
Κατακόρυφη κίνηση αγωγού σε Ο.Μ.Π. 

Ένας ευθύγραµµος αγωγός ΑΓ, µάζας m=50g, µήκους ℓ=1m και αντίστασης r=1Ω, τη χρονική στιγµή t=0, 

φέρεται σε επαφή µε δύο κατακόρυφους στύλους, χωρίς αντίσταση, όπως στο σχήµα, ενώ πάνω του 

ασκούµε κατακόρυφη δύναµη F=1Ν. Οι δύο στύλοι συνδέονται στα πάνω άκρα τους µε αντίσταση R=3Ω, 

ενώ στο χώρο υπάρχει οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β=0,5Τ. 

 

i)    Προς τα πού θα κινηθεί ο αγωγός και ποια η αρχική του επιτάχυνση; 

ii)   Μετά από λίγο τη χρονική στιγµή t1 ο αγωγός έχει ταχύτητα µέτρου υ1=6m/s. Να βρεθεί τη στιγµή 

αυτή η επιτάχυνση του αγωγού και η διαφορά δυναµικού VΑΓ. 

iii)  Αµέσως µετά τη στιγµή t1 η δύναµη αυτή καταργείται. Να µελετηθεί η κίνηση του αγωγού για t>t1 και 

να αποδειχθεί ότι ο αγωγός θα αποκτήσει οριακή ταχύτητα, την οποία και να υπολογίσετε. 

iv)  Κάποια στιγµή t2 (πριν την απόκτηση της οριακής ταχύτητας) ο αγωγός έχει ταχύτητα µέτρου υορ/2. 

Με ποιο ρυθµό η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική και ποια η τάση VΑΓ τη στιγµή t2; 

Απάντηση: 

i) Τη χρονική στιγµή t=0, ο αγωγός δέχεται δύο δυνάµεις.  

 

Την ασκούµενη δύναµη F µέτρου 1Ν και το βάρος W=mg=0,5Ν, συνεπώς θα κινηθεί προς τα πάνω 

µε αρχική επιτάχυνση: 
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ii)  Τη στιγµή t1 στον αγωγό έχει εµφανιστεί ΗΕ∆ από επαγωγή µε θετικό πόλο το άκρο Γ και τιµή: 



Ε=Βυℓ = 0,5Τ·6m/s·1m=3V 

Οπότε το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα έντασης: 
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Οπότε δέχεται δύναµη Laplace από το µαγνητικό πεδίο µε 

κατεύθυνση προς τα κάτω, όπως στο σχήµα και  µέτρου: 

FL=ΒΙℓ= 0,5Τ·0,75Α·1m= 0,375Ν. 

Από το 2° νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 

ΣF=mα  ή 

F-W-FL=mα  ή 

α= 2,5m/s2. 

Εξάλλου η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ είναι: 

Vπολ=Ε-Ιr = 3V-0,75Α·1Ω=2,25V 

Η τάση όµως αυτή είναι η διαφορά δυναµικού VΓΑ κατά συνέπεια: 

VΑΓ= - VΓΑ= - 2,25V. 

iii)  Μόλις πάψει να ασκείται η εξωτερική δύναµη F, ο αγωγός επιβραδύνεται εξαιτίας του βάρους και 

της δύναµης Laplace. Άρα µετά από λίγο θα σταµατήσει. Τη στιγµή αυτή θα ασκείται πάνω του µόνο 

το βάρος, µε αποτέλεσµα να αποκτήσει επιτάχυνση µε φορά προς τα κάτω, οπότε θα αρχίσει να 

πέφτει. Αλλά καθώς κινείται λοιπόν προς τα κάτω, αναπτύσσεται πάνω του ΗΕ∆ από επαγωγή µε 

θετικό το άκρο Α και τιµή Ε=Βυℓ. 

Το κύκλωµα θα διαρρέεται από ρεύµα µε φορά όπως στο παρακάτω σχήµα έντασης: 
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Από το 2° νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε (παίρνουµε θετική φορά προς 

τα κάτω): 

ΣF=mα  ή 

W-FL=mα  ή 

mg-ΒΙℓ=mα  ή 
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Από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει ότι ο αγωγός κινείται προς τα κάτω µε επιτάχυνση που 

συνεχώς θα µειώνεται, καθώς αυξάνεται η ταχύτητα πτώσης. Η κίνηση δηλαδή του αγωγού κατά την 

κίνησή του προς τα κάτω, θα είναι ευθύγραµµη επιταχυνόµενη µε µειούµενη επιτάχυνση. 



Αυτό θα συνεχίζεται µέχρι τη στιγµή όπου α=0 ή ισοδύναµα, µέχρι τη στιγµή που η δύναµη Laplace 

να αποκτήσει µέτρο ίσο µε το βάρος. Άρα: 
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Με αντικατάσταση  υορ=0,05kg·10m/s2(3Ω+1Ω)/0,52
Τ

21m2=8m/s. 

Τη στιγµή t2 όπου υ=4m/s η ΗΕ∆ έχει τιµή Ε=Βυℓ=2V, οπότε το κύκλωµα θα διαρρέεται από ρεύµα 

έντασης Ι=Ε/Rολ=0,5 Α.  

Ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική, είναι ίσος µε την ηλεκτρική 

ισχύ. Αλλά: 

Ρ=Εεπ·Ι=2V·0,5 Α = 1W 

Συνεπώς ο ζητούµενος ρυθµός είναι ίσος µε 1J/s. 

Ενώ για την τάση VΑΓ=Εεπ-Ι·r = 2V-0,5 Α·1Ω =1,5V. 

 

Σχόλιο: 

Ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική µπορεί να υπολογιστεί µέσω της 

ισχύος της δύναµης Laplace: 

ΡFL= FLυ·συνθ = - ΒΙℓ·υ = - 1W 

Συνεπώς η δύναµη Laplace αφαιρεί ενέργεια µε ρυθµό 1J/s από τον αγωγό και την µετατρέπει σε ηλεκτρική. 
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