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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Ρευματοφόρος αγωγό σε ομογενές 
μαγνητικό πεδίο. Η δύναμη Laplace. 
Από τι εξαρτάται η ηλεκτροµαγνητική δύναµη Laplace; 

Ο στόχος  
• Να πραγµατοποιείτε ηλεκτρικά κυκλώµατα. 
• Να εξοικειωθείτε µε την κατασκευή µικρών βαρών από λεπτό σύρµα (βλέπε ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ). 
• Να εξοικειωθείτε µε την ζύγιση µικρών µαζών.  
• Να εξοικειωθείτε µε τη χρήση του τροφοδοτικού και του πολυµέτρου. 
• Να εξοικειωθείτε µε τους µετασχηµατισµούς. 
• Να µετρήσετε την δύναµη Laplace. 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Χρησιµοποιήστε το παρακάτω χώρο για τις σηµειώσεις σας. 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Προπαρασκευή ‐ Υλικά   
 Υλικά από το πακέτο  

"Ζυγός ηλεκτρικού ρεύµατος. ∆ιάταξη µέτρησης του ειδικού φορτίου του ηλεκτρονίου ( e
m

 ) " 

Αριθµός Θέσης Υλικό Ποσότητα

1 Τροφοδοτικό 0 – 20 V DC  2 

2 Πολύµετρο (Αµπερόµετρο)  2 

3 Σωληνοειδές πηνίο  1 

4 Πλακέτες µε ρευµατοφόρο αγωγό ενεργού µήκους 2,1 cm ή 3,1 cm ή 4,1 cm  3 

5 Αυτοσχέδια βαρίδια µάζας 0,01 g το καθένα  20 

6 Καλώδια σύνδεσης  8 

7 Βαθµονοµηµένη κλίµακα 1 

8 Ελάσµατα ανάρτησης 2 

9 Αντίσταση ισχύος (2Ω/50W) ή ποτενσιόµετρο(0-100Ω/40W) 2 

  
  

Υλικά 
 
 
 
 
 

Υλικά που 
απαιτούνται  
για το πείραµα 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Οργάνωση ‐ Το κύκλωμα 
• Προσαρµόστε, σταθερά, τα ορειχάλκινα ελάσµατα ανάρτησης στο πλαίσιο του πηνίου. 
• Τοποθετείστε τα άγκιστρα ανάρτησης της πλακέτας πάνω στα ελάσµατα ανάρτησης, αφού πρώτα 

αφαιρέσετε τα προστατευτικά τους. Βεβαιωθείτε ότι µέσα στο πηνίο είναι τοποθετηµένη η πλευρά 
της πλακέτας στην οποία υπάρχει περιµετρικά ο αγωγός που συνδέει τα δύο άγκιστρα ανάρτησης 
(Εικόνα 1).  
Αρχικά χρησιµοποιείστε την πλακέτα ενεργού µήκους 2,1 cm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ισορροπείστε το ζυγό ρεύµατος ώστε να είναι περίπου οριζόντιος, 
στρέφοντας ελαφρά (αριστερά, δεξιά) τα άγκιστρα στήριξής του.  
Για να υπάρχει µια στάθµη αναφοράς της θέσης της πλακέτας 
τοποθετείστε  τη µικρή βαθµονοµηµένη κλίµακα δίπλα ακριβώς από 
την µικρή πλευρά του ζυγού (όπως στο διπλανή εικόνα) και 
σηµειώστε τη θέση ισορροπίας της, όπως προκύπτει από την 
κλίµακα.  

 
  

• Στέψτε το επιλογέα του πολυµέτρου στα 20 Α (τύπος ρέυµατος: συνεχές, Ι−) (Εικόνα 2).  
Συνδέστε τα καλώδια σύνδεσης των αµπεροµέτρων το ένα µε την υποδοχή 20Α και το άλλο µε την 
γείωση-COM (Εικόνα 3). 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1 

Εικόνα 3 Εικόνα 2 

(α) (β) 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

• Συνδέστε τα τροφοδοτικά, τους αντιστάτες ή τα ποτενσιόµετρα, το σωληνοειδές και τα αµπερόµετρα 
µε το κύκλωµά όπως φαίνεται στις Εικόνες 4 (α) και (β).  
Το κόκκινο καλώδιο πρέπει να συνδεθεί µε την υποδοχή "+" του τροφοδοτικού, και το µαύρο 
καλώδιο µε την υποδοχή "−". 

 

∆οκιµαστικό πείραµα 
Χωρίς να έχετε τοποθετήσει βαράκια στο εξωτερικό άκρο της πλακέτας ανοίγετε τα τροφοδοτικά και 
ανεβάζετε το ρεύµα (ανεβάζοντας την τάση του τροφοδοτικού 1) που διαρρέει το πηνίο στα 1,5Α.  
Στη συνέχεια ανεβάζετε το ρεύµα που διαρρέει τον αγωγό (ανεβάζοντας την τάση του τροφοδοτικού 2) και 
παρατηρήστε προς τα πού εκτρέπετε το εξωτερικό άκρο της πλακέτας. 
Αν εκτρέπετε προς τα πάνω όλα είναι εντάξει για την πραγµατοποίηση της άσκησης, αν εκτρέπετε προς τα 
κάτω να αλλάξετε την πολικότητα τροφοδοσία της πλακέτας αλλάζοντας τις θέσεις των άκρων των καλωδίων 
που φτάνουν στα ελάσµατα ανάρτησης της πλακέτας. Επαναλαµβάνουµε τον έλεγχο. 

Προσοχή:  
• Πριν ανοίξουµε το τροφοδοτικό πρέπει να έχετε στρέψει τον επιλογέα τάση 0…20V/6A τελείως 

αριστερά. 
• Μετά το άνοιγµα του τροφοδοτικού, να ανεβάζετε την τάση κι εποµένως το ρεύµα στο κύκλωµα αργά 

και να παρατηρείτε τι συµβαίνει. 
• Μετά από κάθε δοκιµή – µέτρηση να κλείνετε τα τροφοδοτικά και να στρέφετε τους επιλογείς 

τελείως αριστερά.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4 
(α) (β) 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Συλλογή δεδομένων ‐ Το πείραμα 
Πείραµα 1ο  

• Ανακάλυψη σχέσης  ηλεκτροµαγνητικής δύναµης – ρεύµατος (F – Iαγωγού). 
• Χρησιµοποιείστε την πλακέτα µε ενεργό µήκος αγωγού 2,1cm 

Ισορροπείστε την πλακέτα και σηµειώστε στο σηµείο ισορροπίας της στη σελίδα αποτελεσµάτων. 

 Αναρτήστε στο εξωτερικό άκρο της πλακέτας ένα βαρίδι. 
 Ανοίξτε το τροφοδοτικό 1 και ρυθµίζετε την ένταση ρεύµατος στα 1,5Α. Την τιµή αυτή του 
ρεύµατος να την διατηρείται σταθερή σε όλες τις δοκιµές – µετρήσεις στο πείραµα. 

 Ανοίγετε το τροφοδοτικό 2 και ανεβάζετε την τάση πολύ αργά µέχρι η πλακέτα να ισορροπήσει 
στο σηµείο που έχετε σηµειώσει. 

 Σηµειώστε την ένδειξη του αµπεροµέτρου 2 στον πίνακα τιµών στη σελίδα αποτελεσµάτων. 
 Κλείνετε τα τροφοδοτικά και στρέφετε τους επιλογής τάσης τελείως αριστερά. 
 Επαναλαµβάνετε την παραπάνω διαδικασία άλλες τρεις φορές προσθέτοντας κάθε φορά και άλλο 
ένα βαρίδι.   

 

 

 

 

 

 

Πείραµα 2ο  
• Ανακάλυψη σχέσης  ηλεκτροµαγνητικής δύναµης – µαγνητικού πεδίου (F - Β). 
• Χρησιµοποιείστε την πλακέτα µε ενεργό µήκος αγωγού 2,1cm 

Ισορροπείστε την πλακέτα και σηµειώστε στο σηµείο ισορροπίας της στη σελίδα αποτελεσµάτων. 

 Αναρτήστε στο εξωτερικό άκρο της πλακέτας ένα βαρίδι. 
 Ανοίγετε το τροφοδοτικό 2 και ρυθµίζετε την ένταση ρεύµατος που διαρρέει τον αγωγό στα 1Α και 
διατηρείστε το σταθερό σε όλη τη διάρκεια του πειράµατος.  

 Ανοίγετε το τροφοδοτικό 1 και ανεβάζετε την τάση πολύ αργά µέχρι η πλακέτα να ισορροπήσει στο 
σηµείο που έχετε σηµειώσει. 

 Σηµειώνεται την ένδειξη του αµπεροµέτρου 1 στον πίνακα τιµών στη σελίδα αποτελεσµάτων. 
 Κλείνετε τα τροφοδοτικά και στρέφετε τους επιλογής τάσης τελείως αριστερά. 
 Επαναλαµβάνουµε τη παραπάνω διαδικασία άλλες τρεις φορές προσθέτοντας κάθε φορά και άλλο 
ένα βαρίδι.   
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Πείραµα 3ο  
• Ανακάλυψη σχέσης  ηλεκτροµαγνητικής δύναµης – µήκους αγωγού (F - ℓ). 
• Χρησιµοποιούµε και τις τρείς πλακέτες µε διαφορετικά µήκη αγωγών. 
• ∆ιατηρούµε το ρεύµα που διαρρέει το πηνίο σταθερό , οπότε και το µαγνητικό πεδίο είναι σταθερό 

και το ρεύµα που διαρρέει τον αγωγό σταθερό. 

Ισορροπούµε την πλακέτα και σηµειώνουµε στο σηµείο ισορροπίας της . 

 Ανοίγετε το τροφοδοτικό 1 και ρυθµίζετε την ένταση ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο στο 1Α. 
 Τοποθετήστε την πλακέτα µε ενεργό µήκος 2,1cm στα ελάσµατα στήριξης. 
 Ισορροπείστε το ζυγό ρεύµατος ώστε να είναι περίπου οριζόντιος και σηµειώστε τη θέση ισορροπίας 
της, όπως προκύπτει από την κλίµακα.  

 Αναρτήστε στο εξωτερικό άκρο της πλακέτας δύο βαρίδια. 
 Ανοίγετε το τροφοδοτικό 2 και  ανεβάζετε την τάση πολύ αργά µέχρι η πλακέτα να ισορροπήσει στο 
σηµείο που έχετε σηµειώσει. Σηµειώστε την ένταση του ρεύµατος που διαρρέει τότε τον αγωγό, στη 
σελίδα αποτελεσµάτων. 

 Κλείνετε τα τροφοδοτικά και στρέφετε τους επιλογής τάσης τελείως αριστερά. 
 Επαναλαµβάνουµε τη παραπάνω διαδικασία και για τους άλλου δύο αγωγούς µε ενεργά µήκη 3,1cm 
και 4,1cm διατηρώντας το ρεύµα που διαρρέει το πηνίο στο 1Α  και ρυθµίζοντας το ρεύµα που 
διαρρέει τον αγωγό στην τιµή που βρήκαµε στην πρώτη δοκιµασία. Ισορροπούµε τις πλακέτες στην 
αρχική τους θέση τοποθετώντας βαρίδια στο ελεύθερο άκρο τους.  

 Σηµειώνουµε τον αριθµό βαριδιών στον πίνακα 3, στη σελίδα αποτελεσµάτων..  
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

 Σελίδα Αποτελεσμάτων 
Τµήµα:             Οµάδα:            Ηµ/νια …./…./……  
Ον/µο:………………………………………………………. 

Πείραµα 1ο  
                     Πίνακας 1 

 
 

  

  
 
 
 
 

Πείραµα 2ο  
    Πίνακας 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πείραµα 3ο  
                 Πίνακας 3 

 
 
 
 
 

 

 

Iαγωγού 
(A) 

F 
( αρ. βαριδιών) 

   
   
   
   
   

I1 
(A) 

B 
(T) 

F 
( αρ. βαριδιών) 

     
     
     
     
     

ℓ  
(10‐2m) 

F 
( αρ. βαριδιών) 

2,1   
3,1   
4,1   

Σηµείο ισορροπίας:  

Σηµείο ισορροπίας:  

Σηµείο ισορροπίας:  

Ρεύµα ισορροπίας: Ιαγωγού =  
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Φύλλο εργασίας ‐ Αξιολόγηση  
Χρησιµοποιώντας τις τιµές των αντιστοίχων µεγεθών που µετρήσατε κατά την πειραµατική 
διαδικασία (Πίνακες 1,2,3) να µετασχηµατίσετε τους πίνακας σε γραφήµατα, και τα γραφήµατα σε 
γραφικές παραστάσεις.  
 
 
Πείραµα 1 
 
 
 
 
 
 
Σχέση  F-Iαγωγού 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πείραµα 2 
 
 
 
 
 
 
 
Σχέση  F-Β 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Πείραµα 3 
 
 
 
 
 
 
Σχέση  F-ℓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ερώτηση 1:  
Ποια είναι η σχέση της ασκούµενης ηλεκτροµαγνητικής δύναµης στο ενεργό µήκος του αγωγού, µε 
το βάρος των βαριδιών. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ερώτηση 2:  
Ποια είναι η σχέση ασκούµενης δύναµης (F) – έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος (Ιαγωγού) που διαρρέει 
τον αγωγό; 
Να περιγράψετε τη σχέση αυτή µε λέξεις και να την αποτυπώσετε µε µια µαθηµατική σχέση 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Ερώτηση 3:  
Ποια είναι η σχέση ασκούµενης δύναµης (F) – µαγνητικού πεδίου (Β); 
Να περιγράψετε τη σχέση αυτή µε λέξεις και να την αποτυπώσετε µε µια µαθηµατική σχέση. 
 

 

 

 

 

Ερώτηση 4:  
Ποια είναι η σχέση ασκούµενης δύναµης (F) – ενεργού µήκους του αγωγού (ℓ); 
Να περιγράψετε τη σχέση αυτή µε λέξεις και να την αποτυπώσετε µε µια µαθηµατική σχέση. 
 

 

 

 

 

Ερώτηση 5:  
Χρησιµοποιώντας τις πιο πάνω παρατηρήσεις – συµπεράσµατα να περιγράψετε τη συνολική σχέση 
της ασκούµενης ηλεκτροµαγνητικής δύναµης (F) µε το µαγνητικό πεδίο(Β), το ρεύµα που διαρρέει 
τον αγωγό(Iαγωγού) και το µήκος(ℓ) του αγωγού µε λέξεις και να την αποτυπώσετε µε µια µαθηµατική 
σχέση. 
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ΕΚΦΕ ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΕΙΑΣ 

Πρόταση: Χριστακόπουλος Ιωάννης 

Πρόσθετες ενέργειες 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΥΤΟΣΧΕ∆ΙΩΝ ΒΑΡΙ∆ΙΩΝ :   
Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτείται η χρήση πολύ µικρών βαρών τα οποία είναι δύσκολο να 
ζυγιστούν. Τα απαιτούµενα βάρη πρέπει να έχουν µάζες m = 0,01 g.   
Μπορείτε να δηµιουργήσετε τέτοια βάρη από τµήµατα πολύκλωνου καλωδίου διαµέτρου π.χ. 0,2 
mm αφαιρώντας το µονωτικό µανδύα και ζυγίζοντας ένα µήκος του γυµνού καλωδίου π.χ. 10 cm. 
Γνωρίζοντας τη µάζα αυτή και τον αριθµό των κλώνων (συρµάτων) του καλωδίου, µπορούµε να 
υπολογίσουµε πόσο πρέπει να είναι το µήκος του σύρµατος που αντιστοιχεί σε µάζα 0,01 g. Οι 
κλώνοι είναι οµογενείς. 
∆ηµιουργούµε 40 βαρίδια των 0,01 g κόβοντας συρµατάκια από πολύκλωνο καλώδιο χάλκινου 
σύρµατος µε διάµετρο 0,2 mm και µήκος 4 cm και τα διαµορφώνουµε σε σχήµα Λ.  
 
 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  
Είναι γνωστό ότι η ένταση του µαγνητικού πεδίου µέσα σε σωληνοειδές πηνίο, δίνεται από τη σχέση   

4 4NB k I k nI k Iµ µ σωλπ π= = = ⋅ , 

όπου -3
24  4,4 10  Nk k n

Amσωλ µ π= = ⋅  (2) 

όπου kσωλ η σταθερά του σωληνοειδούς.  
Η τιµή ισχύει για το συγκεκριµένο σωληνοειδές το οποίο έχει: 

• Ν=500 σπείρες και 
• ℓ = 0,148m 

 
 


