
Κινούµενος αγωγός υπό  γωνία σε ΟΜΠ. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινείται ένα τριγωνικό αγώγιµο πλαίσιο ΑΒΓ µε αντίσταση R=0,2Ω 

και γωνία κορυφής Γ, τέτοια που ηµθ=0,6 και συνθ=0,8. Σε µια στιγµή t0=0 εισέρχεται σε ένα 

κατακόρυφο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β=0,5Τ. Για τη στιγµή που φαίνεται στο σχή-

µα, όπου στο µαγνητικό πεδίο έχει εισέλθει τµήµα (Γ∆)=0,4m, ο αγωγός έχει ταχύτητα υ=4m/s, 

παράλληλη στην πλευρά ΑΓ, ζητούνται: 

 

i)    Η ΗΕ∆ από επαγωγή που αναπτύσσεται σε κάθε πλευρά του πλαισίου. 

ii)  Ο ρυθµός αύξησης της µαγνητικής ροής που διέρχεται από το πλαίσιο. 

iii)  Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το πλαίσιο. 

iv)  Η δύναµη Laplace που δέχεται κάθε πλευρά του πλαισίου από το µαγνητικό πεδίο. 

v)  Η ηλεκτρική ισχύς που εµφανίζεται στο πλαίσιο και ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής 

του ενέργειας. 

Απάντηση: 

i) Στο τµήµα Γ∆ του αγωγού δεν αναπτύσσεται ΗΕ∆ από επαγωγή, αφού χρησιµοποιώ-

ντας τον κανόνα των τριών δακτύλων βρίσκουµε ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια δέχονται 

δύναµη Lorentz  µε φορά προς τα κάτω, δηλαδή συσσωρεύονται στο πλαϊνό τοίχωµα 

και δεν µετακινούνται ούτε προς το Γ, ούτε προς το ∆. 

 



Αλλά στο τµήµα ΓΖ δεν συµβαίνει το ίδιο, αφού αν αναλύσουµε την ταχύτητα σε δυο 

συνιστώσες, εξαιτίας της υ1 η οποία είναι κάθετη στον αγωγό τα ηλεκτρόνια δέχονται 

δύναµη µε φορά προς το Γ, οπότε πάνω του αναπτύσσεται µια ΗΕ∆ από επαγωγή µε τι-

µή: 

ΕΖΓ=Β·υ1·(ΓΖ) = Β·υηµθ·(ΓΖ) = Β·υ·(∆Ζ)  (1) 

Αλλά  
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=εφθ  → (∆Ζ)= (∆Γ)·εφθ = 0,4m·3/4 = 0,3m 

Έτσι µε αντικατάσταση παίρνουµε:   

ΕΖΓ= 0,5Τ·4m/s·0,3m=0,6V. 

Αυτή προφανώς είναι και η συνολική ΗΕ∆ που αναπτύσσεται στο κινούµενο πλαίσιο. 

ii) Από το νόµο της επαγωγής για την τιµή της αναπτυσσόµενης ΗΕ∆ έχουµε: 
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όπου εδώ αφού το πλαίσιο εισέρχεται στο πεδίο, η µαγνητική ροή αυξάνεται, οπότε ο ρυθ-

µός αύξησης της µαγνητικής ροής είναι ∆Φ/∆t=Ε=0,6Wb/s. 

iii) Από το νόµο του Οhm έχουµε: 
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iv) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνά-

µεις που δέχεται κάθε πλευρά του πλαισίου 

από το µαγνητικό πεδίο, οι οποίες είναι κάθε-

τες στις πλευρές. Για τα µέτρα τους έχουµε: 

FL1=Β·Ι·(Γ∆) = 0,5Τ·3 Α· 0,4m= 0,6Ν και 

FL2=Β·Ι·(ΓΖ) = 0,5Τ·3 Α· 0,5m = 0,75Ν 

v) Η ηλεκτρική ισχύς είναι: 

Ρ=Εεπ·Ι= 0,6V·3 Α = 1,8W 

Και βέβαια αυτή η ισχύς τελικά θα µετατραπεί 

σε θερµότητα πάνω στο σύρµα: 

Ρ=Ι2
·R= 32

·0,2W= 1,8W 

Ενώ για το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του πλαισίου: 
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όπου α η γωνία που σχηµατίζει η συνισταµένη δύναµη µε την ταχύτητα. 

Αναλύουµε τη δύναµη Laplace  που ασκείται στο τµήµα ΓΖ σε δύο συνιστώσες, µια κά-

θετη στην ταχύτητα FLy και µια στη διεύθυνση της ταχύτητας FLx και έχουµε: 

FLy=FL2·συνθ= 0,6Ν και 



FLx= FL2·ηµθ = 0,45Ν 

Παρατηρούµε ότι στην διεύθυνση την κάθετη προς την ταχύτητα ΣFy= FL1- FL2y=0, ή µε 

άλλα λόγια η συνολική δύναµη Laplace που ασκείται στο πλαίσιο έχει µέτρο 0,45Ν και 

κατεύθυνση αντίθετης από την ταχύτητα και η σχέση (2) µας δίνει: 
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Τι µας λέει το παραπάνω αποτέλεσµα; Η κινητική ενέργεια του πλαισίου µειώνεται µε 

ρυθµό ίσο, µε  το ρυθµό που εµφανίζεται ηλεκτρική ενέργεια στο κύκλωµα και τελικά 

µε το ρυθµό που η ηλεκτρική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω στην αντίστα-

ση του σύρµατος. 

 

Σχόλιο: 

Η ΗΕ∆ τελικά που αναπτύσσεται στον αγωγό ∆ΓΖ (που δεν είναι ευθύγραµµος) είναι 

ίση µε την ΗΕ∆ που θα εµφανιζόταν στον (φανταστικό) ευθύγραµµο αγωγό ∆Ζ, που 

συνδέει τα άκρα του ∆ΓΖ, σχέση (1). Αλλά και η συνολική δύναµη Laplace είναι επίσης 

ίση µε τη δύναµη που θα ασκείτο στον ευθύγραµµο ∆Ζ!!!  

FL= FLx= FLx= FL2·ηµθ=Β·Ι·(ΓΖ)·ηµθ = Β·Ι·(∆Ζ) 
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