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Το μαγνητικό πεδίο της Γης



Μαγνητικό πεδίο - μαγνητικές γραμμές

• Οι μαγνήτες είναι σώματα που έλκουν ορισμένα υλικά όπως τον σίδηρο, το
νικέλιο και τον κοβάλτιο, τα υλικά αυτά ονομάζονται Σιδηρομαγνητικά.

• Οι μαγνήτες έχουν πάντα δύο πόλους τον βόρειο (North-Ν) και νότιο (South-S).
Ίδιοι πόλοι (ομώνυμοι) απωθούνται, ενώ αντίθετοι πόλοι (ετερώνυμοι)
έλκονται.



Τεμαχίζοντας ένα μαγνήτη προκύπτουν νέα μαγνητικά δίπολα.
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Μαγνητικό πεδίο - μαγνητικές γραμμές



• Το μαγνητικό πεδίο αναπαρίσταται από τις μαγνητικές δυναμικές
γραμμές που ξεκινούν από τον βόρειο πόλο ενός μαγνήτη και
καταλήγουν στον νότιο πόλο.
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Μαγνητικό πεδίο - μαγνητικές γραμμές



Τα ηλεκτρόνια περιστρέφονται γύρω από τον εαυτό τους (ιδιοπεριστροφή ή Spin), τότε κάθε  φορτίο 
(q) εκτελεί κυκλική κίνηση, και αυτό είναι που προκαλεί το μαγνητικό πεδίο στο κάθε ηλεκτρόνιο 
συμπεριφέροντας ως μαγνητικό δίπολο. 

Η κατεύθυνση του πεδίου (κόκκινο βέλος) εξαρτάται από τη 
φορά του spin (δεξιόστροφο, spin up ή αριστερόστροφο, spin
down).
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Ταξινόμηση των υλικών
Υλικά

Διαμαγνητικά Παραμαγνητικά Σιδηρομαγνητικά

Δεν μαγνητίζονται, τα
spin έχουν τυχαίους 

προσανατολισμούς ώστε 
τα πεδία τους να  

αλληλοεξουδετερόνονται.

Μαγνητίζονται πολύ 
λίγο, εξ’αιτίας τυχαίων 
προσανατολισμών των 

spin (W, Ag, Li, Mg, 
Na).

Μαγνητίζονται, λόγω 
στην από

κοινού ευθυγράμμιση 
των  spin πολλών 

ατόμων (Fe, Ni, Co).



Ταξινόμηση των υλικών



Πείραμα του Oesterd/Μαγνητική επαγωγή 

Η πυκνότητα των μαγνητικών γραμμών λέγεται Μαγνητική επαγωγή ή πυκνότητα της μαγνητικής ροής 
(Β) και μετριέται σε Tesla (T).



Μαγνητικό πεδίο ευθύγραμμο αγωγού



Μαγνητικό πεδίο πηνίου



Μαγνητικό πεδίο πηνίου



Μαγνητική Ροή

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝑆∟
𝑆
⇒ 𝑆∟ = 𝑆𝜎𝜐𝜈 𝜑

ൡ
𝛷 = 𝐵𝑆

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝑆∟
𝑆
⇒ 𝑆∟ = 𝑆∟𝜎𝜐𝜈 𝜑

⇒ 𝜱 = 𝑩𝑺𝝈𝝊𝝂 𝝋

x

y
Προβολή της επιφάνειας S στον άξονα x.



Μαγνητική Ροή

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝐵∟
𝐵
⇒ 𝐵∟ = 𝐵𝜎𝜐𝜈 𝜑

ቑ

𝛷 = 𝐵∟𝑆

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝐵∟
𝐵
⇒ 𝐵∟ = 𝐵𝜎𝜐𝜈 𝜑

⇒ 𝜱 = 𝑩𝑺𝝈𝝊𝝂 𝝋

Μονάδα μέτρησης:

𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 ∗ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎2 = 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 𝑊𝑏

x

y

Προβολή του διανύσματος B στον άξονα x.



Μαγνητεγερτική Δύναμη

Για την έκφραση της ιδιότητας του ηλεκτρικού ρεύματος να παράγει μαγνητικό πεδίο εισάγεται  το μέγεθος που 
ονομάζεται Μαγνητεγερτική δύναμη, συντομογραφικά ΜΕΔ (Μ). 

Πηνίο Ν σπειρών, η μαγνητεγερτική δύναμη Μ είναι το γινόμενο του ρεύματος I που διαρρέει το πηνίο επί τον 
αριθμό των σπειρών Ν:

𝜧 = 𝜨𝜤

Μετριέται ως αμπερελίγματα (Α-ε).



Ένταση μαγνητικού πεδίου

Το μέγεθος που περιγράφει την επίδραση της ΜΕΔ σε κάθε σημείο του χώρου ονομάζεται Ένταση Μαγνητικού πεδίου, 
συμβολίζεται με το  H και είναι διανυσματικό μέγεθος. Η διεύθυνση και η φορά της εντάσεως του μαγνητικού πεδίου 
δίνεται από τις μαγνητικές γραμμές. Κατά συνέπεια το διάνυσμα  H έχει την ίδια διεύθυνση και φορά με τη μαγνητική 
επαγωγή  B. Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου σε κάθε σημείο εξαρτάται από τη ΜΕΔ που δημιουργεί το 
πεδίο καθώς και από τη γεωμετρία του μαγνητικού κυκλώματος

Μονάδα της εντάσεως Η του μαγνητικού πεδίου είναι το Ampere/metra (A/m.)



Ένταση Μαγνητικού Πεδίου

❑ΜΕΔ (M), Ένταση μαγνητικού πεδίου (Η) → αιτία 
❑Μαγνητική επαγωγή (Β), Μαγνητική ροή (Φ) → αποτέλεσμα

ൠ
𝐵 = 𝜇𝐻
𝜇 = 𝜇0𝜇𝑟

⇒ 𝑩 = 𝝁𝟎𝝁𝒓𝑯

Η σταθερά 𝜇 εξαρτάται από το υλικό μέσα στο οποίο αναπτύσσεται το πεδίο και ονομάζεται Μαγνητική διαπερατότητα
του υλικού. Οι μονάδες της μαγνητικής διαπερατότητας:

Τα διανυσματικά μεγέθη H και  B, έχουν μεταξύ τους σχέση αιτίου (ηλεκτρικό ρεύμα, ΜΕΔ) και αποτελέσματος
(μαγνητική επαγωγή, πυκνότητα μαγνητικής ροής).

=
𝛣

𝛨

𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎

=

𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎2

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎

=

𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟
𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎
=
𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎



Μαγνητική Διαπερατότητα

Η μαγνητική διαπερατότητα του κενού χώρου είναι:

Σχεδόν την ίδια μαγνητική διαπερατότητα με το κενό έχουν όλα τα διαμαγνητικά υλικά, όπως ο αέρας, το 
νερό κτλ. Αντίθετα τα σιδηρομαγνητικά υλικά έχουν μαγνητική διαπερατότητα που είναι από 1000 έως και 
80.000 φορές μεγαλύτερη από το 𝜇0 . Συνεπώς ένα πηνίο θα προκαλέσει πολύ μεγαλύτερη μαγνητική ροή 
με σιδηρομαγνητικό υλικό, απ’ ό,τι στον αέρα. Δηλαδή, τα σιδηρομαγνητικά υλικά ενισχύουν το μαγνητικό 
πεδίο (π.χ. ενός πηνίου).

𝝁𝟎 = 𝟒𝝅𝟏𝟎−𝟕 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦/𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎



Νόμος του Ampere

❑ Το γινόμενο της μέσης τιμής της Ημ της εντάσεως του μαγνητικού πεδίου που περικλείεται από μια 
κλειστή διαδρομή μήκους l’ ισούται με τις Ν διαδρομές του της εντάσεως του ρεύματος Ι:

𝑯𝒍′ = 𝑵𝑰



Εφαρμογή του Νόμου του Ampere σε ευθύγραμμο 
αγωγό

ቅ
𝐻𝑙 = 𝑁𝐼
𝑙 = 2𝜋𝑟

⇒ 2𝜋𝑟𝐻 = 𝐼 ⇒ 𝑯 =
𝑰

2𝝅𝒓

Εφαρμόζοντας τον νόμο του Ampere στο μαγνητικό πεδίο ευθύγραμμου ρευματοφόρου αγωγού απείρου 
μήκους, μπορεί  να υπολογιστεί η ένταση του μαγνητικού πεδίου που προκαλείται σε απόσταση r από τον 
αγωγό:



Μαγνητικά κυκλώματα
Στις Ηλεκτρικές μηχανές και σε άλλες ηλεκτρικές διατάξεις (ηλεκτρονόμοι)η μαγνητική ροή να περνά μια 
κλειστή διαδρομή μέσα από σιδηρομαγνητικό υλικό αποτελώντας ένα μαγνητικό κύκλωμα.

𝐻𝑙 = 𝑁𝐼 ⇒ 𝐻 = 𝑁
𝐼

𝑙

ൡ

𝐵 = 𝜇𝐻

𝐻𝑙 = 𝑁𝐼 ⇒ 𝐻 =
𝑁𝐼

𝑙

⇒ 𝐵 = 𝜇
𝑁𝐼

𝑙

ൡ
𝛷 = 𝐵𝑆

𝐵 = 𝜇𝑁
𝐼

𝑙

⇒ 𝛷 = 𝜇
𝑁𝐼

𝑙
𝑆 =

𝑁𝐼

𝑙
𝜇𝑆

=
𝑁𝐼

𝑅𝑚
⇒ 𝜱 =

𝑵𝑰

𝑹𝒎

𝑹𝒎 =
𝒍

𝝁𝑺

Τύπος του Hopkinson



Μαγνητική Αντίσταση

Η μαγνητική αντίσταση δεν είναι σταθερή, αλλά μεταβάλλεται (όπως και η μαγνητική διαπερατότητα) με 
την αύξηση της μαγνητικής ροής λόγω της εμφάνισης του φαινομένου του κορεσμού.

𝑅𝑚 =

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎

𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎

2
=

1

𝐻𝑒𝑟𝑦

❑ Η μαγνητική αντίσταση εκφράζει τη δυσκολία να αναπτυχθεί μαγνητική ροή σε ένα μαγνητικό 
κύκλωμα.



Αντιστοίχιση Μαγνητικού Κυκλώματος με Ηλεκτρικό 
Κύκλωμα

Μαγνητικό Κύκλωμα Ηλεκτρικό Κύκλωμα

Μαγνητεγερτική Δύναμη (Μ) Ηλεκτργερικη Δύναμη (E) ή Τάση (U)

Μαγνητική ροή (Φ) Ηλεκτρικό Ρεύμα (I)

Μαγνητική αντίσταση (Rm=l/μS ) Αντίσταση (R=ρl/S)

Νόμος του Hopkinson: Φ=ΝΙ/Rm Νόμος του Ohm: I=U/R

Πηγή M (π.χ. ρευματοφόρο πηνίο) Πηγή τάσης (μπαταρία)

Μαγνητική διαπερατότητα μ Ειδική αγωγιμότητα g



Μαγνήτιση



Μαγνήτιση



Μαγνήτιση



Υστέρηση (Hysteresis)

Ο βρόχος υστερήσης είναι χαρακτηριστικό του
σιδηρομαγνητικού υλικού και το εμβαδόν του
είναι ανάλογο των απωλειών υστερήσεως,
δηλαδή της ενέργειας που χάνεται υπο τη
μορφή θερμότητας, όταν η ένταση του
μαγνητικού πεδίου κάνει ένα πλήρη κύκλο.



Τα σιδηρομαγνητικά υλικά ανάλογα με τη μορφή του βρόχου 
υστέρησης είναι χωρίζονται σε μαλακά ή προσωρινά 
μαγνητικά υλικά και σκληρά ή μόνιμα μαγνητικά υλικά.

Βρόγχος Υστέρησης (Hysteresis Loop)


