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Resumen

En & presente trabgjo repetimos la experiencia que aguna vez llevara a
cabo Faraday. La misma consiste en construir un circuito de corriente alterna,
con dos bobinas, una encima de la otra. Analizamos como & campo magnético
creado en la bobina primaria induce una corriente en la bobina secundaria.

Introduccion

En & egpacio que rodea a un conductor que transporta corriente se
establece un campo magnético (B), que puede representarse mediante lineas
de induccién de la misma forma que € campo eéctrico es representado por
lineas de fuerza. Y también a igua que para la corriente eéctrica puede
definirse un flujo de campo eééctrico fg . Este flujo asociado se define
COMo:

fg= OB* dS

Eda integral de superficie implica que la superficie en cuestion debe
dividirse en elementos infinitesmaes de &ea dS y que en toda la superficie se
debe sumar € valor caculado de la cantidad escalar E * dS para cada
elemento de érea.

Ya dexde principios dd dglo pasado se encontrd una conexion
fundamenta  entre dectricidad y magnetismo. Una corriente eéctrica en un
dambre produce efectos magnéticos que pueden intensificarse enrollando a
adambre en forma de bobina. Este fendmeno se conoce con & nombre de
efecto Oersted. Luego de este descubrimiento los hombres de ciencia se
dedicaron a buscar  fendmeno inverso: producir corriente eéctrica mediante
campos magnéti cos.

Afios més tarde Faraday resolvio € problema, para lo cud redizd una
serie de experiencias, la mas sencilla de dlas esta esquematizada en la Figura
1.



Figural:
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Experimento de faraday”

Al mover d iman, en d conductor circular (bobina) se produce una
corriente eéctrica, denominada corriente inducida y se dice que s ha
establecido una fuerza electromotriz inducida (fem;). El galvometro muestra
que efectivamente pasa una corriente por la bobina cuando € iman se acerca o
s dga de éta S d imén edtd quieto no hay corriente en & conductor
circular. Faraday tuvo la inspiracion de intuir que @ factor importante en este
fendbmeno es € cambio del fg en la bobing, lo que le permitio llegar a la
sguiente expresion, conocida como laley de induccién de Faraday :

Ei=dfg/dt

Egta ley nos dice que la fem inducida (E) en un circuito es igud a la
rgpidez dd cambio de flujo a través dd circuito excepto por un Signo
negativo.

La ecuacion anterior gplicada a una bobina de N vueltas resulta:

E=-Ndfg/dt=d(Nfg) dt

En cada una de las vudtas de |la espira gparece una fem y todas dlas
deben sumarse s e embobinado esta bien apretado. La intensidad del campo
magnético no es congtante en digtintos puntos de una espira. En los puntos
interiores & campo magnético es mucho més intenso que en los exteriores,



pero puede ser considerado constante en la parte media de la bobina. Ademés
de depender de N, € campo magnético depende de la longitud de la espira (L)
de la intensdad de la corriente eéctrica (i) y de la permeabilidad magnética
propia de la bobina segun:

B=m* N/L *i

De acuerdo a esta ecuacion & campo magnético es directamente
proporcional a la intensidad de la corriente eléctrica, por o que un aumento en
i generard un incremento de B y viceversa. Cuando en un circuito actda una
corriente de intensidad variable dependiente dd tiempo, la corriente es aterna
(ac) y @ campo déctrico resulta:

B=m*N *ip * sen(wi)
L

Utilizando esta ecuacion y ademés sabiendo que € campo magnético es
congtante en puntos medios de la bobina, por lo que

fe=0B*dS=B* S
entonces podemos expresar d flujo de campo como:

fe=m* N* S*ip* sen (wt) = m* sen (wt)
L

Derivando la expresiéon anterior con respecto a tiempo llegamos a una
nueva ecuacion para la ley de Faraday (donde la corriente eléctrica es dternay
la bobina sobre la cual esta circula tiene un campo magnético constante en su
parte central). Esta expresion es:

E=-m* N*S*ip* w* cos (wt)
L

Las ecuaciones que se proponen en d modelo matematico planteado,
establecen que la fem; se comporta como la derivada de la intensdad de
corriente con Sgno negativo cuando se analizan ambas magnitudes con
repecto a tiempo. Ademds se propone la dguiente reacion  de
proporciondidad:

Eaigw



siendo w la frecuencia angular.

En nuestra experiencia estudiaremos estas relaciones propuestas. Para
ello condruiremos un circuito utilizando corriente dterna que producira
variaciones en d campo magnético generado por la bobina (espira primaria)
cuando por ela circule esta corriente de intensdad variable. Estudiaremos s
este campo magnetico variable genera una diferencia de voltge colocando una
bobina (espira secundaria) sobre la espira primaria

Método experimental

Para redlizar nuestra experiencia construimos un circuito utilizando una
fuente de tensdn aterna, que produce una corriente eléctrica de intensidad
varidble. Utilizamos ademés una resstencia de magnitud conocida vy
construimos dos espiras enroscando alambre de Cu sobre una lapicera.

En la confeccion de las bobinas hay que tener especial cuidado en que
las sucesivas vudtas de aambre queden bien apretadas unas con otras. Una de
las bobinas se construye sobre la lapicera y se la conecta a circuito. A eta
espira la llamaremos primaria. Esta espira primaria se comporta como € iman
de la experiencia de Faraday, puesto que toda corriente estd acompafiada de un
campo magnético. La otra bobina se forma por fuera de la espira primaria
(espira secundaria) y no se la conecta a ninguna fuente de tensién. La espira
secundaria Srve para evidenciar la existencia de un voltge inducido por la
variacion en € campo magnético generado por la espira primaria.

La Figura 2, nos muestra un esquema dd circuito utilizado.

Figura 2: dispositivo experimentd..

bobina primaria

bobina secundaria




Para medir la diferencia de potencid sobre la resstencia Vr (que nos
permitira calcular la intensidad i de acuerdo con la ley de Ohm, conociendo €
vaor de la resstencia utlilizada (R)) y para medir € voltge inducido sobre la
espira secundaria utilizamos un osciloscopio. Este aparalo nos permite
conocer, ademés dd vaor de la magnitud medida, cOmo es su representacion
en funcion del tiempo.

Estos graficos que nos brinda € osciloscopio nos permiten andizar S se
cumple que la fem;(t) se comporta como la derivada cambiada de signo de la
intensdad de la corriente con respecto a tiempo (t), Sendo esta una de las
relaciones propuestas para € andiss. La otra relacion, Ei a ip * w que
propone e modelo de acuerdo ala siguiente ecuacion:

E=-m* N*S*ip* w* cos (w)
L

sera estudiada midiendo la fem; para distintas intensidades de corriente a una
frecuencia fija y luego para distintas frecuencias a una intensdad dada. Estos
datos nos permiten estudiar la correlacion entre estas variables, redizando
para dlo los gréficos necesarios.

Resultados y discusion

A patir de los graficos que nos brinda € osciloscopio podemos
comprobar que las funciones, i(t) y Ei(t) son periddicas y que se cumple la
relacion entre estas funciones que establece que E(t) es la derivada negativa
delafuncioni(t).

El osciloscopio nos permite modificar la firma de las curvas y en todos
los casos podemos observar que la relacion propuesta se cumple tal como lo
muestran los siguientes gréficos.
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El vdor de la ressencia utilizada en d circuito y medido con €

Ohmetro es de:

R= (100.7 £ 0.3) W

En la Tabla 1 se vudcan los vadores medidos para la diferencia de
potencid y la fuerza eectromotriz inducida para distintas intensidades de
corriente eléctrica 'y a una frecuencia constante de (15.55 + 0.02) KHz.



Tablal

(Vr+DVnV (E+ DE) mV
1,02+ 0,02 9,29 + 0,05
2,22 + 0,02 19,00 + 0,02
3,10 + 0,02 26,8 +0,02
4,00 + 0,02 35,00 + 0,02
5,16 + 0,04 44,60 + 0,02
6,76 + 0,02 58,20 + 0,02
7,84 + 0,03 68,80 + 0,02
9,44 + 0,02 82,00+ 0,04
11,80 + 0,04 103,00 + 0,02
12,80 + 0,04 112,00 + 0,02
13,50 + 0,02 118 + 0,02

Los erores en las mediciones anteriores provienen de las fluctuaciones
dd osciloscopio.

En la Figura 3 se puede ver la representacion gréfica de E(i) con w
constante. El valor de iy correspondiente a cada vaor de E; fue cdculado a
partir de Vr medido sabiendo que:

lo=VRr/R (conunidades=[v]/[W)
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Figura 3: E enfuncion de laintensdad. Los puntos corresponden alos
datos experimentaes, y la recta es la que mgor gusta a dichos puntos
de acuerdo con laregresion linedl redizada por € programa Origin 4.0.

Se puede apreciar que existe una relacion de proporciondidad directa
entre ambas variables. La recta es la que mgor gusta a los datos
experimentaes de acuerdo a la regresion linead del programa Origin 4.0. La

pendiente de esta recta de acuerdo d modelo propuesto resul ta:

(0,880 + 0,003) V/A =my* N* S*w
L

En la Tabla 2 se vuelcan los valores correspondientes a E y Vi para
distintos valores de frecuenciay aunaintensdad de corriente fijade 0,14 A.

Tabla?2



(w + Dw) KHz (E + DE) mV
4,344 + 0,002 34,00 + 0,02
5,889 + 0,003 45,0 + 0,02
7,587 + 0,002 58,00 + 0,02
11,570 + 0,002 90,00 + 0,04
14,200 + 0,003 110,00 + 0,02
16,670 + 0,004 128,01 + 0,02
21,840 + 0,004 170,02 + 0,02

La Figura 4 corresponde a gréfico de E (w) a intensdad constante. Se
puede ver que entre ambas variables existe una relacion lineal. Utilizando €
método de minimos cuadrado con € programa Origin 4.0 halamos la recta
gue mgjor gusta a los datos experimentales.
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Houra4: E en funcion de la frecuencia. Los puntos corresponden
a los datos experimentaes, y la recta es la que mgor gusta a
dichos puntos, seguin € programa Origin 4.0.



La pendiente resulta, de acuerdo a la relacion propuesta que intentamos
comprobar:

(7,75E-6 +5E-8) V* s=m* N* S* i
L

Ambas pendientes estén formadas por una constante que se debe a
factores geométricos de la bobina, como & n° de vueltas que la forman, su
longitud, y como todos estos factores son propios de la bobina utilizada en
ambas pendientes adquieren e mismo vaor y pueden ser calculados a partir
de estas segun:

PlUw=P2li,=m* N*S
L

5,659E-5» 5,537E-5=m* N* S
L

Conclusion

Al andizar las relaciones propuestas a partir de los datos experimentales
pudimos comprobar que lo establecido por la ley de induccion de Faraday se
cumple para d circuito estudiado. Por lo tanto la fem inducida es igua a la
velocidad de variacion dd flujo magnético, con signo negativo. En simbolos
estaley se expresa como:

E=-dfg/dt

El sgno negativo se debe a que @ sentido de la fem; debe ser tal que s
oponga a la variacion del flujo que la genera. S € flujo crece, la fem inducida
tiene un sentido tal que la corriente inducida se opone a crecimiento del flujo.

La rdacion entre d magnetismo y la dectricidad establecida por
Faraday es de gran importancia fisca. Aparatos como d teléfono,
micréfono, @ fonografo y € amperimetro basan su funcion en esta ley.
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