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Clase 10

Induccion
electromagnetica

Catedra: Diego Arbo




Experimentos de Micheal Faraday y Joseph Henry (década de 1830):

a) Un imén fijo NO induce una Todas estas acciones ST inducen una corriente en la bobina. ;Qué tienen en comiin?*

corriente en una bobina. e - ~
b) Mover el iman acercéndolo  €) Mover una segunda bobina que d) Variar la corriente en la segunda
o alejandolo de la bobina. conduce corriente, acercandola o bobina (cerrando o abriendo el

alejandola de la primera. interruptor).

El medidor
indica
corriente
inducida.

El medidor
no indica
corriente.

*Provocan que el campo magnético a través de la bobina cambie.




Ley de Faraday

La ley de Faraday de la induccion establece lo siguiente:

La fem inducida en una espira cerrada es igual al negativo de la tasa de cambio del
flujo magnético a través de la espira con respecto al tiempo.

dDpg _ ‘
E=— " (ley de Faraday de la induccién)

Ley de Lenz

La direccion de cualquier efecto de la induccion magnética es la que se opone a la

causa del efecto.

a) El movimiento del iman b) El movimiento del imdn ¢) El movimiento del imdn d) El movimiento del imén
ocasiona un flujo creciente ocasiona un flujo decreciente ~ produce un flujo decreciente ocasiona un flujo creciente
hacia abajo a través de hacia arriba a través de hacia abajo a través de hacia arriba a través de
la espira. ‘ la espira. la espira. | la espira.
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inducido . 3 inducido Wl
El campo magnético inducido es hacia arriba para oponerse al cambio El campo magnético inducido es hacia abajo para oponerse al cambio del
del flujo. Para producir el campo inducido, la corriente inducida debe ir flujo. Para producir este campo inducido, la corriente inducida debe ir

en sentido antihorario, vista desde arriba de la espira. en sentido horario, vista desde arriba de la espira.



. L
Ejemplo: .
El campo magnético entre los polos del
electroiman es uniforme en cualquier
L J momento, pero su magnitud se incrementa a
<TT A=120cm? = 0.012m* razon de 0.02 T/s. El drea de la espira
A / conductora en el campo es de 120 cm?, y la
dBldt = 0.020 T/s i | a L resistencia total del circuito, incluyendo el
- a Resistencia )
total del circuito medidor, es de 5 €2.
ymedidor =500 @) Encuentre la fem inducida y la corriente
inducida en el circuito.
b) Sise sustituye la espira por otra hecha de
un material aislante, équé efecto tendra
esto sobre la fem inducida y la corriente

inducida?

dy _ d(BA] _ dB A = (U 020 T/s) (0 012 mg) Al cambiar a una espira hecha
(dt dt dt T ' material aislante, la resistencia

hace muy grande. La ley de Far
no implica la resistencia del cir
de ninguna forma, por lo que |

| 4 inducida no cambia. Pero la co
E B 24 X107V

] =2 — 48 % 105 A = 0.048 mA sera menor, segun la ecuacion
R 5.00 E/R.

=24 X 10*V =024mV




Un alternador simple

Diagrama de un alternador. Una espira
conductora gira en un campo magnético, lo que
produce una fem. Las conexiones entre cada
extremo de la espira y el circuito externo se

efectuan por medio de un anillo colector en ese (I}E = BAcos¢ = BAcoswt
extremo. El sistema se ilustra para el momento

en que el angulo ¢ = ot 5 90°.
L dby
&= —— = wBAsenwt
dt
X ) x f # . B
4N . F
El flujo tii.hlllillll}"t? El flujo aumenta :

( con maximarapidez, §  con mdxima rapide:
Escobilla. 7 : 1ma rapid { con Illlkll?llll[..ld‘t,f_. :
SCObH lem positivamaxima. i fem negativa mdxima. i

Anillos S El flujo alcanza su El flujo alcanza
colectores ; g Escobilla ¢ = TAdPBIA T valor mds negativo, : su valor mas positivo,
— £, Dy la fem es igual a cero.  § la fem es igual a cero.




I d t - t Inductancia mutua: s1la

nauctancia mutud corriente en la bobina 1 esta
®g, es el flujo magnético a través de cada cambiando, el flujo cambiante
una de las espiras de la bobina 2. a través de la bobina 2 induce

Cuando i, cambia => ®g, cambia y se induce yna fem en esta altima.
una fem sobre la bobina 2

Bobina 1
e — _N dPp, N, espiras
2 S odi TR Bobina 2
s ,
El campo magnético B de la bobina 1 es N, espiras
proporcional a i; => @, es proporcional a ilf %
Iy D
N, D
. 1 =
di B d
E, = — Mm?; B2

: &
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M,, depende de la geometria de las dos
bobinas




Podemos repetir todo al revés, donde i, cambia e induce una corriente
sobre la bobina 1y hallo M,

Se puede demostrar que M,,=M,,

M= — = — (inductancia mutua)
’ i
di I : :
E, = _ME y & = —ME (fem mutuamente inducidas)

Las unidades de inductancia mutua es el henry

IH=1Wb/A=1V-s/[A=1Q-s=1]/A?




Autoinductancia

La corriente i en el circuito crea un campo

. . )
magneético B en la bobinay, por lo tanto, [ = N (autoinductancia)
un flujo a través de ésta. 1
Autoinductancia: si la corriente / en la bobina
estd cambiando, el flujo cambiante a través dDy
de ésta induce una fem en la bobina. De la ley de Faraday & = —N Jt
di ‘ +
E = _LE (fem autoinducida)

di
Vv, =V —V, =[L—
ab a b df

N®, NgANi N*Agy,
i Id d

Para un solenoide de largo d la autoinductancia es L =



Energia magnética almacenada en un inductor
Tasa a la que se entrega energia a una bobina:

, di

pl = Li—
dt

La energia dU que se suministra a una bobina durante un tiempo

infinitesimal dt es dU = P dt:

P=V

(1]

dU = Lidi
I
U=1L j i di = ELI 2 (energia almacenada en un inductor)

0

2 2

En un solenoide: L:N At = U:EI\| A’uolz
2 d
2
YN 12 g




| - . . di
Circuito RL bap = IR v = Ly

Al cerrar el interruptor S| se conecta ] di
la combinacion R-L en serie con una _IR — I— dt — O
fuente de fem &.

E H
+ I :’i i
| S
1 .

a b c A i' L0
R =—> .

’ g [ R
- .Io L

:':‘ S»

—(R[L)t

[ = I,e

: L
_ : _ _ T=— (constante de tiempo para un circuito R-L)
Al cerrar el interruptor S, al mismo tiempo R
que se abre S; se desconecta la
combinacion de la fuente.

di
dt

0=1i’R+ Li

La energia almacenada en la
inductancia decrece al disiparse
en la resistencia.




e—IR— Lﬂ =0 Condiciones iniciales: i(0) = O; (dl) = §
inicial

dt dt
di &—iR €& (ﬁ) 0o
; E dt | gina

——I e
L

dr L
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rCircuito LC:

di
Tan pronto como se ha completado —[— — q = ()
el circuito y el capacitor comienza a dt C
descargarse por primera vez, la ' dzq |
corriente es negativa (opuesta al Como i = dg/dt, e T ch =0
sentido que se indica) o
I
W= .]—
LC

g = Qcos(wt + &)
i = —wQsen(wf + ¢)

Conservacion de la energia:

l 2 2
_LI'E + q_ — g
2 2C 2C




Circuito RLC

Cuando el interruptor S se encuentra en
esta posicion, la fem carga al capacitor.

Cuando el interruptor S pasa a esta
posicion, el capacitor se descarga a
traves del resistor y el inductor.

q = Ae

iR
: di C

d? R d 1
Adt? L dt LC

circuito en serie L-R-C subamortiguado

B | R?
RRLY ol | — — ——f + &
LC 417
, | R?
w — - —
LC 417

a) Circuito subamortiguado (resistencia R pequena)
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