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Intensidad de la corriente continta. Este aumento es tanto mas rapido cuando mayor es
R
la relacion Z (fig. II1.12.3).

Al desconectar la fuente de fem, & = 0;
R

I=1le ",

La intensidad de la corriente en el circuito disminuye exponencialmente desde su valor
inicial Iy, y esta disminucion es tanto mas rapida cuando mayor es la relacion Z

(fig. 111.12.4).

§ I11.12.3. Induccién mutua

1°. Si cerca de un circuito de corriente alterna hay conductores, en ellos se genera
una fem de induccion. En esto consiste el fenomeno de induccion mutua. Por lo tanto si
en el circuito 1 (fig. I11.12.5) varia la intensidad de la corriente I;, en el circuito 2 se
genera una fem de autoinduccion &21,

d(Dle
E21=— (en el SI)
dt
dq)m21
&N =—— (en el sistema de Gauss)
dt

donde D21 es el flujo magnético a través de la superficie del contorno del segundo
circuito, debido al campo magnético de la corriente que pasa por el primer circuito
(flujo magnético de induccion mutua).
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Fig. 111.12.5

2°. Por analogia con (II1.2.2.2°) el flujo magnético @maies proporcional a la
intensidad /;:

Du2i=Mauli  Eesy

Do =—Malh (en el sistema de Gauss)
C

donde M2 recibe el nombre de inductancia mutua (inductancia mutua estatica) de los
contornos segundo y primero. La magnitud M2 depende de la forma, las dimensiones
y disposicion mutua de ambos contornos, asi como de la permeabilidad magnética
relativa del medio en que se encuentran. El flujo magnético ®uw21 a través de la
superficie del contorno del primer circuito, debido al campo magnético de la corriente
I, que pasa por el segundo circuito, constituye

Dui2=Mi12l2  (@nelsp

1
Dniz=—Mi121> (en el sistema de Gauss)
C

donde M 12 es la inductancia mutua de los contornos primero y segundo.

Si los contornos se hallan en un medio no ferromagnético (111.13.5.2°), M,,=M,, para
un medio ferromagnético. Las inductancia mutuas M,,;=M;, no son iguales entre si y
dependen de los factores antes enumerados y, ademas, de los valores de las intensidades
de las corrientes en ambos contornos y del caracter de las variaciones de dichas
corrientes.

3°, Las expresiones de la fem. de induccion mutua, a condicion de que M,;=M;; son:
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intensidad de la corriente. La caracteristica energética del campo generado es la fem de
autoinduccion & .

2°. Respectivamente, el campo magnético de la corriente que pasa por el circuito

genera un flujo magnético ®m. a través de la superficie S limitada por el contorno con
corriente,

D i = jBndS,
B

donde B. es la proyeccion del vector induccion B del campo magnético (I1110.1.2°) de
la corriente sobre la normal n al elemento de superficie dS . La magnitud ®m. se llama
Sflujo magnético de autoinduccion de contorno. Aplicando 1 a ley de Biot-Savart-Laplace
(I11.10.2.2°) se puede calcular .. para el caso en que el contorno se encuentra en un
medio no ferromagnético (I111.13.5.2°):

S HO [ f
L e ! ds if r—z[dlr]n (en el ST)

Dpa = é Ij dS§ r%[dh’]n (Ge:uesls)sistema de

o bien

(Dma =Ll (en el SI)

i
Ona=—1L1 (en el sistema de Gauss)
C

donde L se denomina inductancia (inductancia estatica) del contorno y se determina por
las formulas siguientes:

_ Mo A
L= Elds jLSr—z[dlr ], neisy

L= jdsﬁ Lofar], nelsiemade

En estas formulas /4 es la constate magnética en el SI (111.10.2.2°); u, la
permeabilidad magnética relativa del medio; r, el radio vector trazado desde el elemento
dl del contorno hasta el elemento dS de la superficie S limitada por este contorno; y el
subindice 7 indica que es la proyeccién sobre la normal al elemento dS .

3°. La inductancia del contorno L equivale numéricamente al flujo de autoinduccion
cuando la intensidad de la corriente 7/ =14 (en el SI); I = ¢ (en el sistema de unidad de
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3°. La densidad volumétrica de la energia @y, de un campo magnético es la energia
de éste encerrada en la unidad de volumen del mismo.

AWn
®, = .
dv
i . w .
Para un campo magnético uniforme (I11.10.1.3°), @ » = v 2 . La densidad

volumétrica de cualquier campo magnético, incluso si no es uniforme, viene expresada
por la formula:

1 1 , 1 B?
Wn=—BH =— =— 1 SI
5 5 pouH 2 o (en el SI)
BH uH* 1 B’
Wn=—="—=—— (en el sistema de Gauss)

8 87 8m u

aqui B y H son los modulos de los vectores induccion magnética (I11.10.1.2°) e
intensidad (I11.10.2.3°), en el punto que se considera del campo magnético. Las demas
notaciones véanse en el p. 2° :

4° la energia W, del campo magnético localizado en el volumen V constituye.

W.= I%dV (en el SI)
W.= J.id V (en el sistema de Gauss)
v 87

5°. Si el campo magnético es generado por un sistema arbitrario de # contornos cuyas
intensidades de la corriente son Iy,15,13...1, la energia de este campo se puede expresar
por medio de la formula del p. 4°, en la cual By H son los médulos de los vectores B y
H del campo magnético resultante, de acuerdo con el principio de superposicion de los
campos (II1.2.2.2°). Ademas, en este caso la energia del campo magnético se puede
representar mediante la formula:

X Dyd)
Win = Z ! (en el SI)
a2
1 & Dl
W.=— Z : (en el sistema de Gauss)

cim 2

donde @ ,, es el flujo magnético total “embragado” al k-enésimo contorno

(111.10.6.5°). Al calcular este flujo, la normal n , , a la superficie que se extiende
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b)d2<0
dt

Fig.11L.12.1.

4°. El signo de la ley de induccion magnética se halla en correspondencia con la ley
de Lenz; en toda variacion del flujo magnético a través de una superficie limitada por un
contorno cerrado, en este ultimo surge una corriente de induccion

Fig. 1IL.12.2.

cuya direccion es tal, que su campo magnético se opone a que varie el flujo magnético
que produce dicha corriente.

5°. La fem de induccion electromagnética surge en el sector del conductor que al
moverse corta las lineas de induccion del campo magnético (111.10.1.3°). En el caso
representado en la fig. 111.12.2, sobre los electrones de conduccion del metal (I11.7.3.1°)
actua la fuerza de Lorentz (III.11.1.1°): Fy= -e[(v+v")B], en la que v es velocidad con
que se mueve el vector AC del conductor en el campo magnético, cuyo vector
induccion B es perpendicular al plano que pasa por el sector del conductor y por su
velocidad de traslacion. Los electrones se mueven ordenadamente a lo largo del
conductor, con velocidad v’, bajo la accién de la componente de la fuerza de Lorentz
tangente al conductor y dirigida desde 4 hacia C. el movimiento de los electrones cesa
cuando el campo electroestatico que aparece en el conductor y que ejerce sobre los
electrones la fuerza eE, compensa la accion de la fuerza de Lorentz.

Segun la ley de Ohm para circuito abierto (cuando I = 0) (I111.8.2.5°), la diferencia de
potencial de equilibrio Ag = @4—¢@c entre lo puntos 4 y C, la cual se establece cuando
v’ =0, constituye

Ap =9, -9 =-¢,

donde & es la fuerza electromotriz de induccién, puesto que en el sector AC no hay
alguna fuente de energia eléctrica.

La fem de induccion electromagnética en un trozo de conductor de longitud I que se
mueve con velocidad v constituira
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