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Repaso y motivacion.



» El campo electrostatico E es generado por las cargas
eléctricas.
> Este satisface las ecuaciones
> La Ley de Gauss: [ [ E-dS= %f para cualquier superficie
cerrada S
» La Ley de campo conservativo: fc E-dl'=0 para cualquier
curva C. B
» El campo magnético B es originado por corrientes eléctricas.
» El campo magnético en sistemas estacionarios satisface
» La Ley de Gauss: ffs B-dS =0 para cualquier superficie
cerrada §
> La Ley de Ampere: |, B-dl = s poj - dS = pgic para
cualquier curva C, cualquier superficie S limitada por C, donde
ic es la corriente neta rodeada por C.
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En presencia de campos eléctricos y magnéticos,

» Una particula de carga g con velocidad vV sufre una fuerza
F=q(E+Vx B)

> un elemento de corriente estacionaria id? sufre una fuerza
magnética dF = idl x B.

> Un momento magnético M sufre un torque 7 T = M x B y una
fuerza F = V(M - B) que tiende a alinear M con By
arrastrarlo hacia las zonas con mayor intensidad de campo.



» Con estas herramientas analizamos el
motor eléctrico.

» Al circular corriente por un solenoide, en
presencia de un campo magnético estatico
uniforme, este sufre un torque

7=N(iS) x B

=2riB|sin(wt)| L, = .. .
donde S es la superficie de una espira,

orientada segtn la circulacién de i, N es el
nimero de espiras, y B es el campo
externo.

> Si la espira es forzada a girar en un eje
perpendicular a B con velocidad angular
&, la potencia mecanica sobre el motor
es

— — — — _"é
Paec = @7 = Niw-S x B = iN||S|||| Bl|wl| sin(wt)|| = Ni 8‘5&

» Desde un punto de vista eléctrico, la potencia eléctrica consumida
P. por un elemento de un circuito eléctrico (como un motor) tiene la



El Motor Eléctrico y el Generador Eléctrico



» Debido al principio de
conservacion de la energia, en un

5
fs motor
Y- G
Pe:Pdis+Pmec
b  wt=62 donde Pg;s es la potencia disipada
S AVA " via efecto Joule, y Ppec es el

trabajo mecanico por unidad de
tiempo que realiza el elemento
sobre su entorno.

» En el caso del motor, Pyis = i°R =
donde R es la resistencia eléctrica
del solenoide, y

Pmec = i% donde g = NS - B = ||S]||| B|| cos(wt) es el Flujo
Magnético que atraviesa cada espira del solenoide. De esta manera

Pe = i(AVg — Eing)

con Eipg = —a(;if la Fuerza Electromotriz inducida en el
solenoide.



Generador Eléctrico

» Es el mecanismo basico detras de toda la generacion de
energia eléctrica, desde las dinamos de bicicleta hasta las
centrales termoeléctricas.

Fuerza de Lorentz = &g =

_ 0%p

ot

> Si el solenoide es forzado a
girar en sentido opuesto,

.- “"/\ Eind 0'y por lo tanto el motor
genera energia eléctrica.

» Decimos entonces que tal
dispositivo es un Generador
de energia Eléctrica.

IN L — et =6.2 » La corriente que circula en
R un generador no esti fija
desde afuera: es forzada a
moverse por la Fuerza de
Lorentz.
» Debido a que la &j,4 no es



Alternadores
Eind = _%
» Cambiando la
. /\ forma de los
contactos, de
manera que la
corriente siempre
/ ’““"t =62 circule en el
mismo sentido,
el generador
producird una

FEM
0dp
gin = T Ta;
I ot
cos(wt)
= —-NB——*
ot
= —NwBsin(wt)

Decimos entonces que el sistema produce una FEM alterna, y se lo

[ Y, ¥ PR R



Alternador invertido: Solenoide fijo e iman rotante

» Es posible construir un alternador en el que son los imanes los
que se mueven, en lugar del solenoide, comprobandose que

también
0dp

ot
donde la variacion de &g es debida al cambio en B.

gind = -

» Observamos que en este caso, Eing
existe alin sin un transporte neto de
carga en el solenoide, por lo que no
podemos explicarla en términos de la
Fuerza de Lorentz sobre los

Wt =62 portadores: estos se mueven como si

N, T estuvieran en presencia de un campo

o8

¢ =04,

1)

" ‘ eléctrico externo E. En tal caso,
Eing = ]{ E.dl

» Eind no depende ni de los portadores



Ley de Fadaray



Michel Faraday

>

>
>

>

Fue el primero en unificar la descripcién de
los fendmenos eléctrostaticos.

En 1821 creo el primer motor eléctrico
en 1834 publicé las leyes de la
electroquimica.

Introdujo las nociones de lineas de campo,
y accién a distancia.

Cosmos - Episodio 10

Ley de Faraday
» En 1932, Faraday realizé una serie de

experimentos, cuyos resultados se reducen
en la Ley de Induccién que lleva su
nombre:

Eind = i{(E_Jerxé)-dF: _6// B-dS
¢ ot JJs

donde C es un camino conductor, V¢ es
la velocidad con aque se desplaza C v S

Michel Faraday
1791 - 1867



https://www.youtube.com/watch?v=QmQejA8tVI4

5ind=%(E_+\7c><é)-dF:_a/ B.-dS
¢ S

Si C se mueve, pero B es constante, recuperamos la Ley de
Fuerza de Lorentz.

Si S (y por lo tanto C es constante, pero B varia en el tiempo,
las cargas se mueven como en presencia de un campo eléctrico
No Conservativo.

Si C no coincide con un camino conductor, la segunda
igualdad sigue siendo valida, pero no podemos hablar de Fuerza
Electromotriz inducida.

Si S es constante, la expresién se reduce a la Ley de

Maxwell-Faraday
fEar=- [ 9B 45
c s Ot

Via el teorema de Stokes, esta ley puede expresarse en forma
equivalente como

. 0B
VXE:—W



Ley de Lenz

» El signo negativo frente a la derivada
temporal puede deducirse de la
consistencia de la teoria con la
conservacién de la energia: En
presencia de un conductor, una
variacién de B inducirfa una Eind que
originaria una corriente, que a su vez
produciria un campo B, que

incrementaria atin mas la variacién del Heinrich Lenz
flujo magnético, y el proceso nunca se 1804 - 1865
detendria.

» Henrich Lenz llegd a esta conclusién y
la enuncié de esta manera: “Una
variaciéon de ®p inducird una &;,g4 de
manera que el campo magnético
asociado a la corriente se opondra a la
variacion de flujo magnético que le dié
origen".



Corrientes de Foucault

Jean Bernard
Léon Foucault

, 1819 - 1868
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» En la zona cubierta por el
iman, debido al campo
magnético y a la velocidad
del conductor, se establece
una separacién de carga.

» En los bordes laterales,
donde el campo magnético
cambia, se establecen
corrientes, segin la Ley de
Lenz.

» El campo se acopla sélo a las
corrientes inmersas en él,
resultando en una fuerza
neta de arrastre.

1




» La presencia de huecos no modifica el result:




v » En el caso del péndulo
con forma de peine,
debido a que la Ley de
Faraday sélo aplica a
caminos conductores, sélo
predice la accién de una
fuerza cuando el borde
del iman pasa por uno de
los dientes, por lo que el
efecto es mucho menor.




Freno Magnético
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Autoinductancia e Inductancia Mutua



Autoinduccidn

Todo circuito cerrado, por el que
circula una corriente produce un campo
magnético.

El flujo magnético a través del drea que
encierra el circuito es proporcional a la
corriente que por él circula.

b =Li

donde L es una constante positiva
conocida como autoinductancia del
circuito. Noétese que ®g debe ser
evaluado en el sentido de la circulacién
de la corriente.

Si en eI circuito la corriente varia a
razén dt, la Ley de Induccién de
Faraday implica la existencia de una
Eina 0 fuerza contra-electromotriz
en el circuito tal que



» Tipicamente, L para un circuito corto — {—
respecto a la seccién de los CUs
conductores puede despreciarse. Sin ' '
embargo, si en el circuito se incluyen
solenoides es posible lograr flujos L~ pos/0N*
magnéticos relativamente grandes y en
forma localizada. En tal caso, se define
la autoinduccién L del elemento como
aquella que se obtendria al incluir ese
elemento en un circuito de
autoinduccién despreciable.

» Para un solenoide,

L= 28 = SpuonN = SuoN?/L.

B = puoiN/ti.




Induccién Mutua
» Dados dos circuitos C1 y Cp, el campo

debido a la corriente que circula por C;
induce un flujo en Cs tal que

o2 = My, .

Llamamos la Inductancia Mutua My,
a la constante

» Por el principio de accién y
reaccion,

‘ngl) = M>iio

con /\/I21 = M12-

» De esta manera, por la Ley de
Faraday una variacién en la corriente
en el circuito Cq inducird una &;,g en el
circuito C,



» En general, la induccién mutua entre — Al —

conductores es relativamente pequena, P
salvo que los circuitos incluyan \\ $&/.)] =
solenoides acoplados magnéticamente. — SRR REE)
» Este es el principio basico de los Mz = poS2/ 61NN,
transformadores de corriente N B N,
2
alterna. ! //ﬁ%
» Para dos solenoides enrollados sobre un . '
mismo eje, con secciones S1 y Sy < 81, ==
s . . ]V[lz = MN1N2S/E
nimero de espiras Ny y N> y longitudes
b1y by < fq,

Mo = Moy = pigN1 No S /o



Representacion de componentes inductivos en circuitos

Autoinductancias Transformadores




Unidades de Inductancia y Autoinductancia

vvyyvyy

En el sistema internacional la unidad de Inductancia (y de
inductancia mutua) es el Henry o Henrio (H). Algunos valores
aproximados de L son

Cables, L ~ 10_7H/m

Lampara incandescente, L =~ 100mH

Lampara fluorescente ~ 1H

Motor eléctrico ~ 10H



	Repaso y motivación.
	El Motor Eléctrico y el Generador Eléctrico
	Ley de Fadaray
	Autoinductancia e Inductancia Mutua

