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Η μέση και η στιγμιαία ΗΕΔ κατά την επαγωγή

Ένα τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο, πλευράς α=0,5m και με αντίσταση R=0,5Ω, περιστρέφεται με σταθερή

γωνιακή ταχύτητα γύρω από τον άξονά του z, ο οποίος περνά από τα μέσα δύο απέναντι πλευρών του, μέσα

σε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο, έντασης Β=(2/π)Τ, όπως στο σχήμα.

Αν το πλαίσιο τη στιγμή tο=0 είναι κάθετο στις δυναμικές γραμμές, με την κάθετο στην επιφάνειά του να έχει

την ίδια κατεύθυνση με την ένταση Β, όπως στο αριστερό σχήμα ενώ τη στιγμή t1=0,5s βρίσκεται για πρώτη

φορά, όπως στο δεξιό σχήμα, έχοντας εκτελέσει μισή περιστροφή, να βρεθούν:

i)  Η μαγνητική ροή που  διέρχεται από το πλαίσιο στις δύο παραπάνω θέσεις.

ii) Η μέση ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο στο χρονικό διάστημα Δt=t1-tο, καθώς και η μέση ένταση

του ρεύματος που το διαρρέει.

iii) Να βρείτε την συνάρτηση Ε=f(t), της ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, σε συνάρτηση με το χρόνο,

για το παραπάνω χρονικό διάστημα και να κάνετε την γραφική της παράσταση.

iv) Ποια θα ήταν η ένδειξη ενός ιδανικού αμπερομέτρου, αν το παρεμβάλαμε στο παραπάνω πλαίσιο;

v)  Πόση ενέργεια προσφέρει στο πλαίσιο, αυτός που το περιστρέφει, στο παραπάνω διάστημα Δt;

Απάντηση:

i) Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο τη στιγμή τη στιγμή tο είναι ίση:
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Τη χρονική στιγμή t1 έχοντας το πλαίσιο περιστραφεί κατά π, η κάθετη στο πλαίσιο έχει αντίθετη κατεύ-

θυνση από την ένταση του πεδίου, οπότε:
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ii) Η μέση ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, με βάση τον νόμο της επαγωγής είναι:
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Ενώ η αντίστοιχη μέση ένταση του ρεύματος, είναι ίση:
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Λαμβάνοντας υπόψη την φορά της κάθετης στο πλαίσιο, με βάση τον κανόνα των δα-

κτύλων του δεξιού χεριού, ουσιαστικά ορίζουμε ως θετική φορά την ένταση που διαρ-

ρέει το πλαίσιο με φορά από το ΔΑ, όπως στο διπλανό σχήμα.

iii) Αφού το πλαίσιο στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα και τη στιγμή tο=0 η γωνία

μεταξύ κάθετης σε αυτό και έντασης του μαγνητικού πεδίου είναι μηδενική, μετά από

χρόνο t η αντίστοιχη γωνία θα είναι ίση με θ=ωt και η μαγνητική ροή μέσω του πλαισίου, θα ικανοποιεί

την εξίσωση:
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Οπότε η ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πλαίσιο έχει στιγμιαία τι-

μή:
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Στο διπλανό σχήμα, φαίνεται η γραφική παράσταση της στιγμιαίας ΗΕΔ, σε

συνάρτηση με το χρόνο, μέχρι τη στιγμή t1.

iv) Αν παρεμβάλαμε ένα ιδανικό αμπερόμετρο στο πλαίσιο, αυτό θα μας έδειχνε την ενεργό ένταση του ρεύ-

ματος, όπου:
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v) Κατά την περιστροφή του πλαισίου, σε κάθε πλευρά του ασκείται δύναμη Laplace από το μαγνητικό πε-

δίο. Χωρίς να εμπλακούμε τώρα σε προσπάθεια εύρεσης κάθε τέτοιας δύναμης, μπορούμε να μείνουμε

στον κανόνα του Lenz. Το επαγωγικό ρεύμα έχει τέτοια φορά, ώστε να αντιστέκεται στην αιτία που το

προκαλεί. Άρα να αντιτίθεται στην περιστροφή του πλαισίου. Αλλά τότε απαιτείται να ασκείται στο

πλαίσιο εξωτερική ή εξωτερικές δυνάμεις για να έχουμε την περιστροφή αυτή (Μπορεί να αποδειχθεί ότι

τελικά απαιτείται να ασκηθεί μια εξωτερική ροπή ζεύγους στο πλαίσιο...) . Όμως μέσω του έργου των

εξωτερικών αυτών δυνάμεων, μεταφέρεται ενέργεια στο πλαίσιο, ενέργεια που εμφανίζεται με την μορ-

φή της ηλεκτρικής ενέργειας στο κύκλωμα και τελικά με την μορφή της θερμότητας πάνω στην αντίστα-

ση του πλαισίου. Έτσι για χρόνο μισής περιόδου θα έχουμε:
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