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FLUJO MAGNETICO

El flujo del vector induccion magnética B, a
través de una superficie, se denomina flujo
o magnético y su expresion es:

¢=B-dS
S

Contabiliza las lineas de campo que pasan

por S, por tanto, mide su intensidad en la
superficie.

p=2-1=1

En el Sl la unidad de flujo magnético es el weber (simbolo Wb).
Por ello, el campo B también se puede expresar en Wb/m2.
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FLUJO MAGNETICO

Propiedad: Si la superficie es cerrada el flujo es cero

J

No nacen ni mueren lineas dentro

l

No hay fuentes
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DENSIDAD DE CORRIENTE EN UN CAMPO MAGNETICO

Un campo eléctrico £ y uno magnético B y un conductor en
movimiento con velocidad v dan lugar a una densidad de
corriente de cargas libres (electrones).

J =q,n,u Velocidad promedio

- \‘\ de cargas en el dv

Carga del electron (negativa)

Numero de cargas por unidad de volumen

Fuerza de Lorentz:

. —r

uoq,(E+vxDB)
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DENSIDAD DE CORRIENTE EN UN CAMPO MAGNETICO

Si un conductor se mueve en una region donde existe un
campo magnetico:

J=0.(E+VxB)

Velocidad local
del conductor
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA

A diferencia de la magnetostatica, estudia efectos que
se deben a la variacion de la intensidad con el tiempo.
En magnetostatica vimos como el circuito (a) producia
un campo magneético.

¥ A
| &)

(b) IMAN

Por el galvandmetro del circuito (b) no pasa corriente.
Al introducir o sacar el iman del solenoide, se observa una

corriente en el galvandmetro (intensidad inducida) que cesa
cuando cesa el movimiento del iman.
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA

=
| \GJ

(a) |_/
(b)

Lo mismo ocurre si en lugar del iman se pone otro circuito por el
que circula corriente constante. Por el galvanometro tampoco
pasa corriente.

El galvandmetro detecta paso de corriente en los periodos de
apertura y cierre del interruptor, cuando la intensidad de
corriente es variable y, por tanto, también lo es el campo

magnético que produce.
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA

% 3 4 *  Sien un campo magnético uniforme

+ + colocamos una espira rigida y

P Q + estamona.rla, vemos que por ella no
pasa corriente ninguna ya que el

¥ *  galvandmetro no la detecta.

+ + -+ +

El galvandmetro detectaria paso de corriente si deformamos
la espira, la hacemos girar o hacemos que varie el campo
magnético con el tiempo.

En todos los ejemplos anteriores existe un flujo magnético
variable en el tiempo —
* p=[B.as
S
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LEY DE INDUCCION DE FARADAY

En los experimentos descritos, el paso de corriente por el galvanémetro esta
asociado a algo comun a todos ellos:

La variacion con el tiempo del flujo magnético a través de los circuitos.
Experimentalmente, se comprueba que la f.e.m. inducida en el circuito
coincide con la variacién temporal del flujo magnético que lo atraviesa:

_49
di

La f.e.m. inducida en un circuito eléctrico es igual a la
variacion, cambiada de signo, con respecto al tiempo
del flujo magnético que atraviesa la superficie
limitada por el circuito

E =
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LEY DE INDUCCION DE FARADAY

_&p
dt

E =

Esta importante ley del electromagnetismo es experimental
e independiente de cualesquiera otras y no se puede
deducir de ellas.

Aplicacion:
Funcionamiento de motores y generadores eléctricos.
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LEY DE INDUCCION DE FARADAY

$ &, dl =e=-92 __ 94 [5.48
y e di?
N ™~

Campo motriz de origen Superficie limitada por I"

electromagnético
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LEY DE INDUCCION DE FARADAY

El signo negativo que aparece en la ley de Faraday indica que la
f.e.m. inducida es de tal sentido que tiende a oponerse al cambio
en el flujo.

Asi, cuando en un circuito aumentamos (disminuimos) el flujo
magnético, la f.e.m. que se induce y la intensidad subsiguiente
crea un campo magnético cuyo flujo es contrario al aumento
(disminucién) que estamos produciendo.

Este hecho es un caso particular de una ley mas general, que se

denomina ley de Lenz y cuyo enunciado es

Siempre que se produce un cambio en
un sistema magnético, ocurre algo
que tiende a oponerse a tal cambio
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LEY DE INDUCCION DE FARADAY

Si no se verificase la ley de Faraday:

T 47 t+At TEIAl
— —
B <»o ® © ® @® @ & & ©
oXt
7 e e e 0 @ e © @ o
g = 4 ¢ =6 $ = 8
Sentido de flujo positivo
g > 0
éCRJr::f:eéSﬁeP a Millan oD
gtr))’:tme ll de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval FEJ'E.’_! /

LEY DE INDUCCION DE FARADAY

En realidad se induce |;4, que genera B ,, ,, que se opone al cambio
de flujo.

t df AL o AL l.
. | -® @ e & & | ®©@ ® ® ®
ext ™ ®<—_Bind_—>® ®
@ & o ®©® ® ® ®
g = 4 ¢ =5 ¢ = 6

El flujo aumenta (d¢ /dt > 0), la densidad de corriente
intensidad se opone al d/

8_35(:,,, dF = ¢’<0:>§ tygfs Frldl

m
dt
ca |l
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ECUACION DE MAXWELL DE LA INDUCCION

- L OB -
CIRCUITO FIJO, SIN PILAS Y B VARIABLE v = 0; a7 % 0
Para que se cumpla la ley de Faraday debe verificarse:
. - . )
e=(E,-dl = [VxE,-d
r S -
o [ VxE,-dS=-] Z.as
e=_99 _ (B s ’ ’ 51‘
dt S ﬁt Y,
- ag Dado que S puede ser cualquier superficie que
V x Em = — subtienda la curva (circuito), esta ecuacion vale
ot para cualquier punto.
El campo electromotor no deriva de un potencial,
pues no es conservativo
i e Fsiar
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ECUACION DE MAXWELL DE LA INDUCCION

El campo eléctrico es suma del electrostatico y el electromotor:

— —

E=E +E
Ver 0
VxE = —ﬁ
" ot
Queda por tanto: VXE=— gj

El campo eléctrico rodea las variaciones de campo magnético

[
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FISICA I ELECTRODINAMICA

COEFICIENTE DE AUTOINDUCCION

SienV xB = u,J, sedobla I — se dobla J — se dobla B— B o.1

En un circuito aislado, rigido y

estacionario la variacion del flujo se
Campo producido debe solo a la variacion con el tiempo
por 1(t) de la intensidad que lo recorre

a0 ¢:I§»d§:L1
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COEFICIENTE DE AUTOINDUCCION

d¢ __dgdl __ dl

T4 T T ardr o ar

L=coeficiente de autoinduccion
Unidad SI: Henrio (H=Qs)

[2]=[e]0AL] = mr 21
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COEFICIENTE DE AUTOINDUCCION

En un circuito: 7/
I En circuitos por donde
Simbolo tra la intensidad se
b V' =L— ©n
@mw dt coloca el borne positivo
I’ _ € + _I> - & +
En el estado |;D - —] | ——
estacionario la * -
caida de potencial R I’ R /
en la bobina es - +
A00000—— 000000
nUIa + - - +
|4 V
ar
g+ L—+RI"'=0 g—Lﬁ—RI:O
dt dr .

‘Faian

campo B,

?

:¢11+¢12 :L111+_[

S|

[
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COEFICIENTE DE INDUCCION MUTUA
¢ 1= jgl(ll)'d§1

1

Flujo a través de S,
producido por el campo B
que genera |,

Flujo a t[avés de S, producido por el

que genera |,
Bz (ﬁ) ’ dSl
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FISICA I ELECTRODINAMICA

COEFICIENTE DE INDUCCION MUTUA

¢1 :¢11 +¢'12 =L + J.éz(a)dgl
S,

Por simetria: ¢, = ¢,, +¢,, = L, I, + M , I,

Se puede ver facimente que: M ,, =M , =M
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COEFICIENTE DE INDUCCION MUTUA

M = Coeficiente de Induccion Mutua
¢1 = ‘3511 +¢'12 - L111 T Mlz

dl dl
Usando la Ley de Faraday: ¢, = -L, —- M —*

dt dt
dl, Y dl,

Analogamente: e, = - L,

di dr

J.C. Jiménez Saez
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FISICA I

ELECTRODINAMICA
ASOCIACION DE
INDUCTANCIAS
SERIE
, ‘ | Simbolo
1 2 3 n n+1 = 1 JOUOOUO‘”“ a OOB
00000000000 /000000 1
L, L, L, eq 7
dl
dl &=l
e, = —L,(dl / dt) Zsf:“Lqu dl

£, =—L,(dl /dt)

I L,=L+L+.+L,

g, +e&,+.+e =—(L,+L,+..+L )dl/dt)

La inductancia equivalente es suma de inductancias
P Nota: Se supone que no hay acoplamiento entre inductancias

S. Ramirez de la Piscina Millan

gé?)é’:tiasriﬁ;:{o de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval ‘FEIE.’_! ,
ASOCIACION DE
INDUCTANCIAS
PARALELO
I
Lea 2 om0
I £ EZ—LG(‘__(d]/df)
1 dl, /dt = - e
L, ; 1 E dl g
I L, € dt/
- mo—b dl, | dt = — ,
—W €
n dl | dt = — —
: L

dl /dt=dI, /dt+dl, /dt+..+dl, /dt =—s{%+%+...+%)
. L, .

. n

La inversa de la inductancia equivalente es suma de inversa de inductancias
) . Nota: Se supone que no hay acoplamiento entre inductancias
J.C. Jiménez Séez

S. Ramirez de la Piscina Millan \ - )
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ENERGIA MAGNETICA

En un circuito con pila de fem € y resistencia R se verifica:

e—L(dl | df)= RI

Para transportar una carga dg a lo largo del

/\ /\ /\ circuito:
dl
| dW =edq = eldt = RI*dt + L — Idt

! /
1 ll
! 1
1
/ z
/
7
/
/

A dW = RI 2dr+%¢]dz
-—\1\___‘:,:‘___/ t

/
1
Energia magnética: dU, =Ild¢p > U = IILdI = Ele
0

Se utiliza en variar el flujo que atraviesa el circuito
J.C. Jiménez Sae

z
S. Ramirez de la Piscina Millan
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ENERGIA MAGNETICA

En la autoinduccion, el campo eléctrico es la fuente de
energia del campo magneético. Este se crea y crece a partir
del campo eléctrico.

] ]
=1Ll >U =—LI>?=—1]
¢ "o 2 ¢

S ¥ ¥
@ U :]J'}i-ldf

Generalizando:
Lo ] p o =
Um:le-Jdv — Umz—J.B-HdV
2 29

J.C. Jiménez Saez
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ENERGIA MAGNETICA

Demostracion: U :% | 4. T
[ ps o . Lo . .
U,==|A-VxHdv=—=|H-VxAddv——=[V-(dxH)dv
2\-" 2:" 2V

—

Y como: V.-(dxb)=bVxd—a-Vxb

U, :%_‘[ﬁ-VxZa‘v—%!(Zxﬁ)-dg:%.\[ﬁ-ﬁd\/

0
Se comprueba que es cero si vV cubre todo el espacio para una distribucién
finita de carga ya que A~1/r, H~1/r?y dS~r?

J.C. Jiménez Saez \
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CORRIENTE DE DESPLAZAMIENTO

Tenemos una corriente no estacionaria;

& s
Di

N

}r,sﬁ VxH =J rs,

I Sy / \ I S5
J.C. Jiménez Séez
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FISICA I ELECTRODINAMICA

CORRIENTE DE DESPLAZAMIENTO

En el interior del condensador es necesario introducir una
densidad de corriente “de desplazamiento J,” para evitar la
contradiccion.

VxH=J+J,

J.C. Jiménez Saez 1 =
S. Ramirez de la Piscina Millan ‘__
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CORRIENTE DE DESPLAZAMIENTO

- oD
Probemos que la densidad de corriente de desplazamiento es: J , = 73
[
Superficie cerrada
0 S=35,+S,
oD
[H-dl=[J,-dS=[J,-dS+[J, -dS=p—-dS =
r S, S S S Ot
Or= ,z O - 0 0
ot S ot A 4 ot
Teorema de Ampeére generalizado VxH=J +5_D
(ley de Ampére-Maxwell): ot
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FISICA I ELECTRODINAMICA

CONSERVACION DE LA CARGA ELECTRICA

En corrientes estacionarias se tenia que:

V.-J=0

No se producen acumulaciones de carga. Si existe exceso
esta en la superficie.

c
J.C. Jiménez Saez 4
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CONSERVACION DE LA CARGA ELECTRICA

En corrientes no estacionarias se tiene que:

—

VxH=J+J,>0=V-(VxH)=V-(J+J,)

0=V J+—(\7 %—D)—v J+—(V D)

Ley de conservacion de la carga:

- a 0
J.C. Jiménez Saez ’
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FISICA I ELECTRODINAMICA

CONSERVACION DE LA CARGA ELECTRICA

En forma integral:
0q
or

Si la carga contenida en un volumen v cambia de q a q+4q en un

intervalo At, una cantidad neta Ag = -I dt habra atravesado la
superficie cerrada S, frontera de v con el exterior en un tiempo At.

Lol oG

q+AQ t+At
Ag =-At([J-(-dS)+ [ J-dS,)=+1dt- I,dt
8 S,

J.C. liménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Milian

0 pdv=—-|V . -Jdv = - J - dS
e[ g g
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ECUACIONES DE MAXWELL EN FORMA DIFERENCIAL

Ley de Gauss:
Las lineas de campo nacen y mueren en las cargas

V-[j:p

Ley de Gauss para B:
Las lineas de campo son cerradas

V-B=0

J.C. Jiménez Séez 1 =
S. Ramirez de la Piscina Millan W,
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ECUACIONES DE MAXWELL EN FORMA DIFERENCIAL

Ley de Faraday-Henry:

El campo eléctrico rodea a las variaciones con el tiempo de
campo magnético

Ley de Ampere-Maxwell:
El campo magnético rodea a las densidades de corriente y
a las variaciones con el tiempo de desplazamiento eléctrico

—
- -~ 0D

J.C. Jiménez Saez \ .

S. Ramirez de la Piscina Millan N
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ECUACIONES DE MAXWELL EN FORMA INTEGRAL

Ley de Gauss

Cj)ﬁ-d5’=q
S

Ley de Gauss para el campo magnético

F e e
J.C. Jiménez Séez 1
S. Ramirez de la Piscina Millan W—""
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ECUACIONES DE MAXWELL EN FORMA INTEGRAL

Ley de Faraday-Henry

qSE"-dZ’:—i- B-dS
Y dt

Ley de Ampére-Maxwell

J.C. Jiménez Saez 1 -
S. Ramirez de la Piscina Millan W ——".
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RELACION DEL CAMPO ELECTRICO CON LOS POTENCIALES

észﬁ

ey
Il
I
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FISICA I ELECTRODINAMICA

CAMPO ELECTROSTATICO y ELECTROMOTOR
o5
ot

=% — +
-V (E,+E_)= PPy

Verzo; VXE,’?:—

€0

» » +
V-Ee——V-Azp .
ot &y

P tp,
80

J.C. Jiménez Saez \

S. Ramirez de la Piscina Millan ‘__ = T

U.D. Fisica Il ¢ f"'.—aj'a{_] g
[ g
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ELECTROSTATICAY MAGNETOSTATICA

(La resolucién de las ecuaciones de Maxwell y de la fuerza de
Lorentz corresponden a la electrodinamica clasica)

Electrostatica

Ol

Conocido p se puede hallar E
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ELECTROSTATICAY MAGNETOSTATICA

Magnetostatica
= == = 2 = OB =
p=0 Jz0 J=z2J({) —=0 —=0
ot Ot
VeD=0 ¥xH=0 =0
V-B=0 VxH=J B B(1)
V.-J=0
Conocido J se puede hallar B
Gommpereee Mo

DENSIDAD DE CORRIENTE
EN UN CAMPO MAGNETICO

VARILLA CONDUCTORA EN MOVIMIENTO EN EL SENO DE UN CAMPO

MAGNETICO
B=B,i
-a Las cargas negativas se acumulan
abajo debido a la fuerza magnética.
© ©y - ) :
dl En el estado estacionario, sobre una
; ©%ll © carga no existe fuerza :
—b """ ;/ quEe + Q(zv xB = O
*x N - . . N .
También: J=0.(E,+vxB)=0=E, =-vxB
E, :]vB(—k)
V,~V, =—|E,dz=vBL
‘é’.c§;mré:;rzj§i\e;iscina Millan 0
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FISICA I

LEY DE INDUCCION

ELECTRODINAMICA

DE FARADAY
VARIACION DE FLUJO EN UN §ISTEMA EN MOVIMIENTO
. = 0B -
v = 1)
ot

Sentido positivo para |

La variacién de flujo en un sistema en movimiento verifica:

d s .o . = = (OB
m—<?7;QBwﬁj:$@xB}ﬂ—iE;wﬁ

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
VARIACION DE FLUJO EN UN SISTEMA EN MOVIMIENTO
50, 2.9
ot
dl x vdt
[ B(r+di)y-dS, - [ B()-dS

d¢ 3, .

dt dt
S Ramites de fa Picina Milén \o—"0
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FISICA I

LEY DE INDUCCION

ELECTRODINAMICA

DE FARADAY
VARIACION DE FLUJO EN UN SISTEMA EN MOVIMIENTO
V% 0; o8 =0
ot

El flujo en la superficie cerrada de la figura,
de altura vd 1, es cero:

dl x vdt

| B(t+dt)-dS, - [B(t+dr)-dS +dt| B(t+dt)-(dl x¥)=0
S, S L
B . - _ Propiedad
drj B(t+dt)-(dl xv) = dzj(f; x B(t+dt))-dl = ciclica del
r I producto mixto

= dt[Vx(FxB(t+dt))-dS ~di[Vx(FxB(t)-dS Teorema de Stokes
S S

éc R:r::‘re:: ées Zeéiscina Millén \\ —
gé?)é’:tiasriﬁ;:{o de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval FEJ'E!_! /
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
VARIACION DE FLUJO EN UN SISTEMA EN MOVIMIENTO
. = OB =
v i O — =0
ot

Con MAS APROXIMACION:
B(t+dt)-dS = B(t)-dS + %(B’(r) -dS)dt

Sustituyendo:
oB
0

Ié(z+dz)-d§b —j‘B’(z)-dE—dt'[

Sy

?)-dg+dlvl.V><(17xB')-d§=0
! S

d¢ 0B (
o

AN 3
= -dS—{Vx(va)-dS

d ¢ Iaé(m‘

dt ot
J.C. Jiménez Saez ’\ y
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FISICA I

LEY DE INDUCCION

ELECTRODINAMICA

DE FARADAY

CIRCUITO CON VELOCIDAD v, SIN PILAS Yg ESTACIONARIO
. = 0B -
v0;, —=0

ot
0
T, —M
e=RI_, = M—@F d/+CﬁE dl+(j‘)(v><B) -dl
I’ O-r:

s——— gS(va) dl _I

Debe verificarse:

e=$(xB)-dl
I

E =0
S Famines 4 S|éeP a Millan \\ =<
gl:r))’:tme li de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval Fa!am /
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
CIRCUITO CON VELOCIDAD v, SIN PILAS Yg ESTACIONARIO
- 0B -
v#0;, —=0
ot

Entre dos puntos a y b del circuito se tiene:

b b
R.I, :IEe-df+I(§x§)-df:—(K)—Va)+j(§x§)-df

(V V ) J.(VX B) dl +Rab[ma' 8 +Rab[md

J.C. Jiménez Saez Seel_ .- e\ N,
S. Ramirez de la Piscina Millan W—"
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FISICA I ELECTRODINAMICA

LEY DE INDUCCION

DE FARADAY
CIRCUITO CON VELOCIDAD v, SIN PILAS Yé ESTACIONARIO
. o= 0B -
v0;, —=0
ot

Balance de energia para mover un dq con velocidad v en el circuito:

Rl,, = §@xB)-dl - RIZ, =~§¥-(I,, @— =
r I

—":(j.)ff F+ CJ.D ?dd?x§)+P
I

r _/ Potencia adicional debida a otra

Iind fuerza mecanica que actue sobre
el circuito

Si P=0, B transfiere energia cinética (E.) del movimiento del
circuito en el campo a energia interna por efecto Joule.

J.C. Jiménez Saez 1

S. Ramirez de la Piscina Millan N—".

U.D. Fisica ll ‘fcaian
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LEY DE INDUCCION
DE FARADAY

CIRCUITO DEFORMABLE

O _ 0
El sentido del
diferencial de © © . © © .
SEJperficie. .es el v @ZT o dl v o o dl
eje X positivo | .
) U y I—3
*y - - -
B=B,i v=v(-))
T 7 0
@ﬂ:s:q}(vxé)-dz = j VB k - dzk = —vB, L
I O-C r z=L

j Tsl« df La intensidad va en sentido contrario al dibujado
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FISICA I ELECTRODINAMICA

LEY DE INDUCCION
DE FARADAY

CIRCUITO DEFORMABLE

El sentido del
diferencial de © © = — -
superficeesel v 2zt d v
. n ©il| ©
eje X positivo ! ,

X

Otra forma:

(é:J“B'-dS:BOLa—>8=—d—¢=—BOL@=—BOLv
S X dt dt

Ancho

J.C. Jiménez Saez ’\ T
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica Il

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

3

Faian >,

LEY DE INDUCCION

DE FARADAY
CIRCUITO FIJO, SIN PILAS Y B VARIABLE
v =0; L 0
ot
0 0

il T2 3 fs & b o 2
e=Rl,,=¢——=QE, -dl +$E, dl +$(ixB)-dl
_. J J

0

Campo electromotor

S Ot A

ds

ind
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FISICA I

ELECTRODINAMICA
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
CIRCUITO FIJO, SIN PILAS Y B VARIABLE
v =0; 5—8 # 0
ot

Para que se cumpla la ley de Faraday debe verificarse:
_chE dl _jvxE dS |

dé_ OB i s L_Vxﬁm-dﬁ —Ia—Bdg

g = | — s o
dt S ot \
J
. OB
VXE =-——
ot
S ramires do I piscina Mién "o
ge%a’:tasrﬁZr:{o de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval FEJ'E.’_! /
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
CIRCUITO RIGIDO EN B VARIABLE
t|| © © trAt © © © El sentido del diferencial
| [df [di de superficie es el eje X
‘@ © © © © positivo
, Y Circuito: BoCrvi
X Cuadrado de longitud L - Y
J-dl aB‘
4) =g=—| —:dS = —_[2ny1 Ldyi =-2CtL—
I O-c a 2
J T\L df La intensidad va en sentido contrario al dibujado
S Ramites de fa Picina Milén "0
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FISICA I

LEY DE INDUCCION
DE FARADAY

CIRCUITO RIGIDO EN B VARIABLE

t|l © © tHAL © © © El sentido del diferencial
\ dl [di de superficie es el eje X
‘o ®© ® © © positivo
e y o
*X B=Ct'yi

Circuito: Cuadrado de longitud L

L 3
Otra forma: ¢ = L B-dS = ICtzyLafv = Cf? %
k 0

d
€= _Bg = —~2Ct —
dt 2
E{éqf:i SEPF ,::a:”éndamas Ingenierias Aeronautica y Naval \F«EI:E‘F! /
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
CIRCUITO CON VELOCIDAD v, SIN PILAS Yg ESTACIONARIO
= 6B =
v£0;, —=0
0 ot
Fi i — -
e=RI,, —cﬁﬂ: Ea-dugSEm di +§ (v B)-d
I ¢ g r r

=——= L = d§+(i)(ﬁxé)-dz ‘I

Debe verificarse:

e=—j3_%-d§+<l]_5(ﬁxé)-df

VXE._ =
" ot
J.C. Jiménez Séez \ & "
S. Ramirez de la Piscina Millan N —"\
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FISICA I

LEY DE INDUCCION
DE FARADAY

CIRCUITO DEFORMABLE EN B VARIABLE

ELECTRODINAMICA

Al t - [ D t+At
El sentido del diferencial © © © ©lr
de superficie eselejeX L 5 || z “df 3 dl
positivo e © | © ©

. g 7y 0

B(n.)=-Cl'yi v=-vj *x

6}} Q - D - W - [ ~,2 7 1
a:—jsg-aas +<§S(v><3)-dz :__[2(.tyz - Ldyi +-Lv(_.t ak - dzk

2

£=-2CIL % —vCral

S ramires do I piscina Mién 0
g:e%;tiasrif];:{o de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval FEJ'E.’_! /
LEY DE INDUCCION
DE FARADAY
CIRCUITO DEFORMABLE EN B VARIABLE
R t - [ t+At
El sentido del diferencial | © || © © O
de superficie eseleje X LI & z “di 5 dl
DV v
positivo . © © © ©
" = y 0
B(y,t)=-Ctyi "X
Otra forma: w5 .z a’
_ . — - 2 — 2
= B-dS=[-ClyLdy=CrL 5
d a’ da
E= ——¢ =-2CH.—~-—Ct*La
dt 2 dt
é’ca'mrégfﬁfieéiscma Millan \ o
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FISICA I

COEFICIENTE DE
AUTOINDUCCION

SOLENOIDE ESTRECHO Y LARGO (D? s> S)

ELECTRODINAMICA

D

B= Lo / ¢l espira = luﬂnl S
_ _ 2
¢ o ¢1 espiranD = Ho 1 8D
. L _ ¢ _ 2

D = longitud =—=H,nV
S = area de espira 1

v = volumen (DS)

N = numero de espiras por unidad de longitud

§;€:’:EE§§£: ::eF:iSsCiicn: ;:j)illilj:da a las Ingenierias Aeronautica y Naval \f::afa!_! '/:

COEFICIENTES DE
INDUCCION MUTUA

DOS SOLENOIDES ESTRECHOS Y LARGOS

SolenEi>d§/ bj& ) y y y/)}) B, = u, g: L

Solenoide a

Flujo que atraviesa una espira del solenoide “b” producido por “a”:

D = longitud ¢ = N, IS
S = area de espira a—blespira — #0 D a-b
N = nimero de espiras .
. N, |
En total tenemos flujo en: —= D espiras
b \ 8
El flujo total en “b” debido a “a”:
N . N N N, N N
b =u—o]8§ 4D =y e ST =M M=y —2bg
a—b 0 a-b a 0 b a a 0 b
Da Db Db Db
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FISICA I ELECTRODINAMICA

ENERGIA
MAGNETICA
SOLENOIDE ESTRECHO Y LARGO (D? > S)
4—----—————----—————---[)- ————————————————— >
D = longitud ¢
S = area de espira 9 2
v = volumen (DS) L= 7 = MtV
n = numero de espiras por
unidad de longitud
B=umnl
| 1 1
U =—LI*=—pun°vl* =——B’v
2 2 24,
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