Primer parcial: sabado 11 de octubre hora 14:30.

Inscribirse por EVA en pestana “Evaluaciones” antes del
viernes al mediodia.

El miercoles 8 de octubre a partir de la hora 16:30, en el salon
202/04 se podran recuperar las evaluaciones cortas 1 y/o 2.
Estudiantes inscriptos en formato virtual podran recuperar
ambas evaluaciones, los no inscriptos en esta modalidad
podran recuperar solamente una de las dos.

Se deberan inscribir a través de EVA hasta el martes 7/10. Las
iInscripciones estan en la pestana "Evaluaciones”.
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Fuerza magnética sobre elemento

dl_: = Idi X E dl con corriente |

Fuerza magnética sobre conductor recto de longitud L con
corriente | en campo uniforme B:

F=IIxB [F=BiLssng

Fuerza sobre una espira con corriente | en campo
uniforme B: F=0

El producto /A se denomina momento
dipolar magnético o momento
magnético de la espira, el cual se denota: u

Torque sobre espira con corriente | en campo unifi

T=HXB




Para estos puntos de campo, r y U
estdn en el plano color beige. y
B es perpendicular a este plano.

Campo magnético de una carga en movimiento
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA

En la mayoria de los equipos eléctricos que se usan en la industria y el hogar, la
fuente de fem no es una bateria, sino una estacion generadora de electricidad, la
cual produce energia eléctrica convirtiendo otras formas de energia: potencial
gravitacional en una planta hidroeléctrica; quimica en una planta termoeléctrica

que consume carbon o petréleo o atdmica en una central nucleoeléctrica.
Pero, ¢cOmo se realiza esta conversion de la energia?
La respuesta es un fenémeno conocido como induccién electromagnética.
El principio fundamental de la induccién electromagnética, es la ley de Faraday,
que relaciona la fem inducida con el }fllu10 magnetlco variable en

d 1 iman i ) I und

cualquier circuito. corricnic en una bobina

Los primeros experimento de induccion
fueron realizados por 1830 por Michael
Faraday y Joseph Henry.

h} Nover el iman acercandoln
o aleidndolo de

La corriente generada se llama

corriente inducida, y la fem
correspondiente que se requiere
para generarla recibe el nombre de

fem inducida.

Ver video en EVA Ley de Faraday - Induccion electromagnética
https://m.youtube.com/watch?v=PT9bh_BrX9M&t=13s&ab_channel=TesaManuel




Experimentos de induccion

Estos y otros experimentos muestran que el elemento comun es el flujo
magnético variable ®g a través de la bobina conectada al galvanémetro.

La ley de induccién de Faraday establece que la fem inducida es proporcional
a la razén de cambio del flujo magnético @z a traveés de la bobina.

Las fem inducidas magnéticamente son el resultado de la accién de fuerzas no
electrostaticas.

Un campo magnético que varia en el tiempo actua como fuente de campo
eléctrico.

También se prueba que un campo eléctrico que varia con el tiempo actua como
fuente de un campo magnético.

Resultados que forman parte de las ecuaciones de Maxwell, que describen
comportamiento de campos eléctricos y magnéticos en cualquier situacion y predicen
la existencia de las ondas electromagnéticas,




La causa de la induccion electromagnética es el
flujo magnético cambiante en el tiempo a traveés
de un circuito.

Flujo magnético:
d®s = B.dA = B,dA = BdA cos ¢

/ — Op = fB.dA R [BdA cos ¢

Flujo magnético a través

de un elemento de drea dA: R B
d®y = B -dA = B,dA = B dA cos é. ®p =B.A=BAcos¢

Si B es uniforme sobre un area plana A




LEY DE FARADAY

Si tengo una bobina construida de N espiras, con la misma area, y ®g es el flujo
magnético a través de una espira, se induce una fem en todas las espiras.

Para este caso: ddp

NN
\ dt

dt

— Espiradel fem?
area A :
Variando el campo B
Modificando el area A

O variando el angulo ¢

Version sencilla de un alternador, un dispositivo que
genera una fem.

Se hace girar una espira rectangular con rapidez angular
constante w alrededor del eje que se indica. El campo
magnetico B es uniforme y constante.

En el momento ¢ =0, ¢ = 0. do

a Si el campo B es uniforme en un area plana A, se
- f/ tiene que: d
i :

E = ——(BAcos d))
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Version sencilla de un alternador, un dispositivo que genera una fem.

®pz = B.A=BAcos¢ = BAcos Wt

dd B d (B t) ) l dm;.ilins_de
AR = ———(PAcos Wl) = WBAsin W ESATATICIN
dt dt

£ =
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fem positiva maxima. {  fem negativa maxima. | Fem alter_na 'ndl_JC'da
El flujo alcanza su ; El flujo alcanza Qe eSfPIra gra.flcada
&= "dq’B]df :  valor mds negativo, su valor mas positivo, RRRTERHANRNR
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Ver video en EVA Funcionamiento de un generador de CA

https://m.youtube.com/watch?v=eLu8NJr-ICQ&t=2s&ab_channel=CASOLLIGENERADORES




Ley de Lenz

Ley de Lenz: Método alternativo conveniente para determinar el

sentido de una corriente o una fem inducidas.
No es un principio independiente: se puede obtener de la ley de Faraday,
pero es mas facil de usar y es consecuencia del principio de conservacion

de la energia.
La direccion de cualquier efecto de la induccion magnética
es la que se opone a la causa del efecto.

La corriente o fem inducida siempre tiende a oponerse al cambio que la genero, o
a cancelarlo (variacion del flujo magnético).

Se relaciona directamente con la conservacion de la
energia.

1V




a) El movimiento del imdn b) El movimiento del imén

ocasiona un flujo creciente ocasiona un flujo decreciente
hacia abajo a través de hacia arriba a través de
la espira.
—
&)

El campo magnético inducido es hacia arriba para oponerse al cambio
del flujo. Para producir el campo inducido, la cormente inducida debe ir
en sentido antihorario. vista desde arnba de la espira

¢) El movimiento del imdn d) El movimiento del imédn
produce un flujo decreciente ocasiona un flujo creciente
hacia abaje a través de hacia arriba a través de

la espira. la espira.
El

flujo. Para producir este campo inducido, la comente inducida debe ir
en sentido horario, vista desde amba de la espira.




FUERZA ELECTROMOTRIZ (fem) DE MOVIMIENTO

a) Varilla aislada en movimiento

" . Conductor en U en B uniforme perpendicular al plano de la

i] [}| . secwew  figura, dirigido hacia la pagina.
Fr=qs e Varilla de metal con longitud L entre los dos brazos del
ap b conductor forma un circuito, y se mueve la varilla hacia la
L ¢f—— " derecha con velocidad v constante.
Fe=qk - vleeenas - Una particula cargada q (positiva) en la varilla experimenta una
g i gt fuerza magnética AN AR
=K B s = qu X B
s i e Las cargas libres se mueven creando exceso de carga positiva en a
B = W s y de carga negativa en b.
EN- Se crea un campo eléctrico E en el interior de la varilla. La carga se
i 1 _ sigue acumulando hasta que E: qE = quB

b Se crea una diferencia de potencial: Vab = Va - Vb igual a la
Mg magnitud del campo eléctrico E multiplicada por la longitud L de la
varilla.

V., =V, -V, =E.L=vBL

El campo eléctrico establece una corriente en el sentido que se indica.
La varilla mévil se ha vuelto una fuente de fuerza electromotriz

Esta fem se denomina fuerza electromotriz de movimiento, y se denota con «.

€ = vBL (fem de movimiento; longitud y velocidad

. . 12
perpendiculares a B uniforme)
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Aplicando directamente la ley de Faraday:

pd

-

>

X

~

dx

dt

ddp _ . dA_  d(L.x) _
AN dt RN

El sentido de la fem inducida se deduce
mediante la ley de Lenz.

E =

Aun si el conductor no forma un circuito completo se puede usar...en ese caso
podemos completar el circuito mentalmente entre los extremos del conductor y
aplicar la ley de Lenz para determinar el sentido de la corriente.
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}\( d€ = vBdl
dr | de = Bvdr = Bwrdr

' L
1
- £=fde=Bwfrdr=—BwL2
0 \ 2




EJEMPLO: ejercicio 3.2.8

\ 2m (1500 rpm)
N= 100 espiras. W = = 157,08 rad/s
A= L2=(0,20 m)2 = 0,040 m? 2t

Emar. = NwBA = 100(157,08)(2,00 X 1072)(0,040) = 0,012566V  &Ehax= 12,6 mV

La resistencia de la espira valdra: R=0,10 ©2/cmx(100x4x%20,0) cm = 800 Q

_ Emiy _ 0,012566

\ \ s, 1..=15,7 pA
Imiy =~ = ——goo— = 157X 10754 X

€2 (126x1073)? N\

P = I?R = =197 x1077W
P 200




EJEMPLO: ejercicio 3.2.6

3.2.6- La figura muestra una barra conductora de longitud L $ & 0 0 0
que, tirando de ella, es atraida a lo largo de rieles :

conductores horizontales, carentes de friccidon, a una T ¢ 0 1" ofl ¢ o e
velocidad constante v. Un campo magnético vertical [ e

uniforme B ocupa la region en que se mueve la barra. l b & ol o o R
SiL=10,8cm,v=486m/syB=1,18T. ot

a) Halle la fem inducida en la barra. ® 0 0 0
b) Calcule la corriente en la espira conductora. Suponga B

que la resistencia de la barra sea de 415 mQ y que la
resistencia de los rieles sea despreciablemente pequena.

c) Determine la fuerza que debe aplicarse por un agente externo a la barra para mantener
su movimiento.

d) ¢ A qué velocidad se esta generando la energia interna en la barra?

e) ¢ A qué velocidad esta fuerza realiza trabajo sobre |la barra? Compare esta respuesta
con la respuesta dada a d).

L=10,8 cm, v = 4,86 m/s, B = 1,18 T, R= 415 mQ
a) €= BLv= (1,18)(0,108)(4,86) = 0,5826 V £=0,583V
b) I= £/R= 0,5826/0,415 =1,3709 A 1=1,37 A

c) F=BIL =(1,18)(1,3709)(0,108)= 0,16552 N F=0,166 N




EJEMPLO: ejercicio 3.2.6

¥ o " @ & . o Supongo B saliente.
El flujo magnético

1 s ® aumenta con el tiempo.
Por lo que el B,,4,cigo S€
L debe oponer al existente.
4 e & Por lo tanto la corriente
t en la espira debe ser en
° . ° ° o ® sentido horario.

. —_—
La velocidad se esta generando la energia interna en la barra es la misma que la
velocidad que la fuerza realiza trabajo sobre la barra.

La velocidad se esta generando la energia interna en la barra, es la potencia

disipada por efecto Joule: £2 (BL'L‘?)Z
dis. R R
La velocidad que la fuerza realiza trabajo sobre la barra es la potencia entregada:
BLv BZLZUZ
Pene. = F. U Z(B.I.L)’IJ:B(T)LU =—

P =0,804W

m
Pae. = Pone. = F.v = (0,16552 N) (4,86—-) — 080443 W
S




QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

Se acerca el polo norte de un iman
de barra hacia una espira.

¢ Cual es el sentido de la corriente
inducida?

En sentido antihorario, como se
muestra en la figura.

El sentido de B, inducido se debe
oponer al de B, ya que el flujo
magnetico debido a éste va
aumentando a medido que acerco el
iman a la espira.

18




QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

La figura muestra una espira redonda de alambre

que cae hacia un alambre que conduce corriente -

hacia la izquierda. La direccion de la corriente ( ?’T
& S

Inducida en la espira es: i/
= 4

a) en sentido de las manecillas del reloj, l‘*

b) opuesta a las manecillas del relo;j,

c) cero, " t—

d) imposible de determinar.

El campo magnético que crea el alambre crece a medida que se esta mas cerca del mismo, y
en la region donde esta la espira es entrante. Por tanto a medida que cae la espira, aumenta

el flujo magnético entrante en la espira.
Por la ley de Lenz la corriente inducida se debe oponer a esto, por tanto debe producir un

campo magnetico saliente.
El sentido de la corriente inducida en la espira debe tener sentido antihorario.

19



QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

X X X x X X X

- e pe———
1 =

X X
fRf‘F—I;:.
X XB X

v =

i = = = o |

X XY O™

Hay un campo magneético uniforme
entrante a la pantalla, y la barra se
desplaza hacia la derecha con
rapidez v.

¢;,Cual es el sentido de la corriente
inducida por la barra?

En la barra es de abajo hacia arriba.
En la espira cerrada con R, la corriente inducida se mueve en sentido

antihorario.
Genera una fuerza magnética que se opone al movimiento de la barra.
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