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3.1. ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ



Κατά σύμβαση, το άκρο που δείχνει το γεωγραφικό Βορρά
το ονομάζουμε βόρειο μαγνητικό πόλο, και το άκρο που
δείχνει το γεωγραφικό Νότο το ονομάζουμε νότιο
μαγνητικό πόλο. Ο βόρειος μαγνητικός πόλος
συμβολίζεται με το γράμμα Ν (από την αγγλική λέξη
Νοrth) και ο νότιος μαγνητικός πόλος συμβολίζεται
με το γράμμα S (από την αγγλική λέξη South).









Σε κάθε ομογενές μαγνητικό πεδίο, όπως και στο ομογενές
ηλεκτρικό πεδίο, οι δυναμικές του γραμμές είναι
παράλληλες με ίδια φορά και ισαπέχουσες. Ομογενές
μαγνητικό πεδίο δημιουργείται, για παράδειγμα, στο
εσωτερικό ενός ραβδόμορφου μαγνήτη, με τις δυναμικές
γραμμές να κατευθύνονται από το νότιο προς το βόρειο
μαγνητικό πόλο









ΠείραμαΠείραμα τουτου OerstedOersted ––
ΤοΤο ηλεκτρικόηλεκτρικό ρεύμαρεύμα παράγειπαράγει μαγνητικόμαγνητικό πεδίοπεδίο



ΣυμπέρασμαΣυμπέρασμα

Τα μαγνητικά πεδία προέρχονται από ηλεκτρικά ρεύματα,
δηλαδή από κινούμενα ηλεκτρικά φορτία

ΑΠΟΜΑΓΝΗΤΙΣΗ ΥΛΙΚΟΥ
α) Με θέρμανση
β) Με κρούση

Το μαγνητικό πεδίο οφείλεται στην κίνηση του
ηλεκτρονίου γύρω από τον πυρήνα (προσανατολισμένα
άτομα προς μια κατεύθυνση) 



Διαπιστώσαμε, επανερχόμενοι στο πείραμα του Oersted, 
ότι ένας ρευματοφόρος αγωγός ασκεί, μέσω του
μαγνητικού πεδίου που δημιουργεί γύρω του, δύναμη
σε κάποιο μαγνήτη (μαγνητική βελόνα). Άρα, λόγω
δράσης αντίδρασης, αναμένουμε και ο μαγνήτης, μέσω
του δικού του μαγνητικού πεδίου, να ασκεί δύναμη
σε κάποιο ρευματοφόρο αγωγό.





ρεύμα





3.2. 3.2. ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ ΡΕΥΜΑΤΟΦΟΡΩΝΡΕΥΜΑΤΟΦΟΡΩΝ ΑΓΩΓΩΝΑΓΩΓΩΝ



Γύρω από ευθύγραμμο αγωγό που διαρρέεται από ρεύμα
δημιουργείται μαγνητικό πεδίο. Οι δυναμικές γραμμές
του πεδίου είναι ομόκεντροι κύκλοι με το κέντρο τους να
είναι ένα σημείο του αγωγού. Οι δυναμικές γραμμές
βρίσκονται σε επίπεδο κάθετο στον αγωγό και κάθε
σημείο του αγωγού αποτελεί κέντρο των ομόκεντρων
κυκλικών δυναμικών γραμμών οι οποίες εκτείνονται σε
αντίστοιχο επίπεδο. Η φορά των δυναμικών γραμμών
καθορίζεται με τον κανόνα του δεξιού χεριού.



Το μέτρο Β της έντασης του μαγνητικού πεδίου σ’ ένα
σημείο Σ που απέχει απόσταση r από το σημείο Κ του
αγωγού, το οποίο είναι και το κέντρο των δυναμικών
γραμμών, αποδεικνύεται ότι δίνεται από τη σχέση













ββ. . ΜαγνητικόΜαγνητικό πεδίοπεδίο κυκλικούκυκλικού ρευματοφόρουρευματοφόρου αγωγούαγωγού



Γύρω από κυκλικό αγωγό που διαρρέεται από ρεύμα
δημιουργείται μαγνητικό πεδίο του οποίου η μορφή είναι
διαφορετική από αυτό που δημιουργεί ένας
ευθύγραμμος αγωγός. Συγκεκριμένα, γύρω από κάθε
στοιχειώδες τμήμα του κυκλικού ρευματοφόρου
αγωγού, το οποίο μπορεί να θεωρηθεί ευθύγραμμο, η
μορφή του πεδίου σε κοντινή απόσταση είναι ίδιο με τη
μορφή του πεδίου (ομόκεντροι κύκλοι) γύρω από
ευθύγραμμο αγωγό. Σε μεγαλύτερες αποστάσεις οι
δυναμικές γραμμές είναι μεν κλειστές αλλά όχι
ομόκεντροι κύκλοι.

















ΆσκησηΆσκηση

ΝαΝα βρείτεβρείτε τητη φοράφορά καικαι τηντην
τιμήτιμή τουτου ρεύματοςρεύματος στονστον
ευθύγραμμοευθύγραμμο αγωγόαγωγό, , ώστεώστε
τοτο B B στοστο κέντροκέντρο τουτου
κυκλικούκυκλικού δακτυλίουδακτυλίου νανα
είναιείναι 00

R

R

N = 10 σπείρες

Ι1

Ι1=2A

R = 10cm



γγ. . ΜαγνητικόΜαγνητικό πεδίοπεδίο σωληνοειδούςσωληνοειδούς



Αν ένα μεταλλικό αγωγό τον τυλίξουμε με τη μορφή
σπειρών (όπως ένα ελατήριο) τότε θα δημιουργήσουμε
ένα σωληνοειδές.
Ένα σωληνοειδές το οποίο διαρρέεται από ρεύμα, 

δημιουργεί γύρω του, αλλά και στο εσωτερικό του, 
μαγνητικό πεδίο (σχήμα 9), ίδιας μορφής με το
μαγνητικό πεδίο ενός ραβδόμορφου μαγνήτη (σχήμα
2α). Οι δυναμικές γραμμές του πεδίου είναι κλειστές και
στο εξωτερικό του σωληνοειδούς έχουν φορά από το
βόρειο προς το νότιο μαγνητικό πόλο, οι οποίοι
εμφανίζονται στα άκρα του σωληνοειδούς, ενώ στο
εσωτερικό του σωληνοειδούς έχουν φορά από το νότιο
προς το βόρειο μαγνητικό πόλο.



ΚανόναςΚανόνας τουτου δεξιούδεξιού χεριούχεριού..

Σύμφωνα μ’ αυτόν, τοποθετούμε τα δάχτυλα του δεξιού
χεριού ώστε να “αγκαλιάζουν” τις σπείρες του
σωληνοειδούς δείχνοντας τη φορά της έντασης Ι του
ρεύματος που τις διαρρέει. Τότε ο δείκτης, τεντωμένος, 
δείχνει τη φορά της έντασης Β (σχήμα 9), και συγχρόνως
το βόρειο μαγνητικό πόλο.







ΆσκησηΆσκηση

ΑνΑν ηη ακτίναακτίνα τουτου
κυκλικούκυκλικού δακτυλίουδακτυλίου
είναιείναι R = 5cm, R = 5cm, βρείτεβρείτε
τητη φοράφορά καικαι τηντην τιμήτιμή
τουτου ρεύματοςρεύματος ΙΙ2 2 στοστο
δακτύλιοδακτύλιο, , ώστεώστε στοστο
κέντροκέντρο τουτου κυκλικούκυκλικού
δακτυλίουδακτυλίου νανα έχειέχει ΒΒ = = 
00

Ν=10 σπείρες,  I1=2A 

ℓ= 10cm

Ι1

Ι1

Ι1
ℓ=10cm



3.3. 3.3. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗΔΥΝΑΜΗ

α. Δύναμη σε ρευματοφόρο αγωγό από ομογενές
μαγνητικό πεδίο

Μάθαμε ότι ένας ευθύγραμμος ρευματοφόρος αγωγός
που βρίσκεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, 
δέχεται από το πεδίο μια (ηλεκτρομαγνητική) δύναμη
F . Η ηλεκτρομαγνητική αυτή δύναμη ονομάζεται
δύναμη Laplace και συμβολίζεται με FL





Σύμφωνα με τον κανόνα των τριών δακτύλων, φέρουμε
τα τρία δάχτυλα του δεξιού χεριού (αντίχειρας, δείκτης, 
μέσος) έτσι ώστε, ανά δύο, να είναι κάθετα μεταξύ τους
και τα τοποθετούμε ώστε ο αντίχειρας να δείχνει τη φορά
της έντασης Ι του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό και
ο δείκτης τη φορά της έντασης Β του μαγνητικού πεδίου. 
Τότε ο μέσος δείχνει τη φορά της δύναμης





ΆσκησηΆσκηση
ΈναςΈνας αγωγόςαγωγός μήκουςμήκους ℓℓ = 10cm = 10cm 
βρίσκεταιβρίσκεται στοστο εσωτερικόεσωτερικό ομογενούςομογενούς
μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου ΒΒ = 0,5= 0,5ΤΤ καικαι
σχηματίζεισχηματίζει γωνίαγωνία φφ = 45= 45οο μεμε τιςτις
δυναμικέςδυναμικές γραμμέςγραμμές τουτου ΒΒ. . ΑνΑν ηη
επιτάχυνσηεπιτάχυνση πουπου αποκτάαποκτά τοτο σώμασώμα είναιείναι
αα = 10= 10m/sm/s22 καικαι ηη μάζαμάζα τουτου αγωγούαγωγού
είναιείναι m = 100g m = 100g ((αγνοήστεαγνοήστε βάροςβάρος))
αα) ) ΒρείτεΒρείτε τοτο ρεύμαρεύμα πουπου διαρρέειδιαρρέει τοντον
αγωγόαγωγό..
ββ) ) ΠροςΠρος τατα πούπού κινείταικινείται οο αγωγόςαγωγός σεσε
σχέσησχέση μεμε τιςτις δυναμικέςδυναμικές γραμμέςγραμμές τουτου
ΒΒ;;
γγ) ) ΣκεφτείτεΣκεφτείτε: : αναν τοτο ρεύμαρεύμα άλλαζεάλλαζε
συνεχώςσυνεχώς φοράφορά θαθα άλλαζεάλλαζε ηη δύναμηδύναμη; ; 
ΜπορώΜπορώ νανα τοτο εκμεταλλευτώεκμεταλλευτώ;;

φ=45ο





β. Ορισμός έντασης ομογενούς μαγνητικού πεδίου με
τη βοήθεια του νόμου του Laplace











3.5. E3.5. EΦΑΡΜΟΓΕΣΦΑΡΜΟΓΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝΔΥΝΑΜΕΩΝ











ΆσκησηΆσκηση
ΈναΈνα ορθογώνιοορθογώνιο πλαίσιοπλαίσιο ΝΝ = 1000 = 1000 
σπειρώνσπειρών καικαι εμβαδούεμβαδού S = 100cmS = 100cm22

βρίσκεταιβρίσκεται στοστο εσωτερικόεσωτερικό μαγνητικούμαγνητικού
πεδίουπεδίου B = 2T. B = 2T. 
αα) ) ΒρείτεΒρείτε τητη μέγιστημέγιστη μαγνητικήμαγνητική ροήροή
πουπου μπορείμπορεί νανα διέρχεταιδιέρχεται απόαπό τοτο
πλαίσιοπλαίσιο..
ββ) ) ΒρείτεΒρείτε τητη γωνίαγωνία αα, , ώστεώστε ηη
μαγνητικήμαγνητική ροήροή νανα μειωθείμειωθεί στοστο μισόμισό..
γγ) ) ΠοιαΠοια είναιείναι ηη επίεπί τηςτης εκατόεκατό
μεταβολήμεταβολή τηςτης μαγνητικήςμαγνητικής ροήςροής στοστο ββ
ερώτημαερώτημα αναν διπλασιάσουμεδιπλασιάσουμε τοτο
μαγνητικόμαγνητικό πεδίοπεδίο καικαι
υποτετραπλασιάσουμευποτετραπλασιάσουμε τητη μιαμια πλευράπλευρά
τουτου ορθογωνίουορθογωνίου; ; 



Άσκηση 43, σελ 196



ΝόμοςΝόμος τηςτης επαγωγήςεπαγωγής ήή νόμοςνόμος τουτου FaradayFaraday







Άσκηση 46, σελίδα 196



ΆσκησηΆσκηση
ΒρείτεΒρείτε τηντην ηλεκτρεγερτικήηλεκτρεγερτική δύναμηδύναμη απόαπό επαγωγήεπαγωγή πουπου
αναπτύσσεταιαναπτύσσεται στονστον κυκλικόκυκλικό αγωγόαγωγό, , ότανόταν διπλασιάζεταιδιπλασιάζεται
τοτο ρεύμαρεύμα στοστο σωληνοειδέςσωληνοειδές σεσε χρόνοχρόνο ΔΔt = 0,01st = 0,01s

Σωληνοειδές:

Kμ = 10-7 Ν/Α2

Ρεύμα Ι = 2Α

Ν = 1000 σπείρες

Μήκος ℓ = 200 cm

Εμβαδό: S = 0,2m2

Ι Ι























ΆσκησηΆσκηση
ΑΑ))ΒρείτεΒρείτε τηντην ηλεκτρεγερτικήηλεκτρεγερτική δύναμηδύναμη απόαπό επαγωγήεπαγωγή πουπου
αναπτύσσεταιαναπτύσσεται στονστον κυκλικόκυκλικό αγωγόαγωγό, , ότανόταν διπλασιάζεταιδιπλασιάζεται
τοτο ρεύμαρεύμα στοστο σωληνοειδέςσωληνοειδές σεσε χρόνοχρόνο ΔΔt = 0,1st = 0,1s
ΒΒ) ) ΑνΑν R = 10R = 10ΩΩ, , βρείτεβρείτε τοτο επαγωγικόεπαγωγικό ρεύμαρεύμα καικαι τοτο
φορτίοφορτίο πουπου περνάπερνά απόαπό τοντον αγωγόαγωγό στοστο χρόνοχρόνο ΔΔt.t.

Σωληνοειδές:

Kμ = 10-7 Ν/Α2

Ρεύμα Ι = 4Α

Ν = 1000 σπείρες

Μήκος ℓ = 100 cm

Εμβαδό: S = 0,2m2

Ι Ι
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