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Η δύναμη Laplace και η ηλεκτρική ισχύς. 

Ο αγωγός ΑΓ, κινείται οριζόντια σε επαφή με δύο οριζόντιους μεταλλι-

κούς παράλληλους στύλους, χωρίς τριβές, μέσα σε ένα κατακόρυφο μα-

γνητικό πεδίο, όπως στο σχήμα, με την επίδραση μιας μεταβλητής εξω-

τερική δύναμης Fεξ. Κάποια στιγμή t1 ο αγωγός έχει ταχύτητα υ=4m/s, 

η εξωτερική δύναμη μέτρο Fεξ=1Ν, ενώ ο αγωγός διαρρέεται από ηλε-

κτρικό ρεύμα i=0,6 Α. Δίνονται η μάζα του αγωγού m=0,4kg, το μήκος του ℓ=1m, αντίσταση δεν έχει, όπως 

δεν έχουν αντίσταση και οι παράλληλοι στύλοι, Β=1Τ, R=2Ω ενώ η συσκευή Σ, είναι ένας ηλεκτρικός κατα-

ναλωτής, χωρίς να γνωρίζουμε τι ακριβώς κάνει (μπορεί να είναι για παράδειγμα μια λάμπα, αλλά μπορεί να 

είναι και ένας κινητήρας). 

Για  την στιγμή αυτή t1 να υπολογιστούν: 

i) Η επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ. 

ii) Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αγωγού ΑΓ. 

iii) Η ισχύς της δύναμης Laplace και ο ρυθμός με τον οποίο η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική 

στο κύκλωμα. 

iv) Η ισχύς που καταναλώνει η συσκευή Σ. 

Απάντηση: 

Εξαιτίας της κίνησης του αγωγού ΑΓ αυξάνεται η μαγνητική ροή που 

διέρχεται από την επιφάνεια xΑΓy, με αποτέλεσμα ο κινούμενο αγωγός 

να λειτουργεία σαν πηγή με ΗΕΔ λόγω επαγωγής: 

Ε=Βυℓ=1∙4∙1V=4V 

Με πολικότητα όπως στο σχήμα, αφού τότε το επαγωγικό ρεύμα έχει 

φορά από το Γ προς το Α, με αποτέλεσμα η ασκούμενη δύναμη Laplace να έχει κατεύθυνση αντίθετης της 

ταχύτητας, προς τα αριστερά. Το μέτρο της δύναμης Laplace είναι ίσο: 

FL=Β∙i∙ℓ=1∙0,6∙1Ν=0,6Ν. 

i) Εφαρμόζοντας τον 2ο νόμο του Νεύτωνα για την κίνηση του αγωγού ΑΓ, βρίσκουμε τη (στιγμιαία) επιτά-

χυνσή του: 
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ii) Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αγωγού ΑΓ είναι ίσος: 

dWdK | F | | dx |
| F | | | ma 0,4 1 4J / s 1,6 J / s

dt dt dt
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iii) Για την ισχύ της δύναμης Laplace, έχουμε: 
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dW | F | | dx |
| F | | | 0,6 4J / s 2,4J / s

dt dt
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Όπου το αρνητικό της πρόσημο, σημαίνει ότι αφαιρείται ενέργεια, από την ράβδο ΑΓ, μέσω του έργου 

της δύναμης Laplace, η οποία ασκείται πάνω της. 

Ο ρυθμός με τον οποίο η μηχανική ενέργειας μετατρέπεται σε ηλεκτρική, είναι ίσος με την ισχύ της εμ-

φανιζόμενης ΗΕΔ από επαγωγή: 

dE
i 4 0,6 J / s 2,4J / s

dt
        

Αν κάποιος αναρωτιόταν τι απέγινε η ενέργεια που αφαιρεί η δύναμη Laplace από τον αγωγό ΑΓ, η απά-

ντηση βρίσκεται στην ηλεκτρική ισχύ της «πηγής» Ε. Όση ενέργεια αφαιρεί η δύναμη Laplace, τόση εμ-

φανίζεται ως ηλεκτρική ενέργεια που παρέχει στο κύκλωμα η πηγή Ε, λόγω επαγωγής. 

iv) Τι θα απογίνει η ηλεκτρική ενέργεια που η πηγή παρέχει στο κύκλωμα (τα 2,4J/s); Ένα μέρος καταναλώ-

νεται πάνω στην αντίσταση R μετατρεπόμενη σε θερμότητα Jοule: 

2 2
R QP i R 0,6 2W 0,72W       

Το υπόλοιπο μέρος καταναλώνεται από την συσκευή Σ, χωρίς να γνωρίζουμε σε τι πρόκειται να μετατρα-

πεί: 

R 2,4W 0,72W 1,68W         

Σχόλια: 

1) Λίγο περισσότερο ανάλυση κυκλώματος: 

Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ είναι ίση VΑΓ=Ε=4V. Η τάση αυτή είναι ίση με το άθροισμα των τάσεων 

στα στοιχεία του κυκλώματος R και Σ: 

VΑΓ=Ε=VR+VΣ → VΣ=VΑΓ-iR=4V-0,6∙2V=2,8V 

Αλλά τότε η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος που μεταφέρεται στην συσκευή Σ, είναι ίση: 

V i 2,8V 0,6 A 1,68W        

2) Αν βρούμε την ισχύ της εξωτερικής δύναμης ΡFεξ=Fεξ∙υ=1∙4W=4W, μπορούμε να επιβεβαιώσουμε την 

διατήρηση της ενέργειας, αφού μέσω του έργου της Fεξ μεταφέρεται στον ΑΓ ενέργεια 4J/s, από τα οποία 

τα 2,4J/s αφαιρούνται και μετατρέπονται σε ηλεκτρική ενέργεια, μέσω του έργου της FL, ενώ τα υπόλοιπα 

1,6J/s αυξάνουν την κινητική ενέργεια του αγωγού. 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 
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