Figura 28.20 Cuando una carga posiliva &
mueve a lo largo de L varilla que se estd moviendo,
fuerras eléctricas y magnéticas actian sobre dita,
La fuerza electromagnética neta sobre La carga es
dirigida hacia arriba en la direccidn de la velocidad
de arrastre, El trabajo por unidad de carga realizado
sobre la carga que atraviesa la vanlla es |a fem de
movimiento,

F=gvR

Flgura 28.21  Un poriador de carga en una barra
cocducton gue se mueve a través de un campo
Magico experimenti v fuerss magnétics gue
tiene uma componenie hacia arribi. Los portacones
de carga se desplocan hacia L psarte alta de |3 harra,
dejandky negativa la pane baja de bmisma, La
separacion de cargas produce un campecléctnion de
midule £ = vif hacia abajo. Bl potencial en la pane
alta e Ta barra e mayor gue en el Fondio, sisndo s
diferencia £) €= vl

mueve inicialmente con una velocidad v hacia la derecha, la fuerea debida a la comiente
inducida frena a lo varilla hasta porarle. Para mantener el movimiento de la vanllo, se nece-
sita una fuerza externa empujando hacia Lo derecha.

Una segunda comprobacidn del sentido de la fem inducida puede ser realizada conside-
rando el sentido de 1a fuerzn magnética sobre los portadores de carga moviéndose hacia la
derecha con la barra. La carga se mueve hacia la derecha con la misma velocidad v que la
barra, de tal forma que expenmenta la fuerza de Lorenz F = gv = B. 5i g es positiva, la
fueren s hacia arriba, lo cual implica que la fem indwcida ¢s antihoraria,

La fem es el rabajo por wnidad de carga sobre los poriadores de carga, pero jondl es la
fuerza que produce trabajo en el circuito de 1a figura 28.197 Este trabajo s realizado por
la superposicidn de una fuerza magnéiica v una fuerza eléctrica (figura 28.200. Para ver
cdmo es esto, consideraremos que la comiente en |a barma es hacia ammiba, de tal forma que
la velocidad de desplazamiento vy de las cargas, supuestamente positivas, es hacia arriba.
En este caso, una fuerza magnética (Fy = g¥, x B) actia sobre las cargas ¥, como conse-
cuencia, la varilla se polariza: el lado taguierdo se carga posmtivamente ¥ lado derecho
negativamente. Estns cargas de o superficie producen un campo eléctrico E dentro de Ia
varlla que estd dingido a la derecha, v ésie ejerce una fuerza (Fy = gE_) hacia la derecha
sobre todas los cargas. Lo suma es (Fy_+ Fyg = 0, yoque 1o fuerza neta horizontal sobre las
cargas es cero, Ademds existe la fuerza magnética hacia arriba Fyy = gv x B, donde v es la
velocidad hecia la derecha tamto de 1as cargas comao de la varilla. El trabajo total realizado
por estas tres fuerzas sobre la corga que recorre la vanlla es debido a Fy, v este trubajo es
Fyl = gvB{. Por lo tanto, el trabajo por unidad de carga es vBE, el cual se obtiene divi-
diendo el wrabajo to1al por la wnidad de carga g. El valor de la fem es igual a esie trabajo
dividido por la unidad de carga

&= vl (28.6)

MODULD DE LA FEM PARA LA VARILLA UL S8 MUIVE PURPENDICULABRALMTE A [LLA BISAA ¥ 4 B

El valor de la fem cs el trabajo total por unidad de carga realizodo por las tres fuerzas Fy, Fy
¥ F. Fy v Fypson las fuereas magnéticas. La foerca magndética tofal, sin embargo, s perpen-
dicular o la velocidad de los portadores de carga y por ello no produce trabajo. Por lo tanto,
¢l rabajo toial realizado por las tres fuerzas s debido exclusivamente a Lo fuerza Fy.

La figura 28.21 muestra un portador de carga positiva en una barma conductonn que se
mueve con velocidad constante & través de un campo magnétice uniforme dingide hacia el
papel. Como el portador de carga se mueve horizontalmente con la barra, actia sobre €l una
fuerza magnética que posee una componente hacia armiba de madulo gvB, Debidoe a esta
furerza magnética, los portadones de carga de 1a barra se mueven hacia armiba, lo que da lngar
i una canga neta pasitiva en la parte superior de la barra v, por [o tanto. a una carga neta
negativia en Ia parte inferior, Los portadores continian desplacindose hacia arriba hasta que
el eampo eléetrico £ producido por las cargas separadas ejerce una fuerza hacia abajo de
midkdulo @) sobre las cargus separsdas que equilibra la fuerza magnética qvB. En el equili-
bric, el madcdube del campo eldetrico en b barra es, por lo wanto,

Ej=vi

La direccion y el sentido de este campo eléctrico son paralelos a la barra y estin dirigidos
hacka abajo. La diferencia de potencial a través de la barra de longimd £ es

AV = Ef =vBl

siendo el potencial mayor en la parte alia de la barea, Esto es, cuando no hay comiente atra-
vesando I varill Lo diferencia de potencial entre los extremos de la varlla es iguol o vBE
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