Υλικό Φυσικής-Χημείας
Επανάληψη

	Μια αγώγιμη ράβδος σε μαγνητικό πεδίο


[image: image15.emf]A

Ο

w



I

I

K

B



B



B



B



θ

Μια λεπτή ομογενής μεταλλική ράβδος ΟΑ, μήκους (=1m και μάζας m=0,3kg, μπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο, χωρίς τριβές, γύρω από οριζόντιο άξονα ο οποίος περνά από το άκρο της Ο. Η ράβδος  τροφοδοτείται από ρεύμα έντασης Ι και ισορροπεί όπως στο σχήμα, σχηματίζοντας γωνία θ με την κατακόρυφη, όπου ημθ=0,8 και συνθ=0,6, χωρίς οι αγωγοί σύνδεσης να επηρεάζουν την ισορροπία της. Στο χώρο υπάρχει ένα οριζόντιο μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ (περιοχή κίτρινου χρώματος), εντός του οποίου βρίσκεται η μισή ράβδος.
i)  Να σημειώσετε στο σχήμα την κατεύθυνση του διανύσματος της έντασης του μαγνητικού πεδίου, δικαιολογώντας την κατεύθυνσή της.
ii) Να υπολογιστεί η ένταση του ρεύματος που διαρρέει την ράβδο.

iii) Σε μια στιγμή μεταβάλλουμε την ένταση του ρεύματος στην τιμή Ι1=2Α, με την ίδια φορά. Να υπολογιστούν αμέσως μετά:

α) Η επιτάχυνση του κέντρου μάζας Κ της ράβδου.

β)  Η δύναμη που ο άξονας ασκεί στη ράβδο.

Δίνονται g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της στο άκρο Ο, Ιο= 1/3 mR2.

Απάντηση:
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Το τμήμα ΚΑ της ράβδου, βρίσκεται σε μαγνητικό πεδίο και  διαρρέεται από ρεύμα, οπότε δέχεται από το πεδίο δύναμη Laplace, η οποία πρέπει να έχει τέτοια κατεύθυνση ώστε να εξουδετερώνει τη ροπή του βάρους και να εξασφαλίζεται  η ισορροπία. Αλλά τότε η δύναμη θα έχει την κατεύθυνση του σχήματος, οπότε από τον κανόνα των τριών δακτύλων προκύπτει ότι η ένταση του πεδίου θα έχει φορά προς τα μέσα.
ii) Από τη συνθήκη ισορροπίας για την ράβδο παίρνουμε:
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/2 και wy=mg∙ημθ, οπότε:
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iii) Αυξάνοντας την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τη ράβδο, αυξάνουμε το μέτρο της δύναμης που ασκείται στη ράβδο από το μαγνητικό πεδίο, η οποία έχει την ίδια κατεύθυνση όπως παραπάνω, με μέτρο:
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α) Αφού αυξήθηκε το μέτρο της δύναμης Laplace, η ράβδος επιταχύνεται στροφικά, αρχίζοντας να  στρέφεται αντίθετα από τους δείκτες του ρολογιού. Παίρνοντας το 2ο νόμο του Νεύτωνα για την περιστροφή αυτή, έχουμε:
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Οπότε το κέντρο μάζας Κ της ράβδου έχει επιτάχυνση, κάθετη στη ράβδο, όπως στο σχήμα, μέτρου:
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β) Μεταφέροντας όλες τις  δυνάμεις που ασκούνται στη ράβδο στο κέντρο μάζας της  Κ, παίρνουμε το διπλανό σχήμα. Στη συνέχεια εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Νεύτωνα για το κέντρο μάζας σε άξονες, παίρνοντας:
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Αφού τη στιγμή t=0, που μας ενδιαφέρει, η γωνιακή ταχύτητα είναι μηδενική, συνεπώς και η κεντρομόλος δύναμη είναι μηδενική.
Αλλά τότε με τη βοήθεια του Π.Θ, παίρνουμε:
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Ενώ η διεύθυνσή της σχηματίζει με την ράβδο γωνία φ, όπως στο σχήμα, όπου:
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