
Problema
La �gura muestra un circuito que se compone de un conductor con resistencia R, que se encuantra en reposo
en el plano X � Y . Sobre este conductor, e impulsada por un agente externo, desliza con velocidad v =vx̂
una varilla conductora de longitud L. En la región existe un campo magnético uniforme B = Byŷ + Bz ẑ.
Se pide

a) Calcular la fem inducida y la corriente en el circuito, indicando su sentido de circulación.

b) Calcular la fuerza que debe aplicar el agente externo para mantener constante la velocidad v de la varilla,
y comparar la potencia que desarrolla el agente externo con la potencia que se disipa en la resistencia
R.

Solución:

a) El �ujo esta dado por
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donde n̂ es la normal a la espira. Tomando n̂ = ẑ (y de�niendo de esta manera el sentido de circulación
antihorario como positivo) queda
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(Byŷ +Bz ẑ) �dsẑ =
Z
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Bzds=BzS = BzvtL

Luego,

fem = �d�
dt
= �BzvL

e
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R
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Como I < 0, resulta que la corriente cicula en sentido horario. Esto es lo que debíamos esperar, pues
como el �ujo esta aumentando con el tiempo, el campo inducido por I debe tener sentido contrario,
en z, al campo B.

b) Al circular una corriente I en sentido horario por la espira, en particular en sentido �ŷ por la varilla, y
debido a la presencia del campo B, actua sobre la varilla una fuerza F dada por

F =I

Z
dl�B
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En este caso tenemos dl =dyŷ, B = Byŷ +Bz ẑ, de modo que

dl�B =dyŷ� (Byŷ +Bz ẑ) = dyBz (ŷ � ẑ) = dyBzx̂

con lo cual resulta

F =I
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dyBzx̂ = �IBzLx̂ = �
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Esta fuerza F actúa frenando a la varilla. Para poder mantener a la varilla con velocidad constante,
el agente externo debe ejercer una fuerza sobre la varilla en sentido contrario, FA = �F. La potencia
entregada por el agente externo es el trabajo hecho por unidad de tiempo, o sea,

PA =
dW

dt
=
FA � dx
dt

= FA �
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dt
= FA � v

Entonces, la potencia entregada por el agente externo es

PA = �F � v =
B2zvL
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Por otro lado. la potencia disipada en la resistencia es
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de modo que PR = PA.
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