Induccion electromagnética

- Ley de Faraday. Campo eléctrico inducido
Fuerza electromotriz de movimiento
Autoinduccion e induccion mutua
Energia magnética.

Circuitos L-R, L-C y L-C-R
Corriente de desplazamiento
Ecuaciones de Maxwell

Corriente alterna



Induccion electromagnética

I Experimentos de induccion

Galvanometer

Primary
coil

Secondary

Battery ol




Ley de Faraday

F 11

Circuito de area A, rigido o deformable

Campo B, variable con el tiempo o uniforme

Flujo magnético D, =0,()= [B-nda

dd,
dt

F.e.m. inducida E=-



Ley de Lenz

FII Significado del signo en ley de Faraday

Oposicion a la variacion del flujo

R




Campo eléctrico inducido

Campo magnético variable con el tiempo

F 11

Campo eléctrico inducido sin circuito

d
8=fE-dl=—E-£B-nda

C

d 5 r dB
ok = -2 (B F__rd8
o dt( (0 2 di




Corrientes parasitas

F 11 Campo magnético variable con el tiempo

Corriente inducida en conductores




Fuerza electromotriz de
movimiento

FII € =~ (B1x(1) = BLv

dt .

- 2 >

E =vB; Vab = FL =vBL el = Bev




F 11

Autoinduccion




Induccion mutua

F 11

dd : di
82 =-N, dth ; Ny @py = M,y0; 82 = _lej;
Bobina 1
N, vueltas = Bobina 2
5 N, vueltas d® ; di
& =-N, dtBl ; Ny @y, = M iy & = _Mlzj
N, D N,®
M, =M, =M = 2. 24
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Calculo inductancias

FII 2 2
N N°A4 N°A4
B=u—1, ®=u, l I; L=u,

27RB, = u,N\I,; 2nRB, = u,N,1,;
B = UN, 1, . B, = UNo 1, :
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Energia magnética

_ di 1,
P(t)=-Ei(t)= Li=5 U= dez szdz U

Energia localizada en la corriente

Energia localizada en el campo



K1l

&€/R

0.632§

Circuito R-L



Circuito L-C

k1l di d’ 1
—L—l—i=0, gj+ qg=0
da C de LC

q=Qcos(a)t+(p); w=,—

LC

2 2
lppla 19
27 2C 2cC

[ = —a)Qsen(a)t + (p)



Circuito L-C

F II Time C + max .

-




Circuito L-C

K11

(c)

(d)



Circuito L-C

K11
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FF 11

Circuito L-C-R

di q _ d2q+qu+1 ~
i Cc Car T La el

1 R?
LC 4I°

q= Ae_(u)t cos(a)’ t + qp); w'= \/




Corriente de desplazamiento

Carga condensador / ley Ampere
FII

Path P




Ecuaciones de Maxwell I

FII En el vacio

Edl———Bd E-nda =L
f nda 1' nda

€9

dE)-nda

fB-nda=O IB-d[=MO(]+[D)=uOf(j+8O ”

C



Ecuaciones de Maxwell II

En medios materiales

F 11
fE'dl=—i B nda fD-nda=q
! drd, S
B-nda=0 i 9DY.
f naa Z:H dl_f(”ﬁ) nda

j=0E; D=¢E; B=uH



Generacion de corriente alterna

FII Campo uniforme+bobina giratoria

&7 T
Brushes =

)
v

P,
dt

®, = BAcos@p = BAcoswt;, € = - = wBAsenwt




Corriente alterna I

Resistencia pura R

K11

B 4
5 %

E: .UR

Ilndx
Vmax

P
<O s N

v = V.« SIN ¢

v=v, =V sen wt = Ri,; ®

4 4
Ip =1=—Osena)t=losena)t;lo =2 v, =1 R sen ax
R R R



Corriente alterna II

Bobina ideal de autoinduccion L
F 11

max

A

vy, :{

vps
L
Imax ————— il, i
\_QQ,Q/f : | 3\ \
7 I
L ‘/max el : vy, |
y | | |
l y.
|
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s

i

v= Vyax SIN OF

(a) (b)

v—Lé=O; Lé=VO sen ax; i=&sen(a)t—z);lo _ Yo

dt dt wl 2 L



Corriente alterna III

Condensador ideal de capacidad C

F 1l
s a— s
IC! Tipommm e c
& .
v=V_ .« Sin O¢ max
(a) (b)
. do
v=v.=Vsenwt; Q=CVsenawt;i. = = = wCV, cosawr
V, 1
= wCV,sen o+ I, =aCVy=—; X,=—
2 X, awC



Corriente alterna IV

Circuito R-L-C
F 11

AM——a00——|| v=Vsenwt; i = 10S€n<60f - ¢)
Ve, = [ Rsenaxt = Vysenat

JT
(;) v, =IOXLsen(a)t+—) =VL COS it
2

BN N Vo = IOXcsen(a)t—%) = =V, cosawrt
[




Corriente alterna V

Circuito R-L-C
F 11

(@ (b) i

V=V, +V, +V.iV, =\/VR2 +(V, -y =Io\/R2 +(X, - X f
AR A 3
\/R2+(XL_XC)2 R

Z =R +(X, - X} V, =7,




Corriente alterna VI

Circuito R-L-C

K11

Circuit Elements

v=Vsenawt; i = Iosen(a)t - ¢)
Ve =1 Rsenaxt = V,senwt

v, = ]OXLsen(a)t + %) =V, cosar

Ve = [OXcsen(a)t - %) = =V coswrt

Impedance, Z

Phase angle, ¢

OO

-90°

+90°

Negat/ive,
between —90° and 0°

Positive,

between 0° and 90°
Negative if X > X
Positive if X< X



S1 a)L=L
wC
1
W=, =—F—
LC

Resonancia

5.0 uH.
2.0 nF
(\ Vrms =50mV
0y = 10X 107 rad/s

R=35Q

Y ©
| 1l 1

/R=5Q

R=10Q

s 11 12
®, Mrad/s

By, UW L =50uH

¢ =20nF
) v =50mV

ﬁ oy = 1.0x107rad/s
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Potencia circuito resistivo

\'g I‘;' VAR |“ Z‘
S ) =)
al W ‘1{\// 3

FII
v=V,senwt; i=1,sen wx

_ . vl
Po(t) =V,1, sen a)r,<PR>_ﬂijdt_ :
V I
V,=—"—¢ I, =
T2




Potencia circuito reactivo

v=V,senawt; i =1, sen (wt — @)
P.(t)=V,I, sen wx sen(wt — @)

1 Vil
<PR>=?1;7PRdt— Ozocosqp=

Vo 1
cosw=V_,1.cos
J2 /2 P =V tg TOOF



Transformadores

dd

Fu V,=-N,——:; V, ==N,

dt;

Soft iron

o e T R A Py PRI ,- Z2
Primary ~ Secondary
(input) (output)

dd

dt;

_ M
N2




