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DISCO-ESPIRAL DE FARADAY

Este caso es conocido como excepcion a la Ley de Induccion, puesto
que no existe variacion en el flujo magnético del iméan simétrico cuyo eje
coincide con el de rotacidon del disco conductor de cobre. También se le
denomina con el nombre de “induccion unipolar”

Este problema, segun algunos, viola la conservacion del momento
angular, otros lo explicaran usando la transformacion relativista, como
hace el Profesor SERRA-VALLS'. Muchos se quedaran satisfechos
aplicandole la denominacion de caso excepcional.

Aqui se utilizaran los resultados de una Nueva Dindmica (ND) de
Sistemas Mecdnicos Irreversibles’., isomérfica con el Electromagnetismo
de MAXWELL-LORENTZ. Estudiaremos el caso de una espiral en el
campo simétrico de un iman, situado en el eje normal a la misma por su
centro. (Ver Fig. 1).
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' A SERRA-VALLS, E! motor Turbo Electrodindmico. Ed. IVIC. Caracas. 2009.

2 JUAN RIUS-CAMPS. Los Fundamentos Cosmoldgicos de la Mecdnica y la Leyes
Funda-mentales de la Dinamica. Anuario Filosofico. Vol. IX. 1976. Universidad de
Navarra.



Para estudiar el presente problema aplicaremos la expresion de la
"Fuerza de LORENTZ" del Electromagnetismo:

F = g(E+vXxB) (1)

Teniendo en cuenta que no existe el campo eléctrico E y solo esta
presente el campo magnético B (externo al sistema), creado por el iman
cilindrico. La fuerza F que actia sobre una carga ¢, en un elemento de
corriente del conductor en espiral, es externa al sistema por serlo B , y
serd normal al mismo en este punto (ver Fig. 1) ; vendra dada por:

F =qgvxB) 2

El resultado de la adicién do todas las fuerzas F  sobre la espiral
conductora sera un par externo que causara su rotacion. Se llega a la
inmediata conclusion de que no se conserva el momento angular en el giro
del disco de FARADAY (espiral).

La Dinamica Clasica (DC) exige la conservacion del momento
angular y no se puede aplicar al estudio en cuestion. En la Nueva
Dinédmica (ND) la misma fuerza F, sobre la masa m de carga ¢, viene
dada por la expresion:

F = mv X %) 3)

Con w+* = (dv/dt)/(dp/dt)b (b es el versor segun la binormal en el triedro
de FRENET). Puesto que las rotaciones sélo tienen sentido referidas a un
referencial de inercia como el de nuestro sistema, y éste es exterior al
mismo, resulta que w#*, al igual que B, es externa también. Ademas, la
fuerza (2) cambia de signo con v, es decir, cundo se invierte el sentido de
la corriente; lo mismo sucede con la fuerza (3) de la ND. En consecuencia,
la fuerza F , expresada mecanicamente (3), debe coincidir con. su
expresion electromagnética (2) . Obviamente aqui tampoco se conserva
el momento angular.

Por otra parte la expresion de la fuerza total sobre m en la ND es:
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Fiu = m(a+vXw* 4)

siendo a la aceleracion de m ; asi pues, la "fuerza de LORENTZ" (1) es
la expresion electromagnética de la (4) , Queda de manifiesto, asimismo, el
isomorfismo entre la Electrodinamica y la ND.

NOTAS:

1. Cuando la aceleracion tangencial dv/dt sobre m es nula,
entonces es w* =0 con F = (. Esto no ocurre en nuestro caso por ser
variable el momento de inercia de la masa m que recorre la espiral.
También es F = 0 si la espiral se reduce a una circunferencia.

Como prueba el profesor SERRA-VALLS’. la espiral logaritmica,
de constante 1, es la mas eficiente.

2. Para explicar la conservacion del momento angular algunos
autores sostienen que el circuito exterior, formado por la bateria y los
conductores que la conectan con el eje y la periferia del disco, constituye el
estator, mientras que el disco seria el rétor’.  El mismo doctor
SERRA-VALLS prueba que después de blindar el circuito, el disco sigue
girando; y asi habria que afirmar la no conservacion del momento angular,
pero este hecho le resulta increible y acude a la solucidn relativista del
fendémeno.

3. Para facilitar la comprension ver el estudio de la Aceleracion
Normal Suplementaria (ANS), punto de partida de la ND, que se incluye
después de la exposicion de las presentes pruebas experimentales.

3 El doctor ALBERTO SERRA-VALLS, en su libro EI Motor Turbo Electrodindmico y
la Nueva Ley de Induccion (Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.
2009), presenta la sustitucion del disco por un conductor en forma de espiral logaritmica
situado en el mismo plano y centro. También se puede sustituir el iman por el campo

magnético creado por la corriente en la espira.
* Ibidem.
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ACELERACION NORMAL SUPLEMENTARIA

a,*

SENTIDO CINEMATICO DE LA VELOCIDAD
ANGULAR w*

1.  Partimos de la trayectoria real de un punto material m , y para
su estudio local utilizamos un referencial de inercia s, b, n, intrinseco.
cuyos sentidos positivos vienen dados por el de la velocidad para s, hacia
la convexidad para n, ypor b =s x n. Necesitamos considerar también

la evoluta de la misma referida a los mismos ejes (ver Fig. 1, en el caso
dv/dt> 0,y Fig.2, enel caso dv/dt < 0).

Para explicar el sentido cinematico de la velocidad angular w* =
dv/dp, vamos a estudiar un elemento de trayectoria ds que se
corresponde con el dp de la evoluta; ambos estan situados en el plano
osculador (ver Fig. 1 cuando dv/dt > 0 y Fig. 2 cuando dv/dt <0). Asi
pues, podemos considerar la trayectoria localmente plana y referida a una
base inercial intrinseca de versores s, n, b, formada por la tangente, la
normal y la binormal. El arco ds de trayectoria, estd determinado por los
puntos A, B, y el dp de la evoluta, por sus homodlogos 4, B.

La velocidad de la particulaen 4, es v, yen B, v+dv. Los radios
de curvatura en estos puntos son: p+dp y p . El dngulo girado por el
radio de curvatura al pasarde 4 a B es:

do = ds/p
y la correspondiente velocidad angular sera:

w = do/dt (con w = wb)



También se puede escribir: w = v/p, que no depende, obviamente,
de dv nide dp . Al calcular la aceleracion centripeta llegamos a su
expresion:

a, = (-v'/p)n (1)

en la que no se consideran los incrementos dv, dp, pues no le afectan.
Es el resultado de sustituir el ds de trayectoria por el correspondiente en
circulo osculador en el punto. Sin embargo si observamos con detalle la
trayectoria real, ésta viene caracterizada por tener una evoluta bien
determinada (ver Fig. 1 y Fig. 2). Al prescindir de dv, en el estudio de
la aceleracion centripeta, significa que partiendo del punto 4 llegamos al
B’, pero no al punto real B; y lo mismo cabe decir de sus homologos
centros de curvatura: el A esta situado en la evoluta, por ser el punto de
partida, pero el B’ esta situado fuera de la evoluta real (ver Fig. 1 y Fig.
2), cuyo punto es el B. Es evidente que la aceleracion centripeta esta
correctamente determinada, pero también resulta claro que el arco de
evoluta dp debe coincidir con el determinado por los puntos 4, B de las
figuras, y no por los 4, B’, como sucede al prescindir de dv y de dp.
Para corregir esta deficiencia serd necesario girar 4B’ un angulo:

do* = BB’/dp

para que coincida con dp de la evoluta real, con una velocidad angular
finita (ver Fig. 1 y Fig. 2) cuyo modulo viene dado por:

(BB /dp)/dt = (d’s/dp)/dt = dv/dp = dO¥dt = w*

Esta velocidad angular indica que la simplificacion de sustituir, en cada
punto, la trayectoria por el circulo osculador, lleva implicita la necesidad de
girar el arco de evoluta, con velocidad angular w*, para que coincida con
el arco real. Pero este arco AB’ de evoluta debe ser normal al homologo
AB’’ de la trayectoria, girado también dO* respecto al inicial AB (ver
Fig. 1 y Fig. 2). Sera preciso girar este arco AB’ de evoluta un dngulo
dO*, en el mismo sentido cuando dv/dt> () y en sentido opuesto cuando
dv/dt < 0, para que coincida con el real AB, y lo mismo en la trayectoria.
Consecuencia de esto es que el radio de curvatura p se incrementa en el
diferencial de segundo orden:



B’B’’ = dsdb6* (con dv/dt> 0)

B’B’’ = —dsdO* (con dv/dt < 0)

del que resulta una aceleracion normal adicional:

)
*
Il

B’B’/df = dsd0*df = vw* (con dv/dt > 0)

)
*
Il

B’B’/df = —dsd0*df =—vw*  (con dv/dt<0)

.7 r _ 2 _ 4
superpuesta a la aceleracion centripeta a,=-v'/p = -vw (1). Asipues, la
aceleracion normal total sera:

a,ta,* = -v(o -w* = -v(io- 0¥
(2)
a,t+a,* =-v(o +w* = -v(ow+ w¥
)

en los dos casos posibles.

La aceleracion tangencial a; = dv/dt evidentemente no cambia. A partir
de (2) podemos escribir la aceleracion total en forma vectorial:

as tan ta,*n = a+tvo*n = a-vxw*

3)

as tan ta,*n = a-vo*n = a+vxwe*

respectivamente.

2. Ahora, desde el punto de vista dindmico, si deseamos calcular
correctamente la fuerzaa total, debemos considerar la aceleracion normal
dada por (2). La expresion de la correspondiente fuerza normal sera:
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fo = —mv(w—w¥n = mv x (0— 0%) (con dv/dt > 0)
fo =—mv(w+ w¥)n = mv x (0 + ©0*) (con dv/dt < 0)
en los dos casos posibles.

Finalmente, a partir de las expresiones (3), la fuerza total que actiia
sobre la masa particula m es:

f = m@ax v xw* (4)

que es isomorfica con la “Fuerza de LORENTZ” del electromagnetismo:

La velocidad angular @ * es nula cundo la trayectoria es una
circunferencia o bien la velocidad v es constante ,como se puede observar
elas Figuras 1,2, 1',2'.

Sorprendente resultado; mas todavia si tenemos en cuenta que la expresion
de la “Fuerza de LORENTZ” es exclusivamente experimental. Ademas, en
el triedro de FRENET el médulo v de la velocidad es siempre positivo en
el sentido en que se mueve la particula. Sabemos que mientras el mdvil
describe la trayectoria el centro de curvatura describe la evoluta, en esta
ultima el signo de dp es también siempre positivo. Al invertir el sentido
de recorrido cambia el sentido los versores s y b en el triedro de
referencia; asi v =vs pero dv se cambia en —dv con (—dv/dp)b =-w*
El resultado de que ahora la aceleracion normal suplementaria:

a,* = B'B"/df = dsdv/dt = vo*
pasa a Sser:
~a,* = B'B"/df = ds(-dv/dt) = —vo*

inversa a la precedente al cambiar el sentido del movimiento (ver
expresiones (2) y (3) y Figs. 1,2 y 1°,2’ al final).
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En consecuencia, si un punto material describe una determinada
trayectoria y se invierte el sentido de recorrido, ésta resulta inalterada en el
marco de la DC; es reversible. Sin embargo no sucede lo mismo en la ND,
pues la trayectoria de “vuelta” ya no coincidira con la de “ida”; es
irreversible.

La irrevesibilidad en Termodinamica; ¢l CAOS, descubierto en
muchos fendmenos fisicos; etc. es consecuencia de dicha irreversibilidad.

trayectoria

Aceleracion Normal Suplementaria (cuando dv/dt < 0)

a,* = d’p+/df

FIG. 1
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trayectoria

Aceleracion Normal Suplementaria (cuando dv/dt > 0)

a,* = d’p+/df

FIG. 2
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trayectoria

/2 4 evoluta

Aceleracion Normal Suplementaria
(en recorrido inverso, siendo ahora dv/dt < 0)

a,* = d’p+/df

FIG. 1'
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trayectoria

Aceleracion Normal Suplementaria
(en recorrido inverso, siendo ahora dv/dt > 0)

a,* = d’p+/df

FIG. 2'
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