
Unidad 4
Ley de Faraday

Ley de Lenz

Ecuaciones de Maxwell



Ley de Faraday

𝜀 = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
Ley de inducción de Faraday

𝜙𝐵 = න𝐵. 𝑑 Ԧ𝐴

𝜀 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡

𝜑 = 𝐵. 𝐴. cos𝜙



Aplicación: Disyuntor diferencial

Esquema de conexión Esquema de funcionamiento



Ley de Faraday

Ԧ𝐹𝐵 = 𝑞 Ԧ𝑣 × 𝐵

𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐸 𝐸 = 𝑣𝐵

∆𝑉 = 𝐸𝑙 = 𝐵𝑙𝑣

𝜙𝐵 = 𝐵𝑙𝑥

𝜀 = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
𝐵𝑙𝑥 = 𝐵𝑙

𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝜀 = −𝐵𝑙𝑣 𝐼 =
𝜀

𝑅
=
𝐵𝑙𝑣

𝑅

𝑃 = 𝐹𝑎𝑝𝑣 = 𝐼𝑙𝐵 𝑣 =
𝐵2𝑙2𝑣2

𝑅
=
𝜀2

𝑅



F.e.m inducida en una barra giratoria

𝑑𝜀 = 𝐵𝑣𝑑𝑟

𝜀 = න𝐵𝑣 𝑑𝑟 = 𝐵න𝑣 𝑑𝑟 = 𝐵𝜔න
0

𝑙

𝑟 𝑑𝑟 =
1

2
𝐵𝜔𝑙2



Ley de Lenz

 La corriente inducida en una espira está en la dirección que crea un campo 

magnético que se opone al cambio en el flujo magnético en el área encerrada 

por la espira.



F.e.m inducida y campo eléctrico

∆𝑉 = 𝑞𝐸

𝐸 =
𝜀

2𝜋𝑟
𝜙𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐵𝜋𝑟2

𝐸 = −
1

2𝜋𝑟

𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
= −

𝑟

2

𝑑𝐵

𝑑𝑡

𝐸. 𝑑 Ԧ𝑠 𝜀 = ර𝐸. 𝑑 Ԧ𝑠

ර𝐸. 𝑑 Ԧ𝑠 = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡

De acuerdo a la ley de Faraday, la presencia de un campo 

magnético variable con el tiempo induce una f.e.m.

La f.e.m inducida en la espira, implica la presencia de 

un campo eléctrica tangencial a la espira 

= 𝑞𝐸 2𝜋𝑟

Ley de Faraday



Generadores y motores eléctricos

𝜙𝐵 = 𝐵. 𝐴. cos 𝜃 = 𝐵. 𝐴. cos𝜔𝑡

𝜀 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
= −𝑁. 𝐵. 𝐴

𝑑

𝑑𝑡
cos𝜔𝑡

𝜀 = 𝑁. 𝐵. 𝐴. 𝜔 sin𝜔𝑡

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁.𝐵. 𝐴. 𝜔

Generador de Corriente Alterna



Generadores y motores eléctricos

𝜙𝐵 = 𝐵. 𝐴. cos 𝜃 = 𝐵. 𝐴. cos𝜔𝑡

𝜀 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
= −𝑁. 𝐵. 𝐴

𝑑

𝑑𝑡
cos𝜔𝑡

𝜀 = 𝑁. 𝐵. 𝐴. 𝜔 sin𝜔𝑡

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁.𝐵. 𝐴. 𝜔

Generador de Corriente Alterna



Generadores y motores eléctricos

𝜙𝐵 = 𝐵. 𝐴. cos 𝜃 = 𝐵. 𝐴. cos𝜔𝑡

𝜀 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
= −𝑁. 𝐵. 𝐴

𝑑

𝑑𝑡
cos𝜔𝑡

𝜀 = 𝑁. 𝐵. 𝐴. 𝜔 sin𝜔𝑡

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁.𝐵. 𝐴. 𝜔

Generador de Corriente Continua



Corrientes de Eddy (Parásitas)



Corrientes 

de Eddy 

(Parásitas)



Ecuaciones de Maxwell

𝐼𝑑 ≡ 𝜖0
𝑑𝜙𝐸

𝑑𝑡
Corriente de desplazamiento 𝜖0: permitividad del vacío

𝜙𝐸 ≡ න𝐸 𝑑 Ԧ𝐴

Ley de Ampere ර𝐵. 𝑑 Ԧ𝑠 = 𝜇0. 𝐼

𝜙𝐸 = 𝐸. 𝐴 =
𝑞

𝜖0

𝐼𝑑 = 𝜖0
𝑑𝜙𝐸

𝑑𝑡
=
𝑑𝑞

𝑑𝑡

ර𝐵. 𝑑 Ԧ𝑠 = 𝜇0. 𝐼 + 𝐼𝑑 = 𝜇0. I + 𝜇0𝜖0
𝑑𝜙𝐸

𝑑𝑡


