Electromagnetismo Corriente Alterna

Las cargas eléctricas pueden originar tres tipos de fendmenos fisicos:

a) Los fendmenos electrostaticos, cuando estian en reposo.

b) Las corrientes eléctricas y

¢) los fenémenos electromagnéticos, cuando estdn en movimiento.

Los fendmenos electrostaticos han sido estudiados en el tema anterior. Ahora vamos a introducirnos en los
fenémenos electromagnéticos, pero recordando antes el concepto de corriente eléctrica.

Intensidad de corriente

Hemos definido el coulomb, asi como la fuerza que genera un par de cargas eléctricas aisladas. En la
vida cotidiana rara vez nos encontraremos con esta situacion. Normalmente nos encontramos con cuerpos
atravesados por infinidad de cargas, es decir, corrientes eléctricas. La corriente eléctrica en los conductores
es debida a los electrones, que circulan desde el anodo al citodo, sin embargo, histéricamente se da a la
corriente el sentido contrario (cdtodo, polo (+) ---> dnodo, polo (-)).

La magnitud fisica fundamental en toda corriente eléctrica es la intensidad de corriente eléctrica, o
cantidad de carga que atraviesa un conductor en la unidad de tiempo:

=4
dt

La unidad de corriente eléctrica es el Amperio.
Una vez que conocemos la composicion de un circuito elemental, y las magnitudes que lo caracteriza, V
e I, podemos definir la llamada Ley de Ohm:

V=IR

"La diferencia de potencial (V) entre los extremos de un conductor metdlico es directamente
proporcional a la intensidad que circula por él, siendo la constante de proporcionalidad la resistencia
eléctrica que ofrece el conductor al paso de los electrones a su través".

La resistencia eléctrica (R) depende de la longitud y superficie del conductor:

p = resistividad eléctrica (caracteristico de cada material).
A menor resistividad, menor resistencia del conductor al paso de la corriente eléctrica.
La unidad de resistencia eléctrica es el ohmio (Q2). La de resistividad eléctrica es (Q m).

Circuitos en Serie y en Paralelo
Existen dos formas de conectar las resistencias externas de un circuito:

1) Circuitos en serie. Caracteristicas:
a) La resistencia equivalente es: R = Ry + Ry + .

— & — ®r — bi=L=h=..

c) En general: vV, #V,#....
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2) Circuitos en paralelo. Caracteristicas:
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Trabajo y potencia eléctrica desarrollados en una resistencia

Habiamos visto que el trabajo eléctrico tomaba la forma: W =- g AV
Si aplicamos a esta expresion la ley de Ohm obtenemos otras expresiones del trabajo eléctrico

desarrollado sobre o por una resistencia:
VZ

W:qV:qIR:ItV:IZRt:?t

Como sabemos la potencia se define como "el trabajo desarrollado por un cuerpo en la unidad de
tiempo", por ello, la potencia eléctrica puede tomar los valores:

2

p=W_1y=_pr=¥_
dt R
Leyes de Kirchoff

Las leyes de Kirchoff son una herramienta poderosa para resolver los problemas de corriente continua.

Para enunciarlas es necesario fijar tres conceptos:
1)Malla o circuito. Es todo circuito cerrado que podamos considerar.
2)Nudo o conexion. Son aquellos puntos donde concurren los terminales de mas de dos elementos.

3)Rama. Es la parte de un circuito comprendida entre dos nudos.
Una vez definidos los conceptos de malla, nudo y rama, estamos en condiciones para poder definir las leyes

de Kirchoff:

17 Ley de Kirchoff. Ley de las mallas.

La suma algebraica de las f.e.m., o potenciales, debidas a los generadores es igual a la suma algebraica
de los productos R;l; ( caidas de tension ) extendida a los conductores que forman la malla.

2° Ley de Kirchoff. Ley de los nudos.
La suma de las intensidades que entran en un nudo es igual a la suma de las intensidades que salen de él.

Esto significa que en ningin caso se puede acumular carga eléctrica en los circuitos, salvo en los

generadores, garantizdndose la conservacion de la carga.
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ELECTROMAGNETISMO

Los fendmenos magnéticos se conocen desde la Antigiiedad. Asi, en la Grecia cldsica ya se conocian
algunas sustancias como la magnetita (Fe;O4) que podian atraer pequefios trozos de hierro. A tales
sustancias se les denomind imanes naturales; los imanes artificiales son aquellas sustancias (acero, hierro,
niquel, etc) que tienen propiedades magnéticas si se las frota con imanes naturales. Ya se trate de uno u
otro tipo, todos los imanes presentan las siguientes propiedades:
e Presentan la maxima atraccién o repulsién en los extremos o polos magnéticos. Existe una zona
neutra que no ejerce ningun tipo de interaccion (generalmente, el centro del imén).
e Los polos se conocen con los nombres de polo norte (N) y polo sur (S), representados con los
colores azul y rojo respectivamente, por semejanza con los polos norte y sur del planeta Tierra.
e Los polos no se pueden separar, es decir, por pequeilo que sea, un iman presentard siempre dos
polos (no existen los monopolos magnéticos).
¢ Los polos del mismo nombre se repelen y los de distinto nombre se atraen.

¢ El campo magnético B (intensidad del campo en un punto) da lugar a lineas de fuerzas cerradas,
muy distinta a las de campo gravitatorio y eléctrico, que eran abiertas:

El magnetismo comenzé a ser estudiado de forma rigurosa a finales del siglo XVI-XVII y principios del
XIX. Asi, el fisico danés Hans Christian Oersted realiz6 en el afio 1819 un experimento para estudiar los
efectos de las corrientes eléctricas sobre los imanes.

Coloc6 una aguja imantada paralelamente a un conductor; observé entonces que la aguja se desviaba de
su posicién inicial cuando por el conductor circulaba una corriente eléctrica, tendiendo a colocarse
perpendicularmente a la direccién del conductor. El sentido de la desviacién cambiaba si también lo hacia
el sentido de la corriente:

De dicho experimento dedujo que la corriente eléctrica, cargas en movimiento, produce fuerzas
magnéticas.

En 1831, Michael Faraday observé el efecto reciproco: aproximando y alejando un imédn a un conductor,
entonces en éste se origina una corriente eléctrica. Ambos descubrimientos supusieron el inicio de una
nueva rama de la Fisica llamada Electromagnetismo.

Sabemos que los electrones que forman parte de los &tomos giran alrededor del nicleo y sobre si mismos;
estos movimientos dan lugar a campos magnéticos, de manera que todos los electrones de un dtomo
pueden ocasionar que el 4tomo posea, en conjunto, un campo magnético resultante y que se comporte
como un pequefio iman. A los imanes atomicos se les llama dipolos magnéticos, y son los responsables



del magnetismo natural de muchas sustancias. Ahora bien, en ausencia de un iman externo todos estos
dipolos magnéticos suelen estar orientados al azar, de manera que sus efectos se compensan y la sustancia
no tendrd propiedades magnéticas.

Dependiendo del comportamiento magnético de la sustancia, éstas pueden clasificarse de la siguiente
manera:

1) Sustancias diamagnéticas: presentan magnetizacion sélo por efecto de distorsion del movimiento
electrénico de sus d&tomos. Son repelidas débilmente por un iman, pues algunos dipolos magnéticos
se orientan en sentido contrario al campo magnético exterior. Ejemplos: Cu, Ag, Pb...

2) Sustancias paramagnéticas: presentan magnetizacion por efecto de alineacion de sus dipolos
magnéticos, aunque dicha alineacién es muy débil. Son atraidas débilmente por un iman y apenas
se imantan. Ejemplos: Al, Pt, Mg, O...

3) Sustancias ferromagnéticas: presentan magnetizacion incluso en ausencia de un campo magnético
exterior. Son fuertemente atraidas por un imédn y ficilmente imantables. Constan de pequefias
regiones, llamadas dominios magnéticos, en las cuales todos los dipolos magnéticos tienen la
misma orientacion. En presencia de un campo magnético externo, la mayoria de dichos dominios
se orienta en la misma direccion y sentido que el imdn exterior. En algunas sustancias, como el
acero, los dipolos magnéticos no suelen volver a su posicion inicial tras cesar el campo magnético
(magnetismo permanente), por lo que suelen utilizarse para fabricar imanes permanentes o soportes
magnéticos para almacenar informacién (discos duros, grabadoras,...). Ejemplos de sustancias
ferromagnéticas son el hierro, cobalto, niquel,... y todas sus aleaciones.

FUERZA DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UNA CARGA MOVIL: FUERZA DE
LORENTZ

En este momento vamos a comenzar el estudio de los fenémenos electromagnéticos, relativos a las
corrientes eléctricas y a los imanes. Experimentalmente, experiencia de Oersted, se obtiene que " toda carga
eléctrica en movimiento crea a su alrededor un campo eléctrico y otro magnético: los conductores por donde
circula una corriente eléctrica llevan asociados ambos campos. "

Por supuesto, las cargas eléctricas en reposo sélo originan campos electrostaticos, que ya han sido
estudiados, por lo que ahora nos dedicaremos al estudio del campo magnético asociado a las cargas
eléctricas en movimiento, y a las corrientes eléctricas. A los campos magnéticos se les representan con la
letra B.

(Cudl es la expresion del campo magnético?

Consideremos una carga eléctrica q en movimiento rectilineo y con velocidad v. Experimentalmente se
comprueba que el campo magnético B que crea en un punto a una distanciar de ella toma el valor:

MU qvsenc

B= E T , unidades de B: [B] = Tesla

Siendo p la permeabilidad magnética del medio, tomando el
valor de 1,256-10"6 NA? enel vacio, .
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da:i I(dler)

2* Ley de Laplace
vy r

En este momento debemos hacernos la siguiente pregunta: ;qué fuerza actiia sobre una carga en

movimiento situada en un campo magnético B?
Al igual que en el campo eléctrico, la carga q es la magnitud causante del campo, por tanto, en la
expresion de la fuerza magnética debe aparecer dicha magnitud. Se puede comprobar experimentalmente:

F=¢q(v*B) Fuerza que actia sobre un conductor sometido a un campo magnético.

dF =dq(vxB)=dgq a B =ﬂ(dixé)
dt dt

dF =1 (a’f xB) 1° Ley de Laplace

Sin embargo, hemos dicho que el campo magnético es creado por una 6 mds cargas en movimiento, por
lo que en realidad, cuando " una carga q con velocidad v entra en contacto con un campo
magnético B, también se verd sometida a un campo eléctrico E, siendo la fuerza total que sobre ella actda, la
llamada fuerza de Lorentz:

ﬁ:qE+q(§X§)

Movimiento de particulas cargadas dentro de un campo magnético
uniforme

Una caracteristica importante de la fuerza magnética F' que actia sobre una particula de masa m y carga q

que se mueve en el seno de un campo magnético uniforme Bes que su direccion siempre es perpendicular
a la velocidad de la particulav . La fuerza magnética sélo modifica la direccion de la velocidad, pero no
su médulo. Se comporta como una fuerza centripeta.
La fuerza magnética no realiza trabajo sobre la particula y la energia cinética de ésta no se ve afectada.
Veamos que ocurre cuando una carga eléctrica entra en el interior de un campo magnético:
1) La particula penetra paralela al campo magnético. Su velocidad no es afectada, continuando con
movimiento rectilineo uniforme.

2) La particula penetra perpendicularmente al campo magnético. Describe un movimiento circular

uniforme:
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La velocidad angular (@ ), el periodo (7") y la frecuencia ( f = %) son independientes del radio de la

trayectoria y de la velocidad de la carga eléctrica, solo dependen de la relacién carga/masa de la
particula y del médulo del campo magnético.

3) La particula penetra oblicuamente al campo magnético. Describe la particula un movimiento
helicoidal, tomando su radio y su periodo los valores:

m-v

y =—
q-B-sen@

siendo @ el dngulo que forman v y B.

27 -m

_q-B-sené?

Algunas aplicaciones

1) Campo magnético creado por una corriente rectilinea indefinida.
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2) Fuerza con que se atraen o repelen dos conductores lineales paralelos recorridos por las corrientes I, e
L.
Utilizando el resultado anterior y suponiendo que el conductor con intensidad I, sufre una fuerza F
debida al campo B creado en sus inmediaciones por el otro conductor, la forma de dicha fuerza sera:
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Aj{ AT,
F,=1,(LXB;) ==> F,=u-1,"1,
2 r
‘- Lo mismo ocurre con el cuerpo con intensidad I;:
k —
b I::'1=I1(L><Bz) ==> F,;=U- ], I
27-r

3) Campo magnético creado por un circuito circular de radio R en un punto del eje y a una
distancia a de su centro, cuando circula por él una intensidad de corriente 1.

Hemos visto que la
expresion  del  campo
magnético elemental es de
la forma:

dE:ﬁI(dl XM;)
4 r2

Descomponiendo el vector dB en los ejes X e Y se observa que las componentes dBy se anulan por
pares, figura derecha. En cuanto a la componente dBy toma el valor:

u 1dl
dB.=— cos
B 4 r2 IB

De la figura se deduce:
PR +d y cosf=sen(90°-f)=t= X
r IRZ + aZ

Sustituyendo, tenemos:

dp=—HR 4
ir (R2 +d’ )3
Ahora hemos de integrar para todo el circuito:
IR IR
B.=ldp=—2?" S ldl= K ~27 R
47 (R + &%) 4z (R*+ o2)
. - ul R’
Y simplificando: B.=———
2 (Rz " a2)5

Como el vector campo magnético en este caso solo tiene componente X => B = By =>
ul R’
2 (R2 +a 2)7/2
Si tenemos un arrollamiento de n espiras, y suponiendo que es plano, el campo magnético creado por €l
en un punto del eje a una distancia a sera:

B=



unl R?

B=—"———
P (R2 N a2)3/2

4) Campo magnético producido por una corriente circular en su centro.

pe L U. s dB=4iI-dl-sen9O .

4 r 4r-r
p=t1
2-r
- . “-N-1
En el caso de existir N espiras: |B =T

(Como se comportan las espiras frente a la accién de un campo magnético?

Hemos visto como una corriente eléctrica que atraviesa un conductor circular crea un campo magnético.
Este campo magnético creado da lugar, al igual que en un imén, a una cara Polo Sur y otra Polo Norte.

El comportamiento magnético de una espira se mide mediante una nueva magnitud fisica llamada
momento magnético, caracteristica de cada espira y definido por la magnitud vectorial 7 :

m=1-S
"El momento magnético de una espira de drea S recorrida por una corriente I es el vector que se obtiene
al multiplicar la intensidad I por el vector S."

Esta magnitud es una medida de la respuesta de la espira a los campos magnéticos: supongamos una

—

espira de momento magnéticom situada en el seno de un campo magnético B. La espira se ve sometida
instantdneamente a un par de fuerzas que la hace girar hasta adquirir una posicién de equilibrio dentro del

campo B . El momento del par que hace girar a la espira toma la forma:

M =mxB

siendo dicho momento el responsable del giro del eje de los motores eléctricos.

Teorema de Ampere

Hemos visto algunos ejemplos caracteristicos de formaciéon de campos magnéticos, pero ahora nos
debemos preguntar: ;es conservativo el campo magnétio?
Si asi fuese, se vio que la circulacién de la magnitud vectorial que crea el campo es cero:
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§ gdr=0 ==> g=- = campo gravitatorio
F
§E di=0 ==> E=- cj{—‘j campo eléctrico
7

(Qué ocurre en el caso de los campos magnéticos?
Consideremos para ello un hilo de corriente rectilineo, visto anteriormente:

5 LT L

| T PP §Bdl=fBdl-= iidl=i£§d1=ﬁ£2m=ﬂ1
s B 2w r 27 r 27 r
| -
Bt b i s ,_:h; :§§ dl = 11| Ley de Ampere

Ley de Ampere: "La circulacién del vectorBa lo largo de una linea cerrada es directamente
proporcional a la intensidad de corriente que crea el campo (supuesta I constante)."

Este resultado es vélido para cualquier campo magnético, para cualquier corriente eléctrica constante y
para cualquier trayectoria cerrada que se elija para la integracion. Esto nos dice, ademds, que el campo
magnético no es conservativo.

Aplicaciones del teorema de Ampere

1) Campo magnético en el interior de un solenoide recto y largo con n espiras por unidad de

longitud, recorridas por una intensidad 1.
B g~y P

wF < £

§Bdl=pnLI

ABCDA

LN

Yyl

T L

Ht

v 'g‘ LA

= {BdI=[\Bdi+[{Bdl+[;Bdl+[;Bdl+ [} Bdl+];Bdl

ABCDA
Como el campo B es nulo fuera del solenoide, ocurre:
[\Bdl=[,Bdl=[,Bdl=0
En los tramos FB y CE los vectores B y dl son perpendiculares, por lo cual su producto escalar es cero:

[iBdl=[:Bdl=0

Asfi, la integral inicial quedaria:

§Bdl=[,Bdl=B[,Bdl=BL=punLI

ABCDA



B=unl
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n=¥ ==> N=nl

2) Campo magnético en el interior de una bobina toroidal de N espiras recorridas por una intensidad I.
Supondremos que la diferencia entre el radio externo e interno del toroide es despreciable frente al
radio interno.

Aplicamos la ley de Ampere a una curva cuyo radio es el radio
medio. Como los vectores B ydi son paralelos:

[Bdl=B2xy,=pNI

AN
Zﬂ.rm

B

Fuera del toroide el campo magnético es cero.

Flujo magnético

Habiamos definido el flujo de un vector a través de una superficie como el nimero de lineas de fuerzas
que atraviesan dicha superficie. Matematicamente esto se expresara:

P=1, B-dS = [,B-cosa-dS siendo las unidades del flujo (¢) el Webber (Wb).

Las lineas de fuerza del campo B son cerradas sobre si mismas, salen del Polo Norte y entran en el Polo
Sur, cerrdndose por dentro, en un imén. Esto lleva a una de las ecuaciones mejor establecida de la Fisica,
siendo debida a Maxwell:

p=§BdS=0

"El flujo del campo magnético B a través de una superficie cerrada vale cero.": las lineas del campo B
son cerradas sobre si mismas, por tanto, no existen ni fuentes ni sumideros de dicho campo (no existen los
polos magnéticos separados).

Relaciones de comparacion entre£ y B

Tanto la ley de Coulomb como el teorema de Gauss conducen a un mismo resultado, a saber, el campo

E es conservativo. Ademds, el flujo de E a través de una superficie cerrada es igual a la carga que encierra
por la inversa de la permeabilidad eléctrica (¢):

§Ed?:0 ==> §Ed§:q/g ==> E=-AV

10
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El campo magnético B no es conservativo, por lo cual, este no deriva de un potencial escalar. Esto se
expresa:

§Bdr=pl ==> §BdS=0

Induccion electromagnética

Hemos visto como una corriente eléctrica puede crear un campo magnético. ;Podria ocurrir el proceso
inverso?, es decir, ;podran crear corrientes eléctricas los campos magnéticos?
Esto fue observado por Faraday y Henry, independientemente el uno del otro en 1831:

; : Al desplazar la barra conductora dentro del campo magnético se
. observa en ella la aparicion de una fuerza electromotriz, fem,

. ‘1 . (potencia que debe consumir un circuito para que en él circule una
corriente de un Amperio). Esta es la llamada INDUCCION
. x ELECTROMAGNETICA.
-t El conductor posee electrones libres que en su movimiento en el
F campo se ven sometidos a la fuerza:

& F=q(VxB) ==> F=qvB

Fuerza dirigida hacia la parte inferior del conductor, produciéndose una acumulacion de carga (+) en la
parte superior.

Vamos a conectar los extremos del conductor mévil a un bastidor metélico en forma de U:
- Aparece inmediatamente una corriente eléctrica que circulard por el
e = Sistema en el sentido de las agujas del reloj, tendiendo a disminuir el
] exceso de carga que existe en los extremos del conductor mévil.
X Xl ., v, Mientras se desplaza el conductor se mantiene la corriente en el
sentido indicado, es decir, entre sus extremos se ha inducido una
_x w < x x , fuerza electromotriz.

x x x > x x X =

AS=] -Ax=1]-v-At (Como se calcula esta fem?

Veamos, para ello, el trabajo ejercido por la "fuerza magnética" al

desplazar una carga q a lo largo de una longitud 1:
W=F-l=q-v-B-l

€=K=V'B'l
q

Por otra parte, el flujo magnético producido en el tiempo 3t al desplazar el conductor metélico serfa:

11



dp=B-dS=B-dS-cos0”=B-dS

[dp=[B-dS ==> A¢=B-As

Ap=B-1-v-At > M=B-l-v
At

Asi llegamos al mismo resultado obtenido experimentalmente por Faraday-Henry:

e=-2
dt

"La tension de la corriente eléctrica inducida que tiene lugar en una espira o bobina, llamada
incorrectamente fuerza electromotriz inducida o fem, debida a fenémenos de induccién electromagnética es
igual a la variacion respecto del tiempo del flujo magnético que atraviesa la espira, cambiada de signo."

El signo (-) tiene su origen en una ley inercial que rige el campo magnético y que se llama LEY de
LENZ, segun la cual el sentido de la corriente inducida es tal que tiende a oponerse a la causa que la produce.

Causas que originan variacion de flujo magnético, y por tanto, se crea corriente inducida:

1) Imén acercdndose o alejandose de una bobina y viceversa.

2) Imén girando en el interior de una bobina y viceversa.

3) Bobina recorrida por una corriente alterna en las proximidades de otra. Transformadores.

Autoinduccion

En el ejemplo anterior, se observd que la variacion en la intensidad de la corriente que pasa por un
circuito crea un campo magnético que sufre andlogas variaciones que la corriente. Como consecuencia de
ello, aparece una variacién en el flujo magnético a través del propio circuito, apareciendo en el mismo
circuito una fem de induccion, que tiende a oponerse a la causa que la produjo (a la variacion del flujo a
través del propio circuito), y por tanto, nace una CORRIENTE AUTOINDUCIDA, cuyo sentido serd el de
la corriente variable en el circuito si la intensidad disminuye, o contrario cuando tiende a aumentar:

Ap AL AN N A

E=-N
At Al Al At At Al

L=AUTOINDUCCION o INDUCTANCIA de unabobina, se mide en Henry.

(Cudl serd la autoinduccién en un solenoide?
Habiamos visto que el campo magnético creado por un solenoide recto y largo venia dado por la
expresion:

B= HU-N-1
l
Que aplicado a la definicién de autoinduccién nos da como resultado:
. . . . . . 2
L=N‘A_¢=NBS=NﬂNIS==> L:,u-i-S
Al 1 l-1 [
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Electromagnetismo Corriente Alterna

Energia asociada a una autoinduccion

La existencia de un campo eléctrico en una zona del espacio supone atribuir cierta energia a cada uno de
los elementos de volumen del espacio en el que existe campo. Igualmente ocurre con el campo magnético:

Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas

En 1865 Maxwell resumi6 todos los conocimientos que en su época se tenian sobre electromagnetismo,
al tiempo que aportaba 4 famosas leyes, conocidas por el nombre de Ecuaciones de Maxwell, en las cuales,
como veremos, se relacionan los campos eléctricos y magnéticos con sus causas.

El gran mérito de este sabio consistié sobre todo en resumir en 4 leyes todos los conocimientos de
electromagnetismo, y predecir a partir de sus ecuaciones la existencia de las ondas electromagnéticas.

Estas son:

1) Los campos eléctricos son producidos por cargas eléctricas. Esta no es mas que el conocido
teorema de Gauss para el campo eléctrico:

§E ds = q/€

2) Las lineas del campo magnético son cerradas sobre si mismas. Equivale a decir que las cargas

magnéticas individuales (separadas) no existen (teorema de Gauss para el campo magnético):

3§z§d§=0

3) Los campos magnéticos variables producen campos eléctricos. Se trata de la ley de Faraday-
Henry:
d
om0
dt

4) Los campos magnéticos son producidos por las corrientes eléctricas y por los campos eléctricos variables.
Ampliacion al teorema de Ampere:

§I§d7:,ul+g,u%§>ﬁd§

El papel de estas leyes en Electromagnetismo es similar al de las leyes de Newton en Mecdnica (aunque
mds perfectas que las de Newton). Basiandose en ellas Maxwell predijo la existencia de Ondas
Electromagnéticas, constituidas por una sencilla asociaciéon de campos eléctrico y magnético variables,
imposibles de disociar.

Tales ondas fueron obtenidas 15 afos después por Hertz, empleando un circuito oscilante como el de la
figura:

orelfn P'r Letdden
HE@ ©
I
behing de irdiececicn
Experimentos con hobinas e spivales, Hertr ¢, 1886,
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El campo magnético E variable que aparece en el condensador genera otro magnético variable, y asi
sucesivamente, teniendo origen la onda electromagnética que viaja a velocidad:

1 V&M -9-10 o 1L

= = — 3- 198—
ey - 10a—T7 o
Y00 Y&/l - 1U o

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO. Esti constituido por el conjunto de ondas electromagnéticas
conocidas:

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Rayos gamma (Ry)
10" nm %!
. Rayos X (Rx)
10 nm T Rayos
10" nm Gamma Radiacion Ultravioleta (UV)
107 nm
o & Violeta: (3,80-4,55)-10" m
= TN Azul: (4,55-4,92)-10" m
| o)tk 400 nm Verde: (4,92-5,77y10" m
— i/ Redincién ‘::"'I“ﬂ Amarillo: (5,77-5.97)10" m
100 nm + ke g Naranja: (5,97-6,22)10" m
= 1 Verde I R 7
1000 nm = | um oy R il Rojo: (6,22-7,80)- 10" m
10 pm Luz visible aranja 014 ;
. Rojo Radiacioén Infrarroja (IR)
Radiacién 700 nm
1000 wm = 1 mm T, infrarroja

10 mm =1 cm - Microondas Microondas
10 em 1
100 em =1 m= Onda corta
10m-r
i § Ondas de radio M
1000 m = 1 km -+
10 km
100 km T Onda larga

Fuerza electromotriz interna

En la figura una espira rectangular gira con velocidad angular
®, constante, en el interior de un campo magnético. Al girar
la espira, el flujo de induccién magnética, a través de la
superficie limitada por el cuadrado, experimenta una
variacion periddica frente al tiempo:

¢=B-S=B-S cos(wt)=g@,-cos(wt) {@,= flujom ximo,@t=0

La fuerza electromotriz, fem, creada en el circuito, de acuerdo con la ley de induccién de Faraday, seré:
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Electromagnetismo Corriente Alterna

&=0-@9,=B-S-w
de
€:—E:¢0-a)-sen(a)t) ==> £=g, sen(wt)

T
E=g,,cuando a)t=5

La fuerza electromotriz inducida, fem, varia sinusoidalmente con el tiempo, recibiendo el nombre de
FEM ALTERNA INDUCIDA.

Al conectar los extremos de la espira a un circuito eléctrico de resistencia R se establecera una corriente
eléctrica de intensidad:

1=

E &
—==sen(wWt) ==> I=],-sen(wt
R R (wt) o sen( @)
Corriente eléctrica que varia periddicamente con el tiempo, llamada CORRIENTE ALTERNA, siendo
Iy su valor maximo, es decir, el valor de I cuando (o t) = /2.

Sabemos que la pulsacion, o, estd relacionada con la frecuencia, f, de una onda, es decir, la corriente
eléctrica posee caracteristicas de ONDA. La relacion entre estas es:

a)=277[=27[f En Espafia f = 50 Hz

El significado de esto es que cada vez que la fem cambia de signo, la corriente eléctrica cambia de
direccion, es decir, la corriente eléctrica se comporta como un FASOR (vector que rota respecto a un eje
dado):

SR _Liarnlin, iNa s

El cambio de direccion de la corriente indica que los electrones
cambian de sentido, tantas veces como indica la frecuencia.

=

[

En resumen: "La corriente eléctrica alterna posee cardcter ondulatorio, estando en fase con la fem en un
circuito que posea solo resistencias 6hmicas puras."

Potencia en circuitos de corriente alterna

En corriente continua se obtuvo: P =V-1I

En corriente alterna la expresion de la potencia no cambia, pero ahora la intensidad I(t) y el potencial
V(t) dependen del tiempo:

P(t) = V() I(t) = Vy-sen(w t) -Ip'sen(w t + &) = Vylgsen(w t) -sen(w t + d)

Fisicamente esta expresion tiene el mismo significado que Vy y lo, los cuales no pueden ser medidos con
un aparato, sino sus valores eficaces. Por ello, tiene mds sentido fisico la potencia media P a lo largo de un
periodo T =2m/w:

1
P=EV0-Io'cosé':vef-.[ef.cosﬁ
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cosd recibe el nombre de FACTOR DE POTENCIA, tomando el valor de 1 en los circuitos resonantes
=> suministra la potencia méxima al circuito.

Transformadores

Son unos dispositivos empleados en c.a., para obtener a partir de una corriente dada otra de distintos
valores eficaces. Estdn basados en los fendmenos de induccion electromagnética, y constan de un nicleo de
hierro dulce en el que hay enrollados dos circuitos:

el primario, P, de valores eficaces V e I;, y el secundario, S,
de valores eficaces Vo e I, .

En todo transformador se cumplen las leyes:
a) Conservacion de la energia: V1 -1 = Vo -1y,
b) El cociente entre la tension eficaz y el niimero de espiras N es constante:
Vi_Vo __ Vi _Ni_©2
N;i N Vo N2 I©i
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