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Ένα πλαίσιο σε μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο 

Στο σχήμα βλέπετε ένα ακίνητο αγώγιμο τετρά-

γωνο πλαίσιο ΑΓΔΖ, με πλευρά l=1m και αντί-

σταση R=0,1Ω, το οποίο βρίσκεται κάθετα στις 

δυναμικές γραμμές ενός ομογενούς μαγνητικού 

πεδίου, το οποίο εκτείνεται στο εσωτερικό του, 

αλλά και στο χώρο στο εξωτερικό του. Κάποια 

στιγμή t=0, το μαγνητικό πεδίο αρχίζει να με-

ταβάλλεται και με δεδομένο ότι η κάθετη στην 

επιφάνεια του πλαισίου, έχει φορά προς τα 

μέσα, σχεδιάζουμε την γραφική παράσταση της 

ροής που διέρχεται από το πλαίσιο, σε συνάρτηση με το χρόνο.  

i)  Να υπολογιστεί η ένταση (μέτρο και κατεύθυνση) του μαγνητικού πεδίου τη χρονική στιγμή t1=0,2s. 

ii) Να βρεθεί η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, τις χρονικές στιγμές t1 και t2=0,6s. 

iii) Να βρεθεί η δύναμη Laplace (μέτρο και κατεύθυνση) που ασκείται στην πλευρά ΑΖ του πλαισίου, από 

το μαγνητικό πεδίο, τις παραπάνω χρονικές στιγμές.  

iv) Να υπολογιστεί η ισχύς της δύναμης Laplace, καθώς και η ηλεκτρική ισχύς που μετατρέπεται σε θερμό-

τητα πάνω στην πλευρά ΑΖ, τη στιγμή t1. 

v) Πόση θερμότητα παράγεται στο πλαίσιο στο χρονικό διάστημα 0-1,5s; 

Απάντηση: 

i) Αν εστιάσουμε στο χρονικό διάστημα 0-0,4s, βλέ-

πουμε ότι η στιγμή t1=0,2s είναι το μέσον του χρονι-

κού διαστήματος 0-0,4s, οπότε από τη Γεωμετρία (α-

λήθεια πώς;) προκύπτει ότι η μαγνητική ροή τη 

στιγμή t1 έχει τιμή Φ1=-0,1Wb. Αλλά για τη ροή αυτή 

ισχύει ότι: 

Φ1=Β1∙S∙συνα 

Όπου α η γωνία μεταξύ της κάθετης στο πλαίσιο και της έντασης του πεδίου. Αλλά αφού η κάθετη στο 

πλαίσιο έχει φορά προς τα μέσα, η ένταση του μαγνητικού πεδίου θα έχει φορά προς τα έξω, για να έχουμε 

συνα=συν180°=-1, οπότε για το μέτρο της έντασης B1, θα έχουμε: 
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ii) Από το νόμο της επαγωγής παίρνουμε: 
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Όπου 
d

dt


 είναι η κλίση στο διάγραμμα Φ-t. Αλλά με βάση το διπλανό διά-

γραμμα η κλίση αυτή είναι σταθερή από 0-1,2s, όπου μεταβάλλεται η μαγνητική 

ροή.  Αλλά τότε σε όλο αυτό το διάστημα (άρα και τις στιγμές t1 και t2) αναπτύσ-

σεται στο πλαίσιο μια σταθερή ΗΕΔ από επαγωγή, με τιμή: 

0,4 0d 0 ( 0,2 )
V 0,5V

dt t t 0 0,4 0

  




  
         

 
 

iii) Η παραπάνω ΗΕΔ από επαγωγή, θα προκαλέσει ηλεκτρικό ρεύμα στο πλαίσιο έντασης: 
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Προφανώς η ένταση αυτή έχει ίδια τιμή (και φορά) για όλο το χρονικό διά-

στημα 0-1,2s. Ποια είναι η φορά αυτή; Ας εστιάσουμε στη στιγμή t1, όπου η 

ένταση του πεδίου Β1 έχει φορά προς τα έξω και το μέτρο της μειώνεται (αφού 

μειώνεται κατ’ απόλυτο τιμή η μαγνητική ροή). Τότε με βάση τον κανόνα του 

Lenz, θα εμφανιστεί ρεύμα με τέτοια φορά που να προσπαθεί να αυξήσει το 

μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου. Αυτό θα συμβεί αν η ένταση του 

ρεύματος έχει τη φορά του σχήματος, οπότε προκαλεί μαγνητικό πεδίο με ένταση Βεπ με φορά προς τα 

έξω. 

Σημείωση: Υπάρχει και μια άλλη ερμηνεία! Παίρνοντας την κάθετη στο πλαίσιο να έχει φορά προς τα 

μέσα, έχουμε ορίσει μια θετική φορά περιμετρικής διαγραφής του πλαισίου. Με βάση το δεξιόστροφο 

κοχλία, η θετική φορά είναι η δεξιόστροφη. Αλλά τότε υπολογίζοντας Ι=-5 Α βρήκαμε ότι η ένταση του 

ρεύματος έχει αντίθετη φορά… 

Ξανά από τη Γεωμετρία βρίσκουμε (πώς;) ότι και τη στιγμή t2 η ένταση του μαγνητικού πεδίου έχει μέτρο 

Β2=Β1=0,1Τ, αλλά τώρα έχει φορά προς τα μέσα, αφού Φ>0.  Αλλά τότε με την βοήθεια των τριών δακτύ-

λων βρίσκουμε τη φορά της ασκούμενης δύναμης Laplace τις χρονικές στιγμές t1 και t2, όπως στα παρα-

κάτω σχήματα. 

A

Ζ

n
�



1
�

Γ

Δ

Ι
A

Ζ

n
�

2
�

Γ

Δ

Ι

2LF
�

1LF
�

t1
t2

 

Για τα μέτρα των δυνάμεων αυτών έχουμε: 
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iv) Η δύναμη 
1LF η οποία ασκείται στην πλευρά ΑΖ, ασκείται στο μέσον της ακίνητης πλευράς ΑΖ, με απο-

τέλεσμα να μην παράγει έργο, άρα και η ισχύς της είναι μηδενική. 

Ενώ αφού διαρρέεται το πλαίσιο από ρεύμα, πάνω στην πλευρά ΑΖ η οποία παρουσιάζει αντίσταση ίση 

με το ¼ της αντίστασης του πλαισίου (γιατί;), η ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική με ρυθμό: 
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v) Μεταβολή της μαγνητικής ροής έχουμε στο χρονικό διάστημα 0-1,2s, αφού στη συνέχεια η ροή παραμένει 

σταθερή και δεν έχουμε επαγωγικά φαινόμενα. Αλλά, με βάση τα προηγούμενα, σε αυτό το χρονικό διά-

στημα έχουμε σταθερή ΗΕΔ, σταθερό ρεύμα, οπότε από το νόμο του Joule: 

2 2Q Rt 5 0,1 1,2J 3J
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