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ΘΕΜΑ Δ 
 

Δύο κατακόρυφοι αγώγιμοι ράβδοι ΑΑ΄ και ΓΓ΄ απέ-

χουν μεταξύ τους απόσταση =0,5m και έχουν αμε-

λητέα αντίσταση. Ενώνουμε τα άκρα Α και Γ των δυο 

ράβδων με αντίσταση R1=1Ω. Ένας οριζόντιος αγω-

γός ΚΛ μάζας m=0,2Kg μήκους  και αντίστασης 

R2=3Ω αφήνεται ελεύθερος τη χρονική στιγμή to=0 

να κινηθεί χωρίς τριβές από τα άνω άκρα Α και Γ των 

δυο ράβδων. Ο αγωγός κατά την κίνησή του παραμέ-

νει οριζόντιος έχοντας συνεχώς τα άκρα του πάνω 

στις δυο ράβδους. Κάθετα στο επίπεδο των ράβδων 

υπάρχει οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης 

Β=4Τ το οποίο εκτείνεται σε κατακόρυφο μήκος d ό-

πως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Τη χρονική 

στιγμή που ο αγωγός ΚΛ έχει διανύσει την απόσταση 

d, αποκτά οριακή ταχύτητα και συναντά το ελεύθερο 

άκρο ενός ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ=100Ν/m. 

Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή 

που ο αγωγός αποκτά οριακή ταχύτητα, πάνω στις α-

ντιστάσεις παράγεται θερμότητα QR=1,2J. 

 

 

 

 

 

Δ1. Να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα που θα α-

ποκτήσει ο αγωγός ΚΛ. 

Δ2. Να υπολογίσετε το κατακόρυφο μήκος d της έ-

κτασης του μαγνητικού πεδίου. 

Δ3. Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της δυνα-

μικής ενέργειας του ελατηρίου όταν ο αγωγός 

ΚΛ κινείται προς τα κάτω με τη μέγιστη ταχύ-

τητά του. 

Δ4.  Να υπολογίσετε τη μεταβολή της ορμής του α-

γωγού ΚΛ από τη χρονική στιγμή που η ταχύ-

τητά του είναι η μισή της οριακής για πρώτη 

φορά, μέχρι τη χρονική στιγμή που η ταχύτητά 

του είναι ίση με την οριακή για τέταρτη φορά. 

 

Δίνεται η ένταση της βαρύτητας g=10m/s2. 

Να θεωρήσετε θετική την φορά προς τα πάνω. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

Δ1. Όταν ο αγωγός αποκτήσει οριακή ταχύτητα ι-

σχύει ΣF=0. 

 

L

ορεπ

ολ 1 2

2 2 2 2
ορ ορ

1 2

ορ ορ

ΣF 0 w F mg BI

ΒυE
mg B mg B

R R R

Β υ 4 υ 0,5
mg 0,2 10

R R 4

8 4υ υ 2m / s

     

    


     


   

 

 

Δ2. Εφαρμόζουμε το Θ.Μ.Κ.Ε. στην κίνηση του αγω-

γού. Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει τη θερ-

μότητα που παράγεται στις αντιστάσεις. 
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Δ3. Ο αγωγός αφού συναντήσει το ελατήριο συνεχί-

ζει να κινείται επιταχυνόμενος μέχρις ότου το βάρος 

του γίνει ίσο με τη δύναμη του ελατηρίου. Από την 

ισορροπία των δυνάμεων παίρνουμε: 
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Εφαρμόζοντας το Θ.Μ.Κ.Ε. υπολογίζουμε τη μέγι-

στη ταχύτητα του αγωγού. 
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Και ο ρυθμός μεταβολής είναι: 
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Δ4. Όταν η ταχύτητα του αγωγού ΚΛ είναι η μισή της 

οριακής για πρώτη φορά, αυτός κινείται προς τα 

κάτω, ενώ όταν είναι ίση με την οριακή για τέταρτη 

φορά, κινείται προς τα πάνω. Η μεταβολή στην ορμή 

του είναι: 
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