
Ραβδολογία. 

Πρόλογοσ. 
Οι πρόςφατεσ οδθγίεσ βάηουν τισ ράβδουσ που κινοφνται ςε ομογενζσ μαγνθτικό πεδίο μζςα ςτο παιχνίδι. 

Όχι όλεσ τισ εκδοχζσ. Όχι ράβδουσ που τροφοδοτεί κάποια πθγι. Ο 2οσ κανόνασ Κίρχωφ παραμζνει εκτόσ νόμου. 

Όχι κινιςεισ ςε κεκλιμζνα επίπεδα. Όχι ςτρεφόμενεσ ράβδουσ. 

Πάντωσ θ είςοδόσ τουσ γεννά, ι μάλλον επαναφζρει, ερωτιματα και τεχνικζσ που εμπλουτίηουν το μάκθμα. Η 

ποικιλία είναι μεγαλφτερθ αυτισ των κυμάτων. Σόςο μεγαλφτερθ που ςκζφτεται κάποιοσ ότι τηάμπα ζπεςαν τα 

κφματα υπζρ πίςτεωσ. Οφτωσ ι άλλωσ θ είςοδοσ του Ηλεκτρομαγνθτιςμοφ κα τα εκτόπιηε. Φαίνεται μάλιςτα πωσ 

κα ζχουμε ζναν ςοβαρό παίκτθ που κα ανταγωνίηεται τισ ταλαντϊςεισ για τθ κζςθ του δευτεραγωνιςτι. Ζνα ζξυπνο 

κζμα μάλιςτα από τον Ηλεκτρομαγνθτιςμό κα μποροφςε να εκτοπίςει κάποια χρονιά και τθν μεγάλθ 

πρωταγωνίςτρια. 

Ασ κυμθκοφμε κάποια, ζςτω τροποποιθμζνα. 

Κάποια ςενάρια. 
 

το αριςτερό ςχιμα όλα εξελίςςονται ςε 

οριηόντιο επίπεδο. Μια δφναμθ τραβάει τον 

αγωγό όπωσ δείχνει το ςχιμα. Μάλλον ςτο 

μζςον του, ϊςτε να μθ ςτρίβει. 

το δεξί ςχιμα το επίπεδο είναι κατακόρυφο.  

Σθ δουλειά τθν κάνει το βάροσ. 

Σϊρα ηθτάσ ότι κζλεισ. Ρεφματα, φορτία, 

διαφορζσ δυναμικοφ, ιςχείσ, ρυκμοφσ 

μεταβολισ δυναμικισ τε και κινθτικισ 

ενζργειασ και ότι άλλο ςκεφτείσ. 

Η ποικιλία αυτι φζρνει από το παράκυρο ζναν αζρα δικαιοςφνθσ. Όχι μακαίνει τρία τυποποιθμζνα θ εκπαιδευμζνθ 

μαϊμοφ και ανταπεξζρχεται ςε Εξετάςεισ ςτθμζνεσ ειδικά ϊςτε να ανταπεξζλκει. 

Με τισ πολλζσ ϊρεσ του μακιματοσ οιοδιποτε παιδί μπορεί να διδαχκεί άνετα τα ςχετικά, χωρίσ να χρειάηεται να 

παρατιςει τθν Β’ Λυκείου και να αρχίςει μικρόκεν τθν εκπαίδευςθ ςε κζματα Γϋ Λυκείου. Θα δοφμε μάλιςτα ότι 

κάτι τζτοιο μπορεί να καταςτεί επικίνδυνο. Ένασ μερακλήσ να βρεθεί και θα τον κάνει να μετανιώςει πικρά που 

παράτηςε την Γεωμετρία και την πολική τάςη πηγήσ, χάριν των κροφςεων και των ταλαντώςεων, που άρχιςε να 

διδάςκεται ςτα μζςα ή και ςτην αρχή τησ Β’. Ένασ μερακλήσ, όχι δφο. 

Πολικότητα. 
Ζςτω ότι θ κίνθςθ γίνεται όπωσ ςτο ςχιμα. 

Σο εμβαδόν αυξάνεται και μαηί του θ μαγνθτικι ροι. 
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Σο επαγωγικό ρεφμα πρζπει να δθμιουργιςει μαγνθτικό πεδίο αντίκετο του υπάρχοντοσ, ζτςι ϊςτε να «εμποδίςει» 

τθν αφξθςθ τθσ ροισ. υνεπϊσ το ρεφμα πρζπει να είναι αριςτερόςτροφο, όπωσ ςτο ςχιμα. 

 

Μια άλλθ οπτικι: 

Σο επαγωγικό ρεφμα πρζπει να είναι τζτοιασ φοράσ ϊςτε να 

«γεννθκεί» δφναμθ Laplace που αντιςτζκεται ςτθν κίνθςθ. 

Βρίςκουμε με τον κανόνα των τριϊν δαχτφλων τθ φορά του 

ρεφματοσ. υμφωνεί με τθν προθγουμζνωσ προςδιοριςκείςα. 

Προςοχή λιγάκι εδώ: 

Ποια είναι θ πολικότθτα; 

Όταν ζχουμε μια μπαταρία με πόλουσ Α και Γ, κοιτάηουμε ζξω από αυτιν και όχι μζςα. Αν το ρεφμα ζξω πθγαίνει 

από το Α ςτο Γ, κετικόσ πόλοσ είναι ο Α. Φανταηόμαςτε τθ ράβδο ςαν μπαταρία και λζμε ότι θ πολικότθτα είναι (+) 

ςτο Α και (–) ςτο Γ. 

Προςοχή και εδώ: 

Πολλά κόλπα κυκλοφοροφν. 

Ζνα από αυτά λζει να πάρεισ το δεξί ςου χζρι και να το 

βάλεισ ζτςι ςαν να κζλεισ να καρφϊςεισ το Β και τα 

δάχτυλα να δείχνουν τθν φορά κίνθςθσ. 

Ο αντίχειρασ μασ δείχνει που να τοποκετιςουμε το ςυν 

(+). 

Φοβάμαι ότι κα χάςεισ μόρια. Αν εγϊ ςου είχα κάνει τθν ερϊτθςθ, ασ ςου πω ότι αδιαφορϊ παγερά για το ποια 

είναι θ πολικότθτα. Θζλω να ςε εξετάςω ϊςτε να διαπιςτϊςω αν γνωρίηεισ τον κανόνα του Lenz και όχι αν ζχεισ 

μάκει κολπάκια από κάποιον κακθγθτι ςου. Δεν υπεκφεφγουμε χωρίσ κόςτοσ όταν δεχόμαςτε τζτοιεσ ερωτιςεισ. 

Υπολογιςμόσ ΗΕΔ. 
 

Δεν κζλω να μου πεισ ότι θ ΗΕΔ είναι ίςθ με Μπουλ. 

Θζλω να το εξάγεισ από τον νόμο του Faraday. 

Κάποια ςτιγμι θ ταχφτθτα είναι υ. 

Σθν επόμενθ ςτιγμι όμωσ; 

Αν θ ταχφτθτα είναι ςτακερι τότε 
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Αν δεν είναι ςτακερι, θ προθγοφμενθ ςχζςθ δίνει τθ μζςθ ΗΕΔ. 

Αν κζλεισ τθ ςτιγμιαία γράψε: 
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Προςοχι ςτο ότι   είναι θ απόςταςθ των δφο παράλλθλων αγωγϊν και όχι το μικοσ του αγωγοφ. 

 

Αν ο αγωγόσ δεν είναι κάκετοσ ςτισ «ράγεσ» τότε: 
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Προςοχι δθλαδι ςτο ότι το εμβαδόν ενόσ 

παραλλθλογράμμου είναι ίςο με το γινόμενο πλευρά 

επί φψοσ και όχι πλευρά επί πλευρά. Εδϊ το φψοσ 

είναι θ απόςταςθ των δφο παράλλθλων αγωγϊν και 

όχι το μικοσ του αγωγοφ από ράγα ςε ράγα. 

Αν ο αγωγόσ ζχει περίεργο καμπφλο ςχιμα τότε το 

εμβαδόν που διαγράφει είναι ίςο με το 

γραμμοςκιαςμζνο εμβαδόν. Αυτό είναι εμφανζσ διότι 

αφαιρζςαμε αριςτερά και προςκζςαμε δεξιά το ίδιο 

ςχιμα. Ζτςι πάλι: 
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Βρικαμε τθν ΗΕΔ, ασ δοφμε τι κα τθν κάνουμε. 

 

Υπολογιςμόσ ρεύματοσ και διαφοράσ δυναμικού. 
 

 

 

 

 

 

Καταςκευάηουμε το «ιςοδφναμο» κφκλωμα. Αντικακιςτοφμε τθ ράβδο με μία πθγι ίδιασ πολικότθτασ, ςε ςειρά με 

τθν αντίςταςι τθσ. Δθλαδι θ πθγι μασ ζχει εςωτερικι αντίςταςθ όςθ θ αντίςταςθ τθσ ράβδου. 

Ζτςι 
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Η AV είναι θ πολικι τάςθ τθσ πθγισ. Είναι ίςθ με 
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Σο τελευταίο κα μποροφςαμε να το εξάγουμε αν ςκεφτόμαςταν ότι 
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Φυςικά κα μποροφςαμε να βγάλουμε το ίδιο αν βλζπαμε ότι οι δφο αντιςτάςεισ «ςχθματίηουν» ζναν διαιρζτθ 

τάςθσ. Είναι όμωσ κάπωσ εξεηθτθμζνο και καλφτερα να το αποφφγεισ. 

Υπολογιςμόσ φορτίου. 
ου ηθτοφν  ίςωσ να βρεισ το φορτίο που διζρχεται από μια διατομι τθσ ράβδου  από τθν ςτιγμι t1 ωσ τθν t2. 

Αν θ ζνταςθ του ρεφματοσ είναι ςτακερι τότε θ απάντθςθ είναι απλι.  12 ttItIQ  . 

Αν θ ζνταςθ μεταβάλλεται γραμμικά με τον χρόνο, κάνουμε τθν γραφικι παράςταςθ Ι-t: 

Σο ςτοιχειϊδεσ φορτίο ςε χρόνο dt είναι ίςο με: 

dtIdQ   

Είναι ίςο με το ςτοιχειϊδεσ κόκκινο εμβαδόν. 

Σο ολικό φορτίο είναι άκροιςμα ςτοιχειωδϊν εμβαδϊν, 

δθλαδι το εμβαδόν κάποιου χωρίου. 

Εν προκειμζνω το φορτίο που διζρχεται από μια διατομι τθσ 

ράβδου  από τθν ςτιγμι t1 ωσ τθν t2 είναι ίςο με το εμβαδόν 

του κίτρινου τραπεηίου. Ήτοι: 
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Αν δεν ζχουμε κάποια από τισ προθγοφμενεσ καταςτάςεισ; 

Αν θ ςχζςθ I-t δεν είναι απλι ι είναι άγνωςτθ; 

Αν το εμβαδόν τθσ καμπφλθσ υπολογίηεται με Μακθματικά που δεν γνωρίηετε; 

Σο φορτίο ΔQ που διζρχεται από κάποια διατομι βρίςκεται από τθν ςχζςθ tIQ  , όπου I θ μζςθ ζνταςθ του 

ρεφματοσ ςτο επίμαχο χρονικό διάςτθμα. Ιςχφει ότι 
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Ζτςι 
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Ασ δοφμε μια εφαρμογι: 

Σο φορτίο είναι: 
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Ζτςι γνωρίηοντασ πόςα μζτρα ζπεςε θ ράβδοσ, γνωρίηουμε το φορτίο. 

Ο υπολογιςμόσ του h ςυναρτιςει του χρόνου δεν είναι εφκολοσ. 

I

t1t 2t dt

B



h



Η δύναμη Laplace. 
Είναι κάκετθ ςτθ ράβδο. το μζςον τθσ, αν το μαγνθτικό πεδίο είναι ομογενζσ. 

Είναι ίςθ με: 

 IBFL
 

Είδαμε ότι: 
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Ενδιαφζρουςα περίπτωςθ είναι αυτι που δείχνει το ςχιμα. 

Η κίνθςθ προκαλείται από κάποια δφναμθ F . 

Δεν υπάρχει κάποια πθγι θ οποία τροφοδοτεί τθ ράβδο και 

προκαλεί τθν κίνθςι τθσ. 

Είδαμε ότι  IBFL
 και 
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Ζτςι   
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Μια δφναμθ αντίκετθ τθσ ταχφτθτασ και ζχουςα μζτρο ανάλογο του μζτρου τθσ ταχφτθτασ. 

Είναι ότι πρζπει για να παίξει τον ρόλο τθσ δφναμθσ απόςβεςθσ ςε μία ταλάντωςθ. 

Αν αρχικά θ ράβδοσ είναι ακίνθτθ, θ δφναμθ Laplace είναι αρχικά μθδενικι. Η εξωτερικι δφναμθ υπεριςχφει τθσ 

Laplace και θ ράβδοσ επιταχφνεται. Όςο αυξάνεται θ ταχφτθτα, αυξάνεται και θ δφναμθ Laplace. 

Η επιτάχυνςθ μειϊνεται μζχρι μθδενιςμοφ τθσ. Μθδενιςμό ζχουμε όταν:
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Η ταχφτθτα δεν αυξάνεται άλλο. Η τιμι αυτι τθσ ταχφτθτασ 
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  ονομάηεται οριακι ταχφτθτα. 

Απώλειεσ. 
Με ποιο ρυκμό θ αντίςταςθ-δφναμθ Laplace αφαιρεί ενζργεια; 
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Ποια είναι θ «κερμικι ιςχφσ»; 
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Δθλαδι ταυτίηονται. Σελικά το ζργο τθσ μετατρζπεται ςε κερμικζσ απϊλειεσ. 

Ρυθμόσ μεταβολήσ κινητικήσ ενέργειασ. 
 

φμφωνα με το Θ.Μ.Κ.Ε: 
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Η δφναμθ προςφζρει ζργο με ρυκμό F  

Η δφναμθ Laplace με ρυκμό  LF  

Προφανϊσ όταν εξιςϊνονται οι δφο δυνάμεισ και ςτακεροποιείται θ ταχφτθτα ςτθν οριακι τθσ τιμι οι δφο ρυκμοί 

είναι αντίκετοι. Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ μθδενίηεται. Λογικό διότι ςτακεροποιείται. 

Ρυθμόσ μεταβολήσ δυναμικήσ ενέργειασ. 
 

Όςο πζφτει θ ράβδοσ μειϊνεται θ δυναμικι τθσ ενζργεια. 




 gm
dt

dhgm

dt

dU
 

Η διατιρθςθ ενζργειασ επιβάλει: 

0 P
dt

dK

dt

dU
 

Μεσ απλά λόγια θ μθχανικι ενζργεια που χάνεται ςε χρόνο dt γίνεται κερμικζσ 

απϊλειεσ ςτον ίδιο χρόνο. 

 

Η παραπάνω ςχζςθ γράφεται: 

  0  LL FFgmgm  

Η ιςότθτα είναι αυτονόθτθ. 

Διατήρηςη ενέργειασ. 
ου λζνε ότι ο αγωγόσ ζχει αποκτιςει ιδθ τθν οριακι του ταχφτθτα και ότι ζχει πζςει 

κατά h. Πόςθ κερμότθτα ζχει ελευκερωκεί; 

Δεν τθ βρίςκεισ εφκολα από τον νόμο Joule διότι το ρεφμα δεν είναι ςτακερό. 

κζψου όμωσ ότι θ δυναμικι ενζργεια ζγινε κινθτικι και κερμικι. 

Ήτοι:   Wmhgm  2
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Η οριακι ταχφτθτα είναι 
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Ο υπολογιςμόσ ζγινε προθγουμζνωσ όταν απαιτιςαμε μθδενιςμό τθσ ςυνιςταμζνθσ. 

Τπολογίηουμε εφκολα τισ κερμικζσ απϊλειεσ.
 

 

τθν «οριηόντια» περίπτωςθ κάνουμε ςχεδόν τα ίδια. 

Σο ζργο τθσ δφναμθσ γίνεται κινθτικι και κερμότθτα: 

 WmxF  2
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Αν τϊρα μασ ηθτιςουν όχι τθν ςυνολικϊσ παραχκείςα κερμότθτα αλλά αυτιν ςτθ ράβδο; 

Ράβδοσ και αντίςταςθ διαρρζονται από ίδιο ρεφμα ςυνεχϊσ. Ο λόγοσ των κερμοτιτων που παράγονται ςε χρόνο dt 

είναι: 
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Ακροίηοντασ ζχουμε ότι: 
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 Φρζικά ηα παοαπάμω δεμ εναμηλξύμ ηξ θέμα. Αζκήζειπ πξικίλεπ θα εμπλξρηίζξρμ ηημ 

οαβδξλξγία. Αζκήζειπ ωμ ξρκ έζηι αοιθμόπ. 
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