
 

Problema 1  

Una barra AB, con una resistencia especifica de 1[
Ω

𝑚
], se encuentra sobre dos rieles de 

resistencia despreciable que están conectados a una diferencia de potencial de 12[V] como se 

muestra en la figura. Si el sistema se encuentra en un campo magnético de 1[Wb/m2] 

perpendicular al plano que forma el circuito, determine: 

 

a) La corriente que circula en la barra. 

b) La magnitud y sentido de la fuerza 

magnética que actúa sobre la barra. 

c) El trabajo necesario para mover la barra 

de la posición 1 a la posición 2 

despreciando la fuerza de fricción entre 

la barra y los rieles. 

d) En qué dirección debe estar el campo 

magnético, para que la barra trate de 

elevarse (hacia la derecha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

𝐼 =
V

R
=

12[V]

1 + 0.2
 

𝑰 = 𝟏𝟎[𝑨] 

b) 

�̅� = 𝑰�̅� × �̅� 

�̅�𝑨𝑩 = 𝑰𝓵𝑨𝑩(−�̂�) × 𝑩�̂� 

𝐹 = Bllsenθ 

𝐹 = (1 [
𝑊𝑏

𝑚2
]) (10[𝐴]) (0.2[𝑚]) 

𝑭 = 𝟐[𝐍]  𝑯𝒂𝒄𝒊𝒂 𝒍𝒂 𝒊𝒛𝒒𝒖𝒊𝒆𝒓𝒅𝒂 

�̅�𝑨𝑩 = 𝟏𝟎 [
�̂� �̂� �̂�
𝟎 𝟎 −𝟎.𝟐
𝟏 𝟎 𝟎

] [𝑵] 

�̅�𝑨𝑩 = 𝟏𝟎 [�̂�(𝟎) − �̂�(𝟎. 𝟐) + �̂�(𝟎)] 

�̅�𝑨𝑩 = −𝟐�̂�[𝑵] 

c) 

1𝑊2 = F̅ ∙ d̅12 

1𝑊2 = −2𝑗̂[𝑁] ∙ (−0.1𝑗̂)[𝑚] 

1𝑊2 = 0.2[J] 

d) 

En dirección j  

TEMA 5: INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 

 

2 1 
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Problema 2 

En la figura se muestran dos solenoides enrollados sobre un mismo núcleo ferromagnético (µ=103µ0) 

con las dimensiones indicadas. Si la corriente i1 varía como se indica en la gráfica, determine: 

a) La autoinductancia de cada solenoide. 

b) La inductancia mutua del arreglo. 

c) La diferencia de potencial Vcd en 

t=6.5[ms]. Indique qué punto está a 

mayor potencial ¿”c” o “d”? 

d) El inductor equivalente entre “a” y “c” si 

se conecta el nodo “b” con el “d”; es decir 

Lac. 

r =1.2 [cm] 
l1= 30 [cm], N1 = 400 vueltas 
l2= 22 [cm], N2 = 200 vueltas 

 

 

✓ Resolución: 

a) 𝐿1 =
𝜇𝑁1

2𝐴

ℓ1
=

103𝜇0𝑁1
2𝜋𝑟2

ℓ1
 

𝐿1 =
103 (4𝜋𝑥10−7 [

𝑊𝑏
𝐴 ∙ 𝑚])(4002)𝜋(0.012[𝑚])2

0.3[𝑚]
 

𝐿1 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟑𝟐[𝑯] 

𝐿2 =
𝜇𝑁2

2𝐴

ℓ2
=

103𝜇0𝑁2
2𝜋𝑟2

ℓ2
 

𝐿2 =
103 (4𝜋𝑥10−7 [

𝑊𝑏
𝐴 ∙ 𝑚])(2002)𝜋(0.012[𝑚])2

0.22[𝑚]
 

𝐿2 = 𝟎. 𝟏𝟎𝟑𝟒[𝑯] 

b) 

𝑀 =
𝑁2𝜑21

𝑖1
=

𝜇𝑁1𝑁2𝐴

ℓ1
=

103𝜇0𝑁1𝑁2𝜋𝑟2

ℓ1
 

𝑀 =
103 (4𝜋𝑥10−7 [

𝑊𝑏
𝐴 ∙ 𝑚

]) (400)(200)𝜋(0.012[𝑚])2

0.3[𝑚]
 

𝑀 = 𝟎.𝟏𝟓𝟏𝟔[𝑯] 

c) 

|𝑉𝑐𝑑| = |𝜀𝑐𝑑| = |−𝑀
𝑑𝑖1
𝑑𝑡

| 

|𝑉𝑐𝑑| = |−𝑀
𝑑

𝑑𝑡
[−

2[𝐴]

0.001[𝑠]
𝑡 + 𝑏]| 

|𝑉𝑐𝑑| = |−(0.1516[𝐻])|(−2000) [
𝐴

𝑠
] 

|𝑉𝑐𝑑| = 𝟑𝟎𝟑.𝟐[𝑽] 

De acuerdo con el principio de Lenz Vc < Vd 

por lo tanto Vcd =-303.2 [V] “d” está a mayor 

potencial  
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d) Los flujos magnéticos de 1L  y 2L  son 

opuestos, por lo tanto: 

𝐿𝑎𝑐 = 𝐿1 + 𝐿2 − 2𝑀 

𝐿𝑎𝑐 = 0.3032[𝐻] + 0.1034[𝐻] − 2(0.1516[𝐻]) 

𝐿𝑎𝑐 = 𝟎.𝟏𝟎𝟑𝟒[𝑯] 
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Problema 3

La figura muestra dos devanados sobre el mismo núcleo. Determine: 

a) La representación simbólica del arreglo 

incluyendo marcas de polaridad. 

b) La inductancia mutua. 

c) La inductancia equivalente entre los 

puntos a y c. 

d) La diferencia de potencial Vac, si i(t) varía 

como se muestra en la gráfica, en el 

intervalo 0 ≤ (t) ≤ 10[ms]. 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) La representación simbólica 

equivalente es: 

 

b) Sabemos que: 

 𝑀 = 𝑘√𝐿1𝐿2 

𝑀 = 0.6√(4𝑥10−3)(16𝑥10−3) 

𝑴 = 𝟒.𝟖𝒙𝟏𝟎−𝟑[𝑯] 

 

c) Como 
1L  y 2L  están conectados en serie  

con flujos en el mismo sentido se tiene: 

 
𝐿𝑒𝑞 = 𝐿1 + 𝐿2 + 2𝑀 = 4 + 16 + 2(4.8) 

𝑳𝒆𝒒 = 𝟐𝟗.𝟔𝒙𝟏𝟎−𝟑[𝑯] 

d) 

|𝜀𝑖| = |−𝐿𝑒𝑞

𝑑𝑖

𝑑𝑡
| = |

−29.6𝑥10−3(1 − 0)

(0 − 10𝑥10−3)
| 

|𝜀𝑖| = |2.96[𝑉]| 

Con el principio de Lenz;  𝑉𝑎 <𝑉𝑐 ∴  𝑉𝑐 < 0 

𝑽𝒂𝒄 = −𝟐. 𝟗𝟔[𝑽]
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Problema 4 

En la figura se muestran dos solenoides largos enrollados sobre el mismo núcleo de 

permeabilidad 𝜇 ≈ 𝜇0 y área A=3[𝑐𝑚2]. El solenoide 1 tiene N1=4000 [vueltas] y una longitud 

l1=6π [cm], el solenoide 2 tiene N2=2000 [vueltas] y una longitud l2=4π [cm]. Si los solenoides 

se conectan como se indica, determine: 

a) La inductancia propia del solenoide 1 

b) La inductancia mutua. 

c) La diferencia de potencial Vac para 

t=3[ms] si la corriente i varía como se 

muestra en la gráfica. 

d) La diferencia de potencial Vbc para t= 

3[ms] si la corriente i varía como se 

muestra en la gráfica. 

✓ Resolución: 

a) 𝐿1 =
µ0𝑁1

2𝐴

ℓ1
 

Sustituyendo valores: 

𝐿1 =
4𝜋𝑥10−7(4000)2(3𝑥10−4)

6𝜋𝑥10−2
 

 

𝐿1 = 2𝑥10−9(4000)2 ⇒ 𝑳𝟏 = 𝟑𝟐[𝒎𝑯] 

 

b) 

M =
µ0𝑁1𝑁1𝐴

𝓵𝟏
 ; Sustituyendo valores: 

 

𝑀 =
4𝜋𝑥10−7(4000)(2000)(3𝑥10−4)

6𝜋𝑥10−2
 

 

𝑀 = 2𝑥10−9(8𝑥162) ⇒ 𝑴 = 𝟏𝟔[𝒎𝑯] 

 

 

 

c) 

𝑉𝑎𝑐 = 𝐿𝑒
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
 ;   donde   : 𝐿𝑒 = 𝐿1+𝐿2+2𝑀 

Donde L1 y M se han calculado y L2;   

𝐿2 =
µ0𝑁2

2𝐴

ℓ2
= 12[𝑚𝐻] 

 Sustituyendo:  

Le = 32 +12 + 2 (16) = 76[mH];  

Para t = 3 [ms] 

𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= 2𝑋103 [

𝐴

𝑆
]: 

𝑉𝑎𝑐 = (76𝑥10−3)(2𝑥103) 

𝑽𝒂𝒄 = 𝟏𝟓𝟐[𝑽] 

d) 

Vbc(t) = (L2 + M)
di(t)

dt
 

Donde  L2 + M = 12 + 16 = 28[mH]; 

Para t = 3 [ms] 

𝑽𝒃𝒄 = (𝟐𝟖𝒙𝟏𝟎−𝟑)(𝟐𝒙𝟏𝟎𝟑) = 𝟓𝟔[𝑽] 
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Problema 5 

Se tiene el arreglo mostrado en la figura. Con la información proporcionada, determine:

a) La inductancia propia del solenoide 2. 

b) El número de vueltas del solenoide 1. 

c) La inductancia mutua entre ambos 

solenoides. 

d) El inductor equivalente si se conectan los 

puntos a y b. 

 

 
✓ Resolución: 

a) 

𝐿2 =
µ(𝑁2

2)𝐴

ℓ2  
   

𝐿2 = 10
4𝜋𝑥10−7(280)2(0.8)

0.0508
 

L2=15.515[H] 

b) 

𝐿1 =
µ(𝑁1

2)𝐴

ℓ1
 ;      𝑁1 = √

𝜆1𝐿1

µ𝐴
 

𝑁1 = √
(0.15)(40)

10(4𝜋𝑥10−7)(0.8)
 

N1= 772.5[vueltas] 

 

 

 

 

 

 

c) 

𝑀 = 𝐾√𝐿1𝐿2

 𝑀 = 1√(40)(15.515) 

𝑴 = 𝟐𝟒.𝟗𝟏[𝑯]

  

d) 

Al estar en serie y con los flujos magnéticos 

en el mismo sentido. 

𝐿𝑒𝑞 = 𝐿1+𝐿2+2𝑀 

𝐿𝑒𝑞 = 40 + 15.515 + 2(24.91) 

𝑳𝒆𝒒 = 𝟏𝟎𝟓.𝟑𝟑𝟓[𝑯] 
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Problema 6 

En la figura se muestran dos solenoides, largos, superpuestos y de espiras apretadas sobre un 

núcleo de aire de radio r1=2[cm]. El solenoide 1 tiene 2000 [vueltas] y una longitud l1=30 [cm], 

el solenoide 2 tiene 800 [vueltas] y una longitud l2=20 [cm]. Determine:

a) El campo magnético en el punto O, origen 

del sistema de referencia, si por el 

solenoide 1 circula una corriente de 5[A] 

que entra por la terminal “c”. 

b) La fuerza electromotriz autoinducida 

entre las terminales “cd” (cd) en el 

solenoide 1, si este inductor tiene una 

inductancia propia de 21.1 [mH] y su 

corriente i1 varía como muestra la figura. 

c) La inductancia mutua entre los 

solenoides si L2=5.05 [mH] y el factor de 

acoplamiento. 

d) La diferencia de potencial Vab, para el 

intervalo  mst 20  , indique que 

terminal, “a” o “b” tiene mayor potencial 

eléctrico. 

 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) El vector campo magnético en “O”. 

�̅�01 =
𝜇0𝑁1𝑖1

2𝑙1
�̂� =

(4𝜋𝑥10−7)(2000)(5)

2(0.30)
�̂� 

�̅�𝑷𝟏 = 𝟐𝟎.𝟗𝟒�̂�[𝒎𝑻] 

 

b) La fuerza electromotriz en las terminales 

“cd”. 

|𝜀𝑐𝑑| = |−𝐿1 |
𝑑𝑖1
𝑑𝑡

|| 

|𝜀𝑐𝑑| = |−21.1𝑥10−3 |
−5

2𝑥10−3
|| 

|𝜺𝒄𝒅| = |−𝟓𝟐.𝟕𝟓[𝑽]| 

 

Y con el principio de Lenz  𝑉𝑐  <𝑉𝑑  

∴ 𝜺𝒄𝒅 = −𝟓𝟐.𝟕𝟓[𝑽] 

 

 

c) La inductancia mutua y el factor de 

acoplamiento. 

𝑀 =
𝜇0𝑁1𝑁2

ℓ1
𝐴 

𝑴 = 𝟖.𝟒𝟐[𝒎𝑯] 

𝑘 =
𝑀

√𝐿1𝐿2

 

𝒌 = 𝟎.𝟖𝟏𝟔 

 

d) La diferencia de potencial Vab. 

|𝑉𝑎𝑏| = |−𝑀
𝑑𝑖1
𝑑𝑡

| = −8.42𝑥10−3
−5

2𝑥10−3
 

𝑽𝒂𝒃 = −𝟐𝟏.𝟎𝟓[𝑽] 

 

De acuerdo con el principio de Lenz, Vb> 

Va; por lo tanto, el potencial eléctrico en el 

punto “b” es mayor que el potencial 

eléctrico en el punto “a”. 
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Problema 7 

Una bobina de 10 espiras y radio de 10[cm] se encuentra dentro de una región de campo 

magnético uniforme, pero variable en el tiempo, según la relación 𝐵 = (6𝑡2 + 6𝑡 + 6)  × 103[𝑇], 

en donde “t” está en segundos. Con base en ello determine para el instante t=2[s]:

a) El flujo magnético a través de la bobina. 

b) La diferencia de potencial Vab. 

c) Si en el mismo instante se conecta el 

resistor R a las terminales “a” y “b”; 

despreciando la resistencia de la bobina, 

calcule el valor de la intensidad de 

corriente. 

d) Indique en un diagrama el sentido de la 

corriente en el resistor R. 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a)  

𝜑 = 𝐵𝐴 

𝜑|𝑡=2 = (6𝑡2 + 6𝑡 + 6) × 10−3(𝜋)(0.1)2 

𝜑 = (42) × 10−3(𝜋)(0.1)2 

𝝋 = 𝟏. 𝟑𝟏𝟗𝒙𝟏𝟎−𝟑[𝑾𝒃] 

 

b)  

|𝑉𝑎𝑏| = |−𝑁
𝑑𝜑

𝑑𝑡
| 

𝑉𝑎𝑏 = −10(𝜋)(0.1)2
𝑑

𝑑𝑡
(6𝑡2 + 6𝑡 + 6) × 10−3 

𝑉𝑎𝑏|𝑡=2 = −𝜋 × 10−4
𝑑

𝑑𝑡
(6𝑡2 + 6𝑡 + 6) 

𝑉𝑎𝑏|𝑡=2 = −6 𝜋 × 10−4(2𝑡 + 1) 

Evaluando para t=2[s] 

|𝑉𝑎𝑏| = |−6 𝜋 × 10−4(2(2) + 1)| 

|𝑉𝑎𝑏| = |9.425[𝑚𝑉]| 

Con el principio de Lenz 𝑉𝑏 <𝑉𝑎  

∴ 𝑉𝑎𝑏 = −9.425[𝑚𝑉] 

 

c)  

𝐼 =
𝑉

𝑅
=

9.425[𝑚𝑉]

10[Ω]
 

𝐼 = 0.9425[𝐴] 

 

d) 
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Problema 8 

Sobre un solenoide (1) de espiras apretadas, se embobina otro solenoide (2) sobre la parte 

central del primero. El núcleo de los embobinados es de material ferromagnético. Con los datos 

de la figura obtenga: 

a) La inductancia propia del solenoide (1). 

b) La inductancia mutua entre los 

solenoides. 

c) El factor de acoplamiento magnético 

entre los solenoides. 

d) El valor del inductor entre los puntos “x” 

y “a” si la terminal “b” se conecta con la 

“y”. Dibuje la representación simbólica 

de esta conexión empleando marcas de 

polaridad. 

 

✓ Resolución: 

a)  

𝐿1 =
𝑁1∅1

𝑖1
=

𝑁1
2𝜇𝐴

ℓ1
 

𝐿1 =
(3000)2(4𝜋𝑥10−5)((𝜋)(0.052))

1
 

𝑳𝟏 = 𝟖. 𝟖𝟖𝟐[𝑯] 

 

b) 

Como:   

∅21 = ∅11 

𝑀12 = 𝑁2

∅21

𝐿1
=

𝑁2𝑁1𝜇𝐴

ℓ1
 

𝑀12 =
(3000)(200)(4𝜋𝑥10−5)(𝜋(0.052))

1
 

𝑴𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟗𝟐[𝑯] 

 

c) 

𝑀12 = 𝑘√𝐿1𝐿2 ⇒ 𝑘 =
𝑀12

√𝐿1𝐿2

 

𝐿2 =
𝑁2

2𝜇𝐴

ℓ2
 

𝐿2 =
(200)2(4𝜋𝑥10−5)((𝜋)(0.052))

0.3
 

𝐿2 = 0.1316[𝐻] 

𝑘 =
0.592

√(8.88)(0.1316)
=

0.592

1.0810217
 

𝒌 = 𝟎.𝟓𝟒𝟕𝟔 ⇒ 𝟓𝟒.𝟕𝟔% 

 

d) 

𝐿𝑒𝑞 = 𝐿1 + 𝐿2 − 2𝑀 

𝐿𝑒𝑞 = 8.882 + 0.1316 − 2(0.592) 

𝑳𝒆𝒒 = 𝟕.𝟖𝟐𝟗𝟔[𝑯] 
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Problema 9 

En la figura se muestra una barra (sin resistencia) de 20[cm], que se desliza sobre dos guías 

conductoras sin resistencia. Calcule: 

a) La corriente que circula por la resistencia 

R y su sentido. 

b) La fuerza necesaria para mantener 

constante la velocidad de la barra. 

c) El trabajo realizado en transportar la 

barra 50[cm]. 

d) La energía suministrada a la resistencia 

R durante 0.5 [s]. 

✓ Resolución: 

a) 
𝜀 = 𝐵ℓ𝑣 = 0.075[𝑉] 

𝑖 =
𝜀

𝑅
=

𝐵ℓ𝑣

𝑅
=

(0.5)(0.15)(1)

1
 

𝒊 = 𝟕𝟓[𝒎𝑨] 
El sentido de la corriente es de A hacia B a 

través de R, porque la barra se induce: 

 

b) 

𝑃𝑚𝑒𝑐 = 𝑃𝑒𝑙é𝑐  

𝑃 = 𝐹𝑣 = 𝑅𝑖2 

𝐹 =
𝑅𝑖2

𝑣
=

1(0.075)

1
 

𝑭 = 𝟎.𝟎𝟎𝟓𝟔𝟑[𝑵] 

 
c) 
𝐹𝑚̅̅̅̅ = 𝑖ℓ̅ × �̅� 

𝐹𝑚̅̅̅̅ = 75 × 10−3[𝐴]0.15[𝑚]�̂� × 0.5(−�̂�)[𝑇] 
�̅� = 5.625 × 10−3(−𝑗̂)[𝑁] 
La fuerza externa para equilibrar a 𝐹𝑚̅̅̅̅  es 
�̅�𝑒𝑥𝑡 
�̅�𝑒𝑥𝑡 = 5.625 × 10−3(−𝑗̂)[𝑁] 

y  
𝑊 = 55.625 × 10−3[𝑁] ∙ 0.5 
𝑾 = 𝟐.𝟖𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑[𝑱] 
 
d) 
𝑇 = 𝐹𝑑 = (0.0056)(0.5) 
𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟖[𝑱] 
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Problema 10 

Una bobina de 100 espiras se enrolla sobre un toroide de sección transversal cuadrada de radio 

interior r1=8 [cm] y radio exterior r2 =10 [cm] y 900 vueltas. Si la corriente en el toroide varía 

como se indica en la gráfica, obtener: 

 

a) El flujo magnético a través de la bobina en 

función de la corriente. 

b) La diferencia de potencial inducida VAB.  

c) La magnitud de la corriente que circularía 

por una resistencia R=10 [Ω] conectada 

entre los puntos A y B. Considere que la 

resistencia de la bobina es rb= 5 [Ω]. 

d) La autoinductancia del toroide. 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

El flujo a través de la bobina es el mismo 

que el flujo producido por el toroide. 

𝜑𝑏

𝑑𝑠
= ∬ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 

𝑠

= ∬ 𝐵 ∙ 𝑑𝑆
𝑠

 

Ya que 𝛼∡�̅� = 0 ; 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 1 

𝜑𝑏 = ∬
𝜇0𝑁𝑖𝑇
2𝜋𝑟

𝑟2

𝑟1

(𝑒)𝑑𝑟 

ya que �̅� y 𝑑𝑆̅ son colineales 

𝜑𝑏 = ∬ �⃗� ∙ 𝑑𝐴 
0.02

𝑠

= ∬ 𝐵 ∙ 𝑑𝐴
𝑠

 

𝜑𝑏 = ∬
𝜇0𝑁𝑖𝑇
2𝜋𝑟

𝑟2

𝑟1

(𝑒)𝑑𝑟 

 

 

 

 

𝜑𝑏 =
𝜇0𝑁𝑖𝑇(𝑒)

2𝜋
ln (

𝑟2
1
) 

𝜑𝑏 =
4𝑥10−7(900)(0.02)𝑖𝑇

2
ln (

10

8
) 

𝜑𝑏 =
7.2𝑥10−6𝑖𝑇

2
(0.223) 

𝝋𝒃 = 𝟖.𝟎𝟑𝟑𝒙𝟏𝟎−𝟕𝒊𝑻 [𝑾𝒃] 

Para 0 ≤ 𝑡 ≤ 50[𝑚𝑠] 
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b) 

|𝑉𝐴𝐵| = |−𝑁𝑏

𝑑𝜑𝑏

𝑑𝑡
| = |−𝑁𝑏

𝑑(8.033 × 10−7)𝑖𝑇
𝑑𝑡

| 

|𝑉𝐴𝐵| = |−𝑁𝑏(8.033 × 10−7)
𝑑𝑖𝑇
𝑑𝑡

| 

|𝑉𝐴𝐵| = |−𝑁𝑏(8.033 × 10−7)(−𝑚)| 

donde m es la pendiente de la recta en la 

gráfica: 

𝑚 = −
10

50𝑥10−3
= −200 [

𝐴

𝑠
] 

Por lo tanto 

|𝑉𝐴𝐵| = |−100(8.028𝑥10−7)(−200)| 

𝑽𝑨𝑩 = 𝟎.𝟎𝟏𝟔𝟎𝟕[𝑽] 

c) 

𝑖𝑏 =
𝑉𝐴𝐵

𝑅𝑇
=

0.01606
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𝒊𝒃 = 𝟏.𝟎𝟕[𝒎𝑨] 

 

d) 

𝐿 =
𝜇0𝑁𝑇

2(𝑒)

2𝜋
ln (

𝑟2
𝑟1

) 

𝐿 =
4𝜋𝑥10−7(900)2(0.02)

2𝜋
ln (

10

8
) 

𝑳 = 𝟎.𝟕𝟐𝟐[𝒎𝑯] 


