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ΑΠΑΝΣΗ΢ΔΙ΢ ΔΡΩΣΗ΢ΔΩΝ 

 

◾ Σα ζέκαηα κε αζηεξίζθν είλαη εθηόο ύιεο. Ωζηόζν ηα έρνπκε ζπκπεξηιάβεη γηα ην ελδερό-

κελν αιιαγήο ηεο ύιεο ζην κέιινλ. 

◾ Αμίδεη λα πξνζερζνύλ ηδηαίηεξα νη εξσηήζεηο 50, 51, 55, 58. ΢ηα ζέκαηα απηά ε εθθώλεζε 

παξνπζηάδεη αζάθεηα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ καζεηή ζε ιαλζαζκέλν απνηέιεζκα. 

 

1 

Γπλακηθή γξακκή ιέγεηαη ε γξακκή, ζε θάζε ζεκείν ηεο νπνίαο ην δηάλπζκα  ⃗  είλαη εθαπηό-

κελν. Οη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ έρνπλ ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο:  

▪ Δίλαη ππθλέο εθεί όπνπ ην πεδίν είλαη ηζρπξό. 

▪ Δίλαη θιεηζηέο γξακκέο (δελ έρνπλ αξρή θαη ηέινο) δηόηη δελ ππάξρνπλ απνκνλσκέλνη κα-

γλεηηθνί πόινη (καγλεηηθά κνλόπνια). 

▪ Δμέξρνληαη από ηνλ βόξεην πόιν ελόο καγλήηε θαη εηζέξρνληαη ζηνλ καγλήηε από ηνλ λό-

ηην πόιν ηνπ. 

▪ Γύν δπλακηθέο γξακκέο δελ ηέκλνληαη πνηέ.  

 

2 

Ο Oersted απέδεημε όηη γύξσ από θάζε ξεπκαηνθόξν αγσγό δεκηνπξγείηαη καγλεηηθό πεδίν. 

Σνπνζέηεζε έλα ζύξκα παξάιιεια ζε κηα καγλεηηθή βειόλα.  

▪ Όηαλ ην ζύξκα δε δηαξξέεηαη από ειεθηξηθό ξεύκα, ε βειόλα ηζνξξνπεί ζηελ αξρηθή ηεο 

ζέζε. 

▪ Όηαλ ην ζύξκα δηαξξέεηαη από ειεθηξηθό ξεύκα, ε βειόλα εθηξέπεηαη θαη ηζνξξνπεί ζε 

λέα ζέζε. 

▪ Όηαλ δηαθόπηνπκε ην ειεθηξηθό ξεύκα, ε βειόλα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε. 

▪ Όηαλ ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο απμάλεηαη, ε εθηξνπή ηεο βειόλαο απμάλεηαη, όρη όκσο αλά-

ινγα. 

 

3 

Οη καγλεηηθέο ηδηόηεηεο ηεο ύιεο νθείινληαη ζην ειεθηξηθό ξεύκα πνπ δεκηνπξγεί ε θίλεζε 

ησλ ειεθηξνλίσλ ζηα άηνκα. Κάζε άηνκν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ζηνηρεηώδεο καγλήηεο.  

΢εκείωζε: Κάζε ειεθηξόλην εθηειεί πεξηθνξά γύξσ από ηνλ ππξήλα θαη πεξηζηξνθή γύξσ 

από ηνλ άμνλά ηνπ. 

 

4 

Γηα ην καγλεηηθό πεδίν επζύγξακκνπ ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ ηζρύνπλ ηα εμήο: 

▪ Οη δπλακηθέο γξακκέο είλαη νκόθεληξνη θύθινη, κε θέληξν ηνλ αγσγό θαη ην επίπεδό ηνπο 

θάζεην ζηνλ αγσγό. 

▪ Η θνξά ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ βξίζθεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ, σο 

εμήο: 



|| ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙ΢ΜΟ΢ 

6 

 (Αληίρεηξαο   θνξά ξεύκαηνο)   Νύρηα ζηα δάθηπια    ⃗  

▪ ΢ε απόζηαζε   από ηνλ αγσγό, ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πε-

δίνπ έρεη κέηξν: 

    

  

 
 

όπνπ    είλαη κηα ζηαζεξά πνπ έρεη ηηκή            .  

 

5 

Γηα ην καγλεηηθό πεδίν θπθιηθνύ ξεπκαηνθόξνπ αγσ-

γνύ ηζρύνπλ ηα εμήο: 

▪ Οη δπλακηθέο γξακκέο είλαη νκόθεληξνη θύθινη, κε 

θέληξν ηνλ αγσγό θαη ην επίπεδό ηνπο θάζεην ζηνλ 

αγσγό. 

▪ Η έληαζε  ⃗  ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ 

θπθιηθνύ ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ έρεη κέηξν: 

    

   

 
 

όπνπ    είλαη κηα ζηαζεξά πνπ έρεη ηελ ηηκή             θαη   είλαη ε αθηίλα ηνπ 

αγσγνύ.  

▪ Σν δηάλπζκα  ⃗  είλαη θάζεην ζην επίπεδν ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ. 

▪ Η θνξά ηνπ  ⃗  βξίζθεηαη κε ηνλ θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ, σο εμήο: 

 Αλ ηα λύρηα ζηα δάθηπια ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ δείρλνπλ ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο, ηόηε ν αληίρεη-

ξαο δείρλεη ην  ⃗ . 

 

6 

Σν πελίν ή ην ζσιελνεηδέο πιενλεθηεί έλαληη ηνπ ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ ζην γεγνλόο όηη δε-

κηνπξγεί καγλεηηθό πεδίν πνιύ κεγαιύηεξεο έληαζεο από ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ξεπκαηνθό-

ξνπ αγσγνύ. 

 
7 

Γηα ην καγλεηηθό πεδίν ζσιελνεηδνύο ηζρύνπλ ηα εμήο: 

▪ Σν καγλεηηθό πεδίν ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο 

(θνληά ζην κέζνλ ηνπ) είλαη νκνγελέο θαη ε έληαζή ηνπ 

ζηελ πεξηνρή απηή έρεη κέηξν: 
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όπνπ:    κηα ζηαζεξά πνπ έρεη ηηκή            ,   ν αξηζκόο ζπεηξώλ ηνπ πελίνπ,   ην 

κήθνο ηνπ πελίνπ θαη   ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην πελίν. 

▪ ΢ην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο νη δπλακηθέο γξακκέο είλαη επζείεο 

παξάιιειεο ζηνλ άμνλα ηνπ ζσιελνεηδνύο. Η θνξά ηνπο θαζνξίδεηαη 

κε ηε βνήζεηα ηνπ θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ, σο εμήο:  

Πηάλνπκε ην ζσιελνεηδέο κε ην δεμί ρέξη έηζη ώζηε ηα λύρηα λα δείρλνπλ ηε θνξά ηνπ ξεύκα-

ηνο ζηηο ζπείξεο. Ο αληίρεηξαο δείρλεη ηόηε ηε θνξά ηνπ  ⃗ . 

▪ ΢ηα άθξα ηνπ ζσιελνεηδνύο, απνδεηθλύεηαη όηη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ έρεη κέηξν 

ίζν κε ην κηζό ηνπ κέηξνπ ηεο έληαζεο ζην θέληξν ηνπ ζσιελνεηδνύο. 

   
 

 
  ή         

 

 
   

▪ Όηαλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο ηνπνζεηήζνπκε κηα ξάβδν (ππξήλα) καιαθνύ ζηδή-

ξνπ καγλεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο  , ηόηε ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό 

ηνπ γίλεηαη ίζε κε   . 

 

8 

Η δύλακε Laplace είλαη ε δύλακε πνπ δέρεηαη έλαο ξεπκαηνθόξνο 

αγσγόο όηαλ βξίζθεηαη κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν. ΢ηελ πεξίπησζε 

νκνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ έληαζεο  ⃗ , ε δύλακε Laplace έρεη 

κέηξν: 

▪ αλάινγν ηνπ κήθνπο   ηνπ αγσγνύ πνπ βξίζθεηαη ζην καγλεηηθό πεδίν. 

▪ αλάινγν ηεο έληαζεο   ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό.  

▪ πνπ εμαξηάηαη από ηε γσλία   πνπ ζρεκαηίδεη ν αγσγόο κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο.  

          

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο δύλακεο     είλαη ην κέζνλ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ 

πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν. Σν δηάλπζκα     είλαη θάζεην ζηνλ αγσγό θαη ζηηο 

δπλακηθέο γξακκέο. Η θνξά ηεο     βξίζθεηαη κε θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ:  

 

α.  Καλόλαο ηξηώλ δαθηύιωλ 

Αλ ηνπνζεηήζνπκε ηα δάθηπια ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ όπσο ζην ζρήκα, βξίζθνπ-

κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο Laplace. 

 

β.  Καλόλαο δεμηάο παιάκεο 

Αλ ηνπνζεηήζνπκε ηελ παιάκε ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ όπσο ζην ζρήκα, βξίζθνπ-

κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο Laplace. 
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9 

Σν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ην πειίθν ηεο δύλακεο Laplace πνπ αζθεί-

ηαη ζε επζύγξακκν ξεπκαηνθόξν αγσγό πξνο ην γηλόκελν ηεο έληαζεο   ηνπ ξεύκαηνο επί ην 

κήθνο   ηνπ αγσγνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν, όηαλ απηόο ηνπνζεηεζεί θάζεηα 

ζηηο δπλακηθέο γξακκέο. Γειαδή: 

  
  

  
 

Η δηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ε δηεύζπλζε ζηελ νπνία αλ ηνπνζεηή-

ζνπκε ηνλ ξεπκαηνθόξν αγσγό δε δέρεηαη δύλακε.  

Η κνλάδα ηεο έληαζεο ζην SI είλαη ην         (          ). Γειαδή,         είλαη ε έληα-

ζε ηνπ νκνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ ην νπνίν αζθεί δύλακε     ζε επζύγξακκν αγσγό, πνπ 

έρεη κήθνο    , όηαλ δηαξξέεηαη από ξεύκα έληαζεο     θαη βξίζθεηαη κέζα ζην πεδίν ηέκλν-

ληαο θάζεηα ηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ. 

 

10 

Έζησ όηη νη παξάιιεινη αγσγνί δηαξ-

ξένληαη από νκόξξνπα ξεύκαηα. Κάζε 

αγσγόο βξίζθεηαη κέζα ζην καγλεηηθό 

πεδίν ηνπ άιινπ θαη έηζη δέρεηαη δύλακε 

Laplace. Αλ   ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

αγσγώλ ηόηε ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ  ⃗   πνπ δεκηνπξγεί ν αγσγόο    

ζε απόζηαζε   είλαη: 

     

   
 

 

΢ε κήθνο   ηνπ αγσγνύ    ζα αζθεζεί δύλακε Laplace: 

            

     
 

  

Λόγσ δξάζεο - αληίδξαζεο, ν αγσγόο    ζα δέρεηαη δύλακε –   από ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ 

αγσγνύ   .  

▪ Αλ νη δύν αγσγνί δηαξξένληαη από ξεύκαηα ίδηαο θνξάο ηόηε έιθνληαη. 

▪ Αλ νη δύν αγσγνί δηαξξένληαη από ξεύκαηα αληίζεηεο θνξάο ηόηε απωζνύληαη. 

 

11 

Σν Ampere είλαη ζεκειηώδεο κνλάδα ζην SI θαη νξίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 
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    είλαη ε έληαζε ηνπ ζηαζεξνύ ξεύκαηνο πνπ όηαλ δηαξξέεη δύν επζύγξακκνπο παξάιιεινπο 

αγσγνύο απείξνπ κήθνπο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζην θελό θαη ζε απόζηαζε       ν έλαο από 

ηνλ άιινλ, ηόηε ζε ηκήκα κήθνπο       ν έλαο αζθεί ζηνλ άιιν δύλακε          . 

 

12 

Αλ κέζα ζην ζσιελνεηδέο ηνπνζεηήζνπκε ππξήλα καιαθνύ ζηδήξνπ ηόηε ε έληαζε ηνπ καγλε-

ηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο απμάλεηαη θαηά παξάγνληα ίζν κε ηε καγλεηη-

θή δηαπεξαηόηεηα   ηνπ ππξήλα.  

 

13 

Η καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα   ελόο πιηθνύ είλαη ην πειίθν: 

     ⁄  

όπνπ    ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ όηαλ ζην εζσηεξηθό ηνπ πελίνπ  ππάξρεη 

θελό ή αέξαο θαη   ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ όηαλ ζην εζσηεξηθό ηνπ πε-

λίνπ ππάξρεη ην ζπγθεθξηκέλν πιηθό. Η καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα   είλαη θαζαξόο αξηζκόο.  

 

14 

΢ηδεξνκαγλεηηθά (   ). Η ηνπνζέηεζή ηνπο ζ’ έλα καγλεηηθό πεδίν ζπλεπάγεηαη πνιύ 

κεγάιε αύμεζε ηεο έληαζήο ηνπ. Π.ρ.   ,   ,   . 

Παξακαγλεηηθά (   ). Σα πιηθά απηά έρνπλ καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ιίγν κεγαιύηεξε 

ηεο κνλάδαο θαη ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζ’ έλα καγλεηηθό πεδίν ζπλεπάγεηαη κηθξή αύμεζε ηεο έ-

ληαζήο ηνπ. Π.ρ.   ,   . 

Γηακαγλεηηθά (   ). Η ηνπνζέηεζή ηνπο ζ’ έλα καγλεηηθό πεδίν ζπλεπάγεηαη ειάηησζε 

ηεο έληαζήο ηνπ. Π.ρ.  ,   . 

 

15⋆ 

Θεσξνύκε έλα νξζνγώλην ζπξκάηηλν πιαίζην πνπ κπνξεί λα πε-

ξηζηξέθεηαη ρσξίο ηξηβέο γύξσ από άμνλα πνπ βξίζθεηαη ζην επί-

πεδό ηνπ. Σν πιαίζην βξίζθεηαη ζε πεξηνρή νκνγελνύο καγλεηη-

θνύ πεδίνπ θαη ηνπνζεηείηαη αξρηθά κε ην επίπεδό ηνπ παξάι-

ιειν ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ. Αλ δηαβηβάζνπκε ξεύ-

κα ζην πιαίζην, ζα παξαηεξήζνπκε όηη απηό ζα αξρίζεη λα πεξη-

ζηξέθεηαη θαη αθνύ εθηειέζεη νξηζκέλεο ηαιαληώζεηο γύξσ από 

ηνλ άμνλά ηνπ, ηειηθά ζα ηζνξξνπήζεη θάζεηα ζηηο δπλακηθέο 

γξακκέο. Η πεξηζηξνθή ηνπ πιαηζίνπ νθείιεηαη ζην δεύγνο ηωλ δπλάκεωλ Laplace πνπ δξνπλ 

ζε απηό. Όηαλ ην πιαίζην γίλεη θάζεην ζηηο δπλακηθέο γξακκέο, νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη 

ζηηο πιεπξέο ηνπ εμνπδεηεξώλνληαη. Όηαλ όκσο ην πιαίζην, ιόγσ αδξάλεηαο, πεξλά από ηε 

ζέζε ηζνξξνπίαο, ηόηε νη δπλάκεηο Laplace ηείλνπλ λα επαλαθέξνπλ ην πιαίζην ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζέζε. Γηα λα πεηύρνπκε ζηαζεξή θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ πιαηζίνπ, πξέπεη όηαλ απηό 

γίλεηαη θάζεην ζηηο δπλακηθέο γξακκέο, λα αιιάδνπκε ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο νπόηε νη 
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δπλάκεηο πνπ ελεξγνύλ ζηηο θαηαθόξπθεο πιεπξέο λα αιιάδνπλ θνξά ώζηε λα ζπληεξνύλ ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ πιαηζίνπ. Οη πξαγκαηηθνί θηλεηήξεο δελ έρνπλ κόλν έλα πιαίζην, αιιά κηα 

νκάδα πιαηζίσλ θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ, πνπ κπνξεί λα έρνπλ ζην εζσηεξηθό ηνπο ππξήλα 

καιαθνύ ζηδήξνπ. 

 

16⋆ 

Οη ρξήζεηο ησλ ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ θαιύπηνπλ επξύ θάζκα εθαξκνγώλ, όπσο ζηε κίδα ηνπ 

απηνθηλήηνπ θαη ηεο κνηνζηθιέηαο, ζηνλ ειεθηξηθό ζηδεξόδξνκν, ζηνλ αλεκηζηήξα θαη αιινύ.  

 

17⋆ 

Βνιηόκεηξν είλαη ην όξγαλν κε ην νπνίν κεηξάκε ηελ ηάζε κεηαμύ δύν ζεκείσλ ελόο θπθιώ-

καηνο ζηα νπνία ζπλδέεηαη. Ακπεξόκεηξν είλαη ην όξγαλν κε ην νπνίν κεηξάκε ηελ έληαζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη.  

 

18⋆ 

Κξεκάκε έλα νξζνγώλην πιαίζην από πνιιέο ιεπηέο κεηαιιηθέο 

ηαηλίεο ώζηε λα κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη γύξσ από άμνλα κέζα 

ζηνπο πόινπο ελόο κόληκνπ πεηαινεηδνύο καγλήηε. ΢ηηο κεηαι-

ιηθέο ηαηλίεο δηαβηβάδνπκε ην ξεύκα πνπ πξόθεηηαη λα κεηξεζεί. 

Γεκηνπξγείηαη έηζη έλα δεύγνο δπλάκεωλ πνπ πεξηζηξέθεη ην 

πιαίζην. Σν πιαίζην είλαη πξνζαξηεκέλν ζε δύν ζπεηξνεηδή εια-

ηήξηα πνπ ην επαλαθέξνπλ ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο, όηαλ δηαθνπεί ην ξεύκα πνπ ην δηαξξέεη. 

Πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ πιαηζίνπ πξνζαξκόδνπκε έλαλ δείθηε, από ηελ εθηξνπή ηνπ νπνίνπ 

βξίζθνπκε ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο. Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν δείθηεο έρεη εθηξαπεί 

θαη ηζνξξνπεί ζε κία ζέζε, ε δύλακε επαλαθνξάο ηνπ ειαηεξίνπ είλαη ίζε θαηά κέηξν κε ηε 

δύλακε πνπ δεκηνπξγείηαη από ην ξεύκα. Αλ αιιάμνπκε θνξά ζην ξεύκα, ζα δνύκε όηη ν 

δείθηεο ζα απνθιίλεη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη απηό γηαηί αιιάδνπλ θνξά νη δπλάκεηο 

πνπ ελεξγνύλ ζην πιαίζην κε απνηέιεζκα λα ην πεξηζηξέθνπλ αληίζεηα. Γηα ηνλ ιόγν απηόλ ηα 

όξγαλα κε πεξηζηξεθόκελν πιαίζην δελ είλαη δπλαηό λα κεηξήζνπλ ξεύκα κεηαβαιιόκελεο 

θνξάο, όπσο ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα. 

 

19⋆ 

Σα όξγαλα κε καιαθό ζίδεξν κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα ηε κέηξεζε ελαιιαζζόκε-

λνπ ξεύκαηνο. Απηό δελ είλαη εθηθηό ζε όξγαλα κε πεξηζηξεθόκελν πιαίζην. 

 

20 

Η καγλεηηθή ξνή   πνπ δηέξρεηαη από κία επηθάλεηα εκβαδνύ   ε 

νπνία  βξίζθεηαη κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο  ⃗ , είλαη 

ην κνλόκεηξν θπζηθό κέγεζνο πνπ νξίδεηαη από ηνλ ηύπν: 
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όπνπ   ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε θάζεηε ζηελ επηθάλεηα κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο. Μνλάδα 

καγλεηηθήο ξνήο ζην SI είλαη ην         (          ). Η καγλεηηθή ξνή δείρλεη ην πιή-

ζνο ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ πνπ δηαπεξλνύλ ηελ επηθάλεηα.  

 

 

 

 

 

 

α. Όηαλ ε επηθάλεηα είλαη θάζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο, ηόηε      ή     . Άξα: 

      

β. Όηαλ ε επηθάλεηα είλαη παξάιιειε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο, ηόηε δελ ηελ δηαπεξλνύλ δπλα-

κηθέο γξακκέο, νπόηε      . Άξα: 

    

Δπνκέλσο:          θαη          . 

Αλ δε καο ελδηαθέξεη ην πξόζεκν (δνπιεύνπκε κε απόιπηεο ηηκέο) ηόηε:       .  

 

21 

α. ΢ηε δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο, ε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηνπ καγλήηε δεκηνπξγεί 

επαγσγηθή ΗΔΓ ζην θύθισκα: Όζν ν καγλήηεο είλαη αθίλεηνο, ε έλδεημε ηνπ γαιβαλνκέηξνπ 

είλαη κεδέλ. Όηαλ πιεζηάδνπκε ηνλ καγλήηε πξνο ην πελίν, παξαηεξνύκε εθηξνπή ηνπ δείθηε 

ηνπ γαιβαλνκέηξνπ, ε νπνία δηαξθεί όζν δηαξθεί ε θίλεζε ηνπ καγλήηε. Αλ, ζηε ζπλέρεηα, 

απνκαθξύλνπκε ηνλ καγλήηε, παξαηεξνύκε όηη ε εθηξνπή ηνπ δείθηε ηνπ νξγάλνπ είλαη αληί-

ζεηε ηεο αξρηθήο. Αλ θηλνύκε ηνλ καγλήηε πέξα - δώζε, παξαηεξνύκε πσο ν δείθηεο ηνπ νξγά-

λνπ εθηξέπεηαη πόηε δεμηά πόηε αξηζηεξά.    

β. Αληί ηνπ καγλήηε κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζσιελνεηδέο πνπ δηαξξέεηαη από ειεθ-

ηξηθό ξεύκα θαη λα ην πιεζηάζνπκε ζην πελίν. Θα παξαηεξήζνπκε αθξηβώο ηα ίδηα απνηειέ-

ζκαηα όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ καγλήηε. 

 

22 

Η επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ αλαπηύζζεηαη ζ’ έλα θύθισκα πελίνπ είλαη αλάινγε κε ηνλ ξπζκό κε-

ηαβνιήο ηεο καγλεηηθήο ξνήο θαη αλάινγε ηνπ αξηζκνύ ζπεηξώλ ηνπ πελίνπ: 
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Σν αξλεηηθό πξόζεκν εθθξάδεη ηελ πνιηθόηεηα ηεο ΗΔΓ θαη εμεγείηαη από ηνλ θαλόλα ηνπ 

Lenz. 

 

23 

Σν έλα Weber νξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ λόκνπ ηεο επαγσγήο σο εμήο: 

     είλαη ε καγλεηηθή ξνή ε νπνία όηαλ πεξλά από κηα ζπείξα θαη ειαηηώλεηαη νκνηόκνξθα 

έσο ηελ ηηκή κεδέλ κέζα ζε    , αλαπηύζζεη ΗΔΓ από επαγσγή ίζε κε    . 

          

 

24 

Σν επαγσγηθό ξεύκα έρεη ηέηνηα θνξά ώζηε ην καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγεί λα αληη-

ζηέθεηαη ζην αίηην ( κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο) ην νπνίν πξνθάιεζε ην ξεύκα. 

 

25 

α. Με ηε βνήζεηα ηνπ γαιβαλνκέηξνπ, 

βιέπνπκε όηη δεκηνπξγείηαη βόξεηνο 

πόινο ζην δεμηό άθξν ηνπ πελίνπ γηα 

λα απνηξέςεη ην πιεζίαζκα ηνπ κα-

γλήηε ελώ δεκηνπξγείηαη λόηηνο πόινο 

γηα λα απνηξέςεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ καγλήηε.  

β. Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ δαθηύιην δεκηνπξγεί καγλεηηθό πεδίν πνπ 

αληηηίζεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ καγλήηε. Έηζη, ν δαθηύιηνο εθηξέπεηαη από 

ηελ θαηαθόξπθν όηαλ ν καγλήηεο ηνλ πιεζηάδεη. Όηαλ ν καγλήηεο απν-

καθξπλζεί από ηνλ δαθηύιην, αθνύ έρεη εηζέιζεη ζε απηόλ, ηόηε ν δαθηύ-

ιηνο θηλείηαη πξνο ηνλ καγλήηε. 

 

26 

α. Αλ ην ξεύκα είρε θνξά αληίζεηε από απηήλ πνπ 

πξνβιέπεη ν θαλόλαο ηνπ Lenz, ηόηε ζην δεμί άθξν 

ηνπ πελίνπ ζα εκθαληδόηαλ λόηηνο πόινο, νπόηε ν 

καγλήηεο ζα επηηαρπλόηαλ πξνο ην πελίν. Έηζη ζα 

είρακε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελώ ζα 

αύμαλε θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ καγλήηε, ρσ-

ξίο θακία πξνζθνξά ελέξγεηαο. Δπνκέλσο ζα είρακε παξα-

γσγή ελέξγεηαο από ην κεδέλ, πνπ ζεκαίλεη όηη δε ζα ίζρπε ε 

ΑΓΔ. 

β. Αλ ην ξεύκα είρε θνξά αληίζεηε από απηήλ πνπ πξνβιέπεη 

ν θαλόλαο ηνπ Lenz, ηόηε ε δύλακε Laplace ζα είρε αληίζεηε 

θαηεύζπλζε θαη ζα βνεζνύζε ηελ θίλεζε ηνπ αγσγνύ. Έηζη 

ζα είρακε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελώ ζα αύμαλε θαη 
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ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αγσγνύ, ρσξίο θακία πξνζθνξά ελέξγεηαο. Δπνκέλσο ζα είρακε παξα-

γσγή ελέξγεηαο από ην κεδέλ, πνπ ζεκαίλεη όηη δε ζα ίζρπε ε ΑΓΔ.  

 

27 

Σν ειεθηξηθό θνξηίν πνπ κεηαηνπίδεηαη από κηα δηαηνκή ελόο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο όηαλ ε 

καγλεηηθή ξνή κέζα από απηό κεηαβάιιεηαη θαηά   , είλαη αλεμάξηεην από ηε ρξνληθή δηάξ-

θεηα ηεο κεηαβνιήο θαη δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
  

   

  ή    
|  |

   

 

όπνπ     ε νιηθή σκηθή αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο. 

΢ρόιην: Ιζρύεη επίζεο        θαη αλ   ζηαζ  , ηόηε      . 

 

28 

Γύν ηξόπνη αλίρλεπζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη νη εμήο:  

α. Από ηελ εθηξνπή: (i) κηαο καγλεηηθήο βειόλαο, (ii) ελόο επζύγξακκνπ 

ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ πνπ είλαη αλαξηεκέλνο από ιεπηά κνλσηηθά λήκαηα. 

β. Από ηελ απόηνκε εμαγσγή πελίνπ αλίρλεπζεο. Αλ παξαηεξήζνπκε όηη 

ην γαιβαλόκεηξν δηαξξέεηαη από ξεύκα, απηό ζεκαίλεη όηη ζηελ αξρηθή πε-

ξηνρή ππάξρεη καγλεηηθό πεδίν. 

 

29 

Οη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη αλνηθηέο, δειαδή έρνπλ αξρή θαη ηέινο 

(μεθηλνύλ από ζεηηθά θαη θαηαιήγνπλ ζε αξλεηηθά θνξηία) ελώ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη 

θιεηζηέο, δειαδή δελ έρνπλ αξρή θαη ηέινο (δελ ππάξρνπλ απνκνλσκέλνη καγλεηηθνί πόινη). 

 

30 

Σν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ δείρλεη ην πόζν ηζρπξό ή αζζελέο είλαη ην πεδίν. 

Η θαηεύζπλζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ δείρλεη ηελ θαηεύζπλζε κεδεληζκνύ ηεο δύ-

λακεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 

31 

Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε κηα ππμίδα ρξεηαδόκαζηε έλαλ ηζρπξό 

καγλήηε, κηα ιεπηή βειόλα από ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό θαη έλα 

κνλσηηθό λήκα. Με ηνλ καγλήηε καγλεηίδνπκε ηε βειόλα θαη ηελ 

αλαξηάκε από ην κέζνλ ηεο κε ην λήκα. Η δηάηαμε απηή ιεηηνπξ-

γεί ζαλ ππμίδα. 

 

32⋆ 

Μπνξνύκε λα απνκαγλεηίζνπκε έλαλ καγλήηε κε δύν ηξόπνπο: 
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α. κε ζέξκαλζε ηνπ καγλήηε ζε πςειή ζεξκνθξαζία. 

β. κε ζθπξειάηεζε ηνπ καγλήηε. 

 

33 

Αλ θνληά ζε κία ππμίδα ελόο πινίνπ ππάξρεη έλαο καγλήηεο ή έλαο αγσγόο πνπ δηαξξέεηαη από 

ξεύκα ηόηε ε ππμίδα δε ζα δείρλεη ηνλ Βνξξά. Η ππμίδα ζα ηζνξξνπεί κε ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε 

λα είλαη εθαπηόκελε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ ζύλζεηνπ πεδίνπ πνπ παξάγεηαη από ην κα-

γλεηηθό πεδίν ηεο Γεο θαη ηνπ καγλήηε ή ηνπ αγσγνύ. Γείηε ην ιπκέλν πξόβιεκα 2 ζηε ζειίδα 

32 ηνπ βηβιίνπ καο «Ηιεθηξνκαγλεηηζκόο Γ΄ Λπθείνπ». 

 

34 

΢πκπιήξσζε θελώλ: 

Γύξσ από επζύγξακκν ξεπκαηνθόξν αγσγό κεγάινπ κήθνπο δεκηνπξγείηαη καγλεηηθό πεδίν ε 

έληαζε ηνπ νπνίνπ είλαη αλάινγε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό θαη 

αληηζηξόθωο αλάινγε κε ηελ απόζηαζε από ηνλ ξεπκαηνθόξν αγσγό. 

 

35 

΢πκπιήξσζε θελώλ:  

΢ην θέληξν ελόο θπθιηθνύ ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη 

αλάινγε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό θαη αληηζηξόθωο αλάινγε κε 

ηελ αθηίλα ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ. 

 

36 

΢σζηό είλαη ην β.  

΢ην κέζνλ   νη εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ νη δύν αγσγνί έρνπλ αληί-

ζεηε θαηεύζπλζε θαη ίζα κέηξα: 

        

  

 
 

Δπνκέλσο ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην κέζνλ   είλαη:   

              

 

37 

Αλ νη αγσγνί δηαξξένληαη από νκόξξνπα ξεύκαηα ηόηε ζσζηό είλαη 

ην α.  

΢ην θέληξν   ηνπ θύθινπ νη εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ 

δεκηνπξγνύλ νη δύν αγσγνί έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε θαη κέηξα: 

     

   

 
  θαη       

    

  
    

Δπνκέλσο:  
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Αλ νη αγσγνί δηαξξένληαη από αληίξξνπα ξεύκαηα ηόηε ζσζηό είλαη ην γ. Πξάγκαηη:  

                    

 

38 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην 

θέληξν ελόο θπθιηθνύ ξεπκαηνθόξνπ 

αγσγνύ έρεη κέηξν: 

    

   

 
 

α. Η ζπλάξηεζε      ζα είλαη ε επζεία ηνπ δηαγξάκκαηνο β. 

β. Η ζπλάξηεζε      ζα είλαη ε ππεξβνιή ηνπ δηαγξάκκαηνο α. 

 

39 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε 

απόζηαζε   από επζύγξακκν ξεπκαην-

θόξν αγσγό έρεη κέηξν: 

    

  

 
 

α. Η ζπλάξηεζε      ζα είλαη ε επζεία ηνπ δηαγξάκκαηνο β. 

β. Η ζπλάξηεζε      ζα είλαη ε ππεξβνιή ηνπ δηαγξάκκαηνο α. 

 

40 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο, θνληά ζην θέληξν ηνπ έρεη 

κέηξν: 

      
 

 
  

α. Σν   είλαη αλάινγν ηνπ  , νπόηε αλ δηπιαζηάζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, ε έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα δηπιαζηαζηεί. 

β. Σν   είλαη αληηζηξόθσο αλάινγν ηνπ  , νπόηε αλ δηπιαζηάζνπκε ην κήθνο ηνπ ζσιελν-

εηδνύο, ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα ππνδηπιαζηαζηεί. 

γ. Σν   είλαη αλάινγν ηνπ  , νπόηε αλ δηπιαζηάζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ζπεηξώλ, ε έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα ππνδηπιαζηαζηεί. 

 

41 

΢ην θέληξν ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζην ξεύκα 

ηνπ ζσιελνεηδνύο είλαη: 
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ελώ απηή πνπ νθείιεηαη ζην ξεύκα ησλ θπθιηθώλ αγσγώλ 

είλαη: 

     

    
 

     

     
 

    

Γηα λα είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κεδέλ ζην θέληξν ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ πξέπεη:  

                
  

 
     

     
 

    
  

  

   

 

42 

Δθόζνλ ν αγσγόο ηζνξξνπεί, νξηδόληηνο ζηνπο θαηαθόξπθνπο ιείνπο ν-

δεγνύο, πξέπεη ε δύλακε Laplace λα είλαη αληίζεηε ηνπ βάξνπο ηνπ αγσ-

γνύ, δειαδή ζα είλαη θαηαθόξπθε πξνο ηα πάλσ. Χξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

θαλόλα ησλ ηξηώλ δαθηύισλ ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ (αληίρεηξαο ην  , κέζνο ε 

   ) βξίζθνπκε όηη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (δείθηεο) έρεη θαηεύ-

ζπλζε   (πξνο ηε ζειίδα). 

 

43 

Δθόζνλ ν αγσγόο ηζνξξνπεί, πξέπεη:  

                    

Αλ δηπιαζηάζνπκε ην ξεύκα, ην κέηξν ηεο δύλακεο Laplace ζα δηπιαζηα-

ζηεί θαη ν ζεκειηώδεο λόκνο ηεο κεραληθήο γξάθεηαη: 

                               

Δπνκέλσο ν αγσγόο ζα θηλεζεί πξνο ηα πάλσ κε επηηάρπλζε  . 

 

44 

α. Αλ αιιάμνπκε ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο ηόηε ε θνξά ηεο δύλακεο Lapla-

ce αληηζηξέθεηαη (γίλεηαη νκόξξνπε ηνπ βάξνπο), ρσξίο κεηαβνιή ηνπ κέ-

ηξνπ ηεο. Άξα ν αγσγόο επηηαρύλεηαη πξνο ηα θάησ θαη ηζρύεη:  

                              

β. Αλ αιιάμνπκε ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ ηαπηόρξνλα, ηόηε ε δύλακε Laplace δε κεηαβάιιεηαη. Άξα ν αγσ-

γόο ζα ζπλερίζεη λα ηζνξξνπεί. 

γ. Αλ δηπιαζηάζνπκε ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ηαπηόρξνλα ππνδηπια-

ζηάζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, ηόηε ην κέηξν ηεο δύλακεο Laplace ζα είλαη: 
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Γειαδή ε δύλακε Laplace δε κεηαβάιιεηαη. Άξα ν αγσγόο ζα ζπλερίζεη λα ηζνξξνπεί. 

 

45 

΢σζηό είλαη ην γ. Σα κέηξα ησλ δπλάκεσλ αι-

ιειεπίδξαζεο ησλ αγσγώλ είλαη: 

           

   
 

       

   
 

 
  

           

   
 

      

   
 

 
  

Δπνκέλσο είλαη      .  

Αλ ηα ξεύκαηα είλαη νκόξξνπα, νη αγσγνί έιθνληαη, ελώ αλ είλαη αληίξξνπα, νη αγσγνί απσ-

ζνύληαη. 

Ή κε άιινλ ηξόπν: Λόγσ δξάζεο - αληίδξαζεο, νη αγσγνί δέρνληαη αληίζεηεο δπλάκεηο. Δπνκέ-

λσο νη δπλάκεηο αιιειεπίδξαζεο έρνπλ ίζα κέηξα.  

 

46 

Δθόζνλ νη αγσγνί δηαξξένληαη από νκόξξνπα ξεύκαηα, έιθν-

ληαη αλά δύν κε δπλάκεηο όπσο θαίλνληαη ζην δηπιαλό ζρήκα. 

Γηα λα είλαη κεδέλ ε ζπληζηακέλε δύλακε ζ’ έλαλ αγσγό, πξέ-

πεη νη δπλάκεηο ζ’ απηόλ λα είλαη αληίζεηεο. Απηό είλαη δπλα-

ηόλ λα ζπκβαίλεη ζηνλ αγσγό    , ελώ δελ κπνξεί λα ζπκ-

βαίλεη ζηνπο αγσγνύο     θαη    , νη νπνίνη δέρνληαη νκόξ-

ξνπεο δπλάκεηο.   

 

47 

΢σζηό είλαη ην α.  

Οη δπλάκεηο     θαη    
  από ηνλ αγσγό   θαίλνληαη ζην 

ζρήκα θαη έρνπλ κέηξα: 

          

    

 
   θαη    

    
      

    

  
   

Οη δπλάκεηο     θαη    
  από ηνλ αγσγό   θαίλνληαη ζην 

ζρήκα θαη έρνπλ κέηξα: 

          

    

  
   θαη    

    
      

    

  
   

Η ζπληζηακέλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην πιαίζην έρεη 

κέηξν: 
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Δπνκέλσο ην πιαίζην ζα θηλεζεί πξνο ηνλ αγσγό  . 

 

48 

΢σζηό είλαη ην α.  

Πξάγκαηη, δύν νπνηαδήπνηε αληηδηακεηξηθά ζηνηρεηώδε, ίζα θαη ζρε-

δόλ επζύγξακκα ηκήκαηα ηνπ αγσγνύ δέρνληαη αληίζεηεο δπλάκεηο 

από ην καγλεηηθό πεδίν. Άξα ε ζπλνιηθή δύλακε πνπ δέρεηαη ν αγσ-

γόο από ην πεδίν είλαη κεδέλ. 

 

 

49 

α. ΢, β. Λ, γ. ΢, δ. ΢ 

Η εηζαγσγή ππξήλα καιαθνύ ζηδήξνπ κέζα ζην ζσιελνεηδέο πξνθαιεί καγλήηηζε ηνπ ηνπ 

ζηδήξνπ, αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαηά παξάγνληα   θαη πύθλσζε ησλ δπ-

λακηθώλ γξακκώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο. 

 

50 

Έλα ξεπκαηνθόξν ζσιελνεηδέο θαη έλαο ξαβδόκνξθνο καγλήηεο εκθαλίδνπλ αθξηβώο ηελ ίδηα 

καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά, εθόζνλ ν καγλήηεο είλαη θπιηλδξηθόο. Απηό δηαπηζηώλεηαη πεηξακα-

ηηθά όηαλ κειεηάκε ην καγλεηηθό πεδίν ζην εμσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο ή ηνπ καγλήηε.  

 

51 

α. Λ, β. Λ, γ. Λ 

Όηαλ βξεζνύλ κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν, καγλεηηθέο επηδξάζεηο δέρνληαη όια ηα καγλεηηθά π-

ιηθά (ζηδεξνκαγλεηηθά, δηακαγλεηηθά, παξακαγλεηηθά). Με καγλεηηθά κέηαιια (όπσο ην α-

ινπκίλην) δε δέρνληαη καγλεηηθέο επηδξάζεηο. 

 

52 

΢πκπιήξσζε θελώλ:  

Μαγλεηηθή ξνή κίαο επηθάλεηαο   πνπ είλαη θάζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ελόο νκνγελνύο 

καγλεηηθνύ πεδίνπ, νλνκάδεηαη ην θπζηθό κέγεζνο πνπ ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο έληαζεο 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ επί ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο. Η ξνή είλαη κέγηζηε όηαλ ε επηθάλεηα 

είλαη θάζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ θαη ειάρηζηε όηαλ ε επηθάλεηα είλαη 

παξάιιειε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ. Μνλάδα ξνήο είλαη ην έλα weber (    ). 

 

53 

΢πκπιήξσζε θελώλ:   
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Όηαλ κεηαβάιιεηαη ε ξνή ζε νπνηνδήπνηε θύθισκα, ηόηε εκθαλίδεηαη ειεθηξεγεξηηθή δύλα-

κε. Σν θαηλόκελν απηό ιέκε επαγωγή. 

 

54 

΢πκπιήξσζε θελώλ:  

Η ΗΔΓ επαγσγήο πνπ αλαπηύζζεηαη ζε κία ζπείξα είλαη αλάινγε κε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο 

ηεο καγλεηηθήο ξνήο κέζα από ηε ζπείξα. 

 

55 

Γελ έρεη λόεκα λα κηιάκε γηα κεηαβνιή καγλεηηθήο ξνήο όηαλ ν αγσγόο δελ απνηειεί ηκήκα 

θιεηζηνύ θπθιώκαηνο. Μπνξνύκε ηόηε λα κηιάκε γηα απνθνπηόκελε καγλεηηθή ξνή, πνπ ζπκ-

βνιίδεηαη κε   . Απηή δείρλεη ην πιήζνο ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ πνπ ηέκλεη ν αγσγόο θαζώο 

θηλείηαη. Έηζη ζηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο ππνινγίδνπκε ηελ απνθνπηόκελε καγλεηηθή ξνή. 

Όηαλ ν αγσγόο πεξηζηξέθεηαη θαηά     (ηεηαξηνθύθιην), ηόηε: 

           
   

 
 

Όηαλ ν αγσγόο πεξηζηξέθεηαη θαηά      (εκηθύθιην), ηόηε: 

           
   

 
 

Όηαλ ν αγσγόο πεξηζηξέθεηαη θαηά      (θύθινο), ηόηε: 

               

 

56 

Από ηνλ νξηζκό ηεο καγλεηηθήο ξνήο έρνπκε: 

           
 

 
       

  

 
   

Δπνκέλσο κπνξνύκε λα κεηαβάιινπκε ηε καγλεηηθή ξνή κέζα από ην ζσιελνεηδέο κεηαβάι-

ινληαο: 

▪ ηνλ αξηζκό ησλ ζπεηξώλ   ηνπ ζσιελνεηδνύο.  

▪ ην κήθνο   ηνπ ζσιελνεηδνύο.  

▪ ην εκβαδόλ ησλ ζπεηξώλ   ηνπ ζσιελνεηδνύο.  

▪ ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο   πνπ δηαξξέεη ην ζσιελνεηδέο.  

 

57 

Σξόπνη αλάπηπμεο ΗΔΓ από επαγσγή: 

▪ Μεηαθηλώληαο έλαλ καγλήηε δίπια ζ’ έλα πελίν.  

▪ Μεηαθηλώληαο έλα ξεπκαηνθόξν ζσιελνεηδέο δίπια ζ’ έλα πελίν.  

▪ Πεξηζηξέθνληαο έλαλ καγλήηε δίπια ζ’ έλα πελίν.  

▪ Μεηαβάιινληαο ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα πελίν.  
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58 

α. Λ, β. ΢, γ. Λ, δ. ΢ 

Από ην εξώηεκα δ πξνθύπηεη όηη ην ζσιελνεηδέο ζπλδέεηαη ζηνπο πόινπο θάπνηαο πεγήο. 

Δθόζνλ δηαξξέεηαη από ξεύκα, ν καιαθόο ζίδεξνο καγλεηίδεηαη. Άξα όηαλ ν ππξήλαο κεηαθη-

λείηαη, ε καγλεηηθή ξνή κεηαβάιιεηαη θαη έρνπκε θαηλόκελν επαγσγήο.   

  Αλαθαιύςακε ηελ εθθώλεζε κέζσ ηνπ εξσηήκαηνο δ! 

 

59 

΢πκπιήξσζε θελώλ:   

Σν επαγσγηθό ξεύκα έρεη ηέηνηα θνξά ώζηε ην καγλεηηθό πεδίν λα αληηηίζεηαη ζηελ αηηία 

πνπ ην πξνθαιεί.. 

 

60 

΢σζηό είλαη ην α. Σν θύξην θαηλόκελν ηεο επαγσγήο είλαη ε δεκηνπξγία ΗΔΓ. Σα άιια ηξία 

θαηλόκελα (δεκηνπξγία επαγσγηθνύ ξεύκαηνο, δεκηνπξγία επαγσγηθνύ θνξηίνπ, αλάπηπμε δύ-

λακεο Laplace) εθδειώλνληαη όηαλ ην θύθισκα είλαη θιεηζηό. 

 

61 

΢σζηό είλαη ην β. Η ζθαηξηθή επηθάλεηα είλαη κηα θιεηζηή επηθάλεηα, νπόηε ν αξηζκόο ησλ 

δπλακηθώλ γξακκώλ πνπ εηζέξρνληαη ζε απηήλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ δπλακηθώλ γξακ-

κώλ πνπ εμέξρνληαη από απηήλ. Άξα ε καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη από ηε ζθαίξα είλαη 

κεδέλ.  

 

62 

Με ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε, κεηαβάιιεηαη ε καγλεηηθή ξνή κέζα από ηνλ 

δαθηύιην, νπόηε αλαπηύζζεηαη ζε απηόλ επαγσγηθή ΗΔΓ. Δπεηδή ν δαθηύ-

ιηνο είλαη θιεηζηόο, ζα δηαξξέεηαη από επαγσγηθό ξεύκα, νπόηε γίλεηαη κα-

γλήηεο θαη ην καγλεηηθό ηνπ πεδίν  ⃗   αληηηίζεηαη ζηελ αύμεζε ηεο καγλεηη-

θήο ξνήο. Άξα ην  ⃗   ζα είλαη αληίξξνπν ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ ζσιε-

λνεηδνύο θαη έηζη ζα εκθαλίδεηαη βόξεηνο πόινο απέλαληη από βόξεην πόιν. 

Δπνκέλσο ν δαθηύιηνο ζα απσζείηαη από ην ζσιελνεηδέο θαη έηζη ζα θηλε-

ζεί πξνο ηα πάλσ. 

 

63 

΢σζηό είλαη ην γ. Ο θαλόλαο ηνπ Lenz είλαη απόξξνηα ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

 

64 

Γπλακηθή εμήγεζε: Η ζρεηηθή θίλεζε δαθηπιίνπ - καγλήηε πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο κα-

γλεηηθήο ξνήο κέζα από ηνλ δαθηύιην. Δκθαλίδεηαη έηζη επαγσγηθή ΗΔΓ ζηνλ δαθηύιην θαη, 

επεηδή είλαη θιεηζηόο, ζα δηαξξέεηαη από ξεύκα πνπ ζα αληηηίζεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ δαθηπ-
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ιίνπ. Άξα ην πιάηνο αηώξεζεο ζα κεησζεί. Αλ θόςνπκε ηνλ δαθηύιην, 

ηόηε δε ζα δηαξξέεηαη από ξεύκα θαη έηζη ην πιάηνο αηώξεζεο δε ζα κεηα-

βιεζεί. 

Δλεξγεηαθή εμήγεζε: Λόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επαγσγήο, έλα κέξνο 

ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε νπνία 

γίλεηαη ζεξκόηεηα Joule εθόζνλ ν δαθηύιηνο δηαξξέεηαη από ξεύκα. Έηζη 

κεηώλεηαη ε κεραληθή ελέξγεηα θαη άξα ην πιάηνο αηώξεζεο ζα κεησζεί. 

Αλ θόςνπκε ηνλ δαθηύιην, ηόηε δε ζα δηαξξέεηαη από ξεύκα θαη έηζη ην 

πιάηνο αηώξεζεο δε ζα κεηαβιεζεί. 

 

65 

΢ην δηπιαλό ζρήκα θαίλεηαη ε θνξά ηνπ ξεύκα-

ηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ δαθηύιην. ΢ε θάζε πεξί-

πησζε ηζρύεη ν θαλόλαο ηνπ Lenz. Σν επαγσ-

γηθό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ δαθηύιην έρεη θν-

ξά ηέηνηα ώζηε ην καγλεηηθό πεδίν πνπ παξάγεη 

λα αληηηίζεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ καγλήηε. Έηζη 

κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ην δηάλπζκα ηεο έ-

ληαζεο  ⃗   ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ νθείιε-

ηαη ζην επαγσγηθό ξεύκα. Με ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ βξίζθνπκε ηε θνξά ηνπ επαγσ-

γηθνύ ξεύκαηνο. 

 

66 

΢ην δηπιαλό ζρήκα θαί-

λεηαη ε θνξά ηνπ ξεύκα-

ηνο πνπ δηαξξέεη ην ζσ-

ιελνεηδέο. ΢ε θάζε πεξί-

πησζε ηζρύεη ν θαλόλαο 

ηνπ Lenz. Σν επαγσγηθό 

ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην 

ζσιελνεηδέο έρεη θνξά 

ηέηνηα ώζηε ην καγλεηη-

θό πεδίν πνπ παξάγεη λα 

αληηηίζεηαη ζηελ θίλεζε 

ηνπ καγλήηε. Έηζη κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ην δηάλπζκα ηεο έληαζεο  ⃗   ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ πνπ δεκηνπξγεί ην επαγσγηθό ξεύκα ζην ζσιελνεηδέο. Με ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρε-

ξηνύ βξίζθνπκε ηε θνξά ηνπ επαγσγηθνύ ξεύκαηνο 
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67 

΢πκπιήξσζε θελώλ:   

Σν ειεθηξηθό θνξηίν είλαη αλεμάξηεην από ηνλ ρξόλν πνπ δηαξθεί ε κεηαβνιή ηεο καγλεηη-

θήο ξνήο. 

 

68 

Η ζσζηή αληηζηνίρηζε θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ δηάηαμε. 

    

    

     

  θαζαξόο αξηζκόο 

 

69 

Η ζσζηή αληηζηνίρηζε θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ δηάηαμε. 

Έληαζε επαγσγηθνύ ξεύκαηνο     

Δπαγσγηθή ηάζε       

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην 

εζσηεξηθό ζσιελνεηδνύο 
    

 

 
  

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν 

θπθιηθνύ αγσγνύ 
  

   

 
 

Δπαγσγηθό θνξηίν      

Γύλακε Laplace     

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ επζύγξακκνπ 

ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ κεγάινπ κήθνπο, 

ζε απόζηαζε   από απηόλ 
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ΛΤ΢ΕΙ΢ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ 

 

1 

Tν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε απόζηαζε   από ηνλ αγσγό είλαη: 

    

  

 
           

 

2 

Tν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε απόζηαζε   από ηνλ αγσγό είλαη: 

    

  

 
     

  

 
 

Δπνκέλσο ηα δεηνύκελα ζεκεία είλαη: 

     

  

 
 

     

  

   
    

  

 
     

θαη γεληθά: 

     

  

   
    

  

 
     

Η γξαθηθή παξάζηαζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απόζηαζε   

από ηνλ επζύγξακκν ξεπκαηνθόξν αγσγό θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

 

3 

α. Tν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε απόζηαζε   από ηνλ αγσγό είλαη: 

    

  

 
   

  

   

        

β. Αλ δηπιαζηάζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ζε απόζηαζε    από ηνλ αγσγό είλαη: 

     

    

  
   

  

 
              

 

4 

H έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό είλαη: 

   
 

 
     

Tν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε απόζηαζε   από ηνλ αγσγό είλαη: 
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5 

΢ην κέζν ηεο απόζηαζεο ησλ αγσγώλ νη εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ έρνπλ κέηξα: 

     

   
   

 
 

 
        θαη       

   
   

 
 

 
       

α. Όηαλ ηα ξεύκαηα είλαη νκόξξνπα, νη επηκέξνπο εληάζεηο είλαη αληίξ-

ξνπεο θαη ε ζπληζηακέλε έληαζε ζην κέζνλ έρεη κέηξν: 

          
 

 
        

θαη θαηεύζπλζε ίδηα κε απηήλ ηεο  ⃗  . 

β. Όηαλ ηα ξεύκαηα είλαη αληίξξνπα, νη επηκέξνπο εληάζεηο είλαη νκόξ-

ξνπεο θαη ε ζπληζηακέλε έληαζε ζην κέζνλ έρεη κέηξν: 

                     

θαη θαηεύζπλζε ίδηα κε απηήλ ηεο  ⃗  . 

 

6 

α. Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη δπλαηόλ λα κεδε-

λίδεηαη ζηα ζεκεία επζείαο παξάιιειεο ζηνπο αγσγνύο, πνπ 

βξίζθεηαη αλάκεζά ηνπο θαη είλαη ζην ίδην επίπεδν κε απ-

ηνύο. Έζησ ζεκείν πνπ απέρεη   από ηνλ αγσγό ξεύκαηνο   . 

Θεσξώληαο ηνπο αγσγνύο θάζεηνπο ζην επίπεδν ηνπ ζρε-

δίνπ, κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ηηο εληάζεηο ζε θάζε ζεκείν 

ηνπ επηπέδνπ. Οη αγσγνί ηέκλνπλ ην επίπεδν ηνπ ζρεδίνπ ζηα ζεκεία   θαη  . Όηαλ ηα ξεύκαηα 

έρνπλ ίδηα θνξά (νκόξξνπα) ηόηε νη ζπληζηώζεο  ⃗   θαη  ⃗   είλαη αληίξξνπεο ζηα ζεκεία ηνπ 

επζπγξάκκνπ ηκήκαηνο   . Άξα ζε θάπνην ζεκείν   ηνπ επζπγξάκκνπ ηκήκαηνο ζα είλαη: 

             

   
 

   

   
   

 
  
 

 
   

   
                 

β. Όηαλ ηα ξεύκαηα έρνπλ αληίζεηε θνξά ηόηε νη ζπλη-

ζηώζεο  ⃗   θαη  ⃗   είλαη αληίξξνπεο πάλσ ζηελ επζεία 

πνπ νξίδνπλ ηα   θαη  , αιιά έμσ από ην επζύγξακκν 

ηκήκα   .  

Άξα ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα είλαη κεδέλ ζε 

θάπνην ζεκείν   πνπ ζα βξίζθεηαη πην θνληά ζηνλ αγσγό 

  θαη ζα απέρεη   από απηόλ: 
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7 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη δπλα-

ηόλ λα κεδελίδεηαη ζηα ζεκεία επζείαο πα-

ξάιιειεο ζηνπο αγσγνύο, πνπ βξίζθεηαη αλά-

κεζά ηνπο, είλαη ζην ίδην επίπεδν κε απηνύο 

θαη κεηαμύ ησλ ζεκείσλ   θαη  .  Έζησ ζε-

κείν   πνπ απέρεη   από ηνλ αγσγό ξεύκαηνο 

  . Θα ηζρύεη: 

          

  

   
 

   

   
    

   

   
   

 
     

 
 

  
    

 
  

   
  

   (    )(   )   (   )   (    )   

                 

        ή         

Δπνκέλσο ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ίζε κε ην κεδέλ ζην ζεκείν   πνπ απέρεη 

            από ηνλ αγσγό ξεύκαηνο    αιιά θαη ζην ζεκείν   πνπ απέρεη        

      από ηνλ αγσγό ξεύκαηνο   . 

 

8 

Ιζρύεη: 

  
    

              

Από ην αληίζηξνθν ηνπ Ππζαγνξείνπ ζεσξήκαηνο πξνθύ-

πηεη όηη  ̂     . Οη εληάζεηο ηνπ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ 

δεκηνπξγνύλ νη αγσγνί ζην ζεκείν   είλαη θάζεηεο κεηαμύ 

ηνπο θαη έρνπλ κέηξα: 

     

   
  

 θαη       

   
  

 

Σν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην ζεκείν   ζα είλαη: 

  √  
    

     √(
  
  

)
 

 (
  
  

)
 

   √        

 

9 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη δπλαηόλ λα κεδελίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ ζεκείσλ   

θαη   όπνπ νη επηκέξνπο εληάζεηο είλαη αληίξξνπεο.  
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Θα πξέπεη:  

        

   
  

   

   
  

 
  
  

 √  

Γηα ηε γσλία   ηζρύεη: 

    
  
  

 √        

Δπνκέλσο ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ίζε κε 

κεδέλ ζηα ζεκεία ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη από ηα   θαη 

  θαη ζρεκαηίδεη γσλία     κε ηνλ αγσγό ξεύκαηνο   , 

εθηόο από ην ζεκείν ηνκήο ησλ αγσγώλ. 

 

10 

Από ηνλ ηύπν πνπ δίλεη ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν θπθιηθνύ 

ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ, βξίζθνπκε:  

    

   

 
   

  

    

        

 

11 

Από ηνλ ηύπν πνπ δίλεη ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν θπθιηθνύ 

ξεπκαηνθόξνπ αγσγνύ κε   ζπείξεο, βξίζθνπκε:  

    

   

 
      

    

 
        

 

12 

H έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό είλαη: 

   
 

     

     

Tν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ θύθινπ είλαη: 

    

   

 
           

 

13 

H θπθιηθή θίλεζε ηνπ θνξηίνπ ηζνδπλακεί κε ειεθηξηθό ξεύκα έληαζεο: 

  
  

  
 

Δπεηδή ην ξεύκα έρεη ζηαζεξή έληαζε, ε παξαπάλσ ζρέζε νξηζκνύ γξάθεηαη: 

    ⁄     
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H έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο έρεη κέηξν: 

    

   

 
   

    

 
           

 

14 

Οη εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ 

νθείινληαη ζηνπο δύν θπθιηθνύο αγσγνύο 

έρνπλ ζην θέληξν   κέηξα: 

     

    
 

  

     

    
 

   

    
 

    

θαη νη δηεπζύλζεηο ηνπο είλαη θάζεηεο. 

Δπνκέλσο ε ζπληζηακέλε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν   ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο 

έρεη κέηξν: 

  √  
    

  √  
    

    √    √        

 

15 

α. Όηαλ θαη νη δύν αγσγνί βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν, νη επη-

κέξνπο εληάζεηο είλαη νκόξξνπεο, νπόηε ε ζπληζηακέλε έληαζε 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ θύθινπ έρεη κέηξν: 

          

  

 
   

   

 
     

  

 
(   ) 

β. Όηαλ ην επίπεδν ηνπ θύθινπ γίλεη θάζεην ζηνλ επζύγξακκν αγσγό, νη επηκέξνπο εληάζεηο 

έρνπλ θάζεηεο δηεπζύλζεηο, νπόηε ε ζπληζηακέλε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν 

ηνπ θύθινπ έρεη κέηξν: 

  √  
    

  √(  

  

 
)
 

 (  

   

 
)
 

  

    

  

 
√     

 

16 

α. Όηαλ ηα ξεύκαηα ζηνπο δύν θαηαθόξπθνπο αγσγνύο είλαη νκόξξνπα, νη επηκέξνπο εληάζεηο 

ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ είλαη αληίξξνπεο, κε κέηξα: 
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Δπνκέλσο ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

πνπ δεκηνπξγείηαη ζην θέληξν ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ 

είλαη: 

       

   

   
           

β. Όηαλ ηα ξεύκαηα ζηνπο δύν θαηαθόξπθνπο αγσ-

γνύο είλαη αληίξξνπα, νη επηκέξνπο εληάζεηο ησλ κα-

γλεηηθώλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ είλαη νκόξξνπεο θαη 

έρνπλ ίζα κέηξα: 

        

  

   
 

Η ζπληζηακέλε ησλ δύν απηώλ εληάζεσλ είλαη θάζεηε ζηελ  ⃗   θαη έρεη κέηξν: 

             

  

   
         

ελώ ε  ⃗   έρεη κέηξν: 

     

   

   
         

Δπνκέλσο ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην θέληξν ηνπ 

θπθιηθνύ αγσγνύ είλαη: 

  √  
     

     √        

 

17 

Οη εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ νη θπθιηθνί 

αγσγνί ζην θέληξν ηνπο έρνπλ κέηξα: 

     

   

 
  ,       

   

  
 

 

 
 ,       

   

  
 

 

 
 

θαη γεληθεύνληαο: 

     

   

  
 

 

 
 

Η γξαθηθή παξάζηαζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αθηίλα   ηνπ 

θύθινπ θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. 

 

18 

Γηα λα είλαη κεδέλ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ θύθινπ, πξέπεη νη εληάζεηο 

ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ ν επζύγξακκνο θαη ν θπθιηθόο αγσγόο λα είλαη αληί-

ζεηεο.  
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Άξα ην ξεύκα ζηνλ επζύγξακκν αγσγό πξέπεη λα έρεη θνξά πξνο ηα 

θάησ. Από ηε ζρέζε πνπ ηζρύεη γηα ηα κέηξα ησλ εληάζεσλ, ππνιν-

γίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ επζύγξακκν αγσ-

γό: 

        

   
  

   

    
 

          

        

 

19 

Από ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ αγσγνύ ππνιν-

γίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη: 

    

   

 
   

  

    

 
  

 
   

Η αληίζηαζε ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ ππνινγίδεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Ohm: 

  
 

 
   

 

 
      

Δπνκέλσο ε αληίζηαζε αλά κνλάδα κήθνπο ηνπ αγσγνύ είλαη: 

   
 

   
          

 

20 

Ο θπθιηθόο αγσγόο ρσξίδεηαη ζε έλα ηκήκα αληίζηαζεο    πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα έληαζεο 

   θαη έλα ηκήκα αληίζηαζεο    πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα έληαζεο   . 

Δπεηδή ε αληίζηαζε ελόο αγσγνύ είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ,  , νη 

αληηζηάζεηο απηέο ζπλδένληαη κε ηε ζπλνιηθή αληίζηαζε   ηνπ θπθιη-

θνύ αγσγνύ κε ηηο ζρέζεηο: 

   
   ⁄

 
  

 

 
   θαη     

  ⁄

 
  

 

 
  

Οη εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηα δύν ηκήκαηα ηνπ θπθιη-

θνύ αγσγνύ θαη ηα αληίζηνηρα κέηξα ησλ εληάζεσλ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη: 

   
 

  

 
  

  
  θαη     

 

 
  

    
 

 
 

 
  

  

 
 
  

  
   

  

 
 
 

 
 

   
 

  

 
  

 
  θαη     

 

 
  

    
 

 
 

 
  

  

 
 
  

 
   

  

 
 
 

 
 

Δπεηδή νη επηκέξνπο εληάζεηο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ είλαη αληίξξνπεο, ε έληαζε ηνπ καγλε-

ηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ έρεη κέηξν: 
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21 

Σν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ ζσιελνεηδνύο δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

      
 

 
            

 

22 

Η έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ζσιελνεηδέο ππνινγίδεηαη από ην κέηξν ηεο έληαζεο 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ ζσιελνεηδνύο: 

      
 

 
    

  

     

       

 

23 

Σν κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ ζσιελνεηδνύο ζα είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ κέηξσλ ησλ εληάζεσλ πνπ νθείινληαη ζε θάζε κηζό: 

        
 

 
        

 

 
        

 

 
     (     )            

 

24 

Σν ζσιελνεηδέο έρεη αληίζηαζε    θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

ην δηαξξέεη δίλεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Ohm: 

  
 

    
     

H έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο 

έρεη κέηξν: 

      
 

 
          

 

25 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ ζσιελνεηδνύο είλαη ε 

ζπληζηακέλε δύν έληαζεσλ: ηεο  ⃗   πνπ νθείιεηαη ζην ξεύκα ηνπ ζσιελν-

εηδνύο θαη ηεο  ⃗   πνπ νθείιεηαη ζην ξεύκα ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ. Οη ε-

ληάζεηο απηέο πξέπεη λα είλαη αληίζεηεο: 
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26 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ ζσιε-

λνεηδνύο είλαη ε ζπληζηακέλε δύν έληαζεσλ: ηεο  ⃗   πνπ 

νθείιεηαη ζην ξεύκα ηνπ επζύγξακκνπ αγσγνύ θαη ηεο  ⃗   

πνπ νθείιεηαη ζην ξεύκα ηνπ ζσιελνεηδνύο. Σα κέηξα ησλ 

εληάζεσλ απηώλ είλαη: 

     

   
 

  θαη             

Οη εληάζεηο απηέο είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο, νπόηε ην κέηξν ηεο ζπ-

ληζηακέλεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν   ηνπ ζσιελν-

εηδνύο είλαη: 

  √  
    

  √(  

   
 

)
 

 (       )
 

           

 

27 

To κέηξν ηεο δύλακεο Laplace πνπ δέρεηαη ν αγσγόο από ην καγλεηηθό πεδίν έρεη κέηξν πνπ 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

          

α. Γηα       έρνπκε: 

                       

β. Γηα       έρνπκε: 

               
 

 
        

γ. Γηα      έρνπκε: 

                  

 

28 

Η άζθεζε κπνξεί λα ιπζεί ρσξίο ξνπέο αλ ζεσξήζνπκε σο δεδνκέλν όηη 

ε δύλακε από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο   δηέξρεηαη από ην θέληξν κάδαο 

ηνπ αγσγνύ. Απηό πξάγκαηη ηζρύεη, αιιά πξέπεη λα ην ηεθκεξηώζνπκε. 

Θα δώζνπκε ηε ιύζε κε ηηο ξνπέο πνπ είλαη ε ζσζηή. Η αληηκεηώπηζε 

ηεο άζθεζεο κόλν κε δπλάκεηο δίλεη συμπτωματικά ζσζηή ιύζε. Από 

ηελ ηζνξξνπία ηνπ αγσγνύ πξνθύπηεη όηη ε ζπληζηακέλε ξνπή πνπ 

αζθείηαη ζ’ απηόλ, σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ, είλαη κεδέλ: 
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H δύλακε Laplace έρεη ζηαζεξό κέηξν: 

       

νπόηε ν αγσγόο εθηειεί επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θίλε-

ζε κε κεηαηόπηζε        . Tν έξγν ηεο δύλακεο Laplace γηα 

ρξόλν   είλαη: 

         
 

 
           

 
30 

α. Γηα λα θαηεβαίλεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, πξέπεη:  

              
  

  
         

β. Γηα λα έρεη ζηαζεξή επηηάρπλζε    , κε θνξά πξνο ηα θάησ, πξέπεη:  

              
 

 
  

    
 

 
     

   

   
         

γ. Γηα λα έρεη ζηαζεξή επηηάρπλζε    , κε θνξά πξνο ηα πάλσ, πξέπεη:  

              
 

 
     

 

 
     

   

   
          

 

31 

΢ε θάζε πιεπξά ηνπ ηξηγσληθνύ αγσγνύ αζθείηαη δύλακε Laplace από ην καγλεηηθό πεδίν κε 

θαηεπζύλζεηο όπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα θαη κέηξα: 

      ,        ,         

Η ζπληζηακέλε δύλακε θαηά κήθνο ησλ αμόλσλ     θαη     εί-

λαη: 

                     
 

 
   

                    
 

 
   

Δπνκέλσο ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ ηξηγσληθό 

αγσγό είλαη: 
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Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ αγσγό είλαη ην βάξνο θαη ε 

δύλακε Laplace. Γηα λα ηζνξξνπεί ν αγσγόο πξέπεη νη δπλάκεηο 

απηέο λα είλαη αληίζεηεο, δειαδή ε δύλακε Laplace ζα είλαη 

θαηαθόξπθε κε θνξά πξνο ηα πάλσ θαη ζεκείν εθαξκνγήο ην 

κέζνλ ηνπ αγσγνύ. Με ηνλ θαλόλα ησλ ηξηώλ δαθηύισλ βξί-

ζθνπκε όηη ην ξεύκα    πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό είλαη νκόξξνπν ηνπ   . Από ηελ ηζνξξνπία 

έρνπκε: 

               

   
 

          
   

      
         

 

33 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζσιελνεηδνύο έρεη κέηξν: 

      
 

 
            

Από ην κέηξν ηεο δύλακεο Laplace πνπ αζθείηαη ζηνλ αγσγό από ην καγλεηηθό πεδίν, ζα 

βξνύκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο    πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό: 

           
  

  
      

Η αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ ζα ππνινγηζηεί από ηνλ λόκν ηνπ Ohm: 

   
 

   
     

 

  
   

 

  
           

 

34 

α. Όηαλ ε ξάβδνο δε δηαξξέεηαη από ξεύκα, ην βάξνο ηεο ξάβδνπ 

ηζνύηαη κε ηελ έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ: 

                  

β. Όηαλ ε ξάβδνο δηαξξέεηαη από ξεύκα, αζθείηαη ζ’ απηήλ δύ-

λακε Laplace, κέηξνπ       , νκόξξνπε ηνπ βάξνπο ηεο. Λόγσ 

ηζνξξνπίαο, ην άζξνηζκα απηώλ ησλ δπλάκεσλ πξέπεη λα ηζνύηαη 

κε ηε δεύηεξε έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ: 

                              

γ. Από ηε ζρέζε πνπ δίλεη ην κέηξν ηεο δύλακεο Laplace ζα βξνύκε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηη-

θνύ πεδίνπ: 
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35 

Όηαλ ηα ειαηήξηα έρνπλ ηνλ θπζηθό ηνπο κήθνο, ε ξάβδνο ηζνξ-

ξνπεί ππό ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηεο θαη ηεο δύλακεο Laplace 

πνπ αζθείηαη ζ’ απηήλ από ην καγλεηηθό πεδίν: 

                

Όηαλ ηα ειαηήξηα έρνπλ επηκεθπλζεί θαηά  , ζηε ξάβδν αζθείηαη 

επηπιένλ ε δύλακε ησλ ειαηεξίσλ πνπ έρεη ζπληζηακέλε κέηξνπ: 

                    

Από ηελ ηζνξξνπία ηεο ξάβδνπ έρνπκε: 

                                  
   

  
          

Σν αξλεηηθό πξόζεκν ππνδειώλεη όηη ην ξεύκα έρεη αληίζεηε θνξά από απηήλ πνπ θαίλεηαη 

ζην ζρήκα. Άξα θαη ε δύλακε Laplace ζα έρεη αληίζεηε θνξά, δειαδή ζα είλαη νκόξξνπε ηνπ 

βάξνπο. 

 

36 

Όηαλ ην ζύξκα δε δηαξξέεηαη από ξεύκα, ε έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ, 

      , ηζνύηαη κε ην βάξνο ηνπ ζύξκαηνο:          . 

Όηαλ ην ζύξκα δηαξξέεηαη από ξεύκα, ε έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ, 

      , ηζνύηαη κε ηε ζπληζηακέλε ηνπ βάξνπο ηνπ ζύξκαηνο θαη ηεο 

δύλακεο Laplace πνπ δέρεηαη ην ζύξκα από ην καγλεηηθό πεδίν: 

                          

  
     

   
       

 

37 

Σν καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγεί ν επζύγξακκνο αγσγόο 

ζε απόζηαζε   έρεη θαηεύζπλζε   θαη κέηξν: 

     

   
 

 

΢ην ζρήκα βιέπνπκε ην πιαίζην      ηνπ νπνίνπ νη 

πιεπξέο    θαη    έρνπλ κήθνο   ελώ νη πιεπξέο    θαη 

   έρνπλ κήθνο  . Οη δπλάκεηο πνπ δέρνληαη νη πιεπξέο 

κήθνπο   είλαη αληίξξνπεο θαη έρνπλ κέηξα: 

           

   
 

     θαη             

   
   

    

θαη θαηεπζύλζεηο όπσο ζην ζρήκα. Σν καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγεί ν επζύγξακκνο αγσγόο 

δελ έρεη ζηαζεξή έληαζε θαηά κήθνο ησλ νξηδόληησλ ηκεκάησλ ηνπ πιαηζίνπ. Έηζη αλ ζεσξή-

ζνπκε ζηνπο αγσγνύο    θαη    ζηνηρεηώδε ηκήκαηα κήθνπο    πνπ ηζαπέρνπλ από ηνλ επζύ-
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γπαμμο αγωγό, ηόηε αςηά δέσονηαι ανηίθεηερ δςνάμειρ. ΢ηο ζσήμα θαίνονηαι οι δςνάμειρ  ⃗ ,  ⃗  

πος δέσονηαι δύο ζηοισειώδη ημήμαηα πος απέσοςν     ⁄  από ηον εςθύγπαμμο αγωγό και 

οι οποίερ έσοςν μέηπα: 

              
   

     
    

Οι δςνάμειρ  ⃗ ,  ⃗   έσοςν ηη διεύθςνζη ηος άξονα      και η ζςνιζηαμένη ηοςρ είναι μηδέν. 

΢σεδιάζοςμε πολλέρ δςνάμειρ ζηοςρ αγωγούρ    και    και παπαηηπούμε όηι όζο απομακπς-

νόμαζηε από ηον εςθύγπαμμο αγωγό, μικπαίνει ηο μέηπο ηων δςνάμεων ζηα ζηοισειώδη ημή-

μαηα. Λόγω ζςμμεηπίαρ, όλερ οι δςνάμειρ πος αζκούνηαι ζηα ζηοισειώδη ημήμαηα ηων    και 

   έσοςν ηη διεύθςνζη     και θα είναι: 

      

Επομένωρ η ζςνιζηαμένη δύναμη ζηο πλαίζιο θα είναι: 

           
   
 
      

   
   

            (
 

 
 

 

   
)   

          
  

 (   )
            

με καηεύθςνζη ομόπποπη ηηρ  ⃗ . 

 

38 

Έζηω όηι οι αγωγοί διαππέονηαι από ομόπποπα πεύμαηα. Ο αγωγόρ    

δημιοςπγεί μαγνηηικό πεδίο, η ένηαζη ηος οποίος ζηην πεπιοσή ηος αγωγού 

   έσει μέηπο: 

     
   
 

 

και καηεύθςνζη  . Ο αγωγόρ    δέσεηαι δύναμη Laplace από ηο μαγνηηικό 

πεδίο ένηαζηρ  ⃗⃗  πος έσει μέηπο: 

           
   
 
    

και καηεύθςνζη όπωρ ζηο ζσήμα. Ο αγωγόρ    δημιοςπγεί μαγνηηικό πεδίο, η ένηαζη ηος 

οποίος ζηην πεπιοσή ηος αγωγού    έσει μέηπο: 

     
   
 

 

και καηεύθςνζη  . Ο αγωγόρ    δέσεηαι δύναμη Laplace από ηο μαγνηηικό πεδίο ένηαζηρ  ⃗⃗  

πος έσει μέηπο: 

           
   
 
    

και καηεύθςνζη όπωρ ζηο ζσήμα. Επομένωρ οι αγωγοί έλκονηαι με δςνάμειρ  ⃗ ,  ⃗  πος αποηε-

λούν ζεύγορ δπάζηρ - ανηίδπαζηρ και έσοςν ίζα μέηπα: 
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Όηαν οι αγωγοί διαππέονηαι από ανηίπποπα πεύμαηα, με ηον ίδιο ηπόπο μποπούμε να δείξοςμε 

όηι απωθούνηαι. Οι δςνάμειρ έσοςν ηόηε ανηίθεηερ καηεςθύνζειρ, αλλά έσοςν ίζα μέηπα, δηλα-

δή:           
   .  

 

39 

Έζηω    η ένηαζη ηος πεύμαηορ πος διαππέει ηον ηπίηο πεςμαηοθόπο αγωγό. Ο αγωγόρ αςηόρ 

θα έλκεηαι από ηοςρ άλλοςρ δύο με δςνάμειρ  ⃗   ,  ⃗   , οι καηεςθύνζειρ ηων οποίων θαίνονηαι 

ζηο διπλανό ζσήμα. Τα μέηπα ηων δςνάμεων είναι: 

       
     
 

   και         
     
   

  

Από ηην ιζοπποπία ηος ηπίηος αγωγού πποκύπηει: 

                 
     
 

    
     
   

   

  
 
 

  
   

 
  
 
 

   
   

                     

 

40 

Όηαν ηα πεύμαηα είναι ομόπποπα, ηα ελαηήπια βπίζκο-

νηαι ζηο θςζικό ηοςρ μήκορ και η πάβδορ ιζοπποπεί ςπό 

ηην επίδπαζη ηος βάποςρ και ηηρ ελκηικήρ δύναμηρ μέ-

ηπος   από ηην ακλόνηηη πάβδο: 

             
     
  

            

Όηαν ηα πεύμαηα είναι ανηίπποπα, η δύναμη μεηαξύ ηων 

πάβδων γίνεηαι απωζηική ενώ ζηη πάβδο αζκείηαι επι-

πλέον η δύναμη ηων ελαηηπίων πος έσει ζςνιζηαμένη μέηπος: 

                    

Από ηην ιζοπποπία ηηρ πάβδος έσοςμε: 

                 
     
    

    
 

  
   

    
 (    )

            

 

41 

Η διαγώνιορ ηος ηεηπαγώνος έσει μήκορ    √ . Οι δςνάμειρ πος δέσεηαι ο αγωγόρ   από 

ηοςρ άλλοςρ αγωγούρ έσοςν ηιρ καηεςθύνζειρ πος θαίνονηαι ζηο ζσήμα και μέηπα: 

     
     
 

         ,       
     
 

         ,  
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 √ 
 √        

Η ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ    ,     έρεη κέηξν: 

    √  
    

   √        

θαη είλαη αληίξξνπε ηεο    . Δπνκέλσο ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ 

αζθείηαη ζε θάζε       ηνπ αγσγνύ   έρεη κέηξν: 

              √        

θαη δηεύζπλζε θαηά κήθνο ηεο δηαγσλίνπ    ηνπ ηεηξαγώλνπ κε θνξά πξνο ην  . 

 

42 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο έρεη κέηξν: 

                      

Αλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο βάινπκε πιηθό πνπ έρεη καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα  , ηό-

ηε ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο ζα γίλεη: 

               

 

43 

Από ηελ εμίζσζε νξηζκνύ ηεο καγλεηηθήο ξνήο: 

         

έρνπκε ζε θάζε πεξίπησζε: 

α. Δίλαη     , νπόηε: 

                     

β. Δίλαη      , νπόηε: 

               

γ. Δίλαη      , νπόηε: 

                      

 

44 

Από ηνλ λόκν ηνπ Faraday έρνπκε γηα ηε κέζε επαγσγηθή ΗΔΓ: 

  ̅    
  

  
   ̅       

Σν αξλεηηθό πξόζεκν εθθξάδεη ηελ πνιηθόηεηα ηεο επαγσγηθήο ΗΔΓ θαη αηηηνινγείηαη από 

ηνλ θαλόλα ηνπ Lenz. 

 

45 

Από ηνλ λόκν ηνπ Faraday έρνπκε γηα ηε κέζε επαγσγηθή ΗΔΓ: 
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  ̅    
  

  
   

    

  
  

    

  
 

    

  
   ̅          

 

46 

Από ηνλ λόκν ηνπ Faraday έρνπκε: 

  ̅    
  

  
   

   

  
      

  

  
 

α. Αλ ην κέηξν ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ηεηξαπιαζηαζηεί, ηόηε ε κέζε ΗΔΓ από επαγσγή εί-

λαη: 

  ̅       
    

  
      

  

  
   ̅        

β. Αλ ην κέηξν ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ππνηεηξαπιαζηαζηεί, ηόηε ε κέζε ΗΔΓ από επαγσ-

γή είλαη: 

  ̅       
  ⁄   

  
     

  

   
   ̅        

γ. Αλ ην κέηξν ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο αληηζηξαθεί, ηόηε ε κέζε ΗΔΓ από επαγσγή είλαη: 

  ̅       
    

  
     

  

  
   ̅        

 

47 

Η κέζε επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ αλαπηύζζεηαη ζην πελίν δίλεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Faraday: 

  ̅    
  

  
    

  

  
 

Σν επαγσγηθό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην πελίν έρεη έληαζε: 

  
  ̅ 

      

  
  

      

  

  
 

α. Όηαλ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ δηπιαζηάδεηαη, ηόηε           θαη ε έλδεη-

με ηνπ ακπεξνκέηξνπ είλαη: 

   
  

      

 

  
            

β. Όηαλ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κεδελίδεηαη, ηόηε           θαη ε έλδεημε 

ηνπ ακπεξνκέηξνπ είλαη: 

  
  

      

 

  
           

 

48 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιελνεηδνύο έρεη κέηξν: 
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Η κέζε επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ αλαπηύζζεηαη ζην πελίν δίλεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Faraday: 

  ̅    
  

  
    

  

  
 

Γηα ην ειεθηξηθό θνξηίν ηζρύεη: 

      
  ̅ 

   

   

α. Αλ δηαθόςνπκε ην ξεύκα ζε ρξόλν          , ηόηε            , νπόηε έρνπκε: 

  ̅    
  

  
   ̅           

  
  ̅ 

   

             

β. Αλ βάινπκε κέζα ζην ζσιελνεηδέο ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό πνπ έρεη καγλεηηθή δηαπεξαηό-

ηεηα        ζε ρξόλν       , ηόηε           (   )  , νπόηε έρνπκε: 

  ̅     (   )
  

  
   ̅          

  
  ̅ 

   

               

 

49 

α. Η κέζε επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ αλαπηύζζεηαη ζηνλ δαθηύιην δίλεηαη 

από ηνλ λόκν ηνπ Faraday: 

  ̅    
  

  
   

  

  
     

  

  
        

Από ηνλ νξηζκό ηεο ρσξεηηθόηεηαο βξίζθνπκε ην ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ 

ππθλσηή: 

  
 

  

        |  ̅ |           

β. Η ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ ππθλσηή δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

  
 

 
   

  
 

 
 (  ̅ )            

 

50 

Θα ππνινγίζνπκε ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ 

Neumann: 

    
  

   

   
   

     

  
  

     

   
 (     )

  
      ⁄   
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51 

΢ην ρξνληθό δηάζηεκα         ηζρύνπλ: 

     
  

  
  

   

 
         θαη    

   

 
 

    

  
         

΢ην ρξνληθό δηάζηεκα           ηζρύνπλ: 

  ζηαζ.           θαη      

΢ην ρξνληθό δηάζηεκα           η-

ζρύνπλ: 

     
  

  
  

    

 
        θαη  

   
   

 
 

   

  
        

Σα δηαγξάκκαηα ειεθηξεγεξηηθήο δύλα-

κεο - ρξόλνπ θαη επαγσγηθνύ ξεύκαηνο - ρξόλνπ θαίλνληαη ζηα δηπιαλά ζρήκαηα.  

 

52 

Θεσξνύκε όηη ε ξάβδνο παίξλεη κέξνο ζε θιεηζηό θύθισκα, γηα 

παξάδεηγκα όπσο απηό πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Η θίλεζε ηεο 

ξάβδνπ πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ δηέξρεηαη 

από ην θύθισκα θαη έηζη αλαπηύζζεηαη επαγσγηθή ΗΔΓ. Η επα-

γσγηθή ΗΔΓ αλαπηύζζεηαη ζηα άθξα ηεο ξάβδνπ θαη έρεη κέηξν: 

    
|  |

  
 

   

  
 

    

  
   

  

  
             

Αθόκε θαη αλνηθηό θύθισκα ε ΗΔΓ ζηε ξάβδν είλαη        . 

 

53 

α. ΢ε ρξνληθό δηάζηεκα    ν αγσγόο έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα    

απμάλνληαο έηζη ην εκβαδόλ ηνπ θπθιώκαηνο θαηά       . Η 

καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη κέζα από ην θύθισκα απμάλεηαη 

θαηά:  

            

Σν κέηξν ηεο επαγσγηθήο ΗΔΓ είλαη: 

    
  

  
 

    

  
     

Η έλδεημε ηνπ ακπεξνκέηξνπ είλαη: 
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β. Η ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηηο αληηζηάζεηο είλαη: 

                   θαη                    

γ. Δθόζνλ ν αγσγόο θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, πξέπεη λα αζθείηαη ζε απηόλ εμσηεξηθή 

δύλακε αληίζεηε ηεο δύλακεο Laplace έηζη ώζηε λα ηζρύεη: 

                            

δ. Η δηαθνξά δπλακηθνύ    είλαη ίζε κε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ακπεξνκέηξνπ: 

                  

 

54 

΢ε ρξνληθό δηάζηεκα    ε ξάβδνο έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα    

απμάλνληαο έηζη ην εκβαδόλ ηνπ θπθιώκαηνο θαηά       . 

Η καγλεηηθή ξνή ζην θύθισκα κεηαβάιιεηαη θαη έηζη αλα-

πηύζζεηαη επαγσγηθή ΗΔΓ: 

    
  

  
  

  

  
   

  

  
     

Σν επαγσγηθό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα έρεη έληαζε: 

  
   

 
 

   

 
 

Η ξάβδνο    δέρεηαη δύλακε Laplace ε νπνία, ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ηνπ Lenz, ζα έρεη 

θαηεύζπλζε αληίζεηε ηεο ηαρύηεηαο, ώζηε λα αληηζηέθεηαη ζηελ αύμεζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο. 

Με ηνλ θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ βξίζθνπκε όηη ην ξεύκα δηαξξέεη ηε ξάβδν    από ην   πξνο ην 

 . Ιζρύεη: 

        
   

 
    

    

 
  

Σν κέηξν ηεο δύλακεο Laplace απμάλεηαη ζπλέρεηα κέρξη λα γίλεη ίζν κε  . Σόηε ε ξάβδνο 

απνθηά νξηαθή ηαρύηεηα πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

          
    

 
          

  

    
            

 

55 

΢ε ρξνληθό δηάζηεκα    ε ξάβδνο έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα    

απμάλνληαο έηζη ην εκβαδόλ ηνπ θπθιώκαηνο θαηά       . 

Η καγλεηηθή ξνή ζην θύθισκα κεηαβάιιεηαη θαη έηζη αλα-

πηύζζεηαη επαγσγηθή ΗΔΓ: 

    
  

  
  

  

  
   

  

  
         

Οη αληηζηάηεο   ,    ζπλδένληαη παξάιιεια θαη έρνπλ ηζνδύλακε αληίζηαζε: 
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Από ηνλ λόκν ηνπ Ohm βξίζθνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηε ξάβδν: 

  
   

       

         

Η ηάζε ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ    είλαη: 

             

Δπνκέλσο νη αληηζηάηεο   ,    δηαξξένληαη από ξεύκαηα κε εληάζεηο: 

   
   

  

    
 

 
    θαη     

   

  

    
 

 
   

 

56 

Όηαλ θιείζνπκε ηνλ δηαθόπηε ε ξάβδνο δηαξξέεηαη από ξεύκα 

θαη επεηδή βξίζθεηαη κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν, ζα δέρεηαη 

δύλακε Laplace. Η δύλακε απηή επηηαρύλεη ηε ξάβδν πξνθα-

ιώληαο κεηαβνιή ζηε καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη από ην θύ-

θισκα. Έηζη αλαπηύζζεηαη επαγσγηθή ΗΔΓ: 

    
  

  
  

  

  
   

  

  
     

Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα έρεη έληαζε: 

  
     

 
 

     

 
 

Σν κέηξν ηεο δύλακεο Laplace είλαη: 

        
     

 
  

θαη κεηώλεηαη ζπλερώο θαζώο ε ξάβδνο επηηαρύλεηαη. Η ξάβδνο απνθηά νξηαθή ηαρύηεηα όηαλ 

    . Ιζρύεη: 

      
       

 
                  

 

  
            

 

57 

Λόγσ ηεο ζπληζηώζαο ηνπ βάξνπο 

      , ε ξάβδνο ζα θηλεζεί πξνο 

ηα θάησ. ΢ε ρξνληθό δηάζηεκα    ε 

ξάβδνο έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα    

απμάλνληαο έηζη ην εκβαδόλ ηνπ 

θπθιώκαηνο θαηά       . Η κα-

γλεηηθή ξνή ζην θύθισκα κεηαβάιιεηαη θαη έηζη αλαπηύζζεηαη 

επαγσγηθή ΗΔΓ: 
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Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα έρεη έληαζε: 

  
   

     

 
       

     

 

Σν κέηξν ηεο δύλακεο Laplace είλαη: 

        
       

     

  
    

     

      

Η ξάβδνο απνθηά νξηαθή ηαρύηεηα όηαλ      . Ιζρύεη: 

                           
    

     

            

    
(     )     
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΢ε ρξόλν    ν αγσγόο πεξηζηξέθεηαη θαηά γσλία    θαη ην εκ-

βαδόλ ηεο επηθάλεηαο πνπ ζαξώλεη είλαη: 

   
 

 
     

Η καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη από απηήλ ηελ επηθάλεηα είλαη: 

        
 

 
     

Αλαπηύζζεηαη έηζη επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ ζα έρεη κέηξν: 

    
  

  
 

 
 

     

  
 

 

 
                

 

59 

΢ε ρξόλν    ν αγσγόο πεξηζηξέθεηαη θαηά γσλία    θαη ην 

εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο πνπ ζαξώλεη είλαη: 

   
 

 
(     )

    
 

 
  
    

 

 
(  

       )   

Η καγλεηηθή ξνή πνπ δηέξρεηαη από απηήλ ηελ επηθάλεηα είλαη: 

        
 

 
(  

       )   

Αλαπηύζζεηαη έηζη επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ ζα έρεη κέηξν: 
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(  
       )  

  
 

 

 
 (  

       )   

    
 

 
 (  

       )       (  
       )   

          

 

60 

΢ε ρξόλν    ε ξάβδνο πεξηζηξέθεηαη θαηά γσλία    απ-

μάλνληαο έηζη ην εκβαδόλ ηνπ θπθιώκαηνο θαηά: 

   
 

 
     

Η καγλεηηθή ξνή ζην θύθισκα κεηαβάιιεηαη θαη έηζη 

αλαπηύζζεηαη επαγσγηθή ΗΔΓ πνπ έρεη κέηξν: 

    
  

  
 

 
 

     

  
 

 

 
     

 

 
                  

Δπεηδή ε αληίζηαζε ελόο αγσγνύ είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ, όηαλ ε ξάβδνο ζρεκαηίδεη 

γσλία     κε ηελ   , νη αληηζηάζεηο ησλ ηόμσλ   ,    είλαη αληίζηνηρα: 

   
 

 
       θαη     

 

 
      

θαη ζπλδένληαη παξάιιεια, νπόηε ε ηζνδύλακε αληίζηαζε είλαη: 

    
    

     

     

Δπνκέλσο ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηε ξάβδν θαη ηνπο αγσγνύο    θαη    είλαη: 

  
   

   

      ,     
   

  

         θαη     
   

  

        

 

 



John Christodoulou
Typewritten Text

John Christodoulou
Typewritten Text
ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟ ΡΕΥΜΑ



 

 



|| ΑΠΑΝΣΗ΢ΕΙ΢ ΕΡΩΣΗ΢ΕΩΝ 

47 

ΑΠΑΝΣΗ΢ΕΙ΢ ΕΡΩΣΗ΢ΕΩΝ 

 

19 

Η παξαγωγή ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ζηεξίδεηαη ζην θαηλόκελν ηεο επαγωγήο. Η πεξηζηξνθή 

ελόο αγώγηκνπ πιαηζίνπ κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν δεκηνπξγεί κηα ρξνληθά κεηαβαι-

ιόκελε καγλεηηθή ξνή κέζα από ην πιαίζην, ε νπνία παξάγεη κηα  ΗΕΔ ζην πιαίζην.  

 

20 

΢ωζηό είλαη ην β. 

Η ελεξγόο ηηκή ηεο ηάζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

    
 

√ 
 

    

√ 
 

      

√ 
 

Αλ απμεζεί ε ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο  , ζα απμεζεί αλάινγα θαη ε ελεξγόο ηάζε. 

 

21 

α. ΢ωζηό. ΢ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα, ε θνξά ηνπ ξεύκαηνο αιιάδεη πεξηνδηθά κε ηνλ ρξόλν.  

β. ΢ωζηό. Όηαλ ε ηάζε ζηα άθξα ελόο αληηζηάηε έρεη ηε κνξθή        , ηόηε ε έληαζε 

ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε έρεη ηε κνξθή        . Επνκέλωο ηάζε θαη ξεύκα 

έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλόηεηα          θαη βξίζθνληαη ζε θάζε (έρνπλ ίδην     ).    

γ. Λάζνο. Η ελεξγόο ηηκή ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δελ απνηειεί ηε κέζε ηηκή ηεο 

έληαζήο ηνπ. Είλαη ε ηεηξαγωληθή ξίδα ηεο κέζεο ηεηξαγωληθήο ηηκήο: 

    √  ̅ 

δ. ΢ωζηό. Η ζεξκόηεηα ζ’ έλαλ αληηζηάηε νθείιεηαη ζηηο ζπγθξνύζεηο ηωλ ειεπζέξωλ ειεθ-

ηξνλίωλ κε ηα ηόληα ηνπ κεηαιιηθνύ πιέγκαηνο. Απηέο ζπκβαίλνπλ ηόζν ζην ζπλερέο όζν θαη 

ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα.  

ε. Λάζνο. ΢ηα θπθιώκαηα κε αληηζηάηεο, ην πιάηνο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

  
 

 
 

    

 
 

Επνκέλωο ην πιάηνο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη ρξνληθά ζηαζεξό.  

 

22 

Σν ελαιιαζζόκελν ξεύκα ζε κηα θνηλή ιάκπα ππξαθηώζεωο κεδελίδεηαη δύν θνξέο ζε θάζε 

πεξίνδν. Άξα ε ιάκπα αλαβνζβήλεη κε ζπρλόηεηα       . Σν λήκα βνιθξακίνπ κηαο ηέηνηαο 

ιάκπαο εθπέκπεη θωηεηλή αθηηλνβνιία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λήκαηνο. ΢ε κηα 

πεξίνδν, ην λήκα πξνιαβαίλεη λα αθηηλνβνιήζεη κηθξό κόλν κέξνο ηεο θωηεηλήο ελέξγεηαο θαη 

έηζη ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη πνιύ ιίγν αιιά ηαρύηαηα γύξω από κηα κέζε ηηκή. 
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Επνκέλωο ε θωηεηλή αθηηλνβνιία ηεο ιάκπαο κεηαβάιιεηαη κε ζπρλόηεηα πνιύ κεγαιύηεξε 

από ηε ζπρλόηεηα πνπ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή από ην αλζξώπηλν κάηη.  

  

23 

΢ωζηό είλαη ην γ. 

Η κέζε ηζρύο πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα ζηνλ αληηζηάηε, ε νπνία απνδίδεηαη ωο ζεξκόηεηα ζην 

πεξηβάιινλ, είλαη: 

     
   

Αλ ε ελεξγόο ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δηπιαζηαζηεί, ε κέζε ηζρύο γί-

λεηαη: 

         
       

      

Δειαδή ηεηξαπιαζηάδεηαη. 

 

24 

΢ωζηό είλαη ην α. 

Σα ακπεξόκεηξα θαη ηα βνιηόκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα δίλνπλ 

πάληα ηηο ελεξγέο ηηκέο ηωλ αληίζηνηρωλ κεγεζώλ. 
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ΛΤ΢ΕΙ΢ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ 

 

46 

Tν πιάηνο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο πνπ επάγεηαη ζηα άθξα ηνπ πιαηζίνπ είλαη: 

                   √    

H ελεξγόο ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο είλαη: 

    
 

√ 
           

Η κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην θύθιωκα είλαη: 

  
 

   
 

 

    
    √    

 

47 

Tν εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο πνπ πεξηθιείεη ην πιαίζην είλαη: 

                     

Η γωληαθή ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ πιαηζίνπ είλαη: 

             ζηξνθέο                

Η κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο πνπ παξάγεη ην πιαίζην είλαη: 

              

 

48 

Η ζεξκηθή ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηνλ αληηζηάηε   όηαλ ζπλδέεηαη κε πεγή ζπλερνύο ηά-

ζεο είλαη: 

   
  
 

 
 

Η κέζε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηνλ αληηζηάηε    όηαλ ζπλδέεηαη κε πεγή ελαιιαζζόκε-

λεο ηάζεο είλαη: 

  
   
 

  
 

Ιζρύεη: 

     
   
 

  
 
  
 

 
    

     
      √    

 

√ 
 √     
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Από ηελ εμίζωζε ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο      √              πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 
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     √     θαη               

Η ελεξγόο ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη: 

    
   
 
 

 

√  
     

Η πεξίνδνο είλαη: 

              

Επεηδή     , ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ παξάγεηαη ζηνλ αγωγό ζε ρξόλν    κπνξεί λα ππν-

ινγηζηεί από ηνλ ηύπν: 

     
                

 

50 

α. Επεηδή ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα είλαη ηεο κνξθήο        , κε γωληαθή ζπρλόηεηα 

            ή             , ε ελαιιαζζόκελε ηάζε ζηα άθξα ηνπ αληηζηάηε ζα είλαη 

ηεο κνξθήο: 

        

Η κέζε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηνλ αληηζηάηε είλαη: 

              

θαη ε ζηηγκηαία ηζρύο είλαη: 

                     

Σε ρξνληθή ζηηγκή        
    είλαη: 

                
 (   )          

β. Ιζρύεη: 

    
 

√ 
      √  

Η έληαζε ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο έρεη ρξνληθή εμίζωζε: 

           √           √              

Σε ρξνληθή ζηηγκή          
    ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο είλαη: 

     √             √   (   )        

Από ηε κέζε ηζρύ ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο: 

     
     

 

   
 
       

Επνκέλωο ε ηηκή ηεο ηάζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή    είλαη: 
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Από ηελ εμίζωζε ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο     √             πξνθύπηεη όηη ην πιάηνο 

ηεο ηάζεο είλαη ίζν κε  

    √    

Η ελεξγόο ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη: 

    
   
 
 

 

√  
     

Η κέζε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ε ιάκπα είλαη: 
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