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Tema 8. Inducción electromagnética y energía magnética. 
 
- Cálculo de fuerzas electromotrices inducidas. 
 
1.- Se coloca una bobina de N espiras planas, cada una de ellas de área S, en un campo 
magnético, de manera que su superficie sea perpendicular a la dirección del vector inducción 
magnética B . Esta dirección permanece constante y está definida por el vector Bo , pero el 
módulo y sentido de B  varían periódicamente con el tiempo de la forma B  = Bo  sen (ωt).  
Calcular la f.e.m. inducida en la bobina, indicando claramente su polaridad en cada instante.  Si 
B0 = 0,58 T, ω = 50π rad/s, N = 85, S = 700 cm2, calcular el valor eficaz de la f.e.m. inducida en 
la bobina. 
 
2.- Una barra conductora se desliza con 
velocidad v  constante perpendicularmente 
a dos rieles conductores paralelos, 
separados una distancia d. Calcular la 
fuerza electromotriz inducida entre los 
extremos a y b de las barras estáticas, 
indicando claramente su polaridad. 

 
 
3.- Una espira rectangular plana, de lados H 
y L, gira alrededor del eje con velocidad 
angular ω constante. La espira se encuentra 
en un campo magnético uniforme, cuyo 
vector inducción magnética B  es 
perpendicular al eje de rotación. Calcular la 
f.e.m. inducida, indicando claramente su 
polaridad en cada posición angular. Si 
B = 1,2 T, ω = 3000 rpm (100π rad/s), 
H = 60 cm, L = 80 cm, calcular el valor 
eficaz de la f.e.m. inducida en la espira. 

 
4.- Una espira rectangular de resistencia R, 
de anchura H y longitud L, se mueve con 
velocidad constante v  a través de una 
región de espesor d > L en la cual hay un 
campo B  uniforme perpendicular a la 
espira. Se pide: 
a) Calcular el flujo del vector B , ΦB , a 
través de la espira en función de x.   
b) Calcular y representar gráficamente la 
corriente eléctrica que circula en la espira 
en función de x, indicando el sentido de 
circulación. 
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5.- Un solenoide, bobinado sobre un carrete cilíndrico hueco, se coloca en vertical, sobre un 
soporte, tal como indica la figura, de forma que un objeto pueda atravesarlo por el hueco de su 
interior de una parte a la otra. A una determinada altura sobre su extremo superior, en la vertical 
de su eje, colocamos un imán permanente, con sus polos norte y sur tal como indica la figura y 
de dimensiones tales que cabe por el interior del solenoide. El imán se deja caer sobre la bobina. 
 
a) Razonar el signo de la diferencia de potencial que aparece entre los terminales a y b de la 
bobina, marcados en la figura, cuando el imán se acerca a la cara superior de la bobina y cuando 
se aleja de la cara inferior. 
b)  Si cortocircuitamos los terminales a y b de la bobina con un cable de resistencia despreciable 
y repetimos la operación anterior de dejar caer el imán sobre la bobina, indicar si la fuerza 
electromotriz inducida y la diferencia de potencial entre los terminales a y b serán mayor o 
menor que en el caso anterior. 
c)  Si el solenoide se sustituye por un tubo recto de pared conductora, del mismo radio que el 
solenoide, situado en la misma posición que este, y de longitud mucho mayor que la longitud 
del imán, y se vuelve a dejar caer el imán por su interior, indicar si la aceleración del imán será 
mayor, igual o menor que la aceleración de la gravedad, g . 
 

                             
 

Problema 5                                                                                Problema 6 
 

6.-  Sobre un solenoide de eje vertical, recorrido por una corriente eléctrica I (t), variable con el 
tiempo, se sitúa un anillo conductor de cobre, cortocircuitado, coaxial con el solenoide, de radio 
Ra = 2 cm, tal como se representa en la figura. La resistencia eléctrica total del anillo es             
Re = 650 μΩ. El campo magnético creado por el solenoide en los puntos del entorno del anillo 
tiene una componente axial y otra componente radial, ambas dependientes del tiempo. Su 
expresión en coordenadas cilíndricas es:  

{ }B  0 s t 0,1 s;  = 284 10  
T
s

 = 6,2 
T
s  z

-3
r t u t ur zφ

α β α β= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ≤ ≤ ⋅; ;  

a) Calcular, para cualquier instante t, la intensidad de corriente eléctrica inducida, Ia , que 
circulará por el anillo, indicando claramente su sentido de circulación. 
b) Experimentalmente se observa que en esta situación y en el instante t = 80 ms el anillo levita, 
como consecuencia de la aparición de una fuerza de origen electromagnético sobre el anillo, del 
mismo módulo y dirección que la debida a la aceleración de la gravedad, pero de sentido 
contrario. Si la masa del anillo es  ma = 3,5.10-3 kg, calcular la corriente eléctrica inducida que 
estará circulando por el anillo, comparándola con la obtenida en el apartado anterior. 
7.- Una varilla metálica de longitud L = 1 m, gira alrededor de un eje que pasa por uno de sus 
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extremos y es perpendicular a la varilla, con una velocidad ω  = 12 uz  [rad/s]. El plano de 

rotación de la varilla es perpendicular a un campo magnético uniforme B  = 0,3 uz  [Wb.m2]. 
Calcular la f.e.m. inducida entre los extremos de la varilla, indicando claramente su polaridad. 

-  Autoinducción e Inducción Mutua. 
8.- a) Calcular el coeficiente de autoinducción, L, de un solenoide ideal de radio R, longitud h 
(h >> R), con n vueltas (espiras elementales) por unidad de longitud arrolladas en su superficie, 
cuyo núcleo es de un material magnético de permeabilidad μ.  ¿Podría encontrarse el valor de L 
si el núcleo fuese de material ferromagnético? 
b) Calcular la inducción mutua entre dos bobinas independientes enrolladas sobre un mismo 
carrete cilíndrico de sección transversal S y permeabilidad μ. Las dos bobinas tienen longitud h 
suficiente para aproximarlas como solenoides infinitos. Cada una tiene N1 y N2 vueltas 
respectivamente, y por ellas circulan corrientes de intensidad I1 e I2. 
Datos:   R = 31 mm, n = 1000, N1 = 500, N2 = 8, S = 3 10-3 m2, h = 0,5 m, μ = 100 μ0 

9.- Calcular el coeficiente de autoinducción, L, de una bobina toroidal de sección rectangular, de 
radio interior R1 y radio exterior R2, constituida por N espiras elementales de altura h, 
conectadas en serie e infinitamente próximas unas a otras, y con núcleo de material de 
permeabilidad μ. 
Datos:  N = 200, h = 2,54 cm, R1 = 2,45 cm, R2 = 3,86 cm, μ = 210 μ0 

10.- Calcular el coeficiente de inducción mutua, M, entre dos bobinas de espesor despreciable, 
coaxiales, de radios a y b (b >> a), situadas en planos paralelos y con un número de vueltas N1 y 
N2 respectivamente. Las bobinas se encuentran en el vacío y la separación entre ambas es h. 

11.- Calcular el coeficiente de inducción mutua, M, entre un alambre recto e infinito y una 
bobina rectangular de N espiras, lados a y b, y separada del alambre una distancia c. 

                                    

I

a

b

c

 
 
12.- Tenemos un sistema formado por dos bobinas solenoidales coaxiales de radios R1 y R2 de 
longitud h, tal que R1 < R2 y R2 << h; con espiras uniformemente distribuidas en la longitud h 
en número total N1 y N2 respectivamente. En el interior de la bobina I (∀ 0 < r < R1 ) hay un 
material de permeabilidad constante μ, mientras que entre las bobinas I y II (∀ R2 < r < R2 ) hay 
aire (μ0).  
a) Calcular el coeficiente de autoinducción de la bobina II, LII 

b) Con ambos solenoides bobinados en el mismo sentido, calcular la magnitud y sentido de la 
fem inducida entre los terminales 1 y 2 de la bobina I cuando entre los terminales 1’ y 2’ de la 
bobina II se aplica una diferencia de potencial constante Vo = ( V2’ –V1’ ), suponiendo las 
bobinas con resistencia despreciable. 

Datos: N1 = 200, N2 = 600, R1 = 0,3 cm, R2 = 3 cm, h = 30 cm, μ = 201μ0 , Vo = 25 V 
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Problema 12 

 
-  Energía Magnética. 
 
13.- Por un cable conductor cilíndrico, recto e infinito, de radio R = 5 cm, rodeado de aire (μo), 
circula una corriente eléctrica de intensidad I = 30 A, en dirección axial y uniformemente 
distribuida en su sección circular. La permeabilidad del material conductor es μ = 100 μo. 
Calcular la energía magnética por unidad de longitud asociada únicamente al volumen del cable. 
 
14.- El vector densidad de corriente eléctrica, J , a lo largo de un cable conductor de radio 
R = 5 cm, recto, de longitud infinita, rodeado de aire (μo), es paralelo al eje del conductor, y su 
módulo varía linealmente con la distancia al eje de la forma  

 J  R =  0,05 m;  J  =  3,82 10 A
m

3
2= ⋅J r

Ro o;  

La permeabilidad del material conductor es constante de valor μ = 350 μ0. Calcular la energía 
magnética, para un tramo de longitud h = 3 m, asociada únicamente al volumen del cable. 
 
15.- Un cable coaxial está formado por un conductor interno cilíndrico macizo de radio R1 y 
permeabilidad μ1, recto, de longitud infinita, y un conductor cilíndrico coaxial con el anterior de 
radio interior R2, radio exterior R3 y permeabilidad μ2, (R1 < R2 < R3).  Por el conductor 
interior circula una corriente eléctrica distribuida uniformemente de intensidad I, que regresa 
por el conductor exterior, distribuyéndose también de forma uniforme (ambas corrientes son 
antiparalelas).  El espacio que separa ambos conductores, así como el que rodea el conductor 
exterior, es aire (μo).  Calcular: 
a) la energía magnética almacenada por unidad de longitud en el cable coaxial, y 
b) a partir del resultado anterior, calcular el coeficiente de autoinducción del cable coaxial, L. 

Datos: R1 = 0,4 cm, R2 = 1,8 cm, R3 = 2 cm, μ1 = 250 μ0, μ2 = 100 μ0, I = 120 A 

 
16.- Calcular la energía magnética almacenada en una bobina toroidal de sección rectangular, de 
radio interior R1 y radio exterior R2, constituida por N espiras elementales de altura h, 
conectadas en serie e infinitamente próximas unas a otras, y con núcleo de material 
paramagnético de permeabilidad μ. A partir de la expresión anterior, calcular el valor del 
coeficiente de autoinducción, L, y compararlo con el obtenido en el problema 9.  
 
 
-  Transformadores. 
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17.-  La fuerza electromotriz inducida eficaz en el secundario de un transformador ideal es de 
30 V, y su frecuencia de 50 Hz. Si la corriente eficaz que circula por el primario es I1 = 0,01 A, 
el número de vueltas del primario es N1 = 395, el del secundario es N2 = 215, calcular: 
a) La diferencia de potencial en los terminales del primario, V1 
b) La corriente eléctrica que circula por el secundario, I2 

18.- La máxima densidad de flujo magnético en el núcleo de un transformador (valor del 
módulo de B ) es de 0,75 T. Si el bobinado del primario debe conectarse a una diferencia de 
potencial V1 = 34 cos (2000π t) [V] y el número de vueltas del bobinado primario no son 
mayores de 750, ¿cuál debe ser el área mínima necesaria de la sección transversal del núcleo?  
19.- Para la alimentación de un receptor de radio se utiliza un pequeño transformador que 
reduce la tensión de 230 V eficaces de corriente alterna a 9 V también eficaces de corriente 
alterna ( el circuito del secundario contiene un puente de diodos que rectifica los 9 V para 
alimentar en corriente continua el circuito electrónico). El secundario tiene 27 vueltas y cede al 
puente de diodos una corriente de 400 mA. Calcular 
a) el número de vueltas del primario del transformador, b) la corriente en el primario del 
transformador, y c) la potencia eléctrica transformada. 
20.- Una columna de un transformador tiene una longitud de 20 cm, siendo su sección 
transversal cuadrada de 3 cm de lado. El material de la columna es una aleación de hierro con 
silicio, cuya conductividad vale σFe = ⋅ ⋅6 10 ( m)6 -1  Ω La densidad de flujo magnético varía 
senoidalmente con el tiempo con una frecuencia de 50 Hz, siendo su valor máximo de 1,59 T. 
Calcular la potencia disipada en el material debido a las corrientes parásitas de Foucault. 
La columna se divide en 60 láminas de 0,5 mm de espesor (sección de 0,15 cm2 y longitud 
20 cm), aisladas eléctricamente una de otra mediante una delgada capa de barniz, formando una 
columna de las mismas dimensiones que la original. Si las condiciones de funcionamiento son 
iguales al caso anterior, calcular el nuevo valor de la potencia disipada en el material debido a 
las corrientes parásitas de Foucault. 
-  Generadores eléctricos elementales. 
21.- El disco de Faraday - también conocido como generador homopolar - es uno de los 
primeros generadores de corriente continua que se construyeron.  Estaba constituido por una 
rueda metálica de radio R, un imán permanente y dos escobillas. Cuando se introducía la rueda 
entre los polos del imán , y esta se hacía girar con velocidad angular ω  alrededor de su eje, 
aparecía entre la escobilla que se encontraba en contacto con el eje y la escobilla que se 
encontraba en contacto con la periferia de la rueda una  f.e.m. inducida ε. Calcular: 

 
a) el valor de la fem inducida entre los extremos a y b, en función del módulo de la velocidad 
angular, ω, el módulo del vector inducción magnética, B,  y el radio R. 
b) Si conectamos entre los extremos del generador una resistencia R, calcular el par (momento 
respecto del centro del disco) necesario para que la rueda gire con velocidad angular constante. 
22.- Un modelo elemental de generador de corriente alterna está constituido por una bobina 
rectangular de N arrollamientos (rotor), contenida en un campo magnético uniforme  (creado por 
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el estator).  Para permitir el giro continuo de la bobina y que la fuerza electromotriz generada 
pueda alimentar a una carga que se encuentra fija, los extremos de la bobina se unen a unos 
anillos rozantes que giran solidarios con ella.  En cualquier posición en que se encuentre la 
bobina, los extremos de la carga permanecen en contacto con los anillos rozantes mediante dos 
escobillas (ver figura en la página siguiente).  Si la bobina gira con una velocidad angular 
constante ω  = ω uz , arrastrada por algún motor o turbina, se pide:  
a)  calcular y representar gráficamente la expresión de la f.e.m., ε, en los extremos de la bobina 
en función de ϕ = ωt, y particularizarlo si Bo = 0,5 T, L . W = 0,5 m2 y ω = 1500 r.p.m. = 50π 
rad/s.  
b)  calcular el valor medio y el valor eficaz de la f.e.m. a lo largo de 2π radianes. 
 

ε

B

L

W Y

X
Z

a
b

R  
 
23.- Un modelo elemental de generador de corriente continua - también conocido como 
generador de corriente directa (DC) - está constituido por una bobina rectangular de N 
arrollamientos (rotor), contenida en un campo magnético uniforme B  (creado por el estator).  
Para permitir el giro continuo de la bobina y que la fuerza electromotriz generada pueda 
alimentar, sin cambiar su polaridad, a una carga que se encuentra fija, los extremos de la bobina 
se unen a unos colectores de delgas que giran solidarios con ella.  Los extremos de la carga 
permanecen en contacto con los colectores mediante dos escobillas.  Si la bobina gira con una 
velocidad angular constante  ω  = ω uz , arrastrada por algun motor o turbina, se pide:  
a)  calcular y representar gráficamente la expresión de la f.e.m., ε, en los extremos de la bobina 
en función de ϕ = ωt,  
b)  particularizar el resultado anterior si Bo = 0,5 T, L . W = 0,5 m2, ω = 3000 r.p.m.= 100π rad/s 
c)  calcular el valor medio y el valor eficaz de la f.e.m. a lo largo de 2π radianes. 
 

ε

B

L

W Y

X
Z
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b

R  
 

 

B

B
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BIBLIOGRAFÍA Y RESULTADOS. 
 

--  Problema 1, Resultado:     
 
εef =

1

2
⋅ N ⋅ S ⋅ Bo ⋅ ω = 383,3 V  

--  Problema 2, Resultado: 

 =    [V] ;   es paralelo a la barra y su sentido es del terminal a hacia al b ( terminal positivo  b )ε B d v ENC⋅ ⋅  

--  Problema 3,  [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 31, Ej. 31.8r ].  Resultado:  

 = =efε ω1
2

127,9 V ⋅ ⋅ ⋅ ⋅H L B  

--  Problema 4,  [ Resnick R. - Halliday D., "Física", Tomo II, 4a Ed.; Cap. 36, Ej. 2r ].  [ Serway R., "Electricidad 
y  Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 31, Ej. 31.6r ].  Resultado: 
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--  Problema 5e, Teoría Convocatoria de Junio, Curso 1998 - 99, 30-6/99. Resultado: 

a) Va –Vb < 0, cuando el imán se acerca; Va –Vb > 0, cuando el imán se aleja. 
b) La fuerza electromotriz inducida será la misma que en el caso anterior, al estar asociada al fenómeno de 

variación del flujo de B , pero Va –Vb = 0, al estar los terminales cortocircuitados. 
c) Las corrientes eléctricas inducidas que circulan en las paredes del tubo como consecuencia de la f.e.m. 

inducida por el movimiento del imán (corrientes parásitas o de Foucault), producen en este una fuerza vertical 
hacia arriba que lo frena, siendo por lo tanto su aceleración menor que g . 

--  Problema 6e, Convocatoria de Septiembre, Curso 1999 - 00, 4-9/00. Resultado: 

a

t

)

( )

  I =  
R
R  =  12 A,  sentido de giro - u                    

b) F = 2 R B = 80 ms I  u = 34,3 10  u   N

a
a
2

e

a r a z
-3

z

π

π

β
ϕ

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

[ Franco García, Angel, Curso de Física por ordenador; E.U.I.T.I. de Eibar, Apt. Electromagnetismo, subapt. 
Campos dependientes del tiempo, subapt. Anillo de Thomson ] 

--  Problema 7,  [ Resnick R. - Halliday D., "Física", Tomo II, 4a Ed.; Cap. 36, Ej. 3r ].  [ Serway R., "Electricidad 
y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 31, Ej. 31.3r ].  Resultado: 

ε = 1,8 V; el vector intensidad de campo eléctrico Eg  tiene dirección radial y sentido positivo, de manera que el 
terminal positivo se encontrará en el extremo móvil de la varilla. 

--  Problema 8,  [ Resnick R. - Halliday D., "Física", Tomo II, 4a Ed.; Cap. 38, Ap. 38.2r]. [ Serway R., 
"Electricidad y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 32, Ej. 32.1r ].  Resultado: 

a) L = n  mH;  si el material es ferromagnetico,  el valor del coeficiente de autoinduccion 

dependera de la intensidad de corriente electrica que circule por las espiras.

b) M =
N

h
= 3 mH 

2μ π

μ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅

R h

N S

2

1 2

189 7,

 

 

--  Problema 9,  [ Resnick R. - Halliday D., "Física", Tomo II, 4a Ed.; Cap. 38, Ap. 38.2r ].  Resultado: 
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 L = N =  19,4  mH;  2μ
π

⋅ ⋅ ⋅ ⋅h
R
R

1
2

2

1
ln  

--  Problema 10,  Resultado:    M =  
N
2 (z + b )

 [H]2 2 3/2
μ π0 1 2

2 2⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

⋅N a b  

--  Problema 11,  [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 31, 62r ]. Resultado: 

[ ]H  
c

caln
2

bNM 0 +
⋅

π
⋅⋅μ

=    

--  Problema 12e, 2º Parcial, Curso 1999 - 00, 15-6/00. Resultado: 

a R R

V V N N
R

h
V
LII

) [ ]

( )

  L =  
N

h  =  12,79  mH                   

b) = 5,6 V;  el vector intensidad de campo inducido

 tiene su origen en el terminal 1 y el extremo en  2.  El terminal positivo sera el 2.
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--  Problema 13, Resultado:  W   J
mmag

mag
= ⋅

⋅
⋅ ⇒ = ⋅ = ⋅ −μ

π
μ

π16 16
2 25 10

2 2
3I W I ,  

--  Problema 14, Resultado: 42
00 RJh

54
W ⋅⋅μ⋅

π
=  

--  Problema 19, [ Giancoli, D.C. "Física para Universitarios",  3ª Ed. Vol. 1, Cap. 29, Ejemplo 8r ] 

Resultado: a) 690 vueltas, b) 15,65 mA, c) 3,6 W 

 

--  Problema 20, Resultado:  

a B f e Vol

b B f e Vol

Fe

Fe

)

)

 P    =  60,63 10  W

 P  60   = 1010,4 W

parasitas 0
3

parasitas 0

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

π σ

π σ

2 2

2 2
 

 
 
r: problema resuelto. 
e: problema o cuestión propuesto en examen. 


