

Υλικό Φυσικής-Χημείας	Επαγωγή

Η επαγωγή σε ένα κινούμενο πλαίσιο. Ας ξεκαθαρίσουμε!
[image: ]Ένα τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο πλευράς ℓ, εισέρχεται σε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο, κάθετα στις δυναμικές γραμμές και σε μια στιγμή που έχει μπει το μισό στο πεδίο, έχει ταχύτητα υ. Στο διπλανό σχήμα βλέπετε την κατάσταση που έχουμε.
Να εξετάσετε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λανθασμένες, δικαιολογώντας τις απαντήσεις σας.
i)  Στην πλευρά ΓΔ του πλαισίου αναπτύσσεται ΗΕΔ επειδή το μαγνητικό πεδίο ασκεί δύναμη στα ελεύθερα ηλεκτρόνια αλλά και στα θετικά ιόντα, με αποτέλεσμα τα θετικά να συσσωρεύονται προς το άκρο Δ και τα ηλεκτρόνια προς το Γ.
ii) Στο τμήμα της πλευράς ΑΓ που βρίσκεται μέσα στο πεδίο, δεν αναπτύσσεται ΗΕΔ, επειδή δεν ασκούνται δυνάμεις στα ελεύθερα ηλεκτρόνια από το μαγνητικό πεδίο.
iii) Η τάση στα άκρα της πλευράς ΓΔ είναι ίση με VΔΓ=Βυℓ.
iv) Δύναμη Laplace ασκείται στην πλευρά ΓΔ επειδή κινείται σε μαγνητικό πεδίο.
v) Δύναμη Laplace ασκείται μόνο στην πλευρά ΓΔ.
vi) Στην πλευρά ΑΕ μπορούμε να μετρήσουμε τάση V= ¼ Βυℓ.
Απάντηση:
[image: ] Στο διπλανό σχήμα έχουν (μπλε χρώμα) έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκεί το μαγνητικό πεδίο, δυνάμεις Lorentz, σε θετικό και αρνητικά φορτία, τα οποία κινούνται (εξαιτίας της κίνησης του αγωγού στην οποία συμμετέχουν). Με την επίδραση των δυνάμεων αυτών θα κινηθούν τα ελεύθερα ηλεκτρόνια, αλλά όχι τα αντίστοιχα πρωτόνια, τα οποία δεν έχουν τη δυνατότητα να κινηθούν, αφού βρίσκονται στους πυρήνες των ιόντων. Συνεπώς η ΗΕΔ θα αναπτυχθεί εξαιτίας των δυνάμεων που ασκούνται στα ελεύθερα ηλεκτρόνια, τα οποία μετακινούνται με φορά προς τα πάνω.
Προφανώς και στα ελεύθερα ηλεκτρόνια στο τμήμα της ΑΓ που είναι μέσα στο πεδίο, ασκούνται δυνάμεις Lorentz, αλλά τα ηλεκτρόνια αυτά συσσωρεύονται στην πάνω πλευρά του αγωγού και όχι προς το Α ή το Γ. Η πρόταση λοιπόν είναι λάθος.
Η πρόταση είναι επίσης λανθασμένη. Στην πλευρά ΔΓ αναπτύσσεται ΗΕΔ από επαγωγή ΕΔΓ=Βυℓ, αλλά η τάση στα άκρα της είναι:
VΔΓ=Ε-Ιr


όπου r η αντίσταση της πλευράς ΓΔ. Όμως για όλο το πλαίσιο ενώ η αντίστοιχη αντίσταση της πλευράς ΓΔ είναι , οπότε:

VΔΓ=Ε-Ιr=
Δύναμη Laplace ασκείται από το μαγνητικό πεδίο σε έναν αγωγό όταν διαρρέεται από ρεύμα. Εδώ λοιπόν ασκείται δύναμη στην πλευρά ΓΔ επειδή διαρρέεται από ρεύμα και όχι επειδή κινείται.

[image: ]Δύναμη Laplace ασκείται σε κάθε αγωγό που διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα και βρίσκεται στο πεδίο. Συνεπώς και στα τμήματα των πλευρών ΑΓ και ΓΔ που βρίσκονται μέσα στο πεδίο, όπως στο σχήμα. Για τα μέτρα τους όμως έχουμε F1=F2=ΒΙx=, συνεπώς η συνισταμένη των δυνάμεων αυτών είναι μηδενική, οπότε τελικά η συνολική δύναμη είναι αυτή που ασκείται στην πλευρά ΓΔ.
Η πλευρά ΕΑ διαρρέεται από ρεύμα, συνεπώς η τάση στα άκρα της είναι:

VΕΑ=Ι·RΕΑ=
Με βάση τα παραπάνω οι προτάσεις είναι:
0.  Στην πλευρά ΓΔ του πλαισίου αναπτύσσεται ΗΕΔ επειδή το μαγνητικό πεδίο ασκεί δύναμη στα ελεύθερα ηλεκτρόνια αλλά και στα θετικά ιόντα, με αποτέλεσμα τα θετικά να συσσωρεύονται προς το άκρο Δ και τα ηλεκτρόνια προς το Γ. Λ.
ii) Στο τμήμα της πλευράς ΑΓ, που βρίσκεται μέσα στο πεδίο, δεν αναπτύσσεται ΗΕΔ, επειδή δεν ασκούνται δυνάμεις στα ελεύθερα ηλεκτρόνια από το μαγνητικό πεδίο. Λ.
iii) Η τάση στα άκρα της πλευράς ΓΔ είναι ίση με VΔΓ=Βυℓ. Λ.
iv) Δύναμη Laplace ασκείται στην πλευρά ΓΔ επειδή κινείται σε μαγνητικό πεδίο. Λ.
v) Δύναμη Laplace ασκείται μόνο στην πλευρά ΓΔ. Λ.
vi) Στην πλευρά ΑΕ μπορούμε να μετρήσουμε τάση V= ¼ Βυℓ. Σ.
dmargaris@sch.gr





2
		www.ylikonet.gr

oleObject1.bin

image4.wmf
R

S

r

4

1

=

=

l

r


oleObject2.bin

image5.wmf
l

u

B

E

R

R

E

E

r

R

E

E

Ir

E

4

3

4

3

4

=

=

×

-

=

-

=

-


oleObject3.bin

image6.emf
2

B

Γ

Δ

E

→

B

→

→

υ

I

F

→

F

1

→

F

→

L

Α


image7.wmf
2

l

BI


oleObject4.bin

image8.wmf
l

u

B

R

R

E

r

R

E

4

1

4

=

×

=


oleObject5.bin

image1.emf
Α

B

Γ

Δ

E

→

B

→

→

υ


image2.emf
Α

B

Γ

Δ

E

→

B

→

→

υ

+q

-q

-q

-q

F

→

F

→

L

L


image3.wmf
S

R

l

4

r

=


