INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

9. LEY DE FARADAY

Se estudian los campos eléctricos que se
originan a partir de campos magnéticos
variables y su aplicacion.
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9. Ley de Faraday
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Introduccion. Experiencias de Faraday.

Ley de Faraday

Ley de Lenz

Estudio cuantitativo de la induccion

Fuerza electromotriz producida por movimiento
Fuerza electromotriz producida por una bobina rotante
9.6.1. Generador de corriente alterna

9.6.2. Generador de corriente continua

Ley de Ampere—Maxwell.

Ecuaciones de Maxwell en el vacio

Ejemplos y aplicaciones
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MICHAEL FARADAY (1791-
1867), fue un fisico y quimico
britanico que estudio el
electromagnetismo y la
electroquimica. Sus principales
descubrimientos incluyen la
iInduccion electromagnética,
diamagnetismo y la electralisis.

JOSEPH HENRY (1797 —
1878) fue un fisico
estadounidense conocido por
su trabajo acerca del
electromagnetismo, en
electroimanes y releés.
Descubrio la induccion
electromagnetica
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Ley de FARADAY (Experiencia 1)
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Ley de FARADAY (Experiencia 2)

R (constante )



Ley de FARADAY (Experiencia 3)
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Ley de FARADAY (Experiencia 4)
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Ley de FARADAY

La ley de la induccion de Faraday expresa que el valor de la fuerza
electromotriz inducida, que provoca la corriente inducida en un circuito, es
igual a la velocidad de variacion del flujo magnético concatenado por el

circuito, con signo menos, es decir

do,

y para una espira
t

&E=-

d . . .
e=—N iﬁ para una bobina con N espiras suponiendo

que todas las espiras concatenan el
mismo flujo ¢,



Ley de LENZ

Esta ley enunciada por el fisico aleman Heinrich Lenz (1804-1865) en 1834
expresa: el sentido de la fem induciday el sentido de circulacion de la
corriente inducida son tales que se oponen ala causa que lo producen. El
signo menos en la ley de Faraday sugiere esta oposicion.
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Ley de LENZ
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Leyes de MAXWELL

Las ecuaciones de Maxwell son
un conjunto de cuatro ecuaciones
gue describen por completo los
fenomenos electromagnéticos. La
gran contribucion de James Clerk
Maxwell fue reunir en estas
ecuaciones largos afnos de
resultados experimentales, debido
a Coulomb, Gauss, Ampere,
Faraday y otros, introduciendo los
conceptos de campo y corriente
de desplazamiento, y unificando
los campos eléctricos y
magnéticos en un solo concepto:
el campo electromagneético.

James Clerk Maxwell
(1831-1879)



Ley de Gauss

El flujo de campo eléctnco a través de una
suporficlo corrada es igual al valor do carga
encorrada on dicha superficio entre una clorta
constante. Esto significa que 188 cargas eléctricas
son s fuente de campo eléctrico Es la preasencia
de carga eléctrica la que da origen a un campo
oléctrico, y por eso la divergencia (diforencia entro
Nujo ontranie y salkonte) dal campo @léctinco en
un determinado volamen diferencial va bgado con
ln carga eléctrica que haya en ese volumen,

S €0 £

“Las cargas eléclricas generan
un campo eléctrico”

Flujo de campo magneético

El Nlujo do campo magnético a través do
una supoarficio corrada oS soMmpre coro,
Eslo quiere decir que Nos o8 iImposible
encertar una fuente o sumidero de campo
magnético. Los monopolos magnéticos,
por tanto, no existon. Las linoas do campo
No Nnacan Nk muaran an ningun sitio. La
divergencia del campo magnético en una
superficio cerrada ea coro porque no hay
diferoncia entro flujo entrante y saliente,

)

“Jamas podré existir un
monopolo magnético”
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Ley de Faraday-Lenz

Cuando ol campo magndlico varia con ol
tampo, se genora un campo slécinoco cuyo
rolacional va en la dreccion opuesta a la
variacion de dicho campo magnatico. En
prosoncia do cargas libros, eso campo
oldctoico generndo puede producir una
corriente eloctrica al desplazar osas cargoas
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E=-—
V x e
” d A
E.dl = B.dS
dt s

"A partir del magnetismo se
puede producir electricidad”

=i

Ley de Ampere

S| se tiene un campo eléctrico que da
lugar & una doensidad volumétnica do
cCOrnanto, 50 genNors un campo magndtico
deo sl modo que su rotacions tenga ia
direccion y sentido de la densidad de
cormente que previamente 1o ha genernsdo.
El sogundo sumando de la ocuacion no
forma parta de esto interpratacion fisica
deol fendmeno, pero 5o ha afadido para que
In ecuacion en su conjunto cumpin ef
principio de consorvacion de la carga.

VxB= pod +ygeo%—lj

"A partir de una corriente eléctrica
se puede generar magnetismo”



Ecuaciones de MAXWELL (en el vacio)

Gauss's Law

E. A = 1
?EL dA .

Faraday's Law
dq) B
dt

i-l_i:,*ds':—

Magnetic Fields
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Ampere's Law

j: B-ds =y, +¢,1,
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< Unifico las teorias de la electricidad y el magnetismo.

@ Las cuatro ecuaciones junio a la fuerza
generalizada de Lorentz describen los fendmenos
electromagnéticos desde el punto de vista clasico

= 12 Ley: Teorema de Gauss para el campo eléctrico:

%E’.dS':g_"Eﬁ
€o

James Clerk Maxwell
(1831-1879) .
o 2% Ley: Teorema de Gauss para el campo magnético

3( B-dS=0
o 3? Ley: Ley de Faraday sobre induccion
pB-dl--T
o 42 Ley: Teorema de Ampere extendida a campos eléctricos variables

B AP sy
<f3-m=u01+ HoEo— 5




La tercera ecuacion de Maxwell va mas alla de lo expuesto hasta ahora:
“‘Un campo magnético variable induce otro eléctrico proporcional a la
rapidez con que cambia el flujo magnético y perpendicular a él".

En la cuarta ecuacion: “un campo eléctrico variable induce otro
magnético proporcional a la rapidez con que cambia el flujo del
campo eléctrico y perpendicular a él" ( no es necesaria la presencia de
corrientes electricas).

Desaparece la idea de fuerza a distancia y es sustituida la de propagacién
de la interaccion en el medio en forma de onda electromagnética.

La velocidad de propagacion de dichas
ondas es igual a la de la luz: “la luz es,
en realidad, una perturbacién
electromagnética que se propaga por
el campo’. Asi se unificd la teoria
electromagnética con la éptica.




Generador de corriente alterna

https://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/generator/ac.html

AC Generator Action

’ Time

Frequency: 20 Hz
| —



Detector de metales

https://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/detector/

How A Metal Detector Works




Guitarra eléctrica

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/interactive/guitar-pickup
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https://animagraffs.com/how-an-electric-guitar-works/




Parlante

https://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/speaker/index.htmi

How A Speaker Works

https://animagraffs.com/loudspeaker/
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Interruptor Termomagnético Interruptor Diferencial

chrome- chrome-
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Cocina a induccion

http://173-233-73-142.static.as40244.net/application/fem-simulation-of-induction-cooker-optimization-of-induction-cookware-pots-using-ems-
inside-solidworks
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