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4.1.   

 

Ο ΓΔ κινείται προς τα δεξιά (βλ. σχήμα). Στα άκρα του δημιουργείται ΗΕΔ από επαγωγή (ℇ =

𝐵𝑣𝐿) και το σημείο Γ βρίσκεται σε υψηλότερο δυναμικό ως προς το Δ. Άρα, το κύκλωμα 

διαρρέεται από επαγωγικό ρεύμα 𝐼 =
ℇ

𝑅𝜊𝜆
 αντιωρολογιακής φοράς. Συνεπώς, ο ΓΔ δέχεται 

δύναμη Laplace με φορά προς τα αριστερά. Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι η εξωτερική δύναμη 𝐹⃗ 

πρέπει να έχει κατεύθυνση ίδια με αυτήν της επιτάχυνσης. 

Η κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, επομένως  

𝛴𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒ 𝐹 − 𝐹𝐿 = 𝑚𝑎 ⇒ 

𝐹𝐿=𝐵𝐼𝐿
⇒    𝐹 − 𝐵𝐼𝐿 = 𝑚𝑎 ⇒ 

𝐼=
ℇ

𝑅𝜊𝜆
⇒   𝐹 − 𝐵

ℇ

𝑅𝜊𝜆
𝐿 = 𝑚𝑎 ⇒ 

ℇ=𝐵𝑣𝐿
⇒    𝐹 − 𝐵

𝐵𝑣𝐿

𝑅𝜊𝜆
𝐿 = 𝑚𝑎 ⇒ 

⇒ 𝐹 = 𝑚𝑎 + 𝐵
𝐵𝑣𝐿

𝑅𝜊𝜆
𝐿 ⇒ 

𝑣=𝑎𝑡
⇒   𝐹 = 𝑚𝑎 + 𝐵

𝐵𝑎𝑡𝐿

𝑅𝜊𝜆
𝐿 = (1 𝑘𝑔) (2

𝑚

𝑠2
) +

(1 𝑇)2(1 𝑚)2 (2
𝑚
𝑠2
) 𝑡

2 𝛺
 ⇒ 

𝐹 = 2 + 𝑡 (S.I.) 

Η γραφική παράσταση: 
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4.2.   

Στο τέλος των 3 s, η ταχύτητα του αγωγού ΓΔ θα είναι  

𝑣1 = 𝑎𝑡 = (2
𝑚

𝑠2
) ∙ (3 𝑠) = 6 𝑚/𝑠  

Η κινητική ενέργεια του αγωγού θα είναι 𝛫1 =
1

2
𝑚𝑣1

2 =
1

2
(1 𝑘𝑔)(6

𝑚

𝑠
)2𝐽 = 18 𝐽 

Μέσω του έργου της εξωτερικής δύναμης στο κύκλωμα παρέχεται ενέργεια ίση προς 36 𝐽, από 

την οποία προέρχεται η κινητική ενέργεια του αγωγού ίση προς 18 𝐽. Άρα η θερμότητα που 

εκλύεται στις αντιστάσεις είναι 36 𝐽 − 18 𝐽 = 18 𝐽 
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4.3.   

Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
=
𝑑𝑊

𝑑𝑡
=
𝛴𝐹𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹𝑣 = 𝑚𝑎𝑣 

Τη χρονική στιγμή 𝑡1 = 3 𝑠 είναι 𝐹 = 2 + 𝑡 = (2 + 3)𝑁 = 5 𝑁, ενώ 𝑣 = 6 𝑚/𝑠 

Συνεπώς είναι  

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎𝑣 = (1 𝑘𝑔)(2

𝑚

𝑠2
) (6

𝑚

𝑠
) = 12 𝐽/𝑠 

Ο ρυθμός προσφοράς ενέργειας από τη δύναμη 𝐹 είναι  

𝑃 = 𝐹𝑣 = (5 𝛮) (6
𝑚

𝑠
) = 30 𝐽/𝑠 
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4.4.  Ο μέσος ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι 

𝛥𝛫

𝛥𝑡
=

1
2𝑚𝑣1

2 − 0

𝑡1 − 0
=
18 − 0

3 − 0
𝐽/𝑠 = 6 𝐽/𝑠 

Η τιμή αυτή είναι μικρότερη από την τιμή του ερωτήματος 4.3 (για την ακρίβεια είναι η μισή). 

Αυτό είναι λογικό γιατί στιγμιαία 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹𝑣 ενώ στο χρονικό διάστημα 0 𝑠 έως 3 𝑠 η ταχύτητα 

διαρκώς αυξάνεται. Στο ερώτημα 4.3 υπολογίστηκε το 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
 στο τέλος του χρονικού διαστήματος, 

όταν η ταχύτητα θα έχει τη μέγιστη τιμή της, ενώ στο ερώτημα 4.4 (μέση τιμή) έχουν ληφθεί 

υπόψη όλες οι ενδιάμεσες τιμές, οι οποίες είναι μικρότερες. Μάλιστα, λόγω της γραμμικής 

αύξησης της ταχύτητας με τον χρόνο, η μέση ταχύτητα στο υπό μελέτη χρονικό διάστημα θα είναι 

η μισή της μέγιστης ταχύτητας, οπότε και ο μέσος ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας 

είναι ο μισός από τον τελικό μέγιστο ρυθμό μεταβολής της.   
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