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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 

χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 

σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 

αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 

Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 

συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 

Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Στόχοι διάλεξης
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Πώς να:
• υπολογίζει την µεταβολή της µαγνητικής ροής.
• εφαρµόζει το νόµο του Faraday για τον υπολογισµό της

επαγόµενης ηλεκτρεγερτικής δύναµης (ΗΕ∆) σε ένα κύκλωµα.
• βρίσκει την πολικότητα µίας επαγόµενης ΗΕ∆

χρησιµοποιώντας τον κανόνα το Lenz.
• αναγνωρίζει και να υπολογίζει την αυτεπαγωγή στοιχείων του

κυκλώµατος.
• υπολογίζει την αποθηκευµένη ενέργεια και την πυκνότητα

ενέργειας σε ένα µαγνητικό πεδίο.
• περιγράφει την αρχή λειτουργίας δύο βασικών τεχνολογικών

εφαρµογών που βασίζονται στην ηλεκτροµαγνητική επαγωγή.
• γράφει τις εξισώσεις του Maxwell και να εξηγεί πως από αυτές

προκύπτουν τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα.



Μαγνητική επαγωγή
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Κίνηση πλαισίου σχήµατος ορθογώνιου 
παραλληλόγραµµου σε οµογενές µαγνητικό πεδίο
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Κίνηση πλαισίου σε ανοµοιογενές 
µαγνητικό πεδίο
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Μεταβολή µαγνητικής ροής κατά την κίνηση αγώγιµου 
πλαισίου µέσα σε ανοµοιογενές µαγνητικό πεδίο
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Νόμος του Faraday
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Κανόνας του Lenz
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Μεταβολή της µαγνητικής ροής µέσα από

τον βρόχο σαν αποτέλεσµα της κίνησης του

µόνιµου µαγνήτη προς το βρόχο.



Κανόνας του Lenz (2)
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Μεταβολή της µαγνητικής ροής µέσα από τον

βρόχο σαν αποτέλεσµα της αποµάκρυνσης του

µόνιµου µαγνήτη από το βρόχο

Όταν κάποιο αίτιο επάγει ΗΕΔ σε ένα κύκλωμα, το επαγόμενο 

ρεύμα αντιτίθεται στο αίτιο που προκάλεσε την επαγόμενη ΗΕΔ 



Κινητική επαγωγή
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Με το νόμο Faraday

Άρα

Με το νόμο Faraday

Σύμφωνα με το σχήμα x=-z
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Αυτεπαγωγή
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Το φαινόμενο στο οποίο 

επάγεται ΗΕΔ σε ένα κύκλωμα 

από την μεταβολή του 

ηλεκτρικού ρεύματος στο ίδιο 

το κύκλωμα λέγεται 

αυτεπαγωγή.



Αυτεπαγωγή

• Σωληνοειδές
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Παράδειγμα

Αποδείξτε ότι η αυτεπαγωγή σωληνοειδούς

µεγάλου µήκους δίνεται από την σχέση

L=µ0n2DA, όπου n είναι ό αριθµός των

περιελίξεων ανά µονάδα µήκους, D το µήκος του

σωληνοειδούς, και Α η διατοµή του

σωληνοειδούς.
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Λύση
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Ενέργεια αποθηκευμένη σε μαγνητικό 

πεδίο
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Ενέργεια σε μαγνητικό πεδίο
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Πυκνότητα ενέργειας

Β=µ0nI
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Παράδειγμα

• Μία ράβδος µήκους L βρίσκεται στο ίδιο

επίπεδο και είναι κάθετη σε µακρύ

ευθύγραµµο σύρµα που διαρρέεται από

ρεύµα Ι (πχ. φαντασθείτε ότι και τα δύο

βρίσκονται στην επιφάνεια ενός λείου

τραπεζιού). Η ράβδος κινείται µε ταχύτητα υ

παράλληλα προς το σύρµα. Να βρεθεί η

επαγωγική ΗΕ∆ που αναπτύσσεται στα άκρα

της.
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Λύση
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Άσκηση

Ένας χάλκινος βρόχος ακτίνας 10 cm µε διάµετρο

σύρµατος 1 mm τοποθετείται κάθετα µέσα σε

οµογενές µαγνητικό πεδίο, το οποίο µεταβάλλεται
µε σταθερό ρυθµό 0.01 Τ/s από µηδέν µέχρι 1 Τ.
Βρείτε (α) Το ρυθµό παραγωγής ενέργειας που

εκλύεται υπό την µορφή θερµότητας πάνω στο

σύρµα του βρόχου. (H ειδική αντίσταση του

χαλκού είναι 1.7×10-8 Ωm). (β) Την συνολική

θερµική ενέργεια που εκλύεται.
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Λύση
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Άσκηση

Ένα ορθογώνιο πλαίσιο διαστάσεων a και b
µπαίνει µε ταχύτητα υ κάθετα σε περιοχή
σταθερού µαγνητικού πεδίου Β που δηµιουργείται
από µαγνήτη µε πόλους ορθογώνιας διατοµής
µήκους D και L, έτσι ώστε η πλευρά a να είναι
παράλληλη στην πλευρά D. (α) Υπολογίστε την
ροή Φm σαν συνάρτηση του µήκους x του
πλαισίου που βρίσκεται µέσα στο µαγνητικό
πεδίο. (β) Παραστήσετε την Φm γραφικά, (γ)
Παραστήσετε ποιοτικά την επαγώµενη ΗΕ∆.
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Λύση
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Φm=0 έξω από τον µαγνήτη

Φm=B(ab) πλήρως µέσα στο µαγνήτη.

Φm=B(xb) εισερχόµενο 

Φm=Bb(α-(x-D)) εξερχόµενο.



Λύση (β) ΗΕΔ
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Άσκηση

Υπολογίστε την ενέργεια που είναι αποθηκευµένη 
στο µαγνητικό πεδίο της γής στον χώρο που 
περιέχεται µεταξύ της επιφάνειας της Γης (ακτίνα 
περίπου 6500 km) και σε ύψος 5 km. Το 
µαγνητικό πεδίο της Γης είναι 5×10-5 Τ και 
µπορεί να θεωρηθεί σταθερό στην περιοχή που 
αναφέρεται στο πρόβληµα.
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Λύση
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Ηλεκτρογεννήτριες
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Μετασχηματιστές
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Ηλεκτρομαγνητικές ταλαντώσεις -

Κυκλώματα LC
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Μηχανικό 

ανάλογο
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Παράδειγμα

Περιγράψτε σαν συνάρτηση του χρόνου την

ενέργεια του πηνίου, την ενέργεια του πυκνωτή

και την ολική ενέργεια.

Απάντηση

Είδαµε ότι µία συνάρτηση που ικανοποιεί την εξίσωση 4.27 είναι η Q = Q0

sin(ωt+φ). Κατά συνέπεια η ένταση ρεύµατος δίνεται από την

Ι=Q0ωcos(ωt+φ)= Ι0 cos(ωt+φ). Αν δεχθούµε για t=0, ότι I=I0, έπεται ότι φ=0.
Επίσης, τότε το Q=0. H ενέργεια του πυκνωτή θα είναι
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Άσκηση

Ένα  κύκλωµα LC µε L=0.05 H τίθεται σε 
ταλάντωση. Το µέγιστο ρεύµα που µπορεί να 
περάσει το κύκλωµα χωρίς αυτό να καταστραφεί 
είναι 50 mA. (a) Αν ο πυκνωτής έχει τάση 
κορυφής 50 V µπορεί το κύκλωµα να λειτουργήσει 
ασφαλώς σε συχνότητα 1 MHz; (β) Πόση είναι η 
ελάχιστη χωρητικότητα;    (γ) Πόση είναι η 
µέγιστη συχνότητα λειτουργίας; 
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Λύση
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(α)  Η µέγιστη ενέργεια που µπορεί να αποθηκευθεί στο σύστηµα είναι 
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Αυτή η τιµή είναι πολύ µεγαλύτερη από το Vmax = 50 V που µπορεί να αντέξει ο 
πυκνωτής. 



Λύση
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(γ) Η µέγιστη συχνότητα λειτουργίας βρίσκεται από την 
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Άσκηση

Ένα κύκλωµα LC µε L=0.05 H τίθεται σε

ταλάντωση. Το µέγιστο ρεύµα που µπορεί να

περάσει το κύκλωµα χωρίς αυτό να καταστραφεί

είναι 50 mA. (a) Αν ο πυκνωτής έχει τάση

κορυφής 50 V µπορεί το κύκλωµα να λειτουργήσει

ασφαλώς σε συχνότητα 1 MHz; (β) Πόση είναι η
ελάχιστη χωρητικότητα; (γ) Πόση είναι η

µέγιστη συχνότητα λειτουργίας;
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Ηλεκτρομαγνητικά πεδία
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Άσκηση

• Ένα µαγνητικό πεδίο περιορίζεται σε χώρο 
κυκλικής διατοµής R=10 cm. Το µέτρο του 
µεταβάλλεται µε σταθερό ρυθµό 0.01 Τ/s. 
Περιγράψτε την στιγµιαία επιτάχυνση a
(υπογραµµίζω: διάνυσµα) που υφίσταται ένα 
ηλεκτρόνιο που θα βρεθεί σε απόσταση από το 
κέντρο του πεδίου (α) 5 cm, (β) 10 cm, (γ) 15 
cm. 
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Λύση
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Λύση
• r = 0.05m 

• r = 0.1 m ρ = r = R = 0.1 m

• r = 0.15 m ρ = R = 0.1 m
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2929 1044.005.0108.8 −− ×=××= msmsa

2929 1088.01.0108.8 −− ×=××= msmsa

191
2

9 1059.0
15.0

1.0
108.8 −− ×=×= msmsa



Εξισώσεις Maxwell
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