
Πηγές Μαγνητικού Πεδίου 
 
Άσκηση 1 

Θεωρήστε ότι ένα λεπτό ευθύγραµµο σύρµα διαρρέεται από σταθερό ρεύµα I προς    την 

θετική κατεύθυνση x, όπως απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. Ας υπολογίσουµε το 

ολικό µαγνητικό πεδίο στο σηµείο P, που έχει απόσταση a από το σύρµα και το οποίο 

δηµιουργείται από το ρεύµα που διαρρέει το σύρµα.  

Λύση 

 
 

Για να υπολογίσω το Μ.Π στο σηµείο Ρ θα χρησιµοποιήσω τον νόµο του Biot-Savart 

ο οποίος µας επιτρέπει να υπολογίσουµε το Μ.Π που δηµιουργεί το ρεύµα I (που 

διαρεεί το στοιχειώδες τµήµα ds(=dx)). 

 
Έτσι έχουµε: 
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Από (1) παρατηρούµε ότι οι ποσότητες που µεταβάλλονται είναι r,ds,θ. 
 
Πρέπει να βρώ µια σχέση που να συνδέει τις ποσότητες αυτές. 
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Από (2): 
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Αντικαθιστώ την (3) στην (1) άρα: 
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Αντικαθιστώ την (3) στην (4) και έχω: 
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Εάν θεωρήσω ότι ο αγωγός είναι απείρου µήκους τότε η γωνία Θ µεταβάλλεται από  

1 0θ − >  σε 2θ π− >   εποµένως το ολικό Μ.Π στο σηµείο Ρ είναι ίσο µε: 
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Το Μ.Π δηλαδή οι δυναµικές γραµµές δηµιουργούν οµόκεντρους κύκλους γύρω από 

τον ρευµατοφόρο αγωγό. 

 
 
Άσκηση 2 

Υπολογίστε το µαγνητικό πεδίο το οποίο δηµιουργείται στο σηµείο O από το ρεύµα Ι 

που διαρρέει τον κλειστό βρόχο του παρακάτω σχήµατος. Ο βρόχος αποτελείται από 

δύο ευθύγραµµα µέρη και ένα τόξο κύκλου ακτίνας R και επίκεντρης γωνίας θ.  

 

 
Λύση 
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Το Μ.Π που δηµιούργει ο ρευµατοφόρος αγωγός δίνεται από τον νόµο του Biot-
Savart. 

 
0

2

ˆ
4

IdSxrdB
r

µ
π

=  (1) 

 
Τα ευθύγραµµα τµήµατα του ρευµατοφόρου αγωγού δεν δηµιουργούν µαγνητικό 

πεδίο στο σηµείο Ο µια και το  άρα  ˆ//dS r

 

ˆ 0 0dS r dB T× = => =  
 

Επίσης το ίδιο ισχύει για τα ρευµατοφόρα τµήµατα (ΟΑ) και (ΟC). Άρα µόνο το 

ρευµατοφόρο τµήµα (ΑC) δηµιούργει Μ.Π στο σηµείο Ο. 

 
Στην (1) µπορούµε να αντικαταστήσουµε το dS µε RdΘ άρα: 
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Το ολικό Μ.Π στο σηµείο Ο προκύπτει από την ολοκλήρωση της (2). 

Άρα: 
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 324



Από τον κανόνα του δεξιού χεριού βρίσκεται η φορά του B  είναι από τον αναγνώστη 

προς την σελίδα του βιβλίου. 

 
 
Άσκηση 3 

Θεωρήστε ότι ένας συρµάτινος κυκλικός δακτύλιος ακτίνας R κείται στο επίπεδο yz και 

διαρρέεται από ρεύµα Ι όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Υπολογίστε το µαγνητικό 

πεδίο που δηµιουργείται πάνω στον άξονα συµµετρίας του δακτυλίου στο σηµείο P το 

οποίο έχει απόσταση x από το κέντρο του δακτυλίου.  

Λύση 
 

 
 

Από τον νόµο του Biot-Savart έχω ότι: 
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Από το ορθογώνιο τρίγωνο του παραπάνω σχήµατος έχω: 

 
2 2r R X 2= +  (2) 

 
Αντικαθιστώ την (2) στην (1) και έχω: 
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Από τον νόµο του Biot-Savart επίσης γνωρίζουµε ότι το dB  Μ.Π βρίσκεται σε 

επίπεδο κάθετο σε αυτό που δηµιουργούν τα ˆ,dS r . 

Παρατηρούµε ότι το Μ.Π έχει 2 συνιστώσες x,y. Οι y-συνιστώσες 

αλληλοαναιρούνται µεταξύ τους. 

Άρα το Μ.Π το ολικό βρίσκεται πάνω στον άξονα x. 
Άρα: 
 

2 2 1/ 2cos
( )

RdB dB dB
R Xολ θ= = =

+
0

2 2 3/4 ( )
I RdS

R X 2

µ
π +

 (4) 

 
Ολοκληρώνοντας την (4) πάνω στην περιφέρεια του κύκλου: 
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Για αποστάσεις χ πολύ µεγαλύτερες από την ακτίνα R έχω στην (5): 
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Άσκηση 4 

Να υπολογιστεί το µαγνητικό πεδίο B στο σηµείο Ο του ρευµατοφόρου αγωγού του 

παρακάτω σχήµατος. 
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ΛΥΣΗ 

 
Τα τµήµατα ΑΒ,Γ∆ δεν δηµιουργούν Μ.Π στο σηµείο Ο µια και το ή το dSΑΒ dSΓ∆  

είναι παράλληλα µε την φορά ρεύµατος I. 

Εποµένως από νόµο Biot-Savart θα υπολογίσουµε το Μ.Π που δηµιουργούν τα (Α∆) 

και (ΒΓ) στο σηµείο Ο. 

 

Μαγνητικό Πεδίο Τµήµατος (Α∆) 

Κατα αρχήν απο κανόνα του δεξιού χεριού το Μ.Π που δηµιουργείται στο σηµείο Ο 

από το τµήµα (Α∆) έχει φορά από την σελίδα προς τον αναγνώστη. 
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Από τον νόµο του Biot-Savart έχω: 
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Ισχύει ότι λόγω (Α∆)είναι τόξο κύκλου το διάνυσµα της απόστασης  από το σηµείο 

Ο είναι συνεχώς κάθετη στο (Α∆). 

r

Άρα  
 

ˆ| |dS r dS× =  (2) 
 

Αντικαθιστώ (2) στην (1) οπότε: 
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Οµοίως εργαζόµενοι για το τµήµα (ΒΓ) βρίσκουµε ότι: 
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Εποµένως το ολικό Μ.Π στο σηµείο Ο είναι: 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 

 
Κλειδί για την λύση της άσκησης είναι ότι τα 2 τόξα είναι εγγεγραµµένα πάνω σε 

γωνία. 

 

 
Άσκηση 5 

Με την βοήθεια του νόµου του Biot – Savart να υπολογιστεί το µαγνητικό πεδίο που 

οφείλεται σε ευθύγραµµο ρευµατοφόρο αγωγό, που διαρρέεται από ρευµατοφόρο αγωγό 

που διαρρέεται από ρεύµα Ι σε σηµείο που απέχει απόσταση R από αυτόν αν: 

α) ο αγωγός έχει άπειρο µήκος 

β) ο αγωγός είναι ηµιάπειρος 

γ) ο αγωγός έχει πεπερασµένο µήκος 2a 

Λύση 
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(a) Ο αγωγός έχει άπειρο µήκος 0 ˆ
ˆ4

I dS rdB
r

µ
π

×
=  :νόµος Biot-Savart 

ˆ sindS r dS θ× =  (1) 

Αντικαθιστώ (1) στον νόµος Biot-Savart  άρα: 
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Στην (2) µεταβάλλονται τρείς ποσότητες : , ,dS rθ . Πρέπει να βρω µια έκφραση 

που να  τις συνδέει. Το sinθ  µπορεί να γραφεί ως:  

 

sin R
r

θ =  (3) 

 

Η (3) βγήκε από το γεγονός ότι sin(180 ) sinο οθ θ− =  

Επίσης tanθ   είναι ίσο µε : 
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Αντικαθιστώ την (5) ,(3) στην (2) άρα: 
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Για απείρου µήκους αγωγό έχω ότι οι τιµές του θ µεταβάλλονται από το  0 έως το π rad 

άρα: 
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(β)  Για Ηµιάπειρο Αγωγό

Χρησιµοποιούµε ξανά την (6) αλλά στην περίπτωση αυτή η γωνία θ µεταβάλλεται 

από 0 έως π/2 rad .Άρα: 
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Ή διανυσµατικά: 0 ˆ( )
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(γ)  Αγωγός Με µήκος 2α

Χρησιµοποιούµε την γενική σχέση (6) αλλά τα όπια των τιµών της θ αλλάζουν. 

Έτσι η γωνία θ µεταβάλλεται από π/4 έως 3π/4 άρα από (6) 
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Άσκηση 6 

Ένας συρµάτινος αγωγός έχει σχήµα τετραγώνου πλευράς 2α και διαρρέεται από ρεύµα 

έντασης Ι. Να υπολογιστεί το µαγνητικό πεδίο στο κέντρο Ο του τετραγώνου. 

 

Λύση 

 
 

 
 

Το Μ.Π στο κέντρο του τετραγώνου σηµείο Ο,υπολογίζεται αθροίζοντας 

διανυσµατικά τα Μ.Π των ρευµατοφόρων αγωγών. 

 

Από τον νόµο του Biot –Savart έχω:  

 331



 
0 0

2

ˆ sin
4 4

I IdSr dSrdB
r r

µ µ
2

θ
π π

= =  (1) 

 

sin
sin

a ar
r

θ
θ

= ⇔ =   (2) 

 
Αντικαθιστώ (2) στην (1) άρα: 
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Αντικαθιστώ την (4) στην (3) και έχω: 
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Εποµένως το Μ.Π που δηµιουργεί ένας ρευµατοφόρος αγωγώς στο σηµείο Ο είναι: 
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Ο πάνω ρευµατοφόρος αγωγώς (ΑΒ) στο σηµείο Ο δηµιουργεί Μ.Π µε φορά από την 

σελίδα προς τον αναγνώστη (θετική φορά άξονας Ζ). 

 
Ο πάνω ρευµατοφόρος αγωγός (ΒΓ) δηµιουργεί Μ.Π στο σηµείο Ο µε φορά από την 

σελίδα προς τον αναγνώστη (θετική φορά άξονας Ζ). 

 

Την  ίδια Μ.Π δηµιουργούν και οι ρευµατοφόροι αγωγοί (Γ∆) και (∆Α). 
 
Άρα το συνολικό Μ.Π στο Ο είναι: 
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Άσκηση 7 

Ένα στερεωµένο µακρύ οριζόντιο σύρµα διαρρέεται από ρεύµα Ι1 και ακριβώς από 

πάνω του και παράλληλα σε αυτό βρίσκεται ένα σύρµα µε γραµµική πυκνότητα λ (kgr / 

m), που διαρρέεται από ρεύµα Ι2. Πόσο ψηλότερα από το πρώτο σύρµα πρέπει να 

βρίσκεται το δεύτερο σύρµα, έτσι ώστε να ισορροπεί; Να προσδιοριστεί η κατεύθυνση 

των ρευµάτων Ι1 και Ι2. 

Λύση 

 

 
 
Πρώτα από όλα θέλουµε εµείς βάση της άσκησης ο αγωγός 2 να ισορροπεί. 

Εποµένως η συνισταµένη δύναµη που ασκείται πάνω του να είναι ίση µε µηδέν. 

 

∆υνάµεις πάνω στον αγωγό 2 
 

Το βάρος του Β 2| |B mg l gλ= =  (1) 
 

Ο ρευµατοφόρος αγωγός 2 βρίσκεται µέσα στο Μ.Π  Β1 που δηµιουργεί ο 

ρευµατοφόρος αγωγος 1 άρα θα του ασκείται µια µαγνητική δύναµη  ίση µε: LF

 
2 2 1LF I l B=  (2) 

 
Το Β1 εφαρµόζοντας τον νόµο του Biot-Savart δίνεται απο την σχέση: 
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Από (2) και (3) έχω ότι το µέτρο της λαπλασιανής δύναµης που ασκείται από το Μ.Π 

Β1 πάνω στον ρευµατοφόρο αγωγό 2 είναι ίσο µε: 
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Η φορά της (4) για να ισορροπεί ο αγωγός 2 θα πρέπει να είναι αντίθετης φοράς του 

βάρους. 

Άρα οι αγωγοί απωθούνται άρα η φορά του ρεύµατος I2 είναι αντίθετης φοράς του I1. 
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Άσκηση 8 

Ευθύγραµµος ρευµατοφόρος αγωγός απείρου µήκους, που διαρρέεται από ρεύµα Ι1 

βρίσκεται στο επίπεδο συρµάτινου ορθογωνίου πλαισίου πλευρών α και b, 

διαρρεόµενου από ρεύµα Ι2, παράλληλα στο ένα ζεύγος των πλευρών του πλαισίου και 

σε απόσταση c από την πλησιέστερη. Να υπολογιστεί η συνισταµένη δύναµη που 

ασκείται στο πλαίσιο. 

Λύση 

 
 

Στο ορθογώνιο πλαίσιο (ΑΒΓ∆) ασκείται δύναµη Laplace από το Μ.Π του αγωγού 

απείρου µήκους. 

Θα υπολογίσουµε την συνισταµένη δύναµηπάνω στο ορθογώνιο πλαίσιο (ΑΒΓ∆) 

υπολογίζοµαι τις δυνάµεις που ασκούνται πάνω στους αγώγούς (ΑΒ),(ΒΓ),(Γ∆),(∆Α) 

και αθροίζοντας τις στην συνέχεια διανυσµατικά. 

 334



 

∆ύναµη Πάνω Στον Αγωγό (Α∆) 

Η δύναµη πάνω στον (Α∆) είναι ελκτική µια και οι 2 αγωγοί διαρρέονται από 

οµοιόµορφα ρεύµατα. 

2 1F I l B  Α∆ Α∆=

l bΑ∆ =  

0 1
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B
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µ
π
Ι

=  

0 1 0 1 2
2 2 2

I bI IF I b
c c

µ µ
π πΑ∆=> = =  (1) 

 

∆ύναµη Πάνω Στον Αγωγό (ΒΓ) 

Ο απείρου µήκούς ρευµατοφόρος αγωγός και το ρευµατοφόρο τµήµα (ΒΓ) 

διαρρέονται από αωτίρροπα ρεύµατα άρα απωθούνται µεταξύ τους. 

 

0 1 2

2 ( )
bI IF
c a

µ
πΒΓ = − +

 (2) 

 

Το (-) προκύπτει από το γεγονός ότι η FΒΓ  έχει αντίθετη φορά από την θετική 

οριζόµενη φορα. 

 

∆ύναµη Πάνω Στον Αγωγό (ΑΒ) 
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Από B-S: 0 0
2 2

ˆ 0 0
4 4

IdS rdB
r r

µ µ
π π

×
= = =  

Αυτό διότι ˆ ˆ// 0dS r dSxr=> =  

Άρα για τον ίδιο λόγο και η δύναµη πάνω στον αγωγό (Γ∆) είναι µηδέν. 

Άρα η συνισταµένη δύναµη είναι: 
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Άσκηση 9 

Ένα ευθύγραµµο σύρµα µεγάλου µήκους µε ακτίνα διατοµής α διαρρέεται από 

σταθερό ρεύµα Ιο που είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο στην διατοµή του σύρµατος 

(δες παρακάτω σχήµα). Υπολογίστε το µαγνητικό πεδίο σε απόσταση r από το κέντρο 

του σύρµατος για τις περιοχές  και r < α. r a≥

 

 
Λύση 

Για συµµετρικές κατανοµές ρεύµατος χρησιµοποιούµε τον νόµο του Amper για τον 

υπολογισµό του µαγνητικού πεδίου B  που δηµιουργεί (η κατανοµή). 
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0BdS ολµ= Ι∫   (1) 
 

Για r α>=  έχω από (1); 
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Για  έχω: r a<

 
Στην περίπτωση αυτή η κατανοµή δεν περιέχει ολόκληρο το I0 αλλά λιγότερο από 

(1): 
 

0
0 02

2
BdS r

r
µµ π µ
π
Ι

= Ι => Β = Ι ⇒ Β =∫   (3) 

 
Αφού το ρεύµα είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο: 

 
2 2

0
02 2 2 2

I I r r
0I I I I

r
π

πα π πα α
= ⇒ = ⇒ =  (4) 

 
Από (4) στην (3): 
 

2
0 0 0 0

022 2 2
r I r

r r a a
µ µ µ
π π π
Ι Ι

Β = = => Β =  

 
 

Άσκηση 10 

Το δακτυλιοειδές πηνίο αποτελείται από Ν σπείρες σύρµατος που έχουν τυλιχθεί έτσι 

ώστε να έχουν το σχήµα δακτυλίου, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Εάν 
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υποθέσουµε ότι οι σπείρες είναι πυκνές, υπολογίστε το µαγνητικό πεδίο στο εσωτερικό 

του πηνίου και σε απόσταση r από το κέντρο του. 

 

 
Λύση 

 
Βάση τον νόµο του Ampere θα υπολογίσουµε το Μ.Π πάνω σε κάθε περιφέρεια 

ακτίνας r µέσα στο δακτυλιοειδές πηνίο. 

Άρα : 

 
BdS BdS=  

 
Από Ampere: 

 
0

0 02
2

NIBdS NI B r NI B
r

µµ π µ
π

= ⇔ = ⇔ =∫  (1) 

 
Από (1) παρατηρούµε ότι το Μ.Π δεν είναι οµογενές αλλά µεταβάλλεται ως 1/r . 

Για µεγάλα R>>a το Β έξω από το πηνίο είναι οµογενές µιας και µεταβάλλεται πολύ 

αργά. 

Εάν οι σπείρες είναι πολύ πυκνές το Μ.Π έξω από το πηνίο είναι µηδενικό µια και 

παγιδεύεται µέσα στο εσωτερικό του. 

 

 

Άσκηση 11 

Ένα µακρύ ευθύγραµµο σύρµα είναι παράλληλο προς τον άξονα y και διαρρέεται από 

ρεύµα Ι1, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Κοντά του και δεξιά υπάρχει ένα 

ορθογώνιο κύκλωµα που διαρρέεται από ρεύµα Ι2. Υπολογίστε την µαγνητική δύναµη 

 338



στην οποία υπόκειται η επάνω πλευρά του ορθογωνίου κυκλώµατος  (είναι παράλληλη 

προς τον άξονα x ), η οποία αρχίζει στο x = α και τελειώνει στο x = α + b. 

 

 
Λύση 

 

 
Το µακρύ ρευµατοφόρο σύρµα διαρρέεται απο ρεύµα 1I  και έτσι δηµιουργεί στο 

γύρω από αυτό χώρο Μ.Π έντασης 1B  ίση µε: 

 

0 1
1 2

IB
r

µ
π

=  (1) 
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Το πεδίο αυτό θα ασκεί µια δύναµη Laplace στο ρευµατοφόρο ορθογώνιο που δίνεται 

απο την σχέση . LF ILxB=

Από άσκηση µας ζητείται να υπολογίσουµε µαγνητική δύναµη που ασκείται στην 

πλευρά (ΑΒ).από φορά ρεύµατος και Μ.Π και από τον κανόνα των 3 δακτύλων έχω 

ότι η φορά της δύναµης Laplace  θα είναι προς τα πάνω. 

Από (1) όµως παρατηρούµε ότι το Μ.Π δεν είναι οµογενές οπότε θα υπολογίσουµε 

την στοιχειώδη δύναµη που ασκείται στον στοιχειώδες ρευµατοφόρο τµήµα dx σε 

απόσταση Χ κα ι µετά θα αθροίσω τα µέτρα των στοιχειωδών αυτών δυνάµεων. 

Έτσι: 

 

2 0 1 2 1 0 2 1 0 2 1 0ln ln( )
2 2 2 2

a
ol ol ola

I dx I I I I I I IdxdF F F x F
x x a

α β
β

α

µ µ µ µ α β
π π π π

+
+ +⎡ ⎤= ⇒ = ⇔ = ⇔ =⎣ ⎦∫

 (2) 

∆ιανυσµατικά η (2) γράφεται: 

 

2 1 0 ˆln(1 )
2ol

I IF j
a

µ β
π

= +  

 

 

Άσκηση 12 

Έστω το µαγνητικό πεδίο B yi x jλ λ= − , όπου λ σταθερά. 

α) Ελέγξτε αν όντως το B  αποτελεί µαγνητικό πεδίο. 

β) Υπολογίστε την πυκνότητα ρεύµατος J  που προκαλεί αυτό το µαγνητικό πεδίο. 

Λύση 

 
(a) Για να εκφράζει η συνάρτηση ˆ ˆB yi jλ λχ= −  Μ.Π θα πρέπει η απόκλιση της να 

είναι µηδέν. 
Εποµένως: 

 

( ) ( )ˆˆ ˆ ˆ ˆ 0B i j k yi xj y x
x y z x y

λ λ λ λ
⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎡ ⎤∇ ⋅ = + + − = + − =⎢ ⎥ ⎣ ⎦∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦

 

 
Εποµένως όντως η συνάρτηση ˆ ˆB yi jλ λχ= −  εκφράζει Μ.Π 

 
(β) Από τον νόµο Ampere έχω: 
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Από διαφορική του µορφή: 
 

( ) ( ) ( ) ( )
0 0 0

ˆˆ ˆ

ˆˆ ˆ0 0

0

i j k
x y

B j j i j
x y z x y
y x

λ λ
µ µ

λ λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟

∂ − ∂⎛ ⎞∂ ∂ ∂⎜ ⎟∇× = => = <=><=> − + − = ⇒⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

k jµ

 

( ) 0
0

2ˆ ˆk j j kλλ λ µ
µ
−

<=> − − = => =  

 

 

Άσκηση 13 

Ένας ορθογώνιος βρόχος πλάτους α και µήκους b βρίσκεται σε απόσταση c από ένα 

µεγάλου µήκους ευθύγραµµο σύρµα το οποίο διαρρέεται από ρεύµα Ι (δες παρακάτω 

σχήµα). Το σύρµα είναι παράλληλο προς την πλευρά µήκους b. Βρείτε την ολική ροή 

µαγνητικού πεδίου που διαπερνά τον βρόχο. 

 

 
Λύση 
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Για να υπολογίσω την ολική ροή που διαπερνά τον ορθογώνιο βρόχο θα πρέπει να 

υπολογίσω την στοιχειώδη ροή που διαπερνά την στοιχειώδη επιφάνεια dA και στην 

συνέχεια θα αθροίσω τις ροές αυτές. 

 
d BΒ dAΦ =  

 
0

2
B

r
µ
π
Ι

=  για σταθερή απόσταση r το Μ.Π είναι 

οµογενές.  
 

[ ]0 0 0 0ln( ) ln( ) ln( )
2 2 2 2

a c

c

b b bdr a cd bdr a c c
r rολ ολ ολ

µ µ µ µ
π π π π

+

Β Β Β Β

Ι Ι Ι Ι
c
+

Φ = ⇒Φ = ⇔ Φ = + − ⇔ Φ =∫
 

 

Άσκηση 14 

Κυλινδρικός αγωγός απείρου µήκους και ακτίνας R διαρρέεται από οµοιόµορφα 

κατανεµηµένο ρεύµα έντασης Ι. Να υπολογιστούν: 

α) Η µαγνητική ενέργεια που περιέχεται στο εσωτερικό του αγωγού σε µήκος l 

β) Ο συντελεστής αυτεπαγωγής του αγωγού σε µήκος l. 

Λύση 
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(α) Η µαγνητική ενέργεια στο εσωτερικό του αγωγού δίνεται απο την σχέση: 
 

2

0

1
2

U B εσµ
= ∫ dV  (1) 

 
Το Μ.Π στο εσωτερικό του ρευµατοφόρου αγωγού βρίσκεται αφαρµόζοντας τον 

νόµο του Ampere.: 

 

0
0 02

2
IBdS I r I
r

µµ π µ
π

= ⇔ Β = ⇒ Β∫  (2) 

 
Αφού το ρεύµα είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο: 

 

0
0

2
2

I rl rlI I
I Rl R

π
π

= ⇒ =  (3) 

 
Αντικαθιστώ την (3) στην (2): 

 
0 0

22
IB r
Rεσ

µ
π

=  ( )r R<  

 
Αντικαθιστώ την (4) στην (1) άρα 

 
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 20 0 0 0 0 0 0 0
2 4 2 4 2 4 2 4

0 0

1 2 2
2 4 8 8 8

RI I I IU r dV r dV U rlr dV U rl r dr
R R R R

µ µ µ µπ π
µ π π π π

= = ⇒ = ⇔ =∫ ∫ ∫ 3 ⇔∫
 

2 2 24
0 0 0 0
2 48 4 16
I I lRU U
R

µ µ
π π

⇔ = ⇔ =  (5) 
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Εποµένως από (5) επιβεβαιώνεται ότι το Μ.Π στο εσωτερικό του αγωγού είναι 

οµογενές. 

 

(β) Ο συντελεστής αυτεπαγωγής του αγωγού δίνεται από την γενική σχέση: 
 

2
0 0

2 0
2 2
0 0

21 2 16
2 8

I l
lUU LI L

I I

µ
µπ
π

= ⇒ = = =  

 

Άσκηση 15 

Υπό ποια προϋπόθεση η µαγνήτιση M  ενός υλικού µπορεί να δηµιουργήσει ελεύθερο 

ρεύµα πυκνότητας FJ  

Λύση 

 

Η µαγνήτιση M  οφείλεται στα εσωτερικά ρεύµατα µέσα σε ένα υλικό. Συνδέεται µε 

την πυκνότητα ρεύµατος των ελεύθερων (e) µε την σχέση: 

 

mM j∇⋅ =  (1) 
 

Σε ένα υλικό το ολικό ρεύµα που το διαρρεεί είναι αυτό στα ελεύθερα φορτία και 

αυτό στα δέσµια. Εποµένως ο νόµος του Ampere γράφεται: (στην διαφορική του 

µορφή) 

 
1

0 0 0 0( )F m F FB j j B j M B M jµ µ µ µ∇× = + ⇔ ∇× = + ∇× ⇔∇× − ∇× = ⇔0µ  
 

0 0

0 0

( )
F

B M Bj µ µ
µ µ

∇× − ∇× ∇× −
⇔ = =

M  (2) 

 
Από (2) καταλαβαίνουµε ότι για να δηµιουγεί η µαγνήτιση M  ελεύθερο ρεύµα θα 

πρέπει: 

 

0
0

BB M Mµ
µ

≠ => ≠  

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ ΤΗΣ (1) 
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0( )dm dM IdA M dl I Mdl JdA M J
dV dV

= = ⇔ = ⇔ = ⇔∇× =∫ ∫  
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