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Resumen

(1) Ley de Ampère y corriente

∮
B⃗ · dℓ⃗ = µ0Ienc ∇⃗ × B⃗ = µ0J⃗ I =

∫∫

S
J⃗ · dS⃗

(2) Inducción

Φ(t) =

∫∫

S
B⃗(t) · dS⃗ ε = −∂Φ

∂t
ε = IR ∇⃗ × E⃗ = −∂B⃗

∂t

(3) Inductancia propia y mutua
Φ = LI Φ2 = M21I1

P1. Considere una bobina muy larga, de radio a y n vueltas
por unidad de largo. Al interior de la bobina, existe
una espira circular de radio b, y forma un ángulo α con
respecto al eje de la bobina.

a) Determine la inductancia mutua entre la bobina y
la espira.

b) Si por la espira circula una corriente
I(t) = I0 sin (ωt), encuentre la máxima dife-
rencia de potencial entre los terminales de la
bobina.

Universidad de Chile
Facultad de Cs. F́ısicas y Matemáticas
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P1. Se tiene un toroide de radio medio b y sección trans-
versal cuadrada de lado a, en el que se enrolla una bo-
bina de N vueltas y resistencia R. El material del que
está hecho el toroide es de permeabilidad magnética
constante, de valor µ. Por su eje de simetŕıa pasa un
hilo infinito por el que circula una corriente I.

a) Calcule la inductancia propia de la bobina to-
roidal

b) Obtenga la inductancia mutua entre el hilo in-
finito y la bobina.

c) Si por el hilo circula una corriente I =
I0 cos(!t), determine la corriente inducida en
la bobina.

P2. Considere una bobina muy larga, de radio a y n vuel-
tas por unidad de largo. Al interior de la bobina exis-
te una espira de radio b que forma un ángulo ↵ con
respecto al eje de la bobina.

a) Determine la inductancia mutua entre la bobi-
na y la espira.

b) Si por la espira circula una corriente I(t) =
I0 sin(!t), encuentre la máxima diferencia de
potencial entre los terminales de la bobina.

P3. Una espira circular de radio R, por la cual circula una corriente I1, tiene su centro a una distancia
d de un cable recto infinito, por el cual circula una corriente I2. Encuentre la fuerza que el cable
recto ejerce sobre la espira, considerando que la enerǵıa de un sistema está dada por
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P2. Considere un circuito LRC, formado por una inductan-
cia L, resistencia R y capacitancia C y una fuente de
poder que entrega una diferencia de potencial V . Dis-
cutiremos las caracteŕısticas transientes del sistema, al
encontrar el voltaje que mediŕıa un volt́ımetro en el con-
densador.
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P3. Un cable vertical lleva una corriente I1 en la dirección −ẑ y está en el eje de simetŕıa de una bobina
toroidal, cuya sección transversal tiene área ab. El radio interno de la bobina es R, y tiene un cable de
resistencia R enrollado N veces que lleva una corriente I2.

a) Calcule la inductancia propia de la bobina.

b) Encuentre la inductancia mutua del sistema con respecto a la bobina

c) Encuentre la inductancia mutua del sistema con respecto al cable.

d) Si por el hilo infinito la corriente es de la forma I0 cos (ωt), calcule la corriente que se induce sobre
la bobina.
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Indicación: Considere la siguiente solución particular de la EDO correspondiente

Lẏ +Ry = MI0ω sin (ωt) yp =
I0Mω(R sin (ωt)− Lω cos (ωt))

R2 + L2ω2
(1)

Problems 405

12.19 Equivalence of Force Formulae Consider a collection of current loops where

UB = 1
2

N∑

k=1

Ik!k.

Using the notation of the text for variables that are to be held constant in partial derivatives, prove that the
magnetic force exerted on the ith loop satisfies

Fi = − ∂UB

∂Ri

∣∣∣∣
!′

= − ∂ÛB

∂Ri

∣∣∣∣∣
I ′

.

12.20 The Force between a Current Loop and a Wire A circular loop of radius R carries a current I1. A
straight wire with a current I2 in the plane of the loop passes a distance d from the loop center.

(a) Use an energy method to show that the force on the loop is

F = µ0I1I2

[
d√

d2 − R2
− 1

]
ẑ.

(b) Interpret your force formula in the limit d ≫ R in the language of magnetic moments.
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12.21 Toroidal Inductance A straight wire carries a current I1 down the symmetry axis of a toroidal solenoid
with a rectangular cross section of area ab. The solenoid has inner radius R and is composed of N turns of
a wire that carries a current I2.

(a) Find the mutual inductance of the coil with respect to the wire.
(b) Find the mutual inductance of the wire with respect to the coil.
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12.22 Force between Square Current Loops The figure shows two square, current-carrying loops with side
length a and center-to-center separation c. The currents I1 and I2 circulate in the same direction.
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