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Κινήσεις αγωγού και διαγράμματα 

Ο ευθύγραμμος αγωγός ΑΓ, με μηδενική αντίσταση, μπορεί να κινείται κατακόρυφα χωρίς τριβές, σε επαφή 

με δύο κατακόρυφους στύλους οι οποίοι δεν έχουν αντίσταση. Στο παρακάτω σχήμα δίνονται τρεις διαφορε-

τικές εκδοχές, όπου στο σχήμα (1) ο αγωγός αφήνεται να κινηθεί χωρίς αρχική ταχύτητα, ενώ στα άλλα δύο 

εκτοξεύεται με κατακόρυφη ταχύτητα υο, προς τα κάτω (2) και προς τα πάνω (3). 
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Θεωρώντας την προς τα κάτω κατεύθυνση ως θετική, μας δίνουν τα παρακάτω έξι διαγράμματα ταχύτητας – 

χρόνου για την κίνηση του ΑΓ. 
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i) Με δεδομένο ότι σε μια κίνηση, μπορούν να αντιστοιχηθούν περισσότερα του ενός διαγράμματα υ-t, να 

κάνετε τις δυνατές αντιστοιχίσεις, δίνοντας σύντομες δικαιολογήσεις. 

ii) Σε μια από τις παραπάνω περιπτώσεις η δυναμική ενέργεια του αγωγού μειώνεται με σταθερό ρυθμό 2J/s.  

α) Σε ποια κίνηση συμβαίνει αυτό και ποιο είναι στην περίπτωση αυτή το διάγραμμα υ-t.  

β) Πόση θερμότητα παράγεται στον αντιστάτη στην περίπτωση αυτή, σε χρονικό διάστημα Δt=2s; 

Απάντηση: 

i) Ο αγωγός και στις τρεις περιπτώσεις συμπεριφέρεται σαν πηγή, αφού αναπτύσσεται πάνω του μια ΗΕΔ 

λόγω επαγωγής με μέτρο Ε=Βυℓ και με πολικότητα, όπως στο παρακάτω σχήμα. 

Στο σχήμα (1) λόγω βάρους ο αγωγός ΑΓ επιταχύνεται προς τα κάτω, οπότε αποκτά ταχύτητα, αναπτύσ-

σεται ΗΕΔ και αρχίζει τότε να διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα.  
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Αυτό προκαλεί και την εμφάνιση δύναμης Laplace, με φορά προς τα πάνω, οπότε οδηγείται στην από-

κτηση μιας σταθερής οριακής ταχύτητας όταν w=FL.  

Αυτό σημαίνει ότι η ταχύτητά του αυξάνεται με ρυθμό που διαρκώς μειώνεται και το σωστό διάγραμμα 

είναι το (β). Δηλαδή το σχήμα (1) αντιστοιχεί στο διάγραμμα (β). 

Στο σχήμα (2) ο αγωγός εκτοξεύεται προς τα κάτω με αρχική ταχύτητα υ0. Αλλά τότε αναπτύσσεται πάνω 

του μια ΗΕΔ με πολικότητα όπως στο σχήμα και διαρρέεται από ρεύμα με φορά από το Γ στο Α. Αλλά 

τότε ασκείται πάνω του δύναμη Laplace με φορά προς τα πάνω, ενώ το βάρος έχει φορά προς τα κάτω. 

Αλλά τότε διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις: 

 α) Αν  για τα μέτρα των δυνάμεων, FL=w, τότε ο αγωγός ΑΓ θα συνεχίσει να κινείται με σταθερή ταχύ-

τητα υ0 και το διάγραμμα υ-t, θα είναι το διάγραμμα (α). Με άλλα λόγια η αρχική ταχύτητα θα είναι 

ίση και με την οριακή ταχύτητα. 

β) Αν FL<w τότε ο αγωγός θα επιταχυνθεί προς τα κάτω και θα αυξηθεί η ταχύτητά του μέχρι να απο-

κτήσει οριακή ταχύτητα, οπότε το διάγραμμα υ-t θα έχει την μορφή του διαγράμματος (δ). 

γ) Αν FL>w τότε ο αγωγός θα επιβραδυνθεί μέχρι να γίνει FL=w και ο αγωγός να αποκτήσει ξανά οριακή 

ταχύτητα. Τότε το αντίστοιχο διάγραμμα θα ήταν το (ε). 

Στο σχήμα (3) ο αγωγός ΑΓ δέχεται δύναμη Laplace με φορά προς τα κάτω, οπότε ο αγωγός επιβραδύνε-

ται, μέχρι να μηδενιστεί  η ταχύτητά του, οπότε λόγω βάρους, θα επιταχυνθεί προς τα κάτω, μέχρι να 

αποκτήσει οριακή ταχύτητα, αφού η δύναμη Laplace θα έχει αλλάξει φορά και το μέτρο της θα εξισωθεί 

με το μέτρο του βάρους. Σωστό το  διάγραμμα (στ). 

ii) Ο ρυθμός μεταβολής της  δυναμικής ενέργειας του αγωγού είναι ίσος με: 

wdWdU mg dh
mg

dt dt dt
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Όπου α η γωνία μεταξύ βάρους και ταχύτητας (0° κατά την κάθοδο και 180° κατά την άνοδο). 

α) Αλλά τότε για να έχουμε σταθερή μείωση δυναμικής ενέργειας ο αγωγός θα κινείται προς τα κάτω με 

σταθερή ταχύτητα.  Αλλά αυτό συμβαίνει στην κίνηση του σχήματος (2) και στην περίπτωση του δια-

γράμματος (α). 

β) Κατά την πτώση του αγωγού ΑΓ με σταθερή ταχύτητα η δύναμη Laplace έχει το ίδιο μέτρο με το βάρος, 

με αποτέλεσμα η παραπάνω μείωση της δυναμικής ενέργειας να εμφανίζεται ως ηλεκτρική ενέργεια 
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στο κύκλωμα. Πράγματι αν βρούμε την ισχύ της δύναμης Laplace, θα βρούμε: 

L
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F

dF F dh 180 mg dh ( 1)
mg 2W

dt dt dt
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Όπου το πρόσημο (-) μας λέει ότι, αφαιρείται ενέργεια από τον αγωγό και μετατρέπεται σε ηλεκτρική 

στο κύκλωμα και τελικά εμφανίζεται ως θερμότητα στον αντιστάτη R2. Συνεπώς ΡQ=+2W. 

Αλλά τότε η θερμότητα στον αντιστάτη σε χρονικό διάστημα Δt είναι ίση: 

Q=Ρ∙Δt= 2∙2 J=4J. 
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