Capitulo 5

Campos electromagnéticos
dependientes del tiempo
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Ecuaciones de Maxwell para campos estaticos

Electricidad

S dos fenomenos
independientes

Magnetismo



Ley de Faraday-Henry

Michael Faraday (1791-1867) Joseph Henry (1797-1878)


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Faraday-Millikan-Gale-1913.jpg
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http://www2.physics.umd.edu/~redish/Money/faraday.gif
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http://www2.physics.umd.edu/~redish/Money/schrdngr.jpg
http://www2.physics.umd.edu/~redish/Money/bohr.jpg
http://www2.physics.umd.edu/~redish/Money/gauss.gif
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Faradays Law of Induction

Kieran Mckenzie

Una corriente
eléctrica puede
producirse
mediante un campo
magnético variable

Ammeter

(c)
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Un campo magnético variable induce una fem en el circuito secundario
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Enunciado general de la ley de Faraday-Henry
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En una bobina con N vueltas, todas
de la misma area
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fem de movimiento
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gk = qub

AV=FEt = Btv

Si se invierte v, se invierte la

polaridad de V
dp= Blx
g= 220 (peyy = —peLt
= dt di
E = —Blv



A
—_—
R Fp v
¢ 3 — 2 —
F .
PP €)= B
I
¥ I =
—
g X 4}‘
Consideracion energética: siv = cte —  Fapp
La potencia entregada por la fuerza aplicada es:
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Ley de Lenz

Heinrich Lenz (1804-1865)


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:EKLenz.jpg

La polaridad de una fem inducida es tal que tiende a producir
una corriente eléctrica que creara un flujo magnético que se
opone al cambio de @ a través del lazo.
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Qué sucede si el sentido de I es contrario al obtenido
utilizando la ley de Lenz en los dos casos anteriores ?

Determinar el sentido de la corriente
inducida en la espira circular. '



Aplicaciones de la ley de
KFaraday




Generador eléctrico "
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GOy = BA cos 6 = BA cos wt

o P
dt

d
= —NAF = (cos wt) = NABw sin wt
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Commutator




Guitarra eléctrica
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Microfono de bobina movil

Hlationary
bar magnet

T amplifier To amplifier



Corrientes de Foucault

Jean Leon Foucault (1819-1868 )


http://www.museodifisica.it/ENG/htm/exhibit_foto.php?foto=10
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Son utiles para
amortiguar
oscilaciones
mecanicas

John W Jewett, Jr.



Freno de trenes l Tf




Detector de metales

Induced current «-see... Receiver coil
due to eddy currents 4 =
Metal

e

\/ _;" Induced current due
< to the transmitter coil

L
Ld

Transmitter coll .«
Eddy currents in the metal
reduce the induced current
in the receiver coil.



Pulse of
current

Transmitting Eddy RE‘:Eﬂi‘n-’Er
coil currents coil I
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El primer generador








fem inducidas y campos
eléctricos

B into page
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El campo eléctrico inducido no es conservativo
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Autoinducci




S se cierra —— [ (1)

U

B(t)

Variacion temporal de @y a
través del area del circuito
fem autoinducida

S db B ol
dt
O, a I
Definimos:
O, =L I
L: coeficiente de autoinductancia —— > &; = —L—

o inductancia



L=d, /1= -EL/(dI/dt) — 00—
L
[L]I=Tm?/A=Wb/A=Vs/A=H (Henry)

La inductancia de un circuito depende de su geometria
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Solenoide
- (inductor)




Lenz's law emf Lenz's law emf
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A DUAL-VARIAELE INDUCTOR




Circuito RL
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Constante de tiempo
del circuito RL




Energia del Campo Magnetico




La fem inducida evita que la bateria establezca una corriente: la
bateria efectua trabajo contra el inductor

Energia Energia
suministrada > Calor Joule + almacenada en
por la bateria el inductor
1l i
E—IR-L—=0 1€ =I2R+ LTI
di d i
U: energia almacenada en AU I al
el inductor di dt
. B .f o
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Analogo eléctrico



Para calcular la densidad de energia almacenada en el campo
magnético, consideramos un solenoide:

L = pugn?At

El campo magnético dentro 3 — [Tt i
del solenoide es

L L B \° B
U=3 LI? = 3 ygn®A¢ [ J = —— Al
B > Cqgn 2Ly

A+{¢ volumen del solenoide donde se encuentra
confinado B

[ B2 Es valida para cualquier region
Up="Tap T ™ del espacio donde haya B




Inductancia mutua

Vaoltmeter

Meter reads
200V
I’[ Changin
g
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1000 turns 100 turns :
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Flujo magnético a través de
la bobina 2 producido por
la bobina 1.

Definimos inductancia mutua
de la bobina 2 respecto ala 1

No®yo

Mo =
12 I,

M12 depende de la geometria de ambos circuitos y de la
orientacion de uno respecto del otro.



La fem inducida en la bobina 2 es:

B dbp, - {"MHJJ 'j_ y dl |
S At N, TR
De la misma manera:
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Ejemplo:

Coil 1(base)

A q Ng
Coil 2{handle) %
B= .:_.L”PH,'TH I ¢ ‘% N
: =
3
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A = Ny®Ppy _ NyBA NpNpA
: I 7 HO™

Usualmente M se determina experimentalmente.






Oscilaciones eléectricas
Circuitos LC y RLC
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Que ocurre si
agrego R??
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