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‘Ley de Faraday-Lenz

*Modificacion 3% ecuacion de Maxwell
*Inductancia propia

*Inductancia mutua

‘Corriente de Desplazamiento
‘Energia Electromagnética
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Ley de Faraday-Lenz
Un campo magnético variable genera o induce una FEM

Byt 4" g:—gf con ¢:”|§d§

/ ¢Z>O:>g<0

t =
/ B crece —> Corriente genera campo
opuesto al crecimiento
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Ley de Far'aday-Lenz

Un campo magnético variable genera o induce un FEM

= U g:—gf con ¢=”|§d§
S

>

AD)
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¢Z<O:>g>0

t o
\ B decrece — Corriente  genera campo
opuesto al decrecimiento
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Modificacion 3¢ Ecuacion de Maxwell

Un campo magnético variable genera o induce una FEM

N B(t)A Aﬁ
¢=j8 B-ds o [E

()
< :_EM df\ Trayectoria c
ot
= [ E.dl ”B dS:>HV ——ﬂBdS (79
(c)
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Modificacion 3¢ Ecuacion de Maxwell

o B)f  Ads=dsi  ¢=|[B-ds

.\ (c)
di Trayectoria c

< [[ve a2 e

jvxE .dS =—H(aBj dS :VXE__%?

3% Ecuacion de Maxwell
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Modificacion 3% Ecuacion de Maxwell

—~VxE = _oB 3% Ecuacion de

ot Maxwell

Dado B=VxA
que §
:>V><E=——(V><A)=—vx—
ot

=0  usando Vx(VV):O
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—VxE = _2_8 3? Ecuacion de Maxwell
t
_ OA
= VX E+E =0 usando Vx(WVV)=0
E + oA —_VV Origen
ot electrostético
~ 0A
E=-VV -2
ot
—_—

Debido a campo magnético
variable en el tiempo
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Inductancia propia

Campo producido SOLO por |
B(t)» A A f$T g _ o ldlx(r —r')

Y Axir—r

Area A(T)
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— 13
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§=[[Beds = ”( ﬂo'dr'x(f—F')].dg

ArF -

) ¢ ds| Inductancia
del circuito
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Campo producido SOLO por |

— I3

Bt +4 4 ¢ Inductancia propia del
Area ~ Cir'CLli'l'O
AT) T
T =7 - jj “Od'xr_r) o ds
|

o Arr —

‘NO depende de la corriente
I ‘ni del flujo,

‘Depende de la geometria
‘[L]=Henry [H]

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006




Escuelade !avapapd
Ingenieria -
Universidad psassas

L de Chile

N

n circuitos

Sea ¢ jk el flujo magnético que atraviesa el circuito
j debido SOLO a la corriente que circula por el

circuito k

Inductancia mutua entre el Ljk = ¢jk

circuito j y el circuito k |
K
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Corriente de Desplazamiento

VxH=J 4° Ecuacién de Maxwell

—

V-(Vx H):V-J Tomando la divergencia

Nulo 0=V-J]

Pero por la ecuacion T, 0p _
de continuidad Ved+ 0

Luego hay una contradiccion 1?#@
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Cor'r'lente de Desplazamiento

Cuando no hay corriente J =0 , pero si hay campos
eléctricos variables se encuentra experimentalmente la

relacion

VxH = 6D
5’[

Asi, el termino 20 debe sumarse a la 4® ecuacién, lo que
nos a finalmente:°

-~ _~ oD 4° Ecuacion de Maxwell

Corriente de
desplazamiento
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Energia Electromagnética

i .
3% Ecuacion de Maxwell VXE:_E
Q X4 1 3 @D
4% Ecuacion de Maxwell VxH=] +—
E°(VXH):E.j+E.a_D
At
ot
oD oB

E-(VxR)-A-(VxE)=E- T +A-C+E.J
a ot
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Energia Electromagnética

3? Ecuacion de Maxwell VXE:_% /H
Q - 4 _
4% Ecuacion de Maxwell . j+% /E.

Ordenando se obtiene

:;jﬂ;(E-DH:I-B)dv+ij-Jdv:O
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

V05:p
Consideremos las ecuaciones v-B=0
de Maxwell en el espacio vacio VXE:_§
vk =3+ P
ot
Se cumple D=gE B=yH
- oH

VeE =0 Vxﬁzj%é%

=)

V-H=0 VXH:%aE
ot
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" ONDAS ELECTROMAGNETICAS

VeE=0 Vxliz—,anH

—> »
V-H=0 V><|:|=6‘06E

B ot

Tomando el rotor
oH

Vx(Vx E):—,uOVx(Ej

identidad Vv x(VxA)=v(v-A)-VZA

:>V><(V>< E):V(V-E)—VZE ,',Vx(VxE)z—VZE
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" ONDAS ELECTROMAGNETICAS
Vx(Vx E): —VZE

VeE =0 Vxliz—yoaé;l

- ~ ok
V H :O VXH :goet
Tomando el rotor VX(%I:[IJ:;(VXH)
oH o( ok 0°E
= V x = o |= & —
ot ot °at ot
.
_ E
luego CVPE = e, O
ot
: . ,0°E 2 2
Es decir V2E — 2 =0 con y° = ug, =
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

VOE:O VXE:—ILlOaH
_ ,PE A
VZE_7/2 2 =0 — - GE
ot V-H=0 VxH =g,
ot
Similarmente se , . 0°H 2 2
o — — o =C
obtiene ViR =y ot? 0 con y =&

Luego los campos son ondas viajeras a la
velocidad de la luz!!l
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