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Όταν ο αγωγός κινείται πλαγίως

Ο ομογενής αγωγός ΑΓ του σχήματος, μήκους (ΑΓ)= l=1,5m και

αντίστασης R=3Ω, σύρεται οριζόντια σε επαφή με δύο παράλλη-

λους στύλους xx΄ και yy΄, οι οποίοι απέχουν μεταξύ τους κατά

d=0,8m και οι οποίοι δεν παρουσιάζουν αντίσταση. Οι στύλοι ορί-

ζουν ένα οριζόντιο επίπεδο, ενώ ο αγωγός ΑΓ σχηματίζει σταθερή

γωνία θ, με τους στύλους, όπως στο σχήμα, όπου ημθ=0,8. Η κίνη-

ση του ΑΓ είναι μεταφορική, με σταθερή ταχύτητα υ=2m/s, χωρίς 

να παρουσιάζει τριβές κατά την επαφή του με τους στύλους. Τα

άκρα x και y των δύο στύλων συνδέονται με  ιδανικό αμπερόμετρο, ενώ στο χώρο υπάρχει ένα κατακόρυφο

ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=1,5Τ.

i)   Να υπολογισθεί η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ,  λόγω επαγωγής.

ii)  Να βρεθεί η ένδειξη του αμπερομέτρου, καθώς και η τάση VΑΓ, στα άκρα του αγωγού.

iii) Να υπολογισθεί η δύναμη Laplace η οποία ασκείται στον κινούμενο αγωγό, καθώς και η ροπή της ως

προς το κέντρο μάζας Μ του ΑΓ.

iv) Να βρεθεί η απαραίτητη εξωτερική δύναμη F, η οποία πρέπει να ασκείται στον αγωγό ΑΓ, για την πα-

ραπάνω κίνηση και να υπολογιστεί το έργο που παράγει σε χρονικό διάστημα Δt=0,5s.

Απάντηση:

i) Αν αναλύσουμε την ταχύτητα του αγωγού ΑΓ σε μια κάθετη σε αυτόν συνιστώσα



ρ
 και μια παράλληλη συνιστώσα Π

ρ
, όπως στο σχήμα, δυνάμεις Lorentz που θα

μεταφέρουν τα ελεύθερα ηλεκτρόνια στο άκρο Γ, θα οφείλονται στην κάθετη συ-

νιστώσα της ταχύτητας, ενώ εξαιτίας της παράλληλης συνιστώσας τα ηλεκτρόνια

συσσωρεύονται στο πλαϊνό τοίχωμα του αγωγού, χωρίς να συνεισφέρουν στην

ΗΕΔ  στον ΑΓ. Αλλά τότε η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ είναι ίση:

l B l 1,5 2 1,5 0,8V 3,6V          

ii) Η παραπάνω ΗΕΔ δεν είναι υπεύθυνη για την ένταση του ρεύματος που

διαρρέει το αμπερόμετρο, αφού το τμήμα του κινούμενου αγωγού που ανή-

κει στον κλειστό βρόχο ΔxyΓΔ, είναι το τμήμα ΔΓ, πάνω στο οποίο αναπτύσ-

σεται μια ΗΕΔ. Για το τμήμα ΔΓ έχουμε:

d d 0,8m
( ) l 1m

l 0,8




 


       →

l B l B d 1,5 2 0,8V 2,4V               

Αλλά τότε ο βρόχος διαρρέεται από ρεύμα, με φορά όπως στο σχήμα, έντασης:
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Όμως για την αντίσταση του ΑΓ και του τμήματος ΔΓ ισχύει:

l( ) ( )
R    και  R
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Αξίζει να επισημάνουμε, ότι αφού το αμπερόμετρο  είναι ιδανικό δεν έχει αντίσταση, οπότε η τάση στα

άκρα του είναι μηδενική, οπότε μηδενική είναι και η τάση ΔΓ, με άλλα λόγια το τμήμα ΔΓ του αγωγού

λειτουργεί σαν μια «βραχυκυκλωμένη πηγή», όπου η πτώση τάσης πάνω στην εσωτερική της αντίσταση,

είναι ίση με την ΗΕΔ, αφού Ιβ=Ε/r.

Έτσι για την τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ, θα έχουμε:

V R 3,6V 1,2 2V 1,2V        

ίση στην πραγματικότητα με την τάση:

V ( ) 1,5 2 0,5 0,8V 1,2V          

iii) Δύναμη Laplace ασκείται στο τμήμα ΔΓ του κινούμενου αγωγού, κάθετη

στον αγωγό, όπως στο σχήμα, όπου το σημείο Ο, είναι το μέσον του τμήμα-

τος, απέχοντας από το μέσον Μ του ΑΓ απόσταση

ll
x ( OM ) ( M ) (O ) 0,75m 0,5m 0,25m

2 2

        

Για το μέτρο της έχουμε:

LF Il 1,5 1,2 1 1,8      

Η δε ροπή της ως προς το μέσον Μ της ράβδου, είναι κάθετη στο επίπεδο (ίδιας κατεύθυνσης με την

ένταση Β), στο σημείο Μ, έχοντας μέτρο:

LF LF x 1,8 0,25m 0,45Nm     

iv) Για να μπορεί να εκτελεί την παραπάνω μεταφορική κίνηση ο αγωγός ΑΓ, θα πρέπει να ασκείται πάνω

του μια εξωτερική δύναμη F, τέτοια ώστε η συνισταμένη δύναμη στον ΑΓ να είναι μηδενική, αλλά και το

αλγεβρικό άθροισμα των ροπών ως προς το κέντρο μάζας Μ να είναι μηδενικό. Και οι δύο συνθήκες ικα-

νοποιούνται αν ασκήσουμε στην ΑΓ οριζόντια δύναμη, στο σημείο Ο, αντίθετη της δύναμης Laplace,

όπως στο παραπάνω σχήμα, μέτρου F=1,8Ν.

Στο διπλανό σχήμα έχουμε αναλύσει την δύναμη F σε δυο συνιστώσες, μια παράλληλη

στην ταχύτητα και μια κάθετη σε αυτήν.  Έργο παράγει η συνιστώσα Fx,  ίσο με:

xW F x F ( 90 ) t F t 1,8 2 0,5 0,8J 1,44J                  
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Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι το παραπάνω έργο, είναι ίσο με την ηλεκτρική ενέργεια που εμφανίζεται

στο κύκλωμα, με τη μορφή της θερμότητας, πάνω στην αντίσταση του τμήματος ΔΓ, του αγωγού:

2 2Q R t 1,2 2 0,5J 1,44J       
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