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Introduccién

Hastaahorase ha estudiadoel efecto
de un campo magnético sobre una
corriente,y posteriormentda creaciénde
un campograciasa la corrienteeléctrica,
experimentadgor Oersted.El siguiente
paso sera el efecto inverso, es decir,
producir corriente mediante campos
magnéticos.

Induccion
electromagnética

FueronHenry y Faradayquienesen
1830 observaronla presenciade una
fuerza electromotriz en un conductor
cuandose desplazaban el senode un
campo magnético. En efecto, si una
espiraunida a un galvanémetroestaen
presenciade un iman inmdévil no se
aprecianada, pero al desplazarel iman
ocurrira:

a) Si seacerceel polo N delimanala
espira, el galvanémetro sefiala una
corriente, que a su vez crea un campo
opuesto al del iman.

b) Si se aleja el polo S, ocurre
exactamente lo mismo.

c) Si seacercael polo S, la corriente
en la espiraes de sentidocontrario,pero
crea también un campo magnético
opuesto al del iman.

d) Si sealejael polo N, sucedecomo
en el caso anterior.

En el casode estarquieto el imany
desplazarse la espira,  ocurrira
exactamentelo mismo, de lo que se
deduce que lo importante es el
movimiento relativo entre ambos.

Espira en lugar de iman

Si sesustituyeel imanpor unaespira
por la que pasacorriente,comocrearaun
campomagnético,ocurriralo queen los
cuatro casos anteriores.

Por Gltimo, si se dejanambasespiras
en reposo, el galvanémetrono indica
ningdn paso de corriente, pero si la
conectada la pila se la desconectapor
ejemplocon un interruptor, se observara
enel galvanémetrain bruscoimpulsode
corriente que desaparecehasta que se
vuelve a cerrar el circuito, provocando
otro impulso.

Corrientes inducidas

A la corriente eléctrical, producida
por el iman o por otra espira, se le
denomina corriente inducida mientras
gue la espiraesel circuito inducidq vy el
imén el sistemanductor.

Variaciones de flujo

Todos los fendmenos indicados
anteriormenteebenteneralgoencomun;
y asies, en efecto.La corrienteinducida
se ha producido siempre que sobre la
espiraha habido una variacion de flujo,

d® =B - dS. Al acercars® alejarsda

espiray el iman,habiaunavariaciondela
intensidad de B; al abrir o cerrar el
circuito inductor se provocabaun campo
variable,aunquelas espirasestuvieraren
reposo.

Fuerza electromotriz (f.e.m.)

En resumensi sobreun circuito hay
una variacion de flujo magnético se
produciraduna f.e.m. (fuerza electromo-
triz) inducidaqueprovocaraunacorriente
eléctrical, si el circuito esta cerrado.

Ley de Lenz-Faraday

La ley expeimenta que relaciona la
f.em. inducida y la variacion de flujo fue
encontrada por Faraday:

do
dt
Esta expresdn es pefectamente
homogeénea, pues K es adimensond y € s
mideenvoltiosen e S.l.; en efecto:
1Wb =1V-1s.

E=K-

La constante K

El valor de la constante K fue
encontradgpor Lenz, siendosu valor de
-1, por lo que la ecuacionanterior se

d®

expresara diciendog = — ]
t

Ley de Lenz

Este signo menos es de gran importancia,
ya que significa que e sentido de la f.em.
inducida es ta que se opone por sus efectos
electromagnéticosalavaiadon del flujo que
la produce. En otras palabras, 9 lo que
provocalaf.em. inducida es un aumento de
flujo, la corriente inducida tendrd un sentido
tal que originara un flujo de Sgno contrario.
En efecto, en los gemplos anteriores, d
campo creado por la intensdad inducida |
dempre = opone d campo dd Sstema
inductor, de tal modo que la variacion de
flujo inducido es de signo contrarioa la del
flujo inductor.

Estaley de Lenzesun casomasde la
conservaciorde la energiapuessi dijese
lo contrario, los campos inductor e
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inducido tendrian el mismo sentido,
provocandaa su vez un aumentode la |,
que aumentaria el campo, etc.,
obteniéndoseuna corriente tan grande
como se quisiera.

Demostracion de la ley de
Faraday

La ley de Faraday -la de Lenz es
experimental-se puede deducir fisica-
mente,y ayudara la comprensidrde los
fenédmenos que ocurren.

Seaunabarrade un conductorneutro
MN en el senode un campoB, que se
desplazaa la velocidadv porla accionde
cierta fuerza F,, una longitud dx. La
fuerza

F=q-vXB

gue actla sobre & conductor hace
desplazar sus cargas provocando una
corriente de intensidad| en el sentido
MOPN. Por otra parte, si circula cierta
intensidad I, deberéa aparecersobre el
tramo MN otra fuerza

F=1-1XB
b

tal quepuedeconsiderarseomola fuerza
de reaccionde la fuerza F,, por lo que
seranigualesy de sentido contrario. El
trabajo realizado al desplazar el
conductor de MN a M'N' seré:

d\N=Fa-dx=—Fb-dx=—Fb-d)
dW=—1-1-B-dx

Llamando dS=1 - dx

el area barrida por el conductor
dW=—1-B-dS=—1-d9®

Es conocida la expresion dd trabgo
realizado por lacorriente I, en un tiempo dt:

dW=¢ - | - dt
g-l-dt=—1-dP

por tanto: __do

T

que corresponde a valor experimental de
Lenz.
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Corriente alterna

La diferenciabasicaentrela corriente
continuay la alternaesqueen la alterna
el movimiento de los electronescambia
de sentido del orden de 50 veces por
segundo,con un movimiento oscilatorio
armonico. Los fundamentostienen el
origen en los trabajos realizados por
Faraday y Henry, como se sabe, a
mediadosdel siglo XIX, pero no fue
hastafinales de ese siglo, graciasa la
invenciéndel transformadorpor el fran-
cés Lucien Gaulard (1850-1888)que lo

congante B y la epira tiene una superficie
S, en cadainstante el flujo ser&:

®=B-S=B-S- cosp

siendo ¢ el angulo que forman ambos
vectores.

El cuadro debe girar para provocar
una variacion de flujo, por lo que si lo
hacea velocidadangularconstantav, se
tendré:

(p=(p0+wt

Si parat = 0 setoma @,= 0, entonces
@ = w+t yelflujo enfunciondeltiempo

ensaydcongranéxito enel metropolitano  sera:

de Londres y que resolvié el problema del

transportede energiaeléctrica a larga
distancia, no tuvo gran utilidad.

Generador de corriente alterna

La obtencion de corriente dterna se
fundamenta en la ley de inducciéon de
Faraday. El dispostivo més demental se
denomina alternador y consste en una
espira de forma de cuadro rectangular, que
se denomina inducido, que gira alrededor
de un ge, en presencia de un iman, que
denomina inductor, que crea un campo
magnético B. El cuadro inducido esta
conectado por sus extremos a dos anillos,
denominados colectores, que estdn en
contacto con dos piezas fijas denominadas
ecobillas, que recogen la corriente
inducida producida en la espira en su giro.
S € iman crea un campo magnético

®=B:-S-coswt

Al aplicar la ley de Lenz-Faradayse
observa que la f.e.m. inducida es:

do
e=——=B-S-w-snwt
dt

£=50- senw t

dondeg, es el valor maximo o amplitud
de la f.e.m. inducida.La f.e.m. inducida
variara,por tanto, sinusoidalmenteon el

tiempo y recibe el nombre de fuerza
electromotriz alterna instantanea. Al

conectarlos extremosde la espiraa un
circuito eléctrico de resistenciaR, se
establecerduna corriente eléctrica de
intensidad, segun la ley de Ohm:

= £ g8nwt

R R =l,Snwt



