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Η κίνηση αγωγού και οι δυνάμεις

Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος, σύρεται οριζόντια σε επαφή με δύο οριζόντιους στύλους, χωρίς τριβές, με στα-

θερή ταχύτητα υ. Στα παρακάτω σχήματα, βλέπουμε τέσσερις περιπτώσεις, ανάλογα με το μαγνητικό ομογε-

νές μαγνητικό πεδίο, που υπάρχει στο χώρο. Η ένταση Β, έχει το ίδιο μέτρο σε όλα τα σχήματα, ενώ οι πα-

ράλληλοι στύλοι  δεν εμφανίζουν αντίσταση.

i)   Να σχεδιάσετε πάνω στα σχήματα, την δύναμη που δέχεται ένα ελεύθερο ηλεκτρόνιο από το μαγνητικό

πεδίο, εξαιτίας της ταχύτητας υ του αγωγού ΑΓ.

ii)  Για την περίπτωση του σχήματος (1) , να σχεδιάσετε την δύναμη Laplace που δέχεται ο αγωγός  ΑΓ. Να

συγκρίνετε τα μέτρα της δύναμης Laplace και της οριζόντιας δύναμης F1, η οποία χρειάζεται να ασκού-

με στον αγωγό, για την παραπάνω κίνηση.

iii)  Για την θέση (2) να σχεδιάσετε την απαιτούμενη εξωτερική οριζόντια δύναμη F2 για την κίνηση αυτή.

Να συγκρίνετε τα μέτρα των δυνάμεων F1 και F2.

iv) Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις στο παραπάνω ερώτημα, για τις περιπτώσεις των σχημάτων (3) και (4).

Να δώσετε σύντομες δικαιολογήσεις για τις παραπάνω απαντήσεις σας.

Απάντηση:

i) Λαμβάνοντας υπόψη ότι ένα ηλεκτρόνιο, φέρει αρνητικό φορτίο και χρησιμοποιώντας τον κανόνα των

τριών δακτύλων, βρίσκουμε την κατεύθυνση της δύναμης Lorentz που ασκείται πάνω του σε όλες τις πε-

ριπτώσεις, όπως φαίνονται στο σχήμα:

Στο 4ο σχήμα η ταχύτητα του ηλεκτρονίου έχει την ίδια διεύθυνση με την ένταση του πεδίου (θ=180°),

οπότε δεν δέχεται δύναμη από το μαγνητικό πεδίο.

ii) Αφού τα ελεύθερα ηλεκτρόνια του αγωγού ΑΓ, δέχονται δύναμη Lorentz με κα-

τεύθυνση προς το άκρο Γ, αποκτούν ταχύτητα διολίσθησης της ίδιας κατεύθυν-

σης, οπότε το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι, με συμβατική φορά, από

το Γ προς το Α, όπως στο σχήμα. Αλλά τότε με βάση τον κανόνα των τριών δα-
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κτύλων βρίσκουμε ότι ο αγωγός ΑΓ δέχεται δύναμη Laplace από το μαγνητικό πεδίο, οριζόντια, κάθετη

στον αγωγό με φορά προς τα αριστερά, αντίθετης φοράς από την ταχύτητα υ του αγωγού.

Εξάλλου αφού ο αγωγός κινείται με σταθερή ταχύτητα 0F 
�

  ή για τα μέτρα τους F1=FL.

iii) Στο διπλανό σχήμα, έχουν σχεδιαστεί η δύναμη Laplace, η οποία και πάλι έχει

αντίθετη φορά από την ταχύτητα, αφού αντίθετη φορά έχει και ένταση του ρεύμα-

τος, σε σχέση με το σχήμα (1). Αλλά και πάλι, αφού F 0 
�

  θα έχουμε για τα

μέτρα τους F2=FL.

Όμως και στα δυο παραπάνω περιπτώσεις, έχουμε στον αγωγό ΑΓ να αναπτύσσε-

ται ΗΕΔ από επαγωγή Ε=Βυl, οπότε το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι,

όπου:
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Βλέπουμε δηλαδή ότι και στα δύο κυκλώματα (1) και (2), ασκείται η ίδια δύναμη Laplace, συνεπώς και

η εξωτερική δύναμη που απαιτείται θα έχει το ίδιο μέτρο F1=F2.

iv) Στο σχήμα (3) με  βάση το i) ερώτημα, τα ελεύθερα ηλεκτρόνια δέχονται  δύναμη Lorentz κατακόρυφη

με φορά προς τα κάτω, συνεπώς μεταφέρονται  στα πλευρικά τοιχώματα του αγωγού, χωρίς να μετα-

φέρονται ούτε στο άκρο Α, ούτε στο άκρο Γ. Συνεπώς μεταξύ Α και Γ δεν αναπτύσσεται κάποια ΗΕΔ, το

κύκλωμα δεν διαρρέεται από ρεύμα και ο αγωγός δεν δέχεται κάποια δύναμη Laplace, οπότε δεν απαιτεί-

ται και άσκηση κάποιας εξωτερικής δύναμης  για να διατηρηθεί η κίνηση.

Στο κύκλωμα (4) δεν ασκείται καμιά δύναμη από το μαγνητικό πεδίο στα ελεύθερα ηλεκτρόνια, οπότε

και πάλι καταλήγουμε στην ίδια κατάσταση, όσον αφορά τις δυνάμεις, με το κύκλωμα (3).

Σχόλιο:

Στο κύκλωμα (3), αν δούμε τον αγωγό από οριζόντια θέση, θα πάρουμε (σε μεγέθυνση για

το πάχος του) το διπλανό σχήμα. Συνεπώς μεταξύ της πάνω και της κάτω πλευράς, ανα-

πτύσσεται μια ΗΕΔ ίση  με Ε1=Βυx, όπου x το πάχος του αγωγού. Προφανώς εξαιτίας αυ-

τής της ΗΕΔ δεν θα έχουμε ηλεκτρικό ρεύμα στο κύκλωμα, αφού για να έχουμε ρεύμα στο κύκλωμα χρεια-

ζόμαστε μια επαγωγική τάση στα άκρα Α και Γ του  αγωγού!

dmargaris@gmail.com


