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Ley de Faraday-Lenz

Un campo magnético variable genera o induce una FEM

B) | o g:—(;f con ¢=”|§d§

é() 1 | .
q5>0:>g<0

»
|

t =
/ B crece —> Corriente genera campo
opuesto al crecimiento
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Ley

Un campo magnético variable genera o induce un FEM

B(t) | il 8=—(Z con ¢=”L5>d§
S

q5<0:>g>0

=
\ B decrece — Corriente  genera ~campo
opuesto al decrecimiento
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3% Ecuacion de Maxwell

= VX E+E =0 usando Vx(VV)=0
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Debido a campo magnético
variable en el tiempo
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Principio del generador
Z1 K 4 _ R
f ¢=||B-ds

Ley d 0
Far'adeztly-le.enz £ = _E;tb = &=Bwcos(t+a,)
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Principio del generador

¢=j B.ds

S(t)

X, 5):0)(4) g:—a¢:>
ot

i ¢=Bsnx

¢ = Bocos(wt + )
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‘Inductancia Propia
Campo producido SOLO por |

01| (] sogdor)
t Anlr—r’

ds=ds-n

¢=|[B-cs
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Ar 7 —T'

L = b _ j j Hodr'x(r —:) oS Induqfancia
| Y ArF-T' propia del
circuito
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Inductancia Propia

Campo producido SOLO por |

B\t Inductancia propia del
Area : circuito
Ar) LA
1 T | LE¢ _” ,uodlxl‘—l‘).d§
|

|
I

A\T Az r

‘NO depende de la corriente
‘ni del flujo,

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

Ejemplo 1. Calcular la inductancia propia de la
bobina de N, vueltas montada en el toroide de

la figura
9 Seccion S
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Inductancia Propia

Seccion S

TrayectoriaC;

— —_—

B=uH

-~ -

—

— I enlazada

Calculamos el campo magnético f;H -d
C,

2
| §H-dl = [H(r)¢-rde¢
Vemos que H =Hg¢ c 0
H-dl =27 rH(r)

0=
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Inductancia Propia

TrayectoriaC;

—

B=uH

Corriente total enlazada |.,..q. = —N,l;

~ N, I
=rH(r)2r =-N,|, = H(r)=——=¢
()71- 111 (r) 27Z'r¢
P N, | = N, |
En el punto medio H=——11 5=B=_t"11 ;5
P ﬂ(a+b)¢ 7Z'(a+b)¢
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Inductancia Propia

Seccion A

Trayectoria C,

—_— —_—

B=uH

Flujo enlazado por una vuelta ¢ = j B-ds
A

De la figura ds=ds(—¢)

= NI, . .
:J;JB-dS: /!— ﬂlzaié)qmds(—gn)
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Inductancia Propia

Seccion A
l;
" i\/ Trayectoria C;
N1 5 g
B=uH
| HNy 1A
Flujo enlazado por una vuelta ¢ n(a 4 b)
| - LN, | A
=N
Flujo enlazado por todo el circuito ¢ =N, (a+D)
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Inductancia Propia

Seccion A

Trayectoria C;

—_—

B=uH
: . UN, ;A
=N
Flujo enlazado por todo el circuito ¢ =N, (a1 b)
¢ _ uN;A

Inductancia propia del circuito L='1=
, n(a+b)
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Inductancia propia

Suponga ahora que cuando circulaba una corriente
I, se cortocircuita el conductor. Se pide calcular

la corriente en funcion del tiempo si la resistencia
del conductor es R. Seccion S

En "'30 |1
I ] 4
A

N, N\

. H
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Inductancia propia
Seccion S

,UN12A
r(a+Db)

Se cumple ¢ = LI, donde L =
0¢

Si hay fem inducida cumple con ¢ :_8t
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Inductancia propia

Seccidon S

Ol
Si hay fem inducida cumple con ¢ :_LE

Por otra parte la resistencia impone que ¢=Rl
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Seccidon S

En 1=0£
I ] c/ a
N, Z\ \7 b
. U

_ —t/7
j> —Lﬂ:m j> 8I+R|:O I(t) = Ae
x o L 7=L/R

En +=0 |('[ =O) = I1 -~ (t) _ |1e—t/f
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n circuitos

Sea P el flujo magnético que atraviesa el circuito j
debido SOLO a la corriente que circula por el circuito k

Inductancia mutua entre el circuito j y k ij:?
Kk

Se cumple L, =L,  PROBARLO!
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Inductancia mutua

Ejemplo 2. Calcular la inductancia mutua entre
los circuitos montados en el toroide de la figura
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Inductancia mutua

Ejemplo 2. Calcular la inductancia mutua entre
los circuitos montados en el toroide de la figura

Pe

_ P

Inductancia mutua entre el circuito 1y 2 L, = |
1
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Inductancia mutua

Campo producido por I, es éz_;é?ilé)@
Flujo en S es
¢ = || B-ds
S
““““ Seccion S
De la figura dS=dsp uN,1,S

s ede o ([ ANy o SQ, =
:>I§[B dS—SI ﬂ(a+b)¢ dsp ﬂ(a+b)
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Inductancia mutua

Pe

b = — UN,N S
. r(a+Db)
Inductancia mutua entre el circuito 1y 2 L, E%
NN, S !
L, =
r(a+b)
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Corriente de Desplazamiento
VxH=J 4° Ecuacién de Maxwell

—

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

Nulo 0=V.-J]

Pero por la ecuacion de = 0p
continuidad se cumple V-J+ 0

Luego hay una contradiccion 1?#@
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Corriente de Desplazamiento

Cuando no hay corriente J =0 , pero SI hay campos
eléctricos variables se encuentra experimentalmente la
relacion oD
VxH=—-
_ ot

U4 ° aD T 4
Asi, el termino — debe sumarse a la 4% ecuacion, lo que
da finalmente:

VxH=J+2= 4° Ecuacion de Maxwell

Corriente de
desplazamiento
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Corriente de Desplazamiento

Ejemplo 3. Calcular corriente de desplazamiento en
el interior del condensador alimentado por sinusoide

conductor | oy
cuadrado de A
Area A S

|
V(t) ()

V(t) =V, Sin(wt +6) [Volt]
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Corriente de Desplazamiento

—_—

Corriente de desplazamiento D usamos D=¢E

A ot
Z,k ¢
V(t) =V, sin(
|
V(t) (-
A |
X, |

z=—d
Ademds V(z)-V(z)= [Eed |) V(t)=- |Eed =Ed
z=7 z=0
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V, cos(wt + 0)
|
" |
X, |
— E= —%sin(a)t +0)k = D = —%Vosin(a)t +0)k
.-.%D __9%Vo ot + O)K
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D__ w‘;vo cos{wt +0)k=J |

ot
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JD:—G)ZVO cos{at +0)k ) |D=”5D-d§
A

d
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o =[- D2Vo ostat +0)K e dg(K) :%a}VCos(a)HH)
A



— w‘;vo cos(at +0)k

C:%:ID =CwV, cos(awt +6)
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X, 1

Ecuacion caracteristica del condensador Q=CV

. . : dQ . dVv
Ecuacion de corriente |=--"=C-—o-

T L I
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