
 

Problema 1

En la figura se muestra un núcleo de acero de transformador, laminado, con las dimensiones 

indicadas, en el cual se requiere un flujo magnético 𝜑𝑏 = 1.152[𝑚𝑊𝑏]; se dispone de la curva 

de magnetización de este material y se sabe que la bobina tiene 800 vueltas. Determine, en el 

SI:

a) La intensidad del campo magnético H. 

b) La permeabilidad magnética del núcleo. 

c) La reluctancia del núcleo. 

d) La fuerza magnetomotriz y la corriente 

eléctrica necesaria en el embobinado. 

 

 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

𝐴 = 0.03(0.03) = 9𝑥10−4[𝑚2] 

Como 

𝜑𝑏 = ∬𝐵̅ ∙ 𝑑𝑠̅ 

𝜑0 = 𝐵𝐴 

Y 

𝐵 =
𝜑𝑏

𝐴
=

1.152𝑥10−3[𝑊𝑏]

9𝑥10−4[𝑚2]
= 1.28[𝑇] 

Y de la curva de magnetización para el 

núcleo: 

𝐵̅ = 1.28[𝑇] 

𝑯 = 𝟏𝟎𝟎𝟎[
𝑨

𝒎
] 

 

 

 

b) 

Como 

𝐵 = 𝜇𝐻 

𝜇 =
𝐵

𝐻
=

1.28 [
𝑊𝑏
𝑚2 ]

103 [
𝐴
𝑚

]
 

𝝁 = 𝟏.𝟐𝟖𝒙𝟏𝟎−𝟑 [
𝑾𝒃

𝑨 ∙ 𝒎
] 

 

c) 

ℜ =
ℓ

𝜇𝐴
=

(1.5 + 2 + 1.5)4𝑥10−2[𝑚]

1.28𝑥10−3(9𝑥10−4) [
𝑊𝑏
𝐴 ∙ 𝑚

]𝑚2
 

𝕽 = 𝟏𝟕𝟑𝟔𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏 [
𝑨

𝑾𝒃
] 

 

TEMA 6. FUNDAMENTOS DE LAS PROPIEDADES 

MAGNÉTICAS DE LA MATERIA 

 



 

 

d) 

En el circuito magnético: 

ℱ = ℜ∅ℑ

= 1773611.11 [
𝐴

𝑊𝑏
]1.152𝑥10−3[𝑊𝑏] 

ℱ = 200[𝐴 ∙ 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎] 

Como ℱ = 𝑁𝑖 

𝑖 =
ℑ

𝑁
=

200[𝐴 ∙ 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠]

800[𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠]
 

𝒊 = 𝟎.𝟐𝟓[𝑨] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Problema 2 

En la figura se muestra un núcleo macizo de material ferromagnético que posee un entrehierro 

de longitud despreciable. Se muestra también la curva de magnetización del acero laminado en 

frío. Con base en ello, determine: 

a) El flujo magnético dentro del núcleo si se 

sabe que para la corriente que circula 

por el embobinado de 200 vueltas, la 

intensidad de campo magnético en el 

material ferromagnético es 

H=2000[A/m]. 

b) La permeabilidad magnética del núcleo. 

c) La reluctancia del material. 

d) La fuerza magnetomotriz aplicada. 

 

 ✓ Resolución: 

a) 

De la curva de magnetización 

𝐵̅ = 1.55[𝑇] 

Y 𝐴 = (0.01)2 

𝜑𝑏 = 𝐵𝐴 

𝜑𝑏 = 1.55 [
𝑊𝑏

𝑚2
] (0.01)2[𝑚2] 

𝜑𝑏 = 1.55𝑥10−4[𝑊𝑏] 

𝝋𝒃 = 𝟏𝟓𝟓[𝝁𝑾𝒃] 

 

b) 

Como 

𝐵 = 𝜇𝐻 

𝜇 =
𝐵

𝐻
=

1.55 [
𝑊𝑏
𝑚2 ]

2000 [
𝐴
𝑚

]
= 7.75𝑥10−4 [

𝑊𝑏

𝐴 ∙ 𝑚
] 

 

c) 

ℜ𝑛 =
ℓ𝑚

𝜇𝐴
=

4(0.5 + 1 + 0.5)𝑥10−2[𝑚]

7.75𝑥10−4 [
𝑊𝑏
𝐴 ∙ 𝑚

] (10−4)[𝑚2]
 

ℜ𝑛 = 1032258.1 [
𝐴

𝑊𝑏
] 

𝕽𝒏 = 𝟏. 𝟎𝟑𝟐𝒙𝟏𝟎𝟔 [
𝑨

𝑾𝒃
] 

 

d) 

𝑒 → 0 

Como 

ℜ𝑒 → 0 

Y 

ℑ = [ℜ𝑒 + ℜ𝑛]𝜑𝑏 ≈ ℜ𝑛𝜑𝑏  

ℑ = 1032258.1 [
𝐴

𝑊𝑏
]𝜑𝑏[𝑊𝑏] 

ℑ = 160[𝐴 ∙ 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎] 



Problema 3 

Se tiene una bobina de N=200 [vueltas] devanada sobre un núcleo ferromagnético cuyos datos 

de magnetización aparecen en la tabla. Si i=1.6[A]. 

Obtenga:

 a) La circulación del vector intensidad 

campo magnético H. 

b) El valor de la longitud media ℓ𝑚  para 

usarse como trayectoria de integración. 

c) La magnitud de la intensidad de campo 

magnético H en el núcleo. 

d) La magnitud del campo magnético B en 

el núcleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

Con base en la ley de ampere, la circulación 

del vector intensidad de campo magnético 

H es: 

𝐶ℎ = ∮𝐻̅ ∙ 𝑑ℓ̅ = 𝑁𝑖 = 200(1.6[𝐴]) 

𝐶ℎ = 𝟑𝟐𝟎[𝑨 ∙ 𝒗𝒖𝒆𝒍𝒕𝒂] 

 

b) 

De la figura se tiene que 

ℓ𝑚 = 4𝑥4 = 16[𝑐𝑚] 

 

c) 

De la circulación ya que el 

cos𝛼 = 1 

𝐻 ∙ ℓ𝑚 = 𝑁 ∙ 𝑖 

𝐻 =
𝑁 ∙ 𝑖

ℓ𝑚
=

200(1.6𝐴)

16𝑥10−2𝑚
= 2000 [

𝐴

𝑚
] 

 

d) 

De la tabla 

𝐵 = 0.54[𝑇] 

 

 

 

 

 

 

  

H[A/m] B[T] 

500 0.17 

1000 0.37 

1500 0.48 

2000 0.54 

2500 0.63 

3000 0.7.0 



Problema 4 

Se requiere establecer un flujo magnético de 0.09 [mWb] a través del circuito magnético de la 

figura, el cual está hecho de dos materiales ferromagnéticos distintos. Se muestran las curvas 

de magnetización para cada material. 

Calcule: 

a) La magnitud H de la intensidad 

magnética en cada material. 

b) La reluctancia de cada tramo del 

circuito, hecho de un mismo material. 

c) El número de vueltas requerido en la 

bobina, si I=1.5 [A]. 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

 

𝐵1 =
𝜑

𝐴1
=

0.09𝑥10−3

0.01𝑥0.015
= 0.6[𝑇] 

𝐵2 =
𝜑

𝐴2
= 𝐵1 

De las curvas de magnetización 

𝑯𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎[
𝑨

𝑯
] 

𝑯𝟐 = 𝟐𝟐𝟓𝟎[
𝑨

𝑯
] 

 

b) 

𝜇1 =
𝐵1

𝐻1
=

0.6

1000
= 6𝑥10−4 [

𝑇 ∙ 𝑚

𝐴
] 

𝜇2 =
𝐵2

𝐻2
=

0.6

2250
= 2.67𝑥10−4 [

𝑇 ∙ 𝑚

𝐴
]

 

ℜ1 =
𝐼1

𝜇1𝐴1
=

6𝑥10−2

(6𝑥10−4)(1.5𝑥10−4)

= 𝟔𝟔𝟔.𝟔𝟔𝟕𝒙𝟏𝟎𝟑 [
𝑨

𝑾𝒃
] 

ℜ2 =
𝐼2

𝜇2𝐴2
=

14𝑥10−2

(2.67𝑥10−4)(1.5𝑥10−4)

= 34.96𝑥105 [
𝐴

𝑊𝑏
] 

c) 

𝑁𝐼 = 𝐻1𝐼1 + 𝐻2𝐼2 

𝑁 =
(103)(6𝑥10−2) + (2.25𝑥103)(14𝑥10−2)

𝐼
 

𝑁 =
375

1.5
= 𝟐𝟓𝟎[𝒗𝒖𝒆𝒍𝒕𝒂𝒔] 

  

𝐻 [
𝐴

𝐻
] 



Problema 5 

Para el circuito magnético con entrehierro mostrado en la figura, con ayuda de la información 

de la curva de magnetización de la tabla, determine:  

a) La reluctancia del entrehierro. 

b) La fuerza magnetomotriz 

c) La intensidad de campo magnético en el 

núcleo Hn, si Bn=0.6 [T]. 

d) El flujo magnético en el núcleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

𝐴𝑐 = 0.02𝑥0.01 = 2𝑥10−4

 
ℜ =

ℓ𝑒

𝜇0𝐴𝑒
=

1𝑥10−3

(4𝜋𝑥10−7)(2𝑥10−4)
 

𝕽 = 𝟑. 𝟗𝟖𝒙𝟏𝟎𝟔 [
𝑨

𝑾𝒃
] 

 

b) 

ℑ = 𝑁𝐼 

ℑ = (612)(0.8) 

𝕴 = 𝟒𝟖𝟗.𝟔[𝑨 ∙ 𝒗𝒖𝒆𝒍𝒕𝒂] 

 

 

 

 

c) 

 

𝔉 = 𝑁𝐼 = 𝐻𝑛ℓ𝑛

 
612(0.8) = 𝐻𝑛(0.159) +

𝐵𝑛

𝜇0

(1𝑥10−3) 

𝐻𝑛 = (489.6 −
0.6

4𝜋𝑥10−7
) (

1

0.159
) 

𝑯𝒏 = 𝟕𝟓 [
𝑨

𝒎
]

 
 

d) 

De la tabla, cuando 

Hn = 75 [
A

m
]

 
𝐵𝑛 = 0.6[𝑇] 

𝜑 = 𝐵𝑛𝐴 = 0.6(2𝑥10−4) 

𝝋 = 𝟎. 𝟏𝟐[𝒎𝑾𝒃] 

 

  



  

Problema 6 

Se tiene una bobina de N= 800 [vueltas] devanada sobre un núcleo de material ferromagnético 

con permeabilidad          µ= 12X10-5 [Wb/A·m] y un entrehierro, como se muestra en la figura. 

Si la corriente eléctrica a través de la bobina es I= 250 [mA], determine: 

a) La reluctancia equivalente del 

circuito. 

b) El flujo magnético a través del 

circuito. 

c) La magnitud del campo magnético, en el 

núcleo, es decir, Bµ. 

d) La intensidad de campo magnético, en el 

núcleo, es decir, Hµ. 

 

 

✓ Resolución: 

a) ℛ𝑒𝑞 = ℛ𝜇 + ℛ𝜇0
=

ℓ𝜇

𝜇∙𝐴
+

ℓ𝜇0

𝜇∙𝐴
 

ℛ𝑒𝑞 =
0.28

12 × 10−5(1 × 10−4)
+

5 × 10−3

4𝜋 × 10−7(1 × 10−4)
 

𝓡𝒆𝒒 = 𝟔𝟑.𝟏𝟐𝟐×𝟏𝟎
𝟔
  [

𝑨
𝑾𝒃

] 

b) ℱ = 𝑁𝐼 = ℛ𝜇𝜙 + ℛ𝜇0
𝜙 = ℛ𝑒𝑞𝜙 

𝜙 =
𝑁𝐼

ℛ𝑒𝑞
=

800(250 × 10−3)

63.122 × 106
 

𝝓 = 𝟑.𝟏𝟔𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 [𝑾𝒃] 

c) 𝜙 = 𝐵𝐴 𝐵 =
𝜙

𝐴
=

3.168×10−6

1×10−4  

𝝓 = 𝟑𝟏.𝟔𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑 [𝑻] 

d) 𝐵 = 𝜇𝐻;   

𝐻 =
𝐵

𝜇
=

31.68 × 10−3

12 × 10−5
= 𝟐𝟔𝟒.𝟎𝟑 [

𝑨

𝒎
] 

  



Problema 7 

Sobre un núcleo ferromagnético con l=2 [cm] y permeabilidad magnética 









= −

mA

Wb610270

, se enrolla una bobina de N=200 [vueltas] como se muestra en la figura. Si el campo magnético 

en el interior del núcleo es 1.08 [T], determine: 

 
a) El flujo magnético en el núcleo. 

b) La magnitud de la intensidad de campo 

magnético H en el núcleo. 

c) La reluctancia del núcleo. 

d) La fuerza magnetomotriz que produce la bobina. 

 

✓ Resolución: 

 

a) 𝜙 = 𝐵𝐴 = (1.08)(0.02)2 = 𝟒𝟑𝟐 [𝝁𝑾𝒃] 

b) 𝐵 = 𝜇𝐻;  𝐻 =
𝐵

𝜇
=

1.08

270×10−6 = 𝟒𝟎𝟎𝟎 [
𝑨

𝒎
] 

c) ℛ =
ℓ𝑚

𝜇∙𝐴
=

4×4×10−2

270×10−6(0.02)2
= 𝟏.𝟒𝟖𝟏𝟓 × 𝟏𝟎𝟔  [

𝑨

𝑾𝒃
]    

d) ℱ = ℛ𝜙 = (1.4815 × 106)(432 × 10−6) = 𝟔𝟒𝟎 [𝑨 ∙ 𝒗𝒖𝒆𝒍𝒕𝒂] 

  

N = 200 vueltas 

l = 2 [cm] 



Problema 8 

Para el núcleo con entrehierro mostrado en la figura y utilizando los conceptos del circuito 

magnético, determine: 

a) Las reluctancias del núcleo y del 

entrehierro.  

b) El flujo en el núcleo y en el entrehierro. 

c) La inducción magnética en el núcleo y en 

el entrehierro. 

d) La intensidad de campo magnético en el 

núcleo y en el entrehierro. 

 

 

 
 

✓ Resolución: 

a) Para el núcleo:  

ℜ𝑛 =
ℓ𝑚

𝜇𝐴𝑛
=

0.312

(1𝑥10−4)(4𝑥10−4)
 

𝕽𝒏 = 𝟕.𝟖𝒙𝟏𝟎𝟔 [
𝑨

𝑾𝒃
] 

Para el entrehierro: 

 

ℜ𝑒 =
ℓ𝑒

𝜇0𝐴𝑒
=

0.008

(4𝜋𝑥10−7)(4𝑥10−4)
 

ℜ𝑒 = 1.59𝑥107 [
𝐴

𝑊𝑏
] 

 

b) 

𝜑 =
ℑ

ℜ𝑒𝑞
=

𝑁𝐼

ℜ𝑛 + ℜ𝑒
 

𝝋 =
(1000)(5)

7.8𝑥106 + 1.59𝑥107
 

𝝋 = 𝟐𝟏𝟏[𝝁𝑾𝒃] 

 

 

 

c) 

𝜑 = 𝐵𝐴 

𝐵𝑛 =
𝜑

𝐴𝑛
=

211𝑥10−6

4𝑥10−4
= 𝟎. 𝟓𝟐𝟖[𝑻] 

𝐵𝑒 =
𝜑

𝐴𝑒
=

211𝑥10−6

4𝑥10−4
= 𝟎. 𝟓𝟐𝟖[𝑻] 

 

d) 

𝐵 = 𝜇𝐻 

𝐻𝑛 =
𝐵𝑛

𝜇
=

0.528

1𝑥10−4
 

𝑯𝒏 = 𝟓𝟐𝟖𝟎[
𝑨

𝒎
] 

 

𝐻𝑒 =
𝐵𝑛

𝜇0
=

0.528

4𝜋𝑥10−7
 

𝑯𝒆 = 𝟒.𝟐𝟎𝒙𝟏𝟎𝟓 [
𝑨

𝒎
] 
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Problema 9 

Con la ayuda de la curva de magnetización para el material ferromagnético del toroide de la 

figura con 𝑟1 = 4[𝑐𝑚] ,  𝑟2 = 6[𝑐𝑚] ,  𝑏 = 3[𝑐𝑚]  y considerando que la bobina tiene N=300 

[vueltas] y que la corriente 𝑖 = 𝜋[𝐴], determine:

a) La magnitud del vector intensidad 

magnética en el material. 

b) La magnitud del vector campo magnético 

en el material. 

c) La reluctancia del núcleo. 

d) El flujo magnético a través del material. 

 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 

∮ 𝐻⃗⃗ ∙ 𝑑ℓ⃗ = 𝑖𝑁 = 𝑁 ∙ 𝑖 → 𝐻ℓ𝑚 = 𝑁 ∙ 𝑖 

𝐻 =
𝑁 ∙ 𝑖

ℓ𝑚
=

300(𝜋)

2𝜋(5𝑥10−2)
= 3000 [

𝐴

𝑚
] 

ℓ𝑚 = 2𝜋𝑟    ;       𝑟 = 5[𝑐𝑚] 

b) 

De la curva de magnetización el campo 

magnético 𝑩 = 𝟏.𝟒[𝑻]. 

 

 

c)         ℜ =
ℓ𝑚

𝜇𝐴
      

    𝐴 = 0.03𝑥0.02 = 6𝑥10−4[𝑚2]    

Donde 𝜇 =
𝐵

𝐻
=

1.4

3000
= 4.667𝑥10−4 [

𝑊𝑏

𝐴∙𝑚
] 

ℜ =
2𝜋(0.05)

4.667𝑥10−4(6𝑥10−4)
 

𝕽 = 𝟏.𝟏𝟐𝟐𝒙𝟏𝟎𝟔[𝑯−𝟏] 

 

d) 

𝜑 ≈ 𝐵𝐴 = 1.4(6𝑥10−4) = 8.4𝑥10−4 

𝝋 = 𝟖𝟒𝟎[𝝁𝑾𝒃] 
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Problema 10 

En el entrehierro del circuito magnético de la figura se requiere un flujo magnético 𝜑0 =

0.2[𝑚𝑊𝑏] . Desprecie el flujo disperso y con ayuda de la curva de magnetización, 

determine:

a) La reluctancia del entrehierro. 

b) Las intensidades de campo 

magnético en el núcleo y en el 

entrehierro. 

c) La fuerza magnetomotriz requerida. 

d) La corriente necesaria para obtener 

dicho flujo. 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) 𝐴 = 0.03𝑥0.02 = 6𝑥10−4[𝑚2] 

ℜ𝑐 =
ℓ𝑒

𝜇0𝐴
=

0.002

4𝜋𝑥10−7(6𝑥10−4)
 

𝕽 = 𝟐.𝟔𝟓𝟑𝒙𝟏𝟎𝟔[𝑯−𝟏] 

b) 

𝝋 = 𝑩𝑨

 
𝐵ℎ ≈ 𝐵0 =

𝜑

𝐴
=

0.2𝑥10−3

6𝑥10−4
= 0.333[𝑇] 

De la curva 𝐻ℎ = 750 [
𝐴

𝑚
] 

 

c)   ℑ = 𝐻𝑛ℓ𝑛 + 𝐻0ℓ0          ;          𝐻0 =
𝐵0

𝜇0
 

ℑ = 750[2𝜋(0.045− 0.002)] +
0.333

4𝜋𝑥10−7
(0.002) 

ℑ = 202.63 + 530.5159 

𝕴 = 𝟕𝟑𝟑. 𝟏𝟒𝟖[𝑨 ∙ 𝒗𝒖𝒆𝒍𝒕𝒂] 

d) 

ℑ = 𝑁𝐼 

𝐼 =
ℑ

𝑁
=

740.54

1000
= 𝟎. 𝟕𝟒[𝑨] 

 


