dt

E:(16){t;}00 ig: [103 ] 12(11)11()) = 21333|J]
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Alternador S

Dispositivo que genera energia eléctrica
como resultado de aplicar energia mecanica.
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Dinamo (alternador) '
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