Tema 5. Electricidad y magnetismo. Clase práctica 12




Clase: 25
Introducción: Recordar:
Regla de la mano derecha para representar la corriente o el sentido de las líneas del campo magnético en un conductor.
Expresión de Fuerza magnética: 
[image: image69.emf]I  

 

k  

B



 

  

A

F



 

 → (N)
Expresión de Fuerza de Ampere: 
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Expresión de campo magnético para una espira: 
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Expresión de fem inducida: 
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Objetivos
Resolver ejercicios sobre campo electromagnético aplicando:

1. Las expresiones de fuerza magnética y de Ampere, y de Faraday, para determinar los valores de la carga de la partícula, la corriente en el conductor y la fem inducida, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.

2. La regla de la mano derecha para representar la velocidad de una partícula cargada, la dirección y sentido de las líneas del campo magnético y la fuerza magnética y de Ampere según sea el caso, a través de ejercicios cualitativos hasta el nivel de reproducción con variante.
3. La ley de Lenz, la regla de la mano derecha para representar la dirección y sentido de las líneas del campo magnético o la corriente que circula por una espira o solenoide según sea el caso, a través de ejercicios cualitativos hasta el nivel de reproducción con variante.
Asunto: Resolución de ejercicios sobre campo magnético en acoplamientos de espiras, solenoides e imanes.
Preparación para la clase práctica
1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C12).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 1, 2, 3 y 4.

4. Resuelve los ejercicios cualitativos: 1, 2 y 3.
5. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 1, 2, 3, 4 y 5.
Ejemplo resuelto 2
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La figura 1 representa una carga positiva q = 5,6.10-16 C que se mueve en el interior de un campo magnético, con una velocidad v = 4.106 m/s, bajo la acción de una fuerza magnética Fm = 2,24.10-12 N.

a) Represente la dirección y sentido de la velocidad 
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 de la carga positiva.

b) Calcule el valor del vector intensidad de campo magnético 
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.

c) ¿Cómo varía la fuerza magnética que actúa sobre la carga positiva, si el valor de la carga se duplica? Justifique su respuesta. 








Figura 1
[image: image54.emf]Mov.
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Respuesta del inciso a
Se utiliza la regla de la mano derecha. Se coloca la mano extendida de manera que el dedo pulgar indique la dirección y sentido de la fuerza magnética (Fm) y los cuatro dedos hacia abajo indicando la dirección y sentido de la velocidad de la partícula, de modo que al rotar los cuatro dedos 90° se encuentra la dirección y sentido de las líneas del campo magnético de la región del espacio donde se encuentra la partícula cargada en movimiento (entrando al plano del papel). Figura 2.
   Figura 2
Respuesta del inciso b
Se plantea la expresión: 
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Se despeja la magnitud intensidad de campo magnético: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso c
Si el valor de la carga se duplica, la fuerza magnética se duplica y su nuevo valor será 4,48.10-12 N, ya que la fuerza magnética es directamente proporcional a la carga, si el valor de la velocidad de la carga y el campo magnético permanecen constantes.

Ejemplo resuelto 2
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La figura 3 representa un conductor de longitud L = 0,5 m, por donde circula una corriente de intensidad i = 0,8 A, cuando se cierra el interruptor k. El conductor está colocado en el interior de un campo magnético de intensidad B = 4.10-4 T.

a) Represente la dirección y sentido de la corriente y la fuerza de Ampere que actúa sobre el conductor.

b) Determine el valor de la fuerza de Ampere que actúa sobre el conductor. 

c) ¿Cómo varía la fuerza de Ampere que actúa sobre el conductor, si la intensidad de corriente que circula por él aumenta tres veces? Justifique su respuesta.















Figura 3
Respuesta del inciso a
[image: image56.emf]Primero se señala la dirección y sentido de la corriente, utilizando el convenio que plantea que la corriente sale del borne positivo de la fuente (el palito más grande) y llega al negativo (el palito más pequeño).

Posteriormente se utiliza la regla de la mano derecha para representar la dirección y sentido de la fuerza de Ampere. Se coloca la mano extendida de manera que los cuatro dedos indican la dirección y sentido de la corriente eléctrica que circula por el tramo de conductor ampliado, el dedo pulgar indica la dirección y sentido de la fuerza de Ampere (FA) y al rotar los cuatro dedos 90° se encuentra la dirección y sentido de las líneas del campo magnético de la región del espacio donde se encuentra el conductor (saliendo del plano del papel). Figura 4. 


Figura 4
Respuesta del inciso b
Se plantea la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso c
Si la intensidad de corriente que circula por el conductor aumenta tres veces, la fuerza de Ampere aumenta tres veces y su nuevo valor será 4,8.10-4 N, ya que la fuerza de Ampere es directamente proporcional a la intensidad de corriente que circula por el conductor, si la inducción magnética y la longitud del conductor permanecen constantes.
Ejemplo resuelto 3
La figura 5 muestra un imán muy cerca de una espira metálica circular, con una resistencia óhmica de 40,0 Ω, sometida a una tensión de 20,0 V. Al cerrar el interruptor, el amperímetro registra una corriente. Como resultado de ello en el centro de la espira la inducción magnética toma el valor de (.10-6T. 
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Determina el valor de la intensidad de la corriente que registra el amperímetro. 

b) Determina el valor del diámetro de la espira.

c) Indica el sentido de la corriente en la espira.

d) Señale en la espira, las líneas del campo magnético asociado a la corriente que circula por la espira.

e) Señale en la espira, la cara que se comporta como un polo Norte y como un polo Sur magnético.

f) Señale en el imán, las líneas del campo magnético. 






Figura 5
g) ¿Permanecerá el imán suspendido del hilo en la misma posición al cerrar el interruptor? Explique su respuesta.

Datos: R = 40,0 ( = 4,0.101 (; U = 20,0 ( = 2,0.101 V; 
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Incógnitas: a) i = ?; b) D = ? 

Predicción
1. El valor de la intensidad de la corriente que registra el amperímetro, se determina con la ley de Ohm para una parte del circuito, porque se tienen los datos de tensión y resistencia.

2. Como el valor de la resistencia es el doble de la tensión, el valor de la corriente es igual a ½.

3. De otra forma, como el valor del numerador es menor que el del denominador el resultado es un número menor que la unidad.

Respuesta del inciso a
Se plantea la ley de Ohm para una parte del circuito: 
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Se sustituyen los valores correspondientes: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso b
Para determinar el diámetro de una espira se plantea la relación: 
[image: image19.wmf]D2.R

=





(1)
En la relación anterior no se conoce el valor del radio, el cual se puede determinar a partir de la expresión de campo magnético para el “centro” de una espira: 
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Despejando la expresión anterior se obtiene: 
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Predicción

El valor del radio de la espira debe ser pequeño y del orden de 10–1 m, teniendo en cuenta la expresión 
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 y que (0, i, 2 y B son del orden de 10–7, 108 y 10–4 respectivamente.

Continuación de la respuesta del inciso b. Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión 2, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo el resultado anterior en la relación 1, se obtiene: 
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Respuesta de los incisos c, d, e y f
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En la figura 6, las líneas de inducción del campo magnético producido por el imán 
[image: image27.wmf]imán
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, salen del polo note N y entran en el polo sur S, son cerradas. Al cerrar el interruptor, la corriente i que circula por la espira (subiendo por el frente y bajando por el fondo) aumenta, así como, el campo magnético producido por la espira 
[image: image28.wmf]espira

B

ur

, cuyas líneas de inducción salen por el extremo izquierdo y entran por el extremo derecho de la espira, dando lugar a un polo norte N y sur S, respectivamente. Finalmente, aplicando la regla de la mano derecha, agarrando la espira, envolviéndola con los cuatro dedos en el sentido del campo magnético inducido, el dedo pulgar indica el sentido de la corriente, subiendo por el frente y bajando por el fondo.














Figura 6
Respuesta del inciso g
Como quedan enfrentados dos polos S, se produce una fuerza de repulsión entre la espira y el imán. Sí la fuerza es lo suficientemente grande para moverlos, la espira y el imán se moverán a la izquierda y derecha, respectivamente.
Comentario: Los resultados coinciden con las predicciones.
Ejemplo resuelto 4
Las figuras 7 y 8 representan un imán, acercándose a una espira circular en reposo.

a) Represente en el imán, el sentido del campo magnético inductor.

b) [image: image59.emf]
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Represente en la espira:
· La polaridad del campo magnético inducido.

· El sentido de las líneas del campo magnético inducido.

· El sentido de la corriente inducida.
c) Determine el valor de la fem inducida, si el flujo magnético varía con una rapidez (∆(/∆t ) de – 4 wb/s.










Figura 7 



Figura 8
Respuesta de los incisos a y b
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Figura 7a: Las líneas de inducción del campo magnético inductor B producido por el imán, salen del note N y entran en el sur S, son cerradas. Al acercar el imán a la espira, aumenta la cantidad de líneas de inducción que entran a la espira por la cara derecha (aumenta el flujo magnético en la espira) y aumenta el valor del campo magnético inductor B en el centro de la espira. En la espira se produce un campo magnético inducido B', cuyas líneas de inducción se encuentran en sentido contrario a las líneas de B, saliendo por su cara derecha y entrando por la izquierda, dando lugar a los polos inducidos norte N' y sur S', respectivamente. Finalmente, aplicando la regla de la mano derecha, agarrando la espira, envolviéndola con los cuatro dedos en el sentido del campo magnético inducido, el dedo pulgar indica el sentido de la corriente, subiendo por el fondo y bajando por el frente.



Figura 7a
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Figura 8a: Las líneas de inducción del campo magnético inductor B producido por el imán, salen del note N y entran en el sur S, son cerradas. Al acercar el imán a la espira, aumenta la cantidad de líneas de inducción que entran a la espira por la cara izquierda (aumenta el flujo magnético en la espira) y aumenta el valor del campo magnético inductor B en el centro de la espira. En la espira se produce un campo magnético inducido B', cuyas líneas de inducción se encuentran en sentido contrario a las líneas de B, saliendo por su cara izquierda y entrando por la derecha, dando lugar a los polos inducidos norte N' y sur S', respectivamente. Finalmente, aplicando la regla de la mano derecha, agarrando la espira, envolviéndola con los cuatro dedos en el sentido del campo magnético inducido, el dedo pulgar indica el sentido de la corriente, subiendo por el frente y bajando por el fondo. 



Figura 8a
Predicción
El valor de la FEM inducida debe ser pequeño, porque es directamente proporcional al número de espiras.

Respuesta del inciso c
Se plantea la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Comentario: Los resultados coinciden con las predicciones.

Ejercicios cualitativos

Ejercicio 1

Lee los siguientes planteamientos sobre el magnetismo y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La fuerza magnética 
[image: image32.wmf]m
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 que actúa sobre una carga q que se mueve con velocidad 
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 en el interior de un campo magnético de intensidad 
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, se determina con la expresión 
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 y se expresa en Newton (N).

b) ___ Para obtener el espectro magnético de un imán recto, se pueden utilizar limallas de un metal cualquiera.

c) ___ El vector inducción magnética 
[image: image36.wmf]B
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 en el interior de un solenoide de N vuelta y longitud L, por el cual circula una corriente de intensidad i, se determina con la expresión 
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 y se expresa en metro (m).

d) ___ La regla de la mano derecha establece que el dedo pulgar indica la dirección y sentido de la fuerza magnética 
[image: image38.wmf]m
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 máxima que actúa sobre una carga positiva q, los cuatro dedos con la mano extendida indican la velocidad de la partícula 
[image: image39.wmf]v
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 y al rotar los cuatro dedos 90º, encontramos la dirección y sentido de la inducción magnética 
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e) ___ Cuando una partícula con carga negativa se encuentra en reposo en el interior de un campo magnético, la fuerza magnética que actúa sobre ella tiene un valor negativo.

f) ___ La intensidad del campo magnético terrestre es siempre despreciable en relación a la intensidad del campo magnético creado por un imán.

g) ___ El vector inducción magnética 
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 en el centro de una espira de radio R por la cual circula una corriente de intensidad i, se determina con la expresión 
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 y se expresa en Ampere (A).

Ejercicio 2

Lee los siguientes planteamientos sobre el magnetismo y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La fuerza de Ampere 
[image: image43.wmf]A
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 que actúa sobre un conductor con corriente i en el interior de un campo magnético de intensidad 
[image: image44.wmf]B
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, se determina con la expresión 
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 y se expresa en Newton (N).

b) ___ El vector inducción magnética 
[image: image46.wmf]B
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 en el centro de una espira, es inversamente proporcional a la intensidad de corriente que circula por la espira y directamente proporcional a su radio.

c) ___ La regla de la mano derecha establece que el dedo pulgar indica la dirección y sentido de la fuerza de Ampere 
[image: image47.wmf]A
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 máxima que actúa sobre un conductor con corriente, los cuatro dedos con la mano extendida indican la dirección y sentido de la corriente eléctrica i y al rotar los cuatro dedos 90º, se encuentra la dirección y sentido de la intensidad de campo magnético 
[image: image48.wmf]B
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d) ___ Alejada de toda sustancia ferromagnética, la aguja de una brújula toma la orientación del campo magnético terrestre.

e) ___ Las líneas de inducción de un campo magnético no son cerradas, se cortan.

f) ___ El vector inducción magnética 
[image: image49.wmf]B
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 en el interior de un solenoide, es directamente proporcional al número de vueltas y la intensidad de corriente que circula por el solenoide, e inversamente proporcional a su longitud.

Ejercicio 3

Lee los siguientes planteamientos sobre inducción electromagnética y señale verdadero (V) o falso (F) según corresponda.

a) ___ La ley de inducción electromagnética plantea que el valor de la fem inducida (' en una bobina de N espiras iguales, es directamente proporcional al producto del número de espiras por la fem inducida en una de ellas, si el módulo de la rapidez con que varía el flujo magnético con respecto al tiempo ∆(B/∆t tiene el mismo ritmo a través de cada espira cerrada.
b) ___ El fenómeno de inducción electromagnética es aquel en que surge una corriente eléctrica inducida i' y una fem inducida (' en un conductor en reposo dentro de un campo magnético variable en el tiempo, cuando existe una variación de la cantidad de líneas de inducción magnética B que atraviesan el área limitada por el conductor.

c) ___ La ley de Lenz, plantea que la corriente inducida i' tiene un sentido tal que su efecto (campo magnético inducido) está siempre a favor de la causa que la originó (variación del campo magnético inductor).

d) ___ El fenómeno de inducción electromagnética es aquel en que surge una corriente eléctrica inducida i' y una fem inducida (' en un conductor que se mueve dentro de un campo magnético que no varía en el tiempo, cuando existe una variación de la cantidad de líneas de inducción magnética B que atraviesan el área limitada por el conductor.

e) ___ La ley de Lenz, indica la dirección y sentido de la velocidad de los electrones, su magnitud depende de la masa del conductor por donde circula.

f) ___ El valor de la fem inducida (' en una bobina de N espiras iguales se puede determinar con la expresión 
[image: image50.wmf]ε
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 y se expresa en ampere (A).

g) ___ El signo negativo en la expresión para determinar la fem inducida (', significa que si el flujo magnético (B está aumentando en una región del espacio, el campo magnético inducido estará disminuyendo y como consecuencia también estará disminuyendo la fem inducida ('.
Ejercicios para resolver en la clase: 1, 2, 3, 4 y 5
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Ejercicio 1
La figura 9 representa una carga positiva q que se mueve en el interior de un campo magnético de intensidad B = 0,625.10–4 T, con una velocidad v = 2,0.108 m/s. 
a) Represente la dirección y sentido del vector intensidad de campo magnético 
[image: image51.wmf]B
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b) Calcule el valor de la carga q, si sobre ella actúa una fuerza magnética Fm = 2,0.10–14 N.
c) ¿Cómo varía la fuerza magnética que actúa sobre la carga positiva, si su velocidad disminuye a la cuarta parte? Justifique su respuesta.

R/ b) 
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Figura 9
Ejercicio 2
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La figura 11 representa un conductor de longitud L = 50 cm, colocado en el interior de un campo magnético de intensidad B = 0,8 T, sobre él actúa una fuerza de Ampere FA = 5,6.10-2 N.

a) Represente el sentido de la corriente eléctrica i.

b) Calcule el valor de la intensidad de corriente i que circula por el conductor. 

c) ¿Cómo varía la fuerza de Ampere que actúa sobre el conductor, si la intensidad del campo magnético disminuye dos veces? Justifique su respuesta. 
R/ b) 
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Figura 11
Ejercicio 3
Las figuras 13 y 14 representan un imán, alejándose de una espira circular en reposo.

a) Represente en el imán, el sentido del campo magnético inductor.

b) [image: image65.emf]Mov.

N          S S'  N'

i

B



B'



[image: image66.emf]S          N

Mov.

B'



B



N'          S'

i

Represente en la espira:
· La polaridad del campo magnético inducido.

· El sentido de las líneas del campo magnético inducido.

· El sentido de la corriente inducida.
c) Determine el valor de la fem inducida, si el flujo magnético varía con una  rapidez (∆(/∆t) de – 10 wb/s.










Figura 13 



Figura 14
Ejercicio 4
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La figura 15 representa un imán en el que se encuentra representada su polaridad, el cual se mueve en dirección a una bobina de longitud igual a 2.10-2 m. Observe y responda:
a) ¿Qué fenómeno tiene lugar en la bobina?

b) ¿Qué nombre recibe la corriente que se origina en la bobina? 
c) Señale en el imán, el sentido de las líneas del campo magnético.

d) Represente en la bobina, la cara que se comporta como un polo Norte y como un polo Sur magnético, el sentido de la corriente inducida y el sentido de las líneas del campo magnético asociado a la corriente que circula por la bobina. 


Figura 15
Ejercicio 5
[image: image68.emf] 
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La figura 17, muestra dos circuitos A y B.
a) Al cerrar el interruptor S del circuito A:
· Represente en el circuito A: el sentido de la corriente, el sentido del campo magnético inductor y la polaridad de la bobina.

· Represente en el circuito B: la polaridad de la bobina, el sentido del campo magnético inducido y el sentido de la corriente inducida.
b) Al abrir el interruptor S del circuito A, represente todos los elementos descritos en el inciso a.
c) Determine el valor de la fem inducida, si el flujo magnético varía con una rapidez ∆(B/∆t = – 2,8 wb/s al abrir el interruptor. 







Figura 17
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