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INTRODUCCION

El mundo en que habitamos esta regido por las leyes magnéticas. La tierra misma es un "gran
iman", razén por la cual tiene un polo norte y un polo sur. De no ser por este campo magnético,
nuestros cuerpos no tendrian peso y estariamos flotando libremente en el espacio.

En la presente cartilla se estudiardn los imanes, electroimanes, los principios de induccion y
autoinduccion. Es un tema de gran importancia, ya que sin la fuerza magnética no existirian
motores eléctricos y a los navegantes se les haria casi imposible la orientacion geogréfica.

El magnetismo, asi como el electromagnetismo, es aprovechado en el funcionamiento de los
instrumentos de medida y de los motores eléctricos, en las comunicaciones, etc.

Debido a la importancia del tema, es preciso que se estudien estos aspectos detenidamente con el
fin de adquirir conceptos muy claros al respecto.

iADELANTE, AMIGO!




OBJETIVOS

A. OBJETIVO TERMINAL

Al terminar de estudiar la presente unidad estara en capacidad de:

® Conocer las leyes y fenédmenos que rigen el magnetismo.
e Diferenciar los materiales magnéticos, diamagnéticos y paramagnéticos.
¢ Diferenciar los principios de induccién y autoinduccion.

B. OBJETIVOS INTERMEDIOS

A medida que usted avance en el estudio de esta unidad, estard en capacidad de:

e Definir con sus propias palabras qué es un iman.
e Definir qué es el magnetismo.

¢ Diferenciar magnetismo y electromagnetismo.

e Diferenciar inductancia y autoinduccion.




1. EL MAGNETISMO

El hombre ha bautizado el magnetismo como "campo eléctrico”, campo magnético”, o simplemente
"atraccion de las masas".

AUn no se ha podido establecer la naturaleza de esta fuerza invisible que tiene el poder de atraer
y rechazar. Los cientificos tan solo han formulado hipétesis y teorias intentando aclarar su misterio.

Sin embargo se han logrado establecer sus leyes, principios y efectos fundamentales, y se han
podido aplicar en forma directa las leyes del magnetismo en la mayoria de los implementos que
constituyen los aparatos modernos.

Desde hace siglos se conoce la existencia de una piedra que tiene la propiedad de atraer el hierro;
esta piedra es muy abundante en ciertas regiones de Asia Menor, en Etiopia y en el norte de
Grecia. A este iman natural se le llama Magnetita. La magnetita es el mismo 6xido de hierro, y se
conoce también con el nombre de Oxido Magnético.

El nombre Magnetismo tuvo su origen en Magnesia, una antigua ciudad de Asia Menor donde se
encontraron los primeros imanes naturales.

Los imanes naturales eran considerados como meras curiosidades hasta que se descubri6 que una
piedra de esas caracteristicas, que se montara de tal forma que pudiera girar libremente, apuntaba
siempre con uno de sus extremos hacia el norte; asi se construyeron las primeras brajulas.

Los trozos de iman - piedra suspendidos de un cordel eran llamados "piedras guias", y fueron
utilizados por los chinos a modo de brdjulas rudimentarias para orientarse en sus viajes.




Los primitivos marinos fenicios utilizaron para sus viajes de exploracién otro tipo de brijula
primitiva, que consistia en una barra de piedra - iman colocada sobre un trozo de madera liviana; la
madera con el iman se hacia flotar sobre la superficie de un cubo lleno de agua.

Por accién del polo magnético de la tierra, la barra de magnetita orientaba uno de sus extremos
hacia el polo norte y el otro hacia el polo sur.

Fig.1

BRUJULAS ANTIGUAS

A. CLASIFICACION DE LOS IMANES

Los imanes se clasifican en naturales y artificiales.
1. IMANES NATURALES

Como se menciond anteriormente, al iman natural se le llama Magnetita y es un mineral de
hierro que tiene la propiedad de atraer y repeler.

2. IMANES ARTIFICIALES

A diferencia de los anteriores, éstos son hechos por el hombre.
Al frotar un iman con un pedazo de hierro, éste adquiere también propiedades magnéticas,
transformandose en un Iméan Artificial.

Los imanes artificiales pueden ser TEMPORALES o PERMANENTES.




El hierro tiene gran facilidad para magnetizarse, pero pierde en poco tiempo sus propiedades
magnéticas. Por esta razén es un iman temporal.

El acero presenta mayor dificultad para magnetizarse o0 jmontarse, pero conserva sus
propiedades magnéticas por mucho mas tiempo. Un iman de acero es un iman PERMANENTE.

B. LA RETENTIVIDAD MAGNETICA

A la propiedad de los materiales para retener el magnetismo se le llama Retentividad Magnética.

Un imén hecho de hierro es temporal y tiene un Poder de Retencién muy bajo, o sea
gue retiene el magnetismo por muy poco tiempo.

El acero aleado con silicio tiene un Poder de Retencidn bajo; por lo tanto produce imanes
temporales.

El permalloy tiene un Poder de Retencion Extremadamente Débil; por lo tanto produce
imanes temporales.

Los aceros duros tienen Gran Poder de Retencion. En consecuencia producen imanes
permanentes.

El alnico, que es una aleacidn de hierro, aluminio, niquel y cobalto, posee un Alto Poder de
Retencidn.

El acero aleado con niquel tiene Gran Poder de Retencion.

Cuando a un iman permanente se le quita su fuerza de magnetizacion, EL MAGNETISMO NO
DESAPARECE TOTALMENTE. Al poco magnetismo que queda se le llama Magnetismo Residual
0 Magnetismo Remanente.

La oposicion que presenta un material magnetizado a volver a su estado inicial (desmagnetizado),
se conoce con el nombre de Efecto de Histéresis.




C. POLOS DE UN IMAN

Todo iman frene tres zonas bien definidas:

1. Zona o polo norte
2. Zona neutra

3. Zona o polo sur

La zona intermedia es llamada Zona Neutra porque no presenta propiedades magnéticas
considerables de atraccion o repulsion.

La fuerza magnética de un iman siempre es mayor en sus extremos, y va disminuyendo
progresivamente a medida que se acerca al centro 0 zona neutra.

Los imanes artificiales se fabrican en diferentes formas, tamafios y potencias de acuerdo a las
necesidades del usuario.

Las formas mas comunes son: herradura, barra y circulo.

Fig. 2

ZONA NEUTRA

Sea cual fuere la forma, los imanes conservan sus tres zonas: polo norte, polo sur y la zona
neutra.
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Los imanes en forma de HERRADURA son utilizados en la construccion de audifonos y micréfonos
telefonicos, electroimanes, etc.

Los jmanes en forma de BARRA se emplean en la construccidon de brdjulas, en nicleos para
reforzar el magnetismo, etc.

Los imanes en forma CIRCULAR son empleados para la construccién de aparatos de medida:
Voltimetros, amperimetros, 6hmetros, etc.

Los polos magnéticos de un imén son inseparables, es decir, que si usted divide un iman en dos
partes obtendrd dos imanes, y cada uno de ellos tendrd sus respectivos polo norte y polo sur.
Observe la siguiente figura:

Fig. 3

En esta gréfica se representa un iman que es dividido en dos partes. A su vez, cada una de ellas
es subdividida nuevamente hasta obtener un total de cuatro imanes, cada uno de ellos con su
respectivo polo norte y polo sur.

Nunca podré obtenerse un iman de un solo polo.

En este punto del estudio es importante que consiga un par de imanes,
no importa la formay el tamafio, con el fin de que usted experimente
cada unade las teorias que se exponen en la cartilla.
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Las leyes de los polos magnéticos, llamadas también Leyes de Atraccion y Repulsion, se
pueden comprobar facilmente teniendo dos imanes.

Si se acercan dos imanes y estos se atraen, es porque estamos enfrentando un polo norte y un
polo sur. Si se repelen estamos enfrentando polos iguales, ya sean norte o sur.

Fig. 4

Polos
- e > > iguales
gy se repelen
.Polos
distintos
se atraen

La fuerza de atraccion o repulsion entre dos imanes depende de la
distancia que exista entre ellos. A medida que se acercan, aumenta.
Si se alejan, la fuerza va disminuyendo gradualmente, hasta hacerse

nula cuando la distancia de separacién es excesiva.
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D. LINEAS MAGNETICAS DE UN IMAN

La fuerza magnética de los jmanes es invisible y sélo se aprecia por los efectos que produce. Todo
iman tiene a su alrededor un Campo Magnético formado por una gran cantidad de Lineas de
Fuerza, llamadas también lineas de energia magnética.

Estas lineas de fuerza invisibles atraviesan todos los cuerpos. Aunque algunos materiales
presentan cierta oposicibn o resistencia, no se conoce ninglin material capaz de aislarlas
totalmente.

Fig. 5

- é
lineas magnéticas

Una caracteristica importante de los imanes es que las lineas magnéticas que los integran no se
cruzan entre si sino que van concéntricamente paralelas.

Las lineas magnéticas que se muestran en la figura 5 se utilizan para representar el campo
magnético. Recuerde que son invisibles.

Las lineas magnéticas de un iman forman un circuito cerrado, del extremo norte al sur. Su
intensidad es mayor en los extremos y menor en el centro del iman. Observe en la figura anterior
las zonas mas oscuras.

¢Coémo visualizar las lineas de fuerza?

Para ello realizaremos un experimento, en el cual se utilizar4 un iman y limadura de hierro; esta se
obtiene limando un trozo de hierro. Consiga la cantidad suficiente.

Tome una hoja de papel o de plastico; debajo coloque el iman, y encima riegue las limaduras de
hierro.
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Al sacudir suavemente la hoja se observa que los granos de hierro se disponen en lineas
uniformes, llamadas Lineas de Fuerza.

Para lograr mayor éxito en el experimento golpee suavemente el papel o plastico hasta que las
limaduras se ordenen correctamente.

E. METODOS DE IMANTACION

Existen diversos métodos de imantacion. Aqui se estudiaran Gnicamente los mas comunes, que
son:

1. POR CONTACTO O FROTAMIENTO

Este método de magnetizacion es realmente muy sencillo: se toma la pieza de hierro o acero
gue se desea imantar y se frota uno de sus extremos con uno de los polos del iman; luego, se
frota la otra punta de la pieza con el polo opuesto del iman, y de este modo se obtiene un nuevo
iman con sus respectivos polos norte y sur.

2. POR INDUCCION MAGNETICA

Este método es todavia méas sencillo: Simplemente tomamos un iman permanente de buena
potencia, y acercamos a su alrededor barras pequefias de hierro o acero; estas piezas, al estar
dentro del campo magnético del iman, adquirirdn cierto grado de magnetismo, que sera
temporal o permanente segun la clase de materia utilizada.

3. POR INFLUENCIA DE UNA CORRIENTE ELECTRICA
Para imantar utilizando este método se procede de la siguiente manera:
Se toma un alambre, por ejemplo No. 16, aislado y se arrolla sobre una barra de hierro o acero.
Los extremos del alambre se conectan a los bornes de una bateria o cualquier otra fuente de
corriente continua.

Sabemos que los cuerpos estan compuestos por atomos y éstos a su vez estan compuestos de
protones y electrones. Cada uno de estos elementos tiene carga o dominios eléctricos, que
sumados dan una infinidad de dominios o cargas eléctricas.

En un trozo de hierro desmagnetizado hay infinidad de dominios eléctricos, orientados en forma
desordenada. En consecuencia en todas partes los polos norte y sur se Neutralizan.

14



Fig. 6

Cada region o dominio magnético tiene una
desmagnefizado supuesta pared, que los separa del dominio
W@f j@ J\?{ \\L-b)"@ adyacente.
Para imantar un trozo de hierro basta con
ordenar en un mismo sentido una gran cantidad
de dominios.

ligeramente magnetizado

Esto se logra por la influencia de un campo

saturado

-, Sl €T magnetizante externo, ya sea el de un iman o el
.mma& generado por una corriente eléctrica.

Cuando el campo magnético es lo suficientemente intenso como para ordenar todos los dominios,
se dice que el trozo de hierro ha llegado a su limite de saturacion, ya que no hay mas dominios
eléctricos para ordenar.

La corriente, al circular en una sola direccion, ordenara las moléculas de la barra de tal modo que
ésta queda magnetizada.

Fig. 7
Alambre aislado
A, arrollado a la barra
BT - - M‘

R
T o PETTIIAR VI e

—— - —

Barra de hierro

© acero et
:ww..,,..,.,,.ﬁwmwﬂ pass
::: roveatizmer Y
'.Dl.\-‘.‘ I 11 sk Aad »

Lineas de fuerza
magnética

Magnetizacién por medio
de una corriente

Bateria
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Este dltimo método se utiliza para magnetizar piezas grandes, para obtener jmanes potentes.
Cuando las piezas son pequefias, se emplea cualquiera de los otros métodos.

Un iman puede perder su poder magnético a causa de un golpe fuerte, o de una deformacién o
torcedura considerable, debido a que dichos accidentes provocan una descomposicién molecular
que anula el magnetismo.

La temperatura también influye en la conservacion o pérdida del magnetismo. Un iman expuesto a
altas temperaturas pierde su magnetizacion. Por ejemplo: un pedazo de hierro que esté sometido a
una temperatura de mas de 800° C no puede ser atraido magnéticamente; lo mismo ocurre con el
niquel cuando sobrepasa los 350°C.

F. PERMEABILIDAD Y RELUCTANCIA

Veamos algunos términos técnicos relacionados con el magnetismo.

El término permeabilidad se aplica en el lenguaje comun a las prendas de vestir, paraguas, carpas
de camparfia, etc., para sefalar la facilidad con que dejan filtrar el agua. Se dice que una prenda de
vestir es "impermeable" cuando nos protege eficientemente de la lluvia.

1. PERMEABILIDAD MAGNETICA

En términos magnéticos la permeabilidad es la facilidad o capacidad que tiene una sustancia
para permitir el paso de las lineas de fuerza de un iman. Este grado de facilidad varia de
acuerdo a las sustancias, pero ninguna es totalmente aislante del magnetismo.

El hierro y el acero son los materiales mas permeables al magnetismo, por lo cual son muy
utilizados comercialmente en la fabricacibn de nUcleos de bobinas, transformadores,
electroimanes, audifonos, etc.

2. RESISTENCIA MAGNETICA O RELUCTANCIA

Es la oposicién o resistencia que presentan los materiales al paso de las lineas de fuerza de un
iman.

Un material de alta reluctancia no permitira el paso de las lineas de fuerza magnética.

Permeabilidad es lo contrario de reluctancia.

16



Una forma practica de conservar el magnetismo de un Iman Permanente por mucho mas tiempo,
es colocarle una "armadura” o pieza de hierro dulce entre sus dos polos, para que el campo
magnético que genera el iman se reconcentre sobre si mismo y no se desperdicie ni disminuya.
Esto se debe a que el hierro tiene Menor Reluctancia que el aire, y por lo tanto transmite las
lineas de fuerza magnética con mayor facilidad.

Fig. 8

Armadura de Lineas magnéticas
hierro dulce desviadas

\( VYVVYVYVYV

Reloj aislado magnéticamente

En la figura observamos un reloj de bolsillo que ha sido liberado de influencias magnéticas
mediante una coraza o armadura. Si es acercado a un campo magnético, las lineas magnéticas se
reconcentraran a lo largo de la armadura y no afectaran el interior del reloj.

Por eso en algunos relojes de pulso modernos aparece la leyenda: "antimagnético".

17



De acuerdo a la permeabilidad de los materiales, estos se clasifican en ferromagnéticos,
paramagnéticos y diamagnéticos.

La mayoria de los materiales tienen un valor de permeabilidad dada a partir de uno (1), que es el
valor de la permeabilidad del aire.

¢ MATERIALES FERROMAGNETICOS: Son aquellos que tienen un valor de permeabilidad
varios cientos o miles de veces mayor al del aire. Por ejemplo: hierro, acero, niquel, cobalto y
otros.

e MATERIALES PARAMAGNETICOS: Son aquellos que presentan un grado intermedio de
permeabilidad. Su comportamiento frente al magnetismo no es lo suficientemente considerable
como para utilizarlos en alguna aplicacion practica.

¢ MATERIALES DIAMAGNETICOS: Son aquellos que no son atraidos por los imanes, mas bien
son repelidos ligeramente por éstos. Existen muy pocas sustancias de este tipo.

Los materiales Paramagnéticos y Diamagnéticos, que han sido sometidos a las lineas de fuerza de
un campo magnético, se vuelven totalmente No Magnéticos cuando Deja de actuar sobre ellos la
Fuerza Magnetizante Externa.

Con base en todo lo anterior, concluimos que se pueden construir imanes poderosos mediante
aleaciones de hierro, aluminio, niquel y cobalto en proporciones variables. Este iman es llamado
"4lnico".

Inclusive se pueden construir imanes alin mas poderosos. Por ejemplo, un iman fabricado con una
aleacion de cobalto y platino es 24 veces mas poderoso que un iman alnico.

Los imanes alnico son utilizados en imanes de herradura, medidores eléctricos, parlantes, etc.

18



AUTOCONTROL No. 1

Complete las siguientes frases:

1. La magnetita atrae particulas de hierro; por consiguiente es un

2. Los fendbmenos asociados con imanes y sustancias magnéticas se llaman en conjunto
MAGNETISMO. Cuando la magnetita atrae particulas de hierro exhibe propiedades

3. Los imanes que son hechos por el hombre se conocen como imanes

4. El que uniman sea temporal o permanente depende de sus

5. Defina con sus propias palabras lo que es un iman temporal y un iman permanente.

6. Complete la siguiente frase:
Los polos iguales se ; los polos contrarios se
7. El acero duro presenta dificultad para magnetizarse.

19



8. Coloque una F si la afirmacién es falsa, o una V si es verdadera.

La fuerza de atraccién o de repulsion de dos imanes se hace mayor en la medida que los
distanciamos mas.

Marque con una X la respuesta correcta:

9. Siuniman es expuesto a una alta temperatura, su imantacion:
a. Aumenta
b. Disminuye
c. Se pierde
d. Permanece constante
10. Lafacilidad que tiene una sustancia para permitir el paso de las lineas de fuerza de un
iman se llama:
a. Reluctancia
b. Permeabilidad
c. Impermeabilidad
d. Resistividad

11. ¢Cudles son los principales métodos de imantacién?

12. Describa con sus palabras, las causas por las cuales un iman puede perder su poder
magnético.
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13. Complete la siguiente frase:

La es la facilidad que presenta una sustancia para permitir el paso de las lineas
de fuerza de un imén a través de la misma.

14. La es la oposicion que presentan los materiales al paso de las lineas de
de un iméan.

15. De acuerdo a la facilidad con la cual dejan pasar las lineas de fuerza, los materiales se
clasifican en:

Compare sus respuestas con las que aparecen en lapag. _41.
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2. BOBINAS

A. CAMPO MAGNETICO ALREDEDOR DE UN CONDUCTOR

El fisico danés Hans Cristian Oersted descubrid en el afio de 1820 que alrededor de todo
conductor que transporta corriente eléctrica se forma un Campo Magnético.

Este descubrimiento es la base del electromagnetismo.

Oersted descubrié el CAMPO MAGNETICO alrededor de un hilo conductor de corriente eléctrica.
Observé que al acercar la brijula a un cable que conducia electricidad, ésta desviaba su aguja
magnética de la posicién normal norte - sur, y se orientaba en direccién perpendicular al conductor.

La direccién e intensidad del campo magnético estan determinadas, a su vez, por la direccién e
intensidad de la corriente que circula por el conductor. Oersted descubrié que el CAMPO
MAGNETICO ES PERPENDICULAR AL CONDUCTOR, y que su INTENSIDAD DISMINUYE A
MEDIDA QUE LAS LINEAS DE FUERZA SE ALEJAN DEL ALAMBRE.

Fig.1

ALAMBRE —a

N
A i CORRIENTE N2
ASCENDENTE >S
CORRIENTE
SIN CORRIENTE DESCENDENTE
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Si por un alambre conductor circula una corriente eléctrica, éste estard rodeado por un campo
magnético. Si queremos aumentar el campo magnético, bastara darle al conductor la forma de
Bobina y Aumentar su nimero de vueltas.

¢, Qué se debe entender por BOBINA? ¢Cémo se puede aumentar el nimero de vueltas? Si usted

toma un trozo de alambre y forma con €l un resorte, obtendra una bobina.

Por lo tanto, una Bobina es un arrollamiento de alambre con dos o mas vueltas. Por lo general,
una bobina esta formada por muchas vueltas de alambre. Cada una de estas vueltas se llama
Espira.

Si deseamos un campo magnético de mayor intensidad, aumentamos
el numero de espiras o vueltas de la bobina.

Las bobinas son indispensables en la mayoria de aparatos electronicos; se utilizan también en los
contadores de energia, en los timbres, teléfonos, etc.

Veamos que ocurre con la fuerza magnética en una sola espira de una bobina.

Fig. 2

Entrada de
la corriente

Salida de
la corriente

CAMPO MAGNETICO EN UNA ESPIRA
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Al hacer circular la corriente por la espira, las lineas de fuerza magnética entran al arrollamiento
por el mismo lado por donde se introduce la corriente, y salen por el lado opuesto. De este modo
obtenemos una especie de iman electromagnético de BAJO PODER.

El campo magnético alrededor del conductor de una parte de la espira, se refuerza con el de la
parte restante, y en conjunto constituyen un campo total de MAYOR INTENSIDAD.

Si en vez de una espira tomamos una bobina con mayor nimero de espiras, los campos
magnéticos de las espiras se refuerzan mutuamente formando un campo magnético
considerablemente mayor al de una sola espira. Las lineas magnéticas del campo se extienden
hacia adentro y hacia afuera de la misma, como puede observarse en la figura siguiente.

Fig. 3
CAMPO MAGNETICO DE UNA BOBINA

Si dentro de una bobina introducimos un trozo de hierro dulce obtendremos un Electroiman, que
presentara las mismas propiedades magnéticas de los imanes simples mientras circule corriente
por la bobina.

Fig. 4

24



En la siguiente figura hay dos bobinas: una con nucleo de aire, 0 sea es una bobina sin nada por
dentro, Unicamente aire. La otra bobina tiene nucleo de hierro.

Fig. 5

BOBINA

Campo mclxgne'tico SOLE NOIDE
debil

e I AT I TS

Campo \
A
o R
i

Electroiman \

Niucleo de
hierro

Una bobina cuyo nicleo es de aire, NO PRESENTARA propiedades magnéticas de atraccion o
repulsién, porque la reluctancia (resistencia al magnetismo) es bastante grande para el aire; en
cambio, para otras sustancias como el hierro, acero y otros metales, el valor de reluctancia es
mucho menor, y dejan penetrar con bastante facilidad las lineas de fuerza magnética. Estas se
concentraran en el nlcleo metdlico y produciran un CAMPO INTENSO.

Una bobina con nucleo de aire recibe el nombre de solenoide. A una
bobina con nlcleo de hierro se le conoce con el nombre de electroiman.
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Una aplicacion sencilla de los Electroimanes son los timbres eléctricos.

Fig. 6

MARTILLO

PUNTO DE
CONTACTO CAMPANA
CELECTROIMAN
ARMADURA
DE HIERRO
DULCE
MUELLE

INTERRUPTOR / -y

i

BATERIA

Funcionamiento: Cuando accionamos el interruptor, la corriente parte del extremo negativo de la
bateria, va hasta el punto del contacto, continla a través de la armadura de hierro dulce, y
finalmente se desarrolla a través de las espiras del arrollamiento de las bobinas que rodean el
nucleo metélico del electroiméan, hasta completar el circuito.

Al cerrarse el circuito, el electroiman se activa inmediatamente atrayendo hacia si la armadura; al
ocurrir ésto, la armadura se separa del punto de contacto y por lo tanto el circuito queda abierto. No
circula la corriente y en consecuencia el electroiman deja de actuar sobre la armadura y ésta, por
accion del muelle flexible de la base sobre la cual esta montado, retorna a su posicion inicial y
cierra nuevamente el circuito para la circulacion de la corriente.

26



B. INDUCTANCIA

Una de las propiedades de las bobinas o alambres conductores es la de impedir un cambio
cualquiera en la corriente que pasa por ella; siempre trata de preservarla o mantenerla. Esta
propiedad recibe el nombre de inductancia.

También se define como la propiedad que tiene un circuito para hacer aparecer en él una fuerza
contraelectromotriz.

Esta fuerza contraelectromotriz (f.c.e.m) es permanente cuando se le aplica una CORRIENTE
ALTERNA, y es instantanea 0 momentanea en los momentos de carga y descarga de la bobina
CUANDO APLICAMOS UNA CORRIENTE CONTINUA.

La UNIDAD DE MEDIDA que indica la cantidad de inductancia, se conoce como Henrio.

Cuando un cambio de corriente de un amperio por segundo en un circuito produce una fuerza
electromotriz inducida de un voltio, se dice que el circuito tiene una Inductancia de un Henrio. Si
se producen dos voltios, la inductancia es de dos Henrios, etc.

Las unidades menores son el milihenrio que equivale a una milésima de henrio y el microhenrio,
que es una millonésima de henrio.

Observe un ejemplo de inductancia a través de la siguiente figura. Usted mismo puede realizarlo de
manera practica.

Fig. 7

>——

LAMPARA

= BATERIA
-—

Se tiene una bateria de automdvil y a ésta se conecta una bobina cuyo nicleo es de hierro. En
paralelo con esta bobina se conecta una pequefa lampara (igual tensiéon a la de la bateria). El
circuito lo completan un interruptor y un amperimetro conectado en serie que sera el encargado de
medir la intensidad del circuito.
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Al cerrar el interruptor, la luz de la lampara brilla tenuemente, pero la aguja del amperimetro se
eleva lentamente hasta alcanzar un valor maximo.

¢Por qué tan lentamente si se sabe que los electrones se mueven a la velocidad de la luz? ¢ Por
gué hay una bobina en el circuito?

Cuando la corriente comenzé a fluir a través de la bobina, se formé un campo magnético a través
de ella. Al cortar las lineas de fuerza de este campo en expansién, en las vueltas de la bobina se
indujo una fuerza electromotriz de la polaridad opuesta al voltaje aplicado por la bateria. Este
voltaje de oposicion era casi igual al de la bateria.

Al acercarse al voltaje de la bateria, el voltaje de oposicién inducido (o fuerza contraelec-tromotriz)

retardd la corriente en aumento de la bateria. Esto a su vez retardd la expansion del campo
magnético que esta produciendo el voltaje contrario.

Como se Vvé, esto coloca el voltaje de la bateria en posicion de superioridad. Si la fuerza
electromotriz (f.e.m) inducida, pudiera elevarse hasta alcanzar el valor del voltaje de la bateria,

detendria el flujo de la corriente y ello provocaria su extincion.

Ahora al abrir el interruptor, rapidamente el amperimetro cae a cero; simultdneamente, la ldmpara
brilla intensamente y se apaga.

¢,De dénde vino este voltaje que hizo brillar a la lampara?

¢ Por qué este voltaje es mas alto que el de la bateria?

¢, Como es posible que siga fluyendo la corriente a través de la lampara después que la bateria ha
sido desconectada?

Para responder a estos interrogantes, analicemos lo que sucedié al campo magnético.

Al abrir el interruptor, esta accion cort6 la corriente de la bateria; por consiguiente, el campo quedé
sin alimento y se desplomo.

Al contraerse el campo, las lineas de fuerza se precipitaron por las espiras de la bobina a gran
velocidad. La rapidez con que estas lineas de fuerza interceptaron los alambres explica la causa
por la cual el voltaje es mas alto que el voltaje de la bateria.
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C. AUTOINDUCCION

Cuando aplicamos una corriente a una bobina, tal corriente comienza a fluir de uno de sus
extremos y el campo magnético producido por ella va avanzando progresivamente.

Puesto que las lineas de fuerza avanzan con mayor rapidez que la misma corriente, cortaran las
espiras siguientes y por induccién aparecera en ellas un voltaje o fuerza contraelectromotriz, que
se opone a la circulacién de la corriente original.

En la siguiente figura se ilustra el instante preciso en que la corriente aplicada a la bobina ha
comenzado a fluir por uno de los extremos, y ha llegado mas o menos hasta la mitad del devanado.

Fig. 8

orriente circulante que
proviene de una fuente
de alimentacion.
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fcem o corriente de
autoinduccion, opuesta
o la corriente original

APARICION DE UNA FUERZA CONTRAELECTRO-
MOTRIZ EN UNA BOBINA.’

Las espiras que la corriente ha cubierto en su totalidad han desplazado su campo magnético hacia

adelante, y éste cubre las espiras siguientes antes de que la corriente original haya alcanzado a
fluir por las mismas.
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Puesto que en un conductor se produce una corriente eléctrica al ser cortado por las lineas de
fuerza de un campo magnético mévil, en las espiras que aun no han sido cubiertas por la corriente
se producira una fuerza contraelectromotriz o Voltaje de Autoinduccién, que légicamente es mas
débil que el aplicado en los extremos de la bobina, pero que de todas maneras retarda el flujo de la
corriente.

Si interrumpimos bruscamente la corriente continua aplicada a la bobina, se ocasionara una
autoinduccioén bastante fuerte. En un ejemplo anterior se observé uno de sus efectos. Era el caso
donde se tenia un bombillo en paralelo con una bobina. Al suspender la corriente rapidamente, la
lampara brill6 intensamente y se apagé.

Una de las aplicaciones de este principio es el sistema de ignicién de los automéviles; usted tal vez
ha visto el salto de chispa entre el par de electrodos de una bujia.

Sus cintas o cassettes pueden ser afectados
por campos magnéticos externos; por lo tanto, coléquelos retirados
de motores eléctricos, televisores, etc.




AUTOCONTROL No. 2

1. Completar la siguiente frase:

Si dentro de una bobina introducimos un trozo de hierro dulce obtenemos un
, que presentara las mismas propiedades magnéticas de los imanes
simples, mientras circule corriente por la

2. Coloque una F si la afirmacion es falsa o una V si es verdadera.

[0 Si aumentamos el niimero de espiras de una bobina, obtenemos un campo magnético
menor.

3. Dibuje una bobina, con sus lineas de fuerza.

4. En una bobina con nucleo de aire, las propiedades de atraccion o repulsion:

a. Son mayores
b. Son menores
c. No se presentan
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5. La unidad de inductancia se llama:
a. Amperio
b. Vatio
c. Henrio
d. Caloria

Compare sus respuestas con las que aparecen en lapag. _41
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RECAPITULACION

El magnetismo es el fenédmeno asociado con los imanes.

Un iman es un dispositivo que atrae metales como el hierro y el acero.

Un imén natural es aquel que se encuentra como tal en la naturaleza. Se le conoce con el
nombre de magnetita.

Los imanes artificiales son los que hace el hombre. Pueden ser temporales (que pierden su
magnetismo rapidamente), o permanentes (que conservan su magnetismo por periodos
prolongados).

La retentividad es la capacidad de un material para conservar su magnetismo.

La permeabilidad es la capacidad o facilidad de un material para dejar pasar las lineas
magnéticas a través de él. La reluctancia es la oposicién que ofrece un material a las lineas
magnéticas.

Todo iman tiene dos polos (norte y sur) y una zona neutra.

Si se acercan dos imanes, los polos iguales se repelen y los polos opuestos se atraen entre si.

La zona que rodea a un iman y en la cual puede sentirse su influencia se denomina CAMPO
MAGNETICO.
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Todos los materiales son magnéticos en cierto grado y pueden agruparse en una de tres
categorias: diamagnéticas, paramagnéticas, y ferromagnéticas.

Las lineas magnéticas pueden afectar a instrumentos delicados, circuitos electronicos, cintas o
cassettes, etc.

Los imanes pueden usarse en voltimetros, amperimetros, 6hmetros, audifonos, memorias para
computadores, etc.

Una bobina con nucleo de hierro es un electroiman.

Inductancia es una propiedad de la bobina que impide cualquier cambio de la corriente.

La autoinduccién consiste en que al fluir una corriente por una bobina, se crea una fuerza
contraelectromotriz que se opone a la circulacién de la corriente.
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VOCABULARIO

Aleacioén
Mezcla de dos o mas metales. Ejemplo: El laton es una aleacion de cobre y zinc.

Concéntricamente
Con un mismo centro

Histéresis
Retraso en las variaciones de imantacion de un cuerpo magnético respecto de las del campo de
imantacion.

Muelle
Resorte de metal.

Perpendicular

Dicese de la linea o plano que forma &ngulo recto con otro. Por ejemplo:
La linea A es perpendicular con respecto a B, pues a lado y lado

hay angulo de 90°.
L
B

Remanente
Lo que queda o sobra.

Repulsion
Rechazo.

Residual
Que queda como residuo, como sobrante.

Retener
Guardar, conservar.
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RESPUESTAS

AUTOCONTROL No. 1

1. Iman
2. Magnéticas
3. Artificiales

4. Caracteristicas magnéticas

5. Iméan TEMPORAL es el que conserva por muy poco tiempo sus propiedades magnéticas. Iman

PERMANENTE es el que conserva sus propiedades magnéticas por largo tiempo.

6. Rechazan Atraen

7. Poca
8. F

9. Se pierde

10. b. Permeabilidad

11. Los métodos mas comunes de imantacién son:

e Contacto o frotamiento
® Induccion magnética
¢ Influencia de una corriente eléctrica.
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12. Uniméan puede perder su poder magnético por golpes fuertes o por estar expuesto a altas
temperaturas.

13. La permeabilidad es la facilidad que presenta una sustancia para permitir el paso de las lineas
de fuerza de un iman a través de la misma.

14. La reluctancia es la oposicion que presentan los materiales al paso de las lineas de fuerza de
un iman.

15. Se clasifican en:

Ferromagnéticas
Paramagnéticas
Diamagnéticas

AUTOCONTROL No. 2

1. Electroiman
Bobina

Corriente
‘ que entra

4. En una bobina con nucleo de aire las propiedades de atraccién o repulsién no se presentan.

5. La unidad de inductancia se llama Henrio.
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TRABAJO PRACTICO

Apreciado Alumno: realizando los trabajos practicos, usted comprenderd mejor los fundamentos
basicos de la electricidad.

Si estos principios o fundamentos bésicos no estan claros, la teoria se olvida facilmente y en
consecuencia el proceso de aprendizaje se afectara notoriamente.

Por lo tanto lo invitamos a que realice el siguiente trabajo practico. Es sencillo, pero si encuentra
dudas busque la asesoria del electricista de su localidad.

El trabajo consiste en imantar un trozo de hierro de cualquier grosor y de 1 a 5 centimetros de
longitud. Utilice cualquiera de los métodos antes enunciados. Le solicitamos comentarnos por
escrito como llevé a cabo el proceso y cudl es el resultado obtenido.
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TRABAJO ESCRITO

Ha llegado usted al final de la unidad. Esperamos que haya obtenido un buen provecho de su
estudio.

A continuacion, usted debera contestar esta autoevaluacion y remitirla por correo tal como lo ha
hecho anteriormente.

1. ¢Cual de los siguientes elementos tiene el mas bajo poder de retencién magnética? Sefialelo

con una X.
a. El acero duro
b. El permalloy
c. El alnico
d. El acero aleado con niquel

2. Dibuje un iman y sefiale sus tres zonas, asi como las lineas de fuerza y sus polos.
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3. Sefiale con una X la respuesta verdadera:
La intensidad de las lineas de fuerza magnéticas de un iman es:

a. Mayor en los extremos.

b. Mayor en el centro

c. lgual en todas partes

d. Ninguno de los anteriores

4. Sefale con una X las dos respuestas verdaderas:
Si partimos por la mitad dos imanes, obtenemos en total:

a. 2 polos norte

b. 2 polos sur
c. 4 polos norte y 4 polos sur
d. 4imanes

5. Sefiale con una X la respuesta verdadera:
La oposicién que presenta un material magnetizado a volver a su estado inicial se llama

a. Impedancia
b. Reluctancia
c. Magnetismo

d. Histéresis

6. Defina brevemente con sus palabras lo que es inductancia:
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7. Defina brevemente con sus palabras, lo que es autoinduccion.
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HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y Apellidos

NuUmero de matricula

Direccion

Municipio Departamento

Fecha de envio NUmero de Cartilla
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