PRÁCTICA No 11
“INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA”

RESUMEN

En esta práctica lo que se busca es estudiar casos en los que se observa el fenómeno de inducción electromagnética y entender que son y cómo se originan las corrientes de Fuocault. 

Para ello se utilizaron:

1) Fuente regulada 25 V, 10 A.

2) Bobina de 250 espiras.

3) Bobina de 500 espiras.

4) Bobina de 1000 espiras.

5) Bobina de 10, 000 espiras.

6) Transformador desmontable.

7) Par de imanes rectos.

8) Brújula.

9) Péndulo de Fuocault.

10) Cables de conexión.

El experimento consta de los siguientes casos:

a) Primero, conectamos el circuito como el profesor lo indicó, con el multímetro  en la escala de 100 uA y con la bobina de 500 espiras, introducimos un polo del imán en la bobina y efectuamos un movimiento de vaivén, después aumentamos la velocidad del movimiento observando diversos cambios en el amperímetro, introducimos el otro polo y volvemos hacer lo anterior anotando nuestras observaciones, después, cambiamos la bobina de 1000 y después de 10, 000 espiras sucesivamente. Después conectamos a la bobina una fem y hacemos circular una corriente de 3 A, repitiendo los pasos anteriores y anotamos nuestras conclusiones.

b) Después con el péndulo se conectó el circuito que indicó el profesor, después con la fuente que alimenta al electroimán apagada, el profesor movió el péndulo de Walterhofen (que consta de una varilla de aluminio con una lenteja de aluminio con una parte maciza y otra dentada. Al poner este péndulo entre el electroimán (el par de bobinas conectadas a una fuente) de tal manera que suspendido en equilibrio queda entre las piezas polares la parte dentada, después el profesor lo movió mas o menos 90° y lo soltó anotando nuestras observaciones. Después encendió la fuente de alimentación haciendo circular una corriente en un intervalo de 3 a 5 A., a  través de las  bobinas, levantó el péndulo a la misma altura que la anterior y anotamos lo que sucedía. Después el profesor invirtió la placa de aluminio, de modo que la porción maciza de la lenteja quedara alojada entre las piezas polares, movió el péndulo y lo sacó de la vertical como en el caso anterior y anotamos lo sucedido.  

OBJETIVOS

En este experimento :

a) Estudiar algunos casos en los que se observa el fenómeno de inducción electromagnética y entender que son y cómo se originan las corrientes de Foucault.

INTRODUCCIÓN

Toda variación de flujo magnético producido en un circuito cerrado provoca en éste una corriente inducida, cuyo sentido se opone a la causa que la produce (Ley de Lenz).El valor absoluto de la fuerza electromotriz inducida es igual a la relación entre la variación del lujo magnético y el tiempo en que tiene lugar.
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y es directamente proporcional al número de espiras de la bobina.
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Puesto que la variación de flujoes proporcional a la variación de la intensidad de corriente, d = k dI donde k es una constante de proporcionalidad determinada por las características del circuito, luego entonces
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donde nk = L es la constante de inducción o coeficiente de autoinducción, característica del circuito.

Cuando en un circuito existe autoinducción, la Ley de Ohm debe escribirse de la manera siguiente:

                                                                 Ei + E = RI                                              .......   (4)
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El valor de la intensidad en cada instante se obtiene por integración y se expresa como:
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donde
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Corrientes de Foucault

Las corrientes de Foucault son corrientes inducidas que se producen en un bloque metálico, debido a la pequeña resistencia que las masas metálicas ofrecen cuando se encuentran sometidas a una variación de flujo. Ante la presencia de estas corrientes se tiene:

a) El bloque metálico en cuestión se calienta.

b) El objeto metálico inicialmente en movimiento se frena.

Las corrientes de Foucault producen pérdidas de energía, estas se evitan o atenúan construyendo las piezas con láminas de metal que se colocan perpendiculares a las corrientes.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento consta de los siguientes casos:

a) Primero, conectamos el circuito como el profesor lo indicó, con el multímetro  en la escala de 100 uA y con la bobina de 500 espiras, introducimos un polo del imán en la bobina y efectuamos un movimiento de vaivén.

 Después aumentamos la velocidad del movimiento observando diversos cambios en el amperímetro, introducimos el otro polo y volvemos hacer lo anterior anotando nuestras observaciones, después, cambiamos la bobina de 1000 y después de 10, 000 espiras sucesivamente. Después conectamos a la bobina una fem y hacemos circular una corriente de 3 A, repitiendo los pasos anteriores y anotamos nuestras conclusiones.
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b) Después con el péndulo se conectó el circuito que indicó el profesor, después con la fuente que alimenta al electroimán apagada, el profesor movió el péndulo de Walterhofen (que consta de una varilla de aluminio con una lenteja de aluminio con una parte maciza y otra dentada.

 Al poner este péndulo entre el electroimán (el par de bobinas conectadas a una fuente) de tal manera que suspendido en equilibrio queda entre las piezas polares la parte dentada, después el profesor lo movió mas o menos 90° y lo soltó anotando nuestras observaciones. 

Después encendió la fuente de alimentación haciendo circular una corriente en un intervalo de 3 a 5 A., a  través de las  bobinas, levantó el péndulo a la misma altura que la anterior y anotamos lo que sucedía. 

Después el profesor invirtió la placa de aluminio, de modo que la porción maciza de la lenteja quedara alojada entre las piezas polares, movió el péndulo y lo sacó de la vertical como en el caso anterior y anotamos lo sucedido.  

RESULTADOS Y ANÁLISIS

PARTE I

Ley de Lenz

Cuando se mete un solo imán en la bobina se genera una corriente de 2 mA y cuando se introducen dos imanes aumenta aproximadamente lo doble. También se observó que mientras más espiras haya en una bobina, más campo magnético habrá y cuando se mueven él o los imanes genera más corriente eléctrica.

Cuando a las bobinas se les aplica voltaje y metemos un polo del imán se observa que atrae a la bobina , y si metemos el otro polo del imán, se repele con la bobina. Cuando mete y saca rápidamente el imán, la corriente disminuye, puesto que se está generando una corriente que se opone a la fuerza que lo genera.

Si recordamos que una corriente que fluye por una bobina genera campo magnético semejante al de una barra imantada, podemos pensar que acercar o alejar el imán que genera la corriente a la bobina en la que esa corriente es inducida, será semejante a acercar o alejar dos imanes. Pues bien, esto es exactamente lo que sucede y lo que nos permite encontrar el sentido en que circula la corriente. En efecto el sentido de la corriente en la bobina es tal que el campo magnético de ella se opone al campo magnético del imán que la genera. Esta es la Ley de Lenz, llamada así en memoria de su descubridor.

Si acercamos una barra imantada a una bobina, con el polo norte más próximo , el sentido de la corriente inducida en la bobina es tal que su campo magnético es como el de otra barra polo norte estuviera frente al de la barra que se acerca. Esto nos permite saber cuál es el sentido de la magnitud aplicada. Si por el contrario, la barra imantada se aleja de la bobina, el campo magnético de ella, generado por la corriente inducida, será como si tuviera un polo sur frente al polo norte que se aleja. Y de aquí que podamos sabe el sentido de la corriente.

Otra observación importante es que el hecho de que aparezca una corriente inducida, o sea que haya cargas que se mueven, implica que se realiza un trabajo sobre ellas, y esto significa que tenemos un fem inducida. En otras palabras, un campo magnético variable induce una fem en un circuito colocado cerca de él. Además se observa experimentalmente que la fem inducida es directamente proporcional al número N de espiras que tiene la bobina.   

PARTE II

Corrientes de Foucault

Cuando el péndulo no tiene ninguna fuerza que desvíe el movimiento de éste más que la de la gravedad, se observa que el péndulo actúa normalmente en cualquiera de las dos superficies. Pero con el voltaje se detiene rápido en la superficie plana, pero con la superficie perforada, se detiene pero este tarde más en detenerse a comparación de la superficie plana, puesto que en este caso la corriente que circula alrededor de la placa disminuye, lo que cambia aquí es la resistencia, puesto que se aumentó la longitud. El péndulo se detiene por que se genera una corriente que contrarresta el movimiento.

Expliquemos más sobre esto. Si el electroimán está primero inactivo, se mantiene el movimiento sin esfuerzo, pero tan pronto como se lanza una corriente en la bobina, y se establece el campo magnético, se siente una resistencia considerable. Para mantener la velocidad es preciso gastar mucha energía y se observa que la placa se calienta entonces rápidamente. 

El fenómeno se debe a las corrientes inducidas que se forman en la masa metálica de la placa, que se mueve y corta el campo magnético. A estas corrientes magnéticas se les conoce con el nombre de corrientes de Foucault. Midiendo el trabajo gastado o el calor recogido, se ha podido determinar el equivalente mecánico de la caloría. La resistencia mecánica observada es debida efectivamente a las corrientes de Foucault, que obran según la Ley de Lenz, porque el experimento fracasa cuando se impide la producción de dichas corrientes inducidas, por ejemplo, verificando que la placa tenga la superficie perforada dirigida en la dirección de los radios.

Las corrientes de Foucault aparecen:

1.- En una masa metálica en movimiento dentro de un campo magnético invariable.

2.- En una masa metálica inmóvil, colocada en el interior de un campo magnético variable.

CONCLUSIONES

Podemos concluir de esta práctica que aprendimos que en la ley de lenz un campo magnético puede crear una corriente eléctrica esta es basada para construir varios motores o transformadores, se aprendió que la corriente de inducción tiene siempre por efecto reaccionar contra la causa que la produce.

También aprendimos que las corrientes de Foucault que se producen no ya en un conductor lineal, sino dentro de una masa metálica. Esto nos lleva a ver las aplicaciones que esto trae consigo, la resistencia que oponen las corrientes Foucault al movimiento que las produce o modifica, sirven de freno en las brújulas y los galvanómetros para amortiguar las oscilaciones de la aguja y en los contadores eléctricos.
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