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Resumen  
Sobre un disco de aluminio se hacen actuar dos campos: el gravitatorio que lo va a acelerar y otro electromagnético, que 

va a producir una aceleración de sentido contrario. Como consecuencia de las dos aceleraciones, cuando éstas sean iguales 

y opuestas, el disco gira a velocidad angular constante. Se programa un modelo sencillo acerca de esta velocidad constante 

y se contrasta con los valores experimentales. Se determinan experimentalmente la cuantía de las corrientes de Foucault 

y la ecuación de variación de la velocidad angular del disco, por acción de las mencionadas corrientes. 

 

Palabras clave: Electromagnetismo, Corrientes de Foucault con un análisis cuantitativo, Fotografía digital.  
 

Abstract  
Two fields are made to act on an aluminum disc: the gravitational field that will accelerate it and an electromagnetic field 

that will produce an acceleration in the opposite direction. As a consequence, when both accelerations are equal and 

opposite, the disc rotates at constant angular speed. A simple model is programmed for constant velocity that is contrasted 

with the experimental values. The intensity of the Foucault (eddy) currents and the equation for the variation of the 

angular velocity of the disk have been determined experimentally. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 

Las corrientes de Foucault se producen cuando una pieza 

metálica está sometida a la acción de un flujo magnético 

variable con el tiempo. Este flujo se puede producir cuando 

el campo magnético es creado por un electroimán recorrido 

por una corriente alterna, o cuando un material conductor se 

desplaza en el seno de un campo magnético uniforme, debido 

a corrientes continuas o imanes. 

Las corrientes de Foucault cuando aparecen sobre piezas 

metálicas móviles, se oponen a su movimiento en el seno del 

campo magnético, ejerciendo una fuerza de frenado. 

En la mayoría de los libros de Física General las corrientes 

de Foucault se tratan de forma cualitativa y en los libros de 

Prácticas no hemos encontrado experimentos cuantitativos 

sobre el tema, algunos hacen demostraciones cualitativas de 

péndulos con lentejas metálicas de diferentes formas, que 

oscilan en el seno de un campo magnético uniforme, 

dependiendo el tiempo de frenado de la forma de la lenteja.  

En la bibliografía de revistas, los trabajos sobre estas 

corrientes en general proponen un modelo teórico, cuya 

validez se contrasta con las medidas experimentales, [1, 2, 3, 

4, 5].  

 

II. FINALIDAD DEL EXPERIMENTO 

 
En este trabajo combinamos dos campos que hacemos actuar 

de modo antagónico: uno es el gravitatorio y el otro, el 

electromagnético. 

Empleamos un disco de aluminio en rotación, sobre el 

que provocamos con un electroimán (alimentado con 

corriente continua) la aparición de corrientes de Foucault, las 

cuales ejercen una acción de frenado y al mismo tiempo, 

mediante un sistema mecánico acoplado al disco, Fig.1, 

proporcionamos inicialmente al sistema energía potencial 

gravitatoria, de modo que al dejarlo en libertad comienza el 

disco a ganar velocidad angular y energía cinética de 

rotación. El resultado final, es que la velocidad de rotación 

del disco de aluminio que primero es creciente, termina por 

llegar a un valor constante. a) En la primera parte del 

experimento deducimos un modelo sencillo para el 

movimiento del disco y experimentalmente determinamos de 

qué factores depende esa velocidad angular constante, 

calculando además la potencia disipada por las corrientes de 

Foucault. Finalmente, sobre la base de este experimento 

desarrollamos prácticas de laboratorio que pueden realizarse 

con materiales muy sencillos y que son adecuadas para 

estudiantes de enseñanza secundaria y de primeros cursos de 
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universidad. b) En una segunda parte, se estudia el efecto de 

frenado de las corrientes de Foucault, sobre piezas metálicas 

en movimiento. Ahora colocamos un disco de aluminio tal 

que pueda girar alrededor de un eje perpendicular a su centro, 

con una cierta sección del mismo en el seno del campo 

magnético del electroimán. Lo impulsamos manualmente 

proporcionándole una velocidad angular y de inmediato 

cerramos el circuito del electroimán con lo que se produce 

un efecto de frenado. Mediante fotografía estroboscópica 

medimos los ángulos girados por un radio del disco y de este 

modo establecemos cómo varía la posición angular del radio 

en función del tiempo. A partir de la gráfica, buscamos la 

ecuación que mejor se ajusta a esos valores experimentales, 

esto es, = θ(t), y por derivación de la ecuación deducimos 

como varía con el tiempo la velocidad angular, = ω(t) 

durante la fase de frenado. 

 

 

III. TÉCNICA EXPERIMENTAL  
 

Parte a) del experimento que corresponde a la Fig.1:  

R.- Es un disco de aluminio de radio 15,0 cm, masa   377,10 

g y espesor 2,1 mm.  

r.- Un rodamiento cilíndrico que actúa como eje de giro, de 

radio r = 1,10 cm y masa 81,61 g. Está en el centro del disco 

y unido a él rígidamente.  

C.- Cuerda muy fina enrollada en la garganta del rodamiento. 

Desliza verticalmente, al dejar libre el sistema 

m.- Portapesas con diversas pesas. 

B.- Electroimán, formado por dos bobinas de 1800 espiras 

cada una, con núcleo de hierro en U.  

F.- Fuente de alimentación estabilizada de tensión y de 

intensidad, en c.c. 

E.- Regla que sirve de escala de longitud, para determinar las 

posiciones de la masa m.  

Rj. - Reloj digital. 

Las lecturas instantáneas de posiciones y tiempos de m, 

quedan registradas simultáneamente en fotografías digitales, 

sobre las que se hacen las medidas. 

La separación entre los polos del electroimán es 12 mm. 

La superficie de los polos es un cuadrado de lado 2,5 cm y el 

centro del mismo está del eje de rotación a una distancia de 

12 cm. 

El momento de inercia del sistema: I = (4,3±0,1).10-3 

kg·m2. El funcionamiento del experimento es el siguiente. 

Inicialmente el disco R está en reposo y la cuerda 

enrollada sobre el rodamiento r con la masa m en la parte 

superior.  A la vez, la corriente i suministrada por F, recorre 

las bobinas del electroimán creando el campo magnético. Se 

deja m en libertad y comienza a desplazarse con aceleración 

haciendo girar al disco metálico R y en cuanto hay rotación, 

aparecen las corrientes de Foucault. El aumento de la 

velocidad de rotación incrementa también el momento de 

frenado de las fuerzas electromagnéticas, que se oponen a la 

rotación del disco. Como consecuencia, llega un instante en 

que el disco R gira con movimiento circular uniforme y la 

masa m desciende con movimiento rectilíneo uniforme.  En 

resumen, durante un corto periodo el disco acelera, pero 

enseguida adquiere velocidad angular constante y tras 

alcanzarla, se mantiene estacionaria. 

 
 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 1. Muestra esquemáticamente, la disposición de todos 

los elementos que permiten realizar las medidas.   

 

 
IV. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

Designamos con r al radio del rodamiento, con I al momento 

de inercia del sistema en rotación, (disco de aluminio más 

rodamiento). Operamos   sobre dos factores que afectan al 

proceso, uno variar la masa m y el otro la intensidad de la 

corriente i, que circula por las bobinas del electroimán.  

 La tensión de la cuerda acoplada al portapesas, crea un 

momento mecánico que tiende a acelerar el sistema, a ese 

momento se opone otro producido por las corrientes 

inducidas en el disco (corrientes de Foucault), de 

densidad Jm. La descripción física de estas corrientes 

inducidas es complicada, ya que a su vez ellas crean otro 

campo magnético inducido Bin, el cual depende del espesor 

del disco, de su velocidad de rotación ω y de la conductividad 

eléctrica del material del disco. Resulta que si el disco es 

delgado y su conductividad eléctrica moderada (por ejemplo, 

aluminio, en comparación con el cobre) dicho campo 

inducido, en la práctica, es mucho menor que el campo 

magnético B creado por las bobinas (el lector interesado en 

más detallas puede consultar la referencia (5)). Bajo estas 

condiciones usuales, dado que estas corrientes se deben a un 

cambio con el tiempo del flujo magnético debido al campo 

externo, serán proporcionales a ω·B es decir, podemos 

escribir Jm = k1·ω·B; donde k1 es una constante de 

proporcionalidad. Por otra parte, recordemos que la fuerza 

de un campo magnético sobre un sistema de corrientes es 

proporcional al producto de las corrientes por el campo 

magnético. Por lo tanto, el momento producido por las 

corrientes inducidas, de densidad Jin será: Jin·B = k1·B2·ω. 

 Nosotros no mediremos directamente el campo 

magnético B, sino la intensidad i que circula por las bobinas, 

que está relacionada con el campo B. Escribiremos la ley que 

Dispositivo experimental 
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da el momento mecánico Min creado por las corrientes 

inducidas. 

 

Min = k´ · inω = k´ ·  in v

r
 =

k´

r
· in · v, Min = k · in · v.      (1) 

 

En donde k es una constante de proporcionalidad, v la 

velocidad con que desciende la masa m, i la corriente en las 

bobinas y n el exponente, (que teóricamente es igual a 2), 

pero que lo determinaremos experimentalmente. Este 

momento Min; se opone al momento mecánico de la tensión 

de la cuerda, debido al peso de la masa m, siendo esta la 

causa que engendra la corriente inducida.  

Las ecuaciones del movimiento del sistema son: 

 

 
 

La última ecuación a = α r se puede aplicar, porque no hay 

deslizamiento de la cuerda por la garganta del rodamiento. 

Operando:  

 

mgr = a (
I

r
+ mr) + kinv .                    (3) 

 

En nuestro experimento el término I/r del paréntesis, es 

mucho mayor que mr y en primera aproximación, este último 

lo consideraremos despreciable. Al término I/ r que es 

constante, lo designamos con K. 

 

.                           (4) 

 

 

La solución de la ecuación diferencial. 

 

  

.                        (5) 

 

 

Pero cuando t = 0, la velocidad es cero 

 

 

                                                               .       (6) 

 

 

Hay una velocidad límite, que se alcanza teóricamente al 

cabo de un tiempo infinito, aunque en la práctica se alcanza 

en un intervalo de tiempo relativamente corto. 

 

.                         (7) 

 

 

La ecuación (7) establece dos cuestiones: 1) La velocidad 

límite es directamente proporcional a la masa m, cuando la 

intensidad i es constante. 2) La velocidad límite depende del 

inverso de in, cuando permanece constante la masa. 

Obsérvese que el resto de las magnitudes son constantes. 

Cuando el sistema haya alcanzado la velocidad límite 

(constante), el momento debido a las corrientes inducidas y 

el producido por el peso son iguales y contrarios. Entonces, 

la potencia disipada por las corrientes inducidas en el disco, 

es igual a la potencia gravitatoria proporcionada por el peso 

de la masa m en su descenso, ya que el campo magnético no 

realiza trabajo alguno sobre el disco. 

 

Pexperimental  =  m·g (vL)experimental. 

 

 

 

V. MÉTODO PARA HACER LAS MEDIDAS 
 

El dispositivo experimental está en la Fotografía I.  

 

 

  
 

FOTOGRAFÍA I. Dispositivo experimental con la masa m 

descendiendo en el portapesas. Mediante el estroboscopio 

obtenemos una instantánea, aquí en t = 4,5 s y, su posición se 

determina sobre la regla ampliando la fotografía 

 

 

Durante la realización se van variando las masas y las 

corrientes que se aplican a las bobinas. 

Se ha calculado la velocidad límite con siete masas 

diferentes, de valores en gramos, g. 

 

m 
111,9
6 
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1 

162,6
7 
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3 
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4 
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264,5
0 

 

Y la intensidad de la corriente con los siguientes valores 

medidos en amperios, A. 
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El procedimiento experimental consiste en fijar un valor de 

m, y una intensidad de corriente i, después, se deja en libertad 

el sistema haciendo fotografías sucesivas de la posición de la 

masa m, en instantes posteriores. De las fotografías se 

obtienen los datos para elaborar una gráfica posición–

tiempo, figura.2. 

En el experimento se mantiene constante una corriente y 

se van aumentando las masas, calculando en cada caso la 

velocidad límite. Después, se repite con cada masa y 

corriente, y se calculan las velocidades límites 

correspondientes. En la figura 3, se representan las 

velocidades límites frente a las masas m, en todos los casos. 

De esta gráfica se deduce que la velocidad límite es 

directamente proporcional a la masa m, cuando se mantiene 

constante la intensidad de la corriente i, tal como predice la 

ecuación (7). Para hallar el valor del exponente n en (7) se 

rectifica la ecuación, representando el logaritmo neperiano de 

val, frente al logaritmo neperiano de i,  

 

Ln vL = Ln
mgI

K
− nLn i .                  (9) 

 

 

VI. ILUSTRACIONES 
 

Presentamos las siguientes representaciones gráficas: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

TABLA I Pendientes de las rectas. 

 

Pend. 

(n) 
-1,96 -1,83 -1,88 -1,83 -1,81 -1,78 -1.78 

i/A 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 

 

El valor de n es aproximadamente constante con un valor 

medio de 1,82±0,06  , salvo para la corriente de 0,20 A. El 

valor empírico se aproxima bastante, al valor n = 2 que 

predice la teoría. 

 

 
VII. EVALUACIÓN DE LAS POTENCIAS 

DISIPADAS POR LAS CORRIENTES DE 

FOUCAULT 

 

Se mide la resistencia de las bobinas R = 54  La potencia 

suministrada a éstas por la fuente es V·i que se compara con 

la potencia disipada i2·R. Los resultados se dan en la Tabla 

II, junto con las masas que mueven el sistema. 

 
TABLA II. Potencia disipada por las corrientes de Foucault. 

 
m/g i/A V/V i2 R /W V· i /W 

124,91 0,25 13,4 3,38 3,35 

124,91 0,35 18,7 6,62 6,55 

190,13 0,20 10,9 2,16 2,18 

190,13 0,30 16,3 4,86 4,89 

238,69 0,40 21,9 8,64 8,76 

 

Los resultados confirman que la potencia suministrada por la 

fuente, es prácticamente igual dentro de los errores 

experimentales, a la disipada en la resistencia de las bobinas, 

por efecto Joule. 
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FIGURA 4. La representación del Ln vL frente Ln i   permite 

determinar la pendiente de las rectas para después poder 

hallar el valor de n. 

 

FIGURA 2. Es una línea recta, lo que confirma que el 

movimiento es rectilíneo uniforme y su pendiente es la 

velocidad límite. 

 

La representación gráfica es de un movimiento rectilíneo 

uniforme 
v.limite -masa ,I=0,20 A ;I=0,25 A;I=0,30 A;I=0,35 A;I=0,40 A;I=0,45 A; I=0,50 A
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La buena coincidencia de estos números, indica que 

alcanzada la velocidad límite, la potencia de la fuente para 

mantener el campo magnético, no efectúa trabajo sobre el 

disco de aluminio donde se producen las corrientes de 

Foucault [deducción inmediata de aplicar el principio de 

conservación de la energía], pues toda la potencia eléctrica 

de la fuente, es disipada en calor en la resistencia R de las 

bobinas, confirmándose la hipótesis propuesta en la ecuación 

(8). Concluimos, que la potencia   proporcionada por la 

masa m al descender, es la consumida por las corrientes de 

Foucault en el disco de aluminio.  

 

En la Figura 5 llevamos los resultados experimentales 

correspondientes a la potencia disipada por las corrientes de 

Foucault, frente a la intensidad.  

 

 
FIGURA 5. Potencia disipada por las corrientes de Foucault, frente 

a la intensidad de la corriente. 

 

 
VIII. EFECTO DE FRENADO DE LAS 

CORRIENTES DE FOUCAULT, SOBRE PIEZAS 

METÁLICAS EN MOVIMIENTO 

 
Se estudia la variación de la velocidad angular de un disco 

de aluminio en rotación, por acción de las corrientes de 

Foucault, inducidas en el mismo por hallarse en movimiento 

en el seno de un campo magnético, en nuestro caso uniforme.  

Para realizar este objetivo, el dispositivo experimental es 

semejante al esquema de la Fig I, pero sin la cuerda, la masa 

m y reloj digital. Además, en el disco se sitúa un radio, que 

será la referencia para medir los ángulos girados por el disco 

con el tiempo, Fotografía II.  

Los ángulos girados se miden estroboscópicamente 

siguiendo el procedimiento explicado en la referencia (6). 

 
FOTOGRAFÍA II. A partir de la fotografía estroboscópica 

podemos medir los ángulos y los tiempos, mediante una puerta 

óptica. Esto permite obtener la gráfica posición angular –tiempo. 

 

En la fotografía se miden unas posiciones angulares, que 

están separadas en el tiempo, por unos intervalos medidos 

con un estroboscopio. Los resultados se recogen en un 

gráfico, que se representan en la Figura 6. 

 

 
 

 
 

 

La ecuación de la exponencial será de la forma.  

 

 

.        (10) 

 

 

Aunque no conocemos f se pueden ensayar distintos 

valores, hasta encontrar la línea recta que dé el coeficiente de 

correlación mayor. La pendiente de la recta da 1/P, y se tiene 

la ecuación de la exponencial rectificada, Figura 7. 
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La mejor línea recta encontrada es para θF = 5,6 rad. Con este 

valor, la ecuación resulta: 

 

.                   (11) 

 

 

Dando valores a t, se obtienen puntos que se ajustan a la línea 

continua de la Figura 6, obtenida con los valores 

experimentales. Para hallar la ecuación de la velocidad 

angular del disco, derivamos θ(t), respecto del tiempo. 

 

ω =
dθ

dt
= 10,3. e−1,8412t.              (12) 

 

Se representa la ecuación ω = ω(t) en la Figura 8. 

 

  
 
FIGURA 8. Variación de la velocidad angular de un disco de 

aluminio, por el efecto de frenado de las corrientes de Foucault.. Es 

de esperar, que sí es   mayor la intensidad de corriente en las 

bobinas, más rápido será el frenado del disco. En la Figura 9, 

se comparan las velocidades angulares para distintas 

intensidades de corrientes en las bobinas.  

 

 

La potencia media disipada Pm en cada uno de estos sucesos, 

representados en la Figura 9, desde el instante t = 0; al t = 

0,567s; es: 

 

Pm(i) =
1

2
I[ωf

2−ωi
2]

∆t
 .                        (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicando (13) para corrientes de intensidades 0,30 A y 0,50 

A, resultan respectivamente las potencias medias disipadas 

por las corrientes de Foucault: 

 

Pm(0,30 A) = 0,142 W, 

 

Pm(0,50 A) = 0,198 W. 

 

El resultado manifiesta, que sí el flujo magnético variable 

con el tiempo a través del disco metálico móvil, se hace 

aumentar, incrementando la corriente creadora del campo 

magnético, las corrientes de Foucault engendradas, tendrán 

una potencia mayor y producirán un frenado más intenso 

(más rápido del disco) ya que disipan mayor potencia. 

 

 

IX. CONCLUSIONES 
 

Como las conclusiones ya se han ido explicando en cada 

apartado a lo largo del artículo, consideramos innecesario 

reiterarlas de nuevo y en su lugar vamos a indicar algunas 

aplicaciones que se derivan de este trabajo y que pueden 

ayudar al profesor en su labor docente, para su aplicación 

directa con sus alumnos. Teniendo en cuenta los pequeños 

valores que toman las velocidades límites, éstas se pueden 

medir empleando un cronómetro ordinario, en lugar de la 

técnica con fotografía digital. A continuación, ofrecemos 

algunas sugerencias: 

a) Montada la práctica siguiendo el esquema de la Figura.1, 

se deja en libertad la masa m y al alcanzar una velocidad 

constante, (lo que se observa visualmente con facilidad) se 

miden los tiempos con el cronómetro y las posiciones se 

marcan sobre una regla. Los resultados permiten representar 

posiciones frente a tiempos y calcular las velocidades 

límites. 

 b) Obtener diferentes velocidades límite y deducir su 

dependencia de la masa m y de la intensidad de la corriente. 

c) Calcular la potencia disipada por las corrientes de 

Foucault. 
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FIGURA 7. Rectificación de la exponencial. 

FIGURA 9. La velocidad angular del disco se reduce antes, 

cuando la corriente en las bobinas es mayor. 
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d) Disponiendo de un estroboscopio y de una cámara digital, 

se puede determinar la variación de la velocidad angular de 

frenado de un disco metálico, sometido a la acción de las 

corrientes de Foucault, tal como se describe en este 

experimento.  
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