Υλικό Φυσικής-Χημείας	Ηλεκτρομαγνητισμός
Ερωτήματα πάνω σε μια πτώση  πλαισίου

Ένα τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο αφήνεται να πέσει από ορισμένο ύψος, με το επίπεδό του κατακόρυφο και την πλευρά ΑΓ οριζόντια. Σε μια στιγμή συναντά στην πορεία του ένα ομογενές οριζόντιο μαγνητικό πεδίο, έντασης Β=0,5Τ, με δυναμικές γραμμές κάθετες στο πλαίσιο. Στο σχήμα φαίνεται η θέση του πλαισίου τη στιγμή, όπου μέσα στο πεδίο βρίσκεται το μισό, έχοντας ταχύτητα υ= 4m/s.  Αν το πλαίσιο έχει μάζα m=0,4kg,  πλευρά l=1m και αντίσταση R=0,2Ω, να βρεθούν για την παραπάνω θέση:
i)  Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο, καθώς και ο ρυθμός μεταβολής της, με δεδομένο ότι η κάθετη στο πλαίσιο έχει την κατεύθυνση της έντασης Β του πεδίου.
ii) Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο, καθώς και η διαφορά  δυναμικού VΑΓ.
[bookmark: _GoBack]iii) Η δύναμη Laplace που ασκείται συνολικά στο πλαίσιο, καθώς και η ισχύς της. Ποια η επιτάχυνση του πλαισίου;
iv) Οι ρυθμοί μεταβολής της κινητικής ενέργειας και της δυναμικής ενέργειας του πλαισίου. Πώς συνδέονται οι παραπάνω ρυθμοί με την ηλεκτρική ισχύ που εμφανίζεται στο πλαίσιο με τη μορφή της θερμότητας;
Δίνεται g=10m/s2.
Απάντηση:

Με βάση το διπλανό σχήμα, μαγνητική ροή περνά από την μισή επιφάνεια του πλαισίου, όπου έχει χρωματισθεί με κίτρινο χρώμα. Η ροή αυτή είναι ίση:
Φ=Β∙S=Β∙ ½ l2 = ½ ∙0,5∙12 Wb= 0,5 Wb
Ενώ ο ρυθμός μεταβολής της μαγνητικής ροής είναι ίση:

→



Παραπάνω ρυθμός μεταβολής της ροής, είναι ίσος και με την απόλυτη τιμή της ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, λόγω μεταβολής της μαγνητική ροής, δηλαδή


Οπότε το πλαίσιο θα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, η φορά του οποίου πρέπει να υπακούει στον κανόνα του Lenz, δηλαδή θα είναι όπως στο σχήμα, έτσι ώστε η ασκούμενη στην πλευρά ΖΔ δύναμη Laplace, να έχει φορά αντίθετη της ταχύτητας (προς τα πάνω), όπως στο σχήμα. Για το μέτρο της έντασης του ρεύματος, έχουμε:


Από τον νόμο της αντίστασης για έναν ομογενή αγωγό, παίρνουμε για την αντίσταση της πλευράς ΑΓ:


Οπότε από τον νόμο του Οhm παίρνουμε για την τάση VΓΑ:
VΓΑ=Ι∙RΓΑ=10∙0,05V = 0,5V
Η παραπάνω τάση  είναι και η διαφορά δυναμικού VΓ-VΑ, οπότε για την ζητούμενη διαφορά δυναμικού θα έχουμε:
VΑ-VΓ= - 0,5V


Στα τμήματα των κατακόρυφων πλευρών του πλαισίου, τα οποία βρίσκονται μέσα στο πεδίο, ασκούνται από το πεδίο οι οριζόντιες δυνάμεις με ίσα μέτρα F1=F2=Β∙Ι∙ ½ l, οπότε η συνισταμένη τους είναι μηδενική. Έτσι η μόνη δύναμη Laplace που απομένει να ασκείται στο πλαίσιο, είναι αυτή που ασκείται στην πλευρά ΔΖ, είναι κατακόρυφη με φορά προς τα πάνω και μέτρο:
FL=Β∙Ι∙l=0,5∙10∙1Ν=5Ν
Αλλά τότε για την ισχύ της έχουμε:
ΡFL=|FL|∙|υ|∙συνα= - |FL|∙|υ| = -5∙4 W=- 20W
Ενώ από τον θεμελιώδη νόμο της δυναμικής και με θετική την προς τα κάτω φορά, παίρνουμε:


Όπου η αλγεβρική τιμή της δύναμης Lalace είναι -5Ν και η αρνητική επιτάχυνση που βρήκαμε σημαίνει ότι το πλαίσιο επιβραδύνεται, αφού έχει επιτάχυνση προς τα πάνω, αντίθετη της ταχύτητας.
Για τους ζητούμενους ρυθμούς ενέργειας έχουμε:




Αποτελέσματα που μας λένε ότι μειώνονται και οι δύο μορφές της μηχανικής ενέργειας του πλαισίου. Πράγματι η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική στο κύκλωμα, μέσω του έργου της δύναμης Laplace και τελικά εμφανίζεται ως θερμότητα στο πλαίσιο, αφού:


Αξίζει να επισημανθεί ότι παραπάνω υπολογίστηκε η ισχύς της δύναμης Laplace, ίση με -20W, πράγμα που σημαίνει ότι αφαιρεί ενέργεια από το πλαίσιο, μέσω έργου. Ενέργεια που μετατρέπει σε ηλεκτρική.

dmargaris@gmail.com
1
www.ylikonet.gr
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