BASES DE LA
LEY DE FARADAY
Y
LEY DE LENZ.

En 1831 Michael Faraday descubrio las
corrientes Inducidas al realizar
experimentos con una bobina y un iman.



 De acuerdo con los experimentos realizados por Faraday
podemos decir que:

e 1.- Las corrientes inducidas son aquellas producidas cuando
se mueve un conductor en sentido transversal a las lineas de
flujo de un campo magnetico.

e 2.- La induccidon electromagnética es el fenbmeno que da
origen a la produccion de una fuerza electromotriz (fem) y de
una corriente electrica inducida, como resultado de la
variacion del flujo magnético debido al movimiento relativo
entre un conductor y un campo magnético.



 En la actualidad casi toda la energia que se
consume en nuestros hogares y en la industria
se obtiene gracias al fenomeno de induccion
electromagnética. Por todo el mundo existen
generadores movidos por agua, vapor,
petroleo o energia atdomica, en los cuales
enormes bobinas giran entre los polos de
potentes 1Imanes Yy generan grandes
cantidades de energia electrica.



» Los fenomenos de induccion electromagnética
tienen una aplicacion practica invaluable, pues
en ellos se fundan los dinamos y los
alternadores que transforman la energia
mecanica en eléectrica, asi como los
transformadores, los circuitos radioeléctricos y
otros dispositivos de transmision de energia
eléctrica de un circuito a otro.



Enunciado de la Ley de Faraday.

« Con base en sus experimentos, Faraday
enuncio la ley del Electromagnetismo: la fem
Inducida en un circuito formado por un
conductor o una bobina es directamente
proporcional al numero de lineas de fuerza
magnética cortadas en un segundo. En otras
palabras: la fem inducida en un circuito es
directamente proporcional a la rapidez con
gue cambia el flujo magnético que envuelve.



 Laley anterior, en téerminos de la corriente
iInducida, se expresa de la siguiente manera: la
iIntensidad de la corriente inducida en un
circuito es directamente proporcional a la
rapidez con que cambia el flujo magnético.

e La Ley de Faraday se expresa

matematicamente como: e=- AQ
At
O bien &= - O O
t



Donde € = fem media inducida en volts (V)
®; = flujo magnetico final en webers (wb)
®, = flujo magnético innicial en webers (wb)

t =tiempo en que se realiza la variacion del
flujo magnético medido en segundos (seg).

El signo negativo (-) de la ecuacidn se debe a
a oposicion existente entre la fem inducida y
a variacion del flujo que la produce (Ley de
_enz).




Cuando se trata de una bobina que tiene N nimero de vueltas
0 espiras, la expresidon matematica para calcular la fem
Inducida sera:

e=-NO- O,
.t

Al calcular la fem inducida en un conductor recto de longitud L
que se desplaza con una velocidad v en forma perpendicular a
un campo de induccion magnética B se utiliza la expresion:

€= BLv



ENUNCIADO DE LA LEY DE LENZ.

e El fisico ruso Heinrich Lenz (1804-1865)
enuncio una Ley sobre induccion magnética
gue lleva su nombre: siempre gue se induce
una fem, la corriente Iinducida tiene un
sentido tal que tiende a oponerse a la causa
gue lo produce.



 De acuerdo con la Ley de Lenz, el sentido de la corriente
Inducida es contrario al de la corriente requerida para
provocar el movimiento del campo magnético que la ha
engendrado. Para comprender mejor esta Ley observemos la
figura siguiente en (a) cuando el polo norte del iman se acerca
a la bobina, la corriente inducida representada por la letra i
tiene el sentido sefnalado por las flechas; de tal manera que,
de acuerdo con la regla de la mano izquierda, los polos norte
de la bobina y del iman se encuentran juntos.



e Como los polos del mismo nombre se
rechazan, el polo norte de la bobina presenta
una oposicion al movimiento de aproximacion
del inductor, es decir del iman. En (b) si el
Iman se aleja, cambia el sentido de Ia
corriente 1 en la bobina, por lo tanto el
extremo del polo norte, ahora sera el polo sur
que atrae al polo norte del iman y se opone a
su alejamiento. En estas condiciones
podriamos expresar la Ley de Lenz en los
siguientes términos:



 La corriente inducida en la bobina, es tal que
el campo magnetico producido por ella se
opone al campo magnético del iman que la
genera. Es evidente que el sentido de la femy
el de la corriente inducida es el mismo, pues
apoya el principio de la conservacion de la
energia.



* \Veamos: la corriente inducida en el circuito genera un campo
magnético que de acuerdo con la Ley de Lenz se opone a la
variacion del flujo magnetico, porque de no ser asi el campo
magnético de la corriente inducida aumentaria la variacion
del flujo magnético y produciria una corriente mayor. Ello
Implicaria un aumento desproporcional de la corriente con la
simple produccion de una insignificante variacion inicial de las
lineas del flujo magnético; de tal modo se obtendria energia
eléectrica de manera ilimitada, lo cual es imposible.



INDUCCION

1. Ley de induccion de Faraday. Ley de Lenz.
2. Ejemplos: fem de movimiento y por variacion temporal de B.
3. Autoinductancia.

4. Energia magnética.
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INDUCCION

Sabemos que
Espira de corriente + campo magnético P torque

Pero sera que
Torque + campo magnetico P corriente?



1. Introduccién

: En torno 1830, Faraday en Inglaterra y
Experimento 1 J. Henry en U.S.A., descubrieron de
forma independiente, que un campo
magnético induce una corriente en un
conductor, siempre que el campo
magneético sea variable.

Experimento 2

Variacion de
‘ " corriente 2 induccién
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Qué es el Flujo Magnético?

Magnetic field _l
Magnetic flux=® =B A [®]= Weber = Wb = T.m?

Area perpendicular
to magnetic field B

\ @ =BA4dcosd tﬁm://B-dS,
5

AD =B, AA

Copyrigh © Ascison Wastey Longman, Ing.




2. LEY DE FARADAY-LENZ.

I

i

La fuerza electromotriz

e = ——— inducida en un circuito, es

dt directamente proporcional a la

rapidez con que varia el flujo

magnético a través del circuito y
sentido contrario.




Un flujo variable produce una fem inducida en una espira. Como esta fem
es el trabajo realizado por unidad de carga, esta fuerza por unidad de carga
es el campo eléctrico inducido por el flujo variable. La integral de linea de
este campo eléctrico alrededor de un circuito completo serd el trabajo
realizado por unidad de carga, que coincide con la fem del circuito.
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La corriente inducida
posee un sentido tal,
gue tiende a oponerse
a la causa que la

| crece produce.
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Fuerza electromotriz debida al movimiento.

Supongamos una varilla conductora que se desliza a lo largo de dos conductores
gue estan unidos a una resistencia. El flujo magnético varia porque el area que
encierra el circuito también lo hace.

dx =v dt
X e

. N — F=B-A=BIXx
o | B in

/ R§ E | he— dF dx dE
o - —=Bl—=Blv - _

l . ) dt dt Como e= dtm
— : El mdédulo de la fem inducida sera

e=Blv

Fem de movimiento es toda fem inducida por el movimiento relativo de un campo
magnético y un segmento de corriente.



¢,Cual es el efecto de la aparicion de esta corriente inducida?

El campo magneético ejerce una fuerza magnética sobre la varilla que se opone
al movimiento

El resultado es que si

4 I — impulsamos la varilla con una

E B in cierta velocidad hacia la

R§ — | derecha y luego se deja en
(4 libertad, la fuerza magnética

gue aparece sobre la varilla
tiende a frenarla  hasta
detenerla. Para mantener la
velocidad constante de la
varilla, un agente externo debe
ejercer una fuerza igual vy
opuesta a la fuerza magnética.




Otra forma: Fem de movimiento para un circuito abierto (Varilla aislada)

'y
+ ++ .
Loy Bin

E

y =

F =quB

La fem se induce en una barra o en un
alambre conductor que se mueve en el seno
de un campo magnético incluso cuando el
circuito esta abierto y no existe corriente.

Equilibrio ™ F,=F = VvB=E

La diferencia de potencial a través de la barra sera

X

DV=EI=Blv e=Blv




Fuerza electromotriz debida la variacion de B.

Campo magnético variable con el tiempo B=B.t que forma un angulo g con la
normal a la espira

F = §B1dS = B(t)-S = B(t) pR’ cos()
S

()

R? cos(g)——= = pR? B,cos(q)

Como:

e =-—"=-pR* B,cos(q)



Corrientes de Foucault




Transformador




Corrientes de Foucault en

transformadores
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Lectura por induccion
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Generacion de corriente alterna




Ejemplos
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Fuerza sobre una barra movil

—
o

F(t) = BS = Blx =
Blvt
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Barra lanzada con velocidad
inicial

m vdt
o\ _ _dF(1) _ BIv
SV N dt
B
rorr B212v _ _dv MR Vdv_t B*1°,
F=1II"B - R dt lezoov vV=v,e MR



Induccion en una barra con
movimiento circular

1 1

W S==L9 F=BS==BL’
L ) q ) q
e=dF 12
dt 2
e _BL’w




Autoinduccion.

~ T Py

U.S.I. M,L HenrioH

Un solenoide con muchas vueltas posee una gran autoinduccion, y en los
circuitos se representa como



Ejemplo: Un solenoide largo y estrecho, de N espiras apretadas. Calcula la
autoinduccion.

S




Induccion mutua y autoinduccion

Induccidon mutua

A
G
ly Fsq
* Fy =Myl
« M,, coeficiente de induccion mutua entre 1y 2
e también Fi, = My,

* My =Mp =M

S.1. Henrio H H = Wb/A=T.m2/A



Ejemplo: Un solenoide largo y estrecho, de espiras apretadas, esta dentro de otro
solenoide de igual longitud y espiras apretadas, pero de mayor radio. Calcula la
induccion mutua de los dos solenoides.

(LRSS

turns ‘ ANARNALL Py
N2 - (a)
turns

Para calcular la induccion
mutua entre dos conductores,
basta con suponer que por
uno de ellos circula una
My, =My =M =m,nyn, Ipr corriente | y calcular el flujo
de campo magnético a través
del otro conductor. El cociente
entre el flujo y la corriente es
la induccién mutua.




4. Energia magnética

Una bobina o un solenoide almacena energia magnética de la misma forma
gue un condensador almacena energia eléctrica.

Ecuacion de un circuito RL

S
Tyt W
dl I +

e =IR+L

Multiplicando por | en ambos miembros, l_
obtenemos una ecuacién en términos de c
potencia di

e, I=1I°R+LI

\ dt
Potencia

— suministrada Potencia Potencia
por la bateria disipada en R almacenada en la <«
por efecto Joule bobina




Energia almacenada en la bobina: U,

U, Ig P du,=LIdl

dt dt

La energia total almacenada se obtiene integrando

|
Umzbdum:dﬁldl >

Um

1

=—LI|?
2 f

Densidad de energia: Energia magnética por unidad de volumen

r
B=m,nl b 1= 5
m,N
Caso de un solenoide < )
L=m,n"TA

Resultado general:
densidad de energia

um:L\J/_m:U—m :> _ B2

| A u
2ﬂ7

m

Energia total
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