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Όταν μεταβάλλεται  η ένταση του ρεύματος 

 Η μεταλλική ράβδος ΑΓ, μήκους ℓ=1m, μάζας 0,5kg και α-

μελητέας αντίστασης, κινείται οριζόντια όπως στο σχήμα, 

μέσα σε ένα κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης 

Β=0,5Τ, σε επαφή με δύο οριζόντιους ευθύγραμμους αγω-

γούς xx΄ και yy΄, οι οποίοι δεν παρουσιάζουν αντίσταση, χω-

ρίς τριβές.  Ένας αντιστάτης με αντίσταση R=2Ω, συνδέεται 

στα άκρα x και y των δύο αγωγών. Η κίνηση της ράβδου ΑΓ, 

γίνεται με την επίδραση μιας κατάλληλης μεταβλητής οριζόντιας δύναμης F, κάθετης 

στην ράβδο, ενώ λαμβάνοντας κάποια στιγμή ως t=0, βρίσκουμε ότι η ένταση του ρεύ-

ματος μεταβάλλεται σε συνάρτηση με το χρόνο, όπως στο σχήμα. 

i)  Ποια φορά του ρεύματος, που διαρρέει το κύκλωμα, θεωρήσαμε θετική, όταν χα-

ράξαμε το διάγραμμα i-t; 

ii) Να αποδείξετε ότι η ράβδος εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση, υπολογίζοντας και την 

επιτάχυνσή της. 

iii) Για την χρονική στιγμή t1=1s, να βρεθούν: 

α) Οι οριζόντιες δυνάμεις που ασκούνται στη ράβδο και η ισχύς καθεμιάς. 

β) Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου. 

γ) Ο ρυθμός με τον οποίο η ηλεκτρική ισχύς μετατρέπεται σε θερμική στον αντιστάτη R. 

iv) Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις στα παραπάνω υποερωτήματα, τη χρονική στιγμή t2=3s; 

Απάντηση: 

i) Τη χρονική στιγμή t=0, ο αγωγός ΑΓ κινείται προς τα δεξιά, 

με κάποια ταχύτητα υ0, οπότε μεταβάλλεται η μαγνητική ροή 

που περνά από το ορθογώνιο xΑΓy, με αποτέλεσμα να έ-

χουμε εμφάνιση ΗΕΔ από επαγωγή η οποία προκαλεί το 

ρεύμα στο κύκλωμα. Η  φορά του ρεύματος θα είναι από το 

Γ προς το Α, αφού τότε η ασκούμενη δύναμη Laplace θα έχει 

κατεύθυνση αντίθετης της ταχύτητας, τείνοντας να αντιστα-

θεί στην κίνηση της ράβδου ΑΓ, η οποία είναι και η αιτία για την εμφάνιση του ρεύματος (κανόνας Lenz). 

Η ένταση του ρεύματος όμως τη στιγμή t=0 θεωρήθηκε θετική, συνεπώς μέχρι τη στιγμή t=2s η ράβδος 

διαρρέεται από ρεύμα με φορά από το Γ→Α, ενώ στη συνέχεια η ένταση έχει φορά από το Α στο Γ. 

ii) Η ένταση του ρεύματος μεταβάλλεται γραμμικά με το χρόνο, συνεπώς ικανοποιεί μια σχέση της μορφής: 

i=Αt+Β 

όπου για t=0 → i=1   άρα Β= 1 (μονάδες στο S.Ι.), ενώ αντικαθιστώντας t=2 παίρνουμε 0=2Α+Β →  
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Α=- 0,5, οπότε η παραπάνω σχέση παίρνει την μορφή  i=-0,5t+1 (S.Ι.). 

Η ΗΕΔ, η οποία εμφανίζεται στο κύκλωμα και η οποία αναπτύσσεται στην πραγματικότητα πάνω στην 

κινούμενη ράβδο, μια τυχαία στιγμή t είναι ίση (κατ΄ απόλυτο τιμή) με: 

d Bldx
B l

dt dt


     

Ενώ από τον νόμο του Οhm για το κλειστό κύκλωμα βρίσκουμε: 

E B l iR (  -0,5t+1) 2
i   = =-2t+4  ή

R R Bl 0,5 1





   


 

4 2t   (S.I.)    

Η παραπάνω εξίσωση είναι η αντίστοιχη της «γνωστής» μας υ=υ0+α∙t, που ισχύει στην ευθύγραμμη ομαλά 

μεταβαλλόμενη κίνηση, από όπου με σύγκριση προκύπτουν ότι υ0=4m/s και α=-2m/s2. Η επιτάχυνση αυτή 

έχει φορά προς τα αριστερά, πράγμα που σημαίνει ότι η ράβδος αρχικά επιβραδύνεται ομαλά, ενώ μετά τη 

στιγμή t=2s επιταχύνεται  ομαλά προς τα αριστερά. 

iii) Με βάση τις παραπάνω εξισώσεις βρίσκουμε ότι τη στιγμή t1=1s ο αγωγός έχει ταχύτητα υ1=4-2t ή  

υ1=(4-2∙1)m/s=2m/s, ενώ διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα ένταση i1=-0,5t+1→ i1=( -0,5∙1+1)Α=0,5 Α, με 

φορά από το Γ στο Α (θετική ένταση). 

α) Με τη βοήθεια του κανόνα των τριών δακτύλων, βρίσκουμε ότι στον 

αγωγό ΑΓ ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα αριστερά και 

μέτρο: 

L1 1F Bi l 0,5 0,5 1N 0,25N      

Ενώ από το 2ο νόμο του Νεύτωνα παίρνουμε: 

1 L1F ma F F ma      

Όπου η παραπάνω εξίσωση είναι αλγεβρική. Με αντικατάσταση παίρνουμε: 

F1-0,25Ν= 0,5∙(-2)Ν → F1= - 0,75Ν 

Το τελευταίο αποτέλεσμα μας λέει ότι και η εξωτερική δύναμη F που ασκείται στην ράβδο έχει την ίδια 

κατεύθυνση με την δύναμη Laplace, προς τα αριστερά. Όμως για την ισχύ κάθε  δύναμης έχουμε: 

F F 180 F                → 

1F 1 1F 0,75 2W 1,5W          

L1F L1 1F 0,25 2W 0,5W          

β) Για τον ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου έχουμε: 

1 1

dWdK F dx
F 180 F 1 2J / s 2J / s

dt dt dt
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γ) Για την θερμική ισχύ στον αντιστάτη έχουμε: 

2 2
Q 1

dQ
i R 0,5 2J / s 0,5J / s

dt


      

Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι αυτή είναι ίση με την ενέργεια ανά μονάδα χρόνου, που η δύναμη Laplace 

αφαιρεί από τον ΑΓ (
LF 0,5W   ενώ Q 0,5J / s  ). Εξάλλου κινητική ενέργεια μειώνεται με 

ρυθμό 2J/s, αφού η συνολική ισχύς των δύο δυνάμεων είναι ίση με -2W. 

iv) Με την ίδια λογική για τη στιγμή t2=3s, ο αγωγός έχει ταχύτητα υ2=4-2t 

ή υ2 =(4-2∙3)m/s=-2m/s, ενώ διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης 

i2=-0,5t+1→ i2=( -0,5∙3+1)Α=-0,5 Α. Οι τιμές αυτές μας λένε ότι ο α-

γωγός ΑΓ κινείται προς τα αριστερά, ενώ διαρρέεται από ρεύμα με φορά 

από το Α προς το Γ, όπως στο σχήμα. 

α) Με τη βοήθεια του κανόνα των τριών δακτύλων, βρίσκουμε τώρα ότι 

στον αγωγό ΑΓ ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα δεξιά και 

μέτρο: 

L2 2F Bi l 0,5 0,5 1N 0,25N      

Ενώ από το 2ο νόμο του Νεύτωνα παίρνουμε: 

2 L2F ma F F ma      

Όπου η παραπάνω εξίσωση είναι αλγεβρική. Με αντικατάσταση παίρνουμε: 

F2+0,25Ν= 0,5∙(-2)Ν → F2= - 1,25Ν 

Το τελευταίο αποτέλεσμα μας λέει ότι και η εξωτερική δύναμη F που ασκείται στην ράβδο έχει φορά προς 

τα αριστερά. Με βάση αυτά για την ισχύ κάθε  δύναμης έχουμε: 

2F 2 2F 0 1,25 2W 2,5W         

L2F L2 2F 180 0,25 2W 0,5W           

β) Για τον ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου έχουμε: 

2 2

dWdK F dx
F 0 F 1 2J / s 2J / s

dt dt dt

  
    

 
           

γ) Για την θερμική ισχύ στον αντιστάτη έχουμε: 

2 2
Q 2

dQ
i R 0,5 2J / s 0,5J / s

dt


      

Σχόλιο: 

Βλέπουμε ξανά η θερμική ισχύς να συνδέεται την ισχύ της δύναμης Laplace στον ΑΓ (
LF 0,5W   ενώ 

Q 0,5J / s  ). Εξάλλου κινητική ενέργεια τώρα αυξάνεται με ρυθμό 2J/s, αφού η εξωτερική δύναμη 
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προσφέρει ενέργεια με ρυθμό 2,5J/s. Από αυτά τα 0,5J/s μέσω της δύναμης Laplace μετατρέπονται σε ηλε-

κτρική ενέργεια στο κύκλωμα, ενώ τα υπόλοιπα 2J/s αυξάνουν την κινητική ενέργεια της ράβδου. 

dmargaris@gmail.com 

 


