INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Flujo de induccion magnética

El flujo de induccién magnética elemental d@s a través de una superficie infinitesimal
dS = dS.1 (donde 77 es el versor normal a la superficie), se define como el producto
escalar del vector induccion magnética B en un punto de dicha superficie por el vector
ds:

ddp = |§|.|£|.cos@

El flujo de induccion magnética a través de una superficie finita S, se obtiene por
integracion:
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La unidad de flujo de induccion magnética es el producto de la unidad del médulo del
vector induccidon magnética por la unidad de area.

En el Sistema Internacional de Unidades es:

[@8] = T.m? = Wb (weber) de donde surge que T = Wbh/m?

Flujo magnético a través de una superficie plana finita dentro de un campo de induccidn
magnética uniforme:

cDB:”E.d§=”|§|.|d§|.cose
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Por tratarse de un campo uniforme, su médulo se puede extraer del integrando. Como
ademas, la superficie es plana, también se puede extraer cosé.

El flujo queda: @5 = |B|.cost [, |dS| = d®s = |B|.S.cos8



Interpretacién geométrica

Al igual que en el caso del campo electrostatico, el flujo del vector B a través de una
superficie, puede interpretarse como una magnitud escalar aditiva relacionada con la
cantidad de lineas de induccion que la atraviesan.

La densidad de dicho flujo (o la cantidad de esas lineas por unidad de area), representa
la intensidad de la componente del vector B en la direccion normal a la superficie.

Si las lineas del campo uniforme son paralelas a la superficie plana, no generan flujo
sobre ella.

El flujo de un campo B a través de una superficie dada es maximo si las lineas de B son
perpendiculares a la superficie.

Ley de Gauss para el campo magnético

El flujo de induccién magnética a través de toda superficie cerrada es nulo.
En simbolos:
j j B.dS =0

El valor nulo de este flujo se debe a que, a diferencia del campo electrostatico, el campo
magnético no tiene fuentes ni sumideros, no hay monopolos magnéticos (o al menos, no
hay evidencia experimental que lo demuestre).

Ley de Faraday-Lenz

Cuando un circuito conductor esta dentro de un campo magnético cuyas lineas
atraviesan la superficie que lo tiene como borde, se produce un flujo de induccion
magnética.

Si dicho flujo varia en el tiempo, se induce una fem en el circuito. Ademas, si el circuito
esta cerrado, se produce la circulacion de una corriente eléctrica inducida.

“La fem inducida en un circuito es directamente proporcional a la rapidez con la que
cambia el flujo magnético a través de la superficie cuyo borde es el circuito. El sentido de
la fem inducida es siempre opuesto a la variacion que la genera”.
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En la figura, se acerca el polo N de un iman a una espira
conductora.

El acercamiento provoca un aumento del valor absoluto
del flujo magnético.

En la espira se induce una fem que provoca una
corriente que origina un B inducido que trata de
compensar la variacion de flujo que origind la fem.

Si el polo norte se aleja de la espira, se invierten el sentido de la fem y el de la corriente
inducida, de tal forma que el B inducido trata de compensar la disminucion del valor
absoluto del flujo magnético.



Observaciones:

e No debe confundirse el campo cuya variacion de flujo produce la fem (al que
podemos llamar campo inductor), con el campo producido por la circulacién de la
corriente inducida (campo inducido).

e Si el circuito (la espira en el ejemplo) es conductor, pero no esta cerrado, no hay
corriente inducida, pero hay fem inducida.

e Si el circuito no es conductor (espira de plastico, por ejemplo) igualmente hay fem
inducida, pero no puede hay corriente inducida.

e La fem inducida representa trabajo eléctrico hecho por unidad de carga.

e Sidicho trabajo existe, existe una fuerza que lo hace.

e La fuerza por unidad de carga es un campo eléctrico.

e La circulacion de este campo a lo largo del circuito es la fem inducida. En
simbolos:

s = [[JEA7=- djt%

e Este campo eléctrico no es conservativo (no es un campo electrostatico).

Otra observacion:

El flujo de induccién magnética a traves de la superficie cuyo borde es un circuito
depende de:

e Laintensidad del campo magnético,
e el area de la superficie
e Yy la orientacidon de la superficie en relacion con el campo.

Toda variacion de ese flujo induce una fem en el circuito. Las variaciones de flujo se
pueden lograr mediante cambio en cualquiera de las tres variables de las que depende.

fem de movimiento

La fuerza que el campo ejerce sobre el portador de carga positiva
— I gi es:

La fuerza por unidad de carga es un campo eléctrico:
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El producto escalar de este campo por dl es la fem inducida de:



de; =(VxB).d/

Para un circuito cerrado es:

Eind = m(\7x§)dz




