
Κίνηση δύο αγωγών σε ΟΜΠ . 

Οι αγωγοί ΑΓ και ΚΛ µήκους 1m, µε µάζες 0,2kg  και 0,1kg και αντιστάσεις 1Ω και 2Ω αντί-

στοιχα, ηρεµούν σε επαφή µε δύο παράλληλους οριζόντιους αγωγούς xx΄και yy΄, πολύ µεγάλου 

µήκους, οι οποίοι δεν παρουσιάζουν αντίσταση. Το σύστηµα βρίσκεται µέσα σε ένα κατακόρυ-

φο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β=0,5Τ. Σε µια στιγµή προσδίδουµε στον ΚΛ αρχική 

ταχύτητα υ0=6m/s, όπως στο σχήµα. Τριβές δεν υπάρχουν. 

 

i)     Ποια η αρχική επιτάχυνση κάθε αγωγού; 

ii)   Σε µια στιγµή t1 ο αγωγός ΚΛ έχει ταχύτητα υ2=4m/s. Ποια η ταχύτητα του ΑΓ τη στιγµή 

αυτή; 

iii)  Την παραπάνω χρονική στιγµή, µε ποιο ρυθµό µειώνεται η κινητική ενέργεια του ΚΛ, µε 

ποιο ρυθµό αυξάνεται αντίστοιχα η κινητική ενέργεια του ΑΓ και µε ποιο ρυθµό η µηχα-

νική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική; 

iv)  Πόση συνολικά θερµότητα θα παραχθεί πάνω στους αγωγούς µέχρι να αποκατασταθεί 

µόνιµη κατάσταση; 

Απάντηση: 

i) Μόλις ο ΚΛ κινηθεί, θα εµφανισθεί πάνω του ΗΕ∆ από επαγωγή Ε=Βυℓ µε θετικό πόλο 

της το άκρο Λ και το κύκλωµα ΑΚΛΓ θα διαρρέεται από ρεύµα, όπως στο παρακάτω 

σχήµα. 

 

 Έτσι για t=0, Εεπ=Βυℓ=0,5Τ·6m/s·1m=3V. 

Συνεπώς το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα έντασης 
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Οπότε το µαγνητικό πεδίο θα ασκήσει δυνάµεις Laplace στους αγωγούς µε µέτρα: 

F1=F2=ΒΙℓ=0,5Ν 

Ενώ η κατεύθυνσή τους θα προκύπτει από τον κανόνα των τριών δακτύλων και θα είναι 

αυτή που  έχει σχεδιαστεί στο παραπάνω σχήµα. 

Συνεπώς ο αγωγός  ΑΓ θα αποκτήσει επιτάχυνση  α1=F1/m1=2,5m/s2, ενώ ο ΚΛ 

α2=F2/m2= - 5m/s2, πράγµα που σηµαίνει ότι ο ΑΓ επιταχύνεται, ενώ ο ΚΛ επιβραδύνε-

ται. 

ii)  Οι δυνάµεις που ασκούνται στους δύο αγωγούς έχουν κάθε στιγµή το ίδιο µέτρο, αλλά 

αντίθετη κατεύθυνση. Θα µπορούσαµε δηλαδή να θεωρήσουµε (προς αποφυγή αναλυ-

τικής µαθηµατικής απόδειξης…) ότι έχουν τα χαρακτηριστικά που έχει ένα σύστηµα 

δράσης-αντίδρασης, παρότι οι δυνάµεις αυτές ασκούνται από το πεδίο και να εφαρµό-

σουµε για το σύστηµα των αγωγών την Α.∆.Ο.: 
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iii)  Τώρα και οι δύο αγωγοί κινούνται σε µαγνητικό πεδίο, συνεπώς αναπτύσσονται και 

στους δύο ΗΕ∆ από επαγωγή µε τα κάτω άκρα θετικά και τιµές: 

Ε1=Βυ1ℓ =0,5·1·1Ν=0,5V  και Ε2=Βυ2ℓ=0,5·4·1V= 2V 

Έτσι το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα της ίδια φοράς µε πριν, αφού Ε2>Ε1 έντασης: 
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Συνεπώς στους αγωγούς ασκούνται δυνάµεις Laplace µε την κατεύθυνση, όπως στο 

προηγούµενο σχήµα, αλλά µε µέτρα: 

F1΄=F2΄=ΒΙ1 ℓ=0,25Ν 

Για το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας ενός σώµατος έχουµε: 

συνθυF)( ⋅⋅Σ=
dt
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Οπότε: 
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Ενώ ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική, είναι ίσος 

µε την ισχύ που τελικά µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω στις αντιστάσεις, δηλαδή: 

ΡQ=Ι1
2
·(R1+R2) =0,52

·3W= 0,75W. 

iv) Ο αγωγός ΚΛ επιβραδύνεται και η ταχύτητά του µειώνεται, ενώ αντίθετα αυξάνεται η 

ταχύτητα του ΑΓ. Κάποια στιγµή λοιπόν οι δύο αγωγοί θα αποκτήσουν ίσες ταχύτητες, 

αλλά τότε η συνολική ΗΕ∆ στο κύκλωµα θα είναι  Ε=Ε1-Ε2=0 και το κύκλωµα δεν 

διαρρέεται από ρεύµα. Συνεπώς ούτε δυνάµεις ασκούνται στους αγωγούς, οι οποίοι θα 

συνεχίσουν να κινούνται µε σταθερή (οριακή) ταχύτητα.  

Εφαρµόζουµε την Α.∆.Ο. από την αρχική θέση µέχρι τη στιγµή που οι ταχύτητες είναι 

ίσες και έχουµε: 

τελαρχ PP
rr

=   ή 

m2·υ0=(m1+m2)υκ  ή 

υκ= m2υ0/(m1+m2) =2m/s. 

Αλλά από τη διατήρηση της ενέργειας µεταξύ των δύο παραπάνω θέσεων παίρνουµε: 

Καρχ=Κτελ+Q 

Όπου Q η συνολική θερµότητα που εµφανίζεται στους αντιστάτες εξαιτίας της διέλευ-

σης του ρεύµατος. Άρα: 

Q= ½ m2υ0
2 – (½ (m1+m2)υκ

2 = ½ ·0,1·62J- ½ 0,3·22J=1,2J. 

 

Παρατήρηση: 

Ας εστιάσουµε την προσοχή µας στις ενεργειακές µετατροπές που συµβαίνουν κατά τη διάρ-

κεια του φαινοµένου που µελετήσαµε, βλέποντας ξανά το ερώτηµα iii). 

Η δύναµη F2 αφαιρεί ενέργεια από τον αγωγό ΚΛ (αρνητικό έργο) µε ρυθµό 1J/s (όσο και η 

µείωση της κινητικής ενέργειας) ενώ η δύναµη F1 προσφέρει ενέργεια στον ΑΓ µε ρυθµό 

0,25J/s αυξάνοντας την κινητική του ενέργεια. Τι απέγινε η ενέργεια που αφαιρέθηκε από τον 

ΚΛ και δεν µετεφέρθη στον ΑΓ; Προφανώς µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια στο κύκλωµα 

και τελικά εµφανίζεται µε τη µορφή της θερµότητας πάνω στις αντιστάσεις των δύο αγωγών. 

Ας δούµε τώρα το ίδιο θέµα, από µια άλλη οπτική γωνία. Ερχόµαστε στο κύκλωµα. 

Η ΗΕ∆ Ε2 προσφέρει ηλεκτρική ενέργεια στο κύκλωµα και η ισχύς της είναι: 

Ρ2= Ε2·Ι1= 1W 

Η ισχύς αντίστοιχα της ΗΕ∆ Ε1 είναι: 

Ρ1= - Ε1·Ι1 = - 0,25W 

Τι σηµαίνουν οι παραπάνω τιµές;  

Η Ε2 προσφέρει ηλεκτρική ενέργεια στο κύκλωµα, ενώ η Ε1 αφαιρεί. Μια ΗΕ∆ όµως δεν είναι 



τίποτα άλλο από ένας ενεργειακός µετατροπέας. Έτσι η Ε2 αφαιρεί κινητική ενέργεια και την 

µετατρέπει σε ηλεκτρική, ενώ αντίθετα η Ε1 αφαιρεί Ηλεκτρική και την µετατρέπει σε κινητική 

ενέργεια του αγωγού ΑΓ. 

Στο κύκλωµα όµως υπάρχουν και οι αντιστάτες που ένα µέρος (0,75W, υπολογίσαµε προηγού-

µενα) της ενέργειας το µετατρέπουν σε θερµότητα. 
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