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PRÓLOGO 

Hace cuatro años salía a la luz “Electromagnetismo aplicado a la Ingeniería” y se abría 
una nueva etapa en el devenir de esta obra, un lapso que culmina con este libro de 
problemas.  Se expresaba en el prólogo original la idea de ofrecer “cierta actualización, y 
adaptación de los contenidos, procurando escribir con estilo directo el nivel matemático-
formal apropiado y tratando de ofrecer abundantes ejemplos y problemas resueltos, que 
−consideramos− son un elemento fundamental para profundizar en el aprendizaje de un 
programa orientado a estudiantes de Ingeniería”. Los autores partíamos de la premisa de 
que también los nuevos estudiantes de Ingeniería siguen precisando de la Física, y en 
particular del Electromagnetismo como herramienta imprescindible en su formación 
científico-técnica. Pero además, se enfrentan a un mundo cada vez más tecnológico, 
especializado y pleno de opciones, en el cual la información tiene poco valor “per se” −ya 
que es fácil de conseguir y ubicar−, y se precisa en cambio de una cuidadosa preselección 
y exposición de los contenidos. Para el profesor resulta crítico acertar el alcance y ámbito 
de estos y, sobre todo, ha de saber captar la ilusión y atención de los estudiantes. 
Observando la manera como nuestros alumnos enfocan el estudio del Electromagnetismo, 
se ha reforzado nuestro convencimiento de que son frecuentemente los ejercicios y 
problemas los que catalizan y fomentan el interés y capacidad de motivación por la teoría: 
ayudan a comprender los conceptos, permiten visualizar las aplicaciones y captan la 
imaginación de los estudiantes.  

Ha sido esta la razón fundamental para cerrar, con este compendio de problemas resueltos, 
el camino que iniciamos al emprender “Electromagnetismo aplicado a la Ingeniería”, 
donde hemos procurado, en base a la exposición completa y esmerada de la resolución de 
los ejercicios que se proponían en la obra original, ofrecer al alumno una motivación o 
excusa adicional para adentrarse en la materia y tratar de profundizar en las ideas y 
aplicaciones del Electromagnetismo.  

El libro está compuesto por dos grandes bloques: Elecromagnetismo I que contiene 
electrostática y magnetostática; y el Electromagnetismo II, condensadores, dieléctricos, 
campo magnético en medios materiales y los fenómenos electromagnéticos dependientes 
del tiempo. En total ocho capítulos con diez problemas cada uno. 

Cuando, hace algo más de cuatro años, celebrábamos que −después de años de esfuerzo−  
saliese por fin “Electromagnetismo aplicado a la Ingeniería”, había alguien en la mesa con 
tanta ilusión como los propios autores. Alguien que siempre me alentó a seguir el camino 
de la Ciencia, quien con su amor y esfuerzo lo hizo posible y que disfrutaba como quien 
más de cada pequeño o gran éxito que pudiera surgir a lo largo de mi carrera académica. 
“Electromagnetismo” le hizo una ilusión especial, ya que −como Pepe Martínez-Canales− 
había trabajado durante años en la construcción de Redes Eléctricas de Alta Tensión y le 
encantaban los temas de la Electricidad. Ese alguien, mi padre, falleció, desgraciadamente, 
poco después y no podrá ver este nuevo libro con el que, de seguro, hubiese disfrutado 
también. Por ello, y como pequeño homenaje, los autores quisiéramos dedicar esta obra, 
de manera viva y sentida, a la memoria de Don Fernando Urchueguía Echeverría, Perito 
Industrial de sólida formación técnica, apasionado de la Ciencia y, sobre todo, una gran 
persona. 
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PROBLEMA 1.1    

Dado un hilo conductor semicircular 

adosado a otro conductor rectilíneo, 

como indica la figura, cargados con 

una densidad de carga lineal 

uniforme, λ =5,55 C/m, se pide 

calcular el campo eléctrico en el 

punto O (centro de la 

semicircunferencia de radio R).  

 

SOLUCIÓN 

Tramo 1. El campo eléctrico creado por el tramo 1 en O 

es: 

 dEሬሬԦଵ = −dE ⋅ ȷԦ                                           
dE = 14 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ dqyଶ 										dEሬሬԦଵ = − λ4 ⋅ π ⋅ ε଴ 	 ⋅ dl(1 + R)ଶ 	 ⋅ ȷԦ 
                                                     dq = λ ⋅ dl 

                                                     y = 1 + R 

 

Integrando:                       EሬሬԦଵ = − ஛ସ⋅஠⋅கబ ⋅ ׬ ୢ୪(ଵାୖ)మ 	 ⋅ ȷԦஶୖ = − ஛ସ⋅஠⋅கబ ⋅ ቂ ିଵଵାୖቃஶୖ ⋅ ȷԦ = − ஛଼⋅஠⋅கబ⋅ୖ ⋅ ȷԦ 
 

Tramo 2. El campo eléctrico creado por 

el tramo 2 en O es: 

 

 dEሬሬԦଶ = dE୶ ⋅ ıԦ− dE୷ ⋅ ȷԦ dE୶ = sen θ ⋅ dE dE୷ = cos θ ⋅ dE 
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Sustituyendo, se tiene: 

 	dEሬሬԦଶ = dE ⋅ (sen θ ⋅ ıԦ− cos θ ⋅ ȷԦ) 
 dE = ஛ସ⋅஠⋅கబ ⋅ ୢ୪ୖమ 				 ; 				dl = R ⋅ dθ 

 EሬሬԦଶ = λ4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ቆන senθ ⋅஠
଴ dθ ⋅ ıԦ− න cos θ ⋅ dθ ⋅஠

଴ ȷԦቇ = λ2 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ıԦ 
 

Tramo 3. Análogamente a como se ha operado en el tramo 1, pero con sentido opuesto, es 

decir: 

EሬሬԦଷ = λ8 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ȷԦ 
 El campo eléctrico total resultante en el punto O es: EሬሬԦ୘ = EሬሬԦଵ + EሬሬԦଶ + EሬሬԦଷ = λ2 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ıԦ 
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PROBLEMA 1.2 

Un aro circular metálico de radio R = 25 cm, formado por un hilo conductor de sección 

despreciable comparada con R, se carga con una densidad lineal dada por  ߣ = ଴ߣ ⋅sin(φ 2⁄ ) nC·m-1. Siendo ϕ el ángulo formado por radio vector y el eje de abcisas. 

Determinar el campo  EሬሬԦ  en el centro del aro.  Dato: λo = 2  nC·m-1. 

 

SOLUCIÓN 

Módulo del campo creado por un diferencial de aro. 

 

 หdEሬሬԦห = λ ⋅ dl4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ Rଶ	 
ߣ  = ଴ߣ ⋅ sin ቀφ2ቁ 

 dl = R ⋅ dφ 

 

 

Las componentes de este diferencial de 
campo en las direcciones x e y son: 

 

 

 

 

 dE୶ = − ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ sinφ2 ⋅ cosφ ⋅ dφ= − ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ sinφ2⋅ ቀ2 ⋅ cosଶ φ2 − 1ቁ ⋅ dφ 

 dE୷ = − ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ sinφ2 ⋅ sinφ ⋅ dφ = − ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ 2 ⋅ sinଶ φ2 ⋅ cosφ2 ⋅ dφ 

 

 

dE = ଴ߣ ⋅ R ⋅ sinφ2 ⋅ dφ4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ Rଶ  

en función del 
ángulo mitad 
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Integrando entre 0 y 2π, se obtienen las componentes del campo. 

 E୶ = ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ቈන sinφ2 ⋅ dφ − 2 ⋅ න sinφ2 ⋅ cosଶ φ2 ⋅ dφଶ஠
଴

ଶ஠
଴ ቉ = 

 

= ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ൞቎− cosφ21 2⁄ ቏଴
ଶ஠ − 2 ⋅ ቎− cosଷ φ23 2⁄ ቏଴

ଶ஠ൢ = 

 = ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ሼ[4] − 2 ⋅ [4 3⁄ ]ሽ = ଴3ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R 

 

 

E୷ = ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ 2 ⋅ න sinଶ φ2 ⋅ଶ஠
଴ cosφ2 ⋅ dφ = ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ ቎sinଷ φ23 2⁄ ቏଴

ଶ஠ = 

 = ଴4ߣ ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ R ⋅ [0] = 0 

 

El campo eléctrico creado en el centro del aro es:  EሬሬԦ = ஛బଷ⋅஠⋅கబ⋅ୖ ⋅ ıԦ = 96	ıԦ					N · Cିଵ  
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PROBLEMA 1.3 

Una carga eléctrica está distribuida a lo largo de un conductor rectilíneo con una densidad 

linela constante 0,111 nC·m-1. Se pide: a) La intensidad del campo eléctrostático a una 

distancia de 20 cm del conductor; b) El lugar geométrico de los puntos con potencial 

eléctrico nulo. 

 

SOLUCIÓN 

1º.- La intensidad del campo eléctrostático a una distancia de 20 cm del conductor 

 

 ϕ = σ σ⋅ dE = E୰ ⋅ 2 ⋅ π ⋅ r ⋅ 1 

 ϕ =෍ qε଴ 

 

 

 

 

 

 
 Aplicando el teorema de Gauss a un cilindro de radio r y generatriz unidad, 

 ϕ = E୰ ⋅ 2 ⋅ π ⋅ r ⋅ 1 = λε଴ 

 

 y la intensidad del campo eléctrico, resulta     E୰ = ଵଶ⋅஠⋅கబ ⋅ ஛୰ = 2,5	N·mିଵ 

 

2º.- Potencial eléctrico 

 U = −නE୰ ⋅ dr = λ2 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ න drr୰బ୰ = λ2 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ ln r଴r  

 

 



Problemas de electromagnetismo 

8 
 

 La superficie donde  U଴ = 0 : 

 

 Para  U଴ = 0                  r = r଴     ya que:  
 λ2 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ ln 1 = 0 

 

superficie esférica  r = r଴ 
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PROBLEMA 1.4   

Dadas las cargas puntuales q1, q2, q3, de valores, 1nC, 0,5 nC y 2 nC y situadas en un eje a 

una distancia del origen O de 1 m, 1,5 m y 1,8 m, respectivamente. Determinar el flujo del 

campo correspondiente a través de un circuito de radio R = 0,5 m de centro el punto O, 

situado en un plano perpendicular al eje sobre el que se encuentran las cargas. 

 

SOLUCIÓN  

Se resuelve el problema para el caso general de “n” cargas. Posteriormente se realiza la 

aplicación numérica. 

El flujo debido a la carga  q୧ 

=Ω⋅
ε⋅π⋅

=α⋅⋅
ε⋅π⋅

=

=⋅⋅
ε⋅π⋅

=σ⋅=φ





σ

σσ

0

i
2

0

i

2
0

0

i
i

4

q

r

cosds

4

q

ds
r

r

4

q
dE

 

= q୧4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ 2 ⋅ π ⋅ (1 − cos α୧) = q୧2 ⋅ ε଴ (1 − cos α୧) 
 

Siendo el flujo total,        ϕ୘୭୲ୟ୪ = ∑ϕ୧ = ଵଶ⋅கబ ⋅ ∑ q୧ ⋅୬ଵ (1 − cos α୧) 
Particularizando para los datos del enunciado,    Φ୘ = 11,55			V · m 
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PROBLEMA 1.5 

Referido a un sistema cartesiano, se tiene una hoja cuadrada, con vértices (-2,-2,3);  

(2, -2, -3) y (2,2,-3). El eje OZ pasa por su centro O. En dicha hoja existe una carga 

eléctrica uniformemente distribuida, siendo σ = 2 ⋅ (xଶ + yଶ + 9)ଷ ଶ⁄ 			nC · mିଶ. Calcular 

el campo  electrostático en el origen de coordenadas.  

 

SOLUCIÓN 

 dEሬሬԦ = σ ⋅ dS4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ rଶ ⋅ rԦ଴ 

 

rԦ଴ = −x ⋅ ıԦ− y ⋅ ȷԦ+ 3 ⋅ kሬԦඥxଶ + yଶ + 9  

 dS = dx ⋅ dy 

 

 Sustituyendo queda: 

 

 

dEሬሬԦ = 2 ⋅ (xଶ + yଶ + 9)ଷ ଶ⁄ ⋅ 10ିଽ ⋅ dx ⋅ dy4 ⋅ π ⋅ ε଴ ⋅ (xଶ + yଶ + 9) ⋅ −x ⋅ ıԦ− y ⋅ ȷԦ+ 3 ⋅ kሬԦඥxଶ + yଶ + 9  
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