Υλικό Φυσικής-Χημείας	Επαγωγή
Υπάρχει αρνητική ΗΕΔ;
Πολύ συζήτηση έχει πέσει το τελευταίο διάστημα, για το αν η ΗΕΔ από επαγωγή (όμοια και η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή) είναι θετική ή αρνητική. Και τι σημαίνει ότι είναι αρνητική μια ΗΕΔ;  
Υπάρχουν αρνητικές ΗΕΔ ή όχι;
Όλοι λέμε ότι ο νόμος της επαγωγής δίνεται από την εξίσωση Ε=-dΦ/dt και όλοι κοπτόμαστε ότι αυτό το (-) προκύπτει από τον κανόνα του Lenz, ο οποίος δεν είναι νόμος, αλλά κανόνας, επειδή πίσω του «κρύβεται» η διατήρηση της ενέργειας. Απλά στην περίπτωση της επαγωγής ο κανόνας μας  δίνει ένα πρακτικό τρόπο να βρούμε την πολικότητα της ΗΕΔ, ώστε η διατήρηση της ενέργειας να ισχύει.
Ας θυμηθούμε λοιπόν μέρος μιας παλιότερης ανάρτησης, με τίτλο «Οι αλγεβρικές τιμές και η επαγωγή» μερικά πράγματα, μέσω κάποιων παραδειγμάτων.

Παράδειγμα 1ο:
Έστω οι δυο οριζόντιοι κυκλικοί αγωγοί, του παρακάτω σχήματος, οι οποίοι διαρρέονται από ρεύματα με αντίθετες φορές, δημιουργώντας τα αντίστοιχα μαγνητικά πεδία έντασης Β1 και Β2, στο κέντρο τους.
[image: ]
Μπορούμε να μιλήσουμε μόνο για το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου, αν όμως θελήσουμε να μιλήσουμε για αλγεβρικές τιμές, μπορούμε να ορίσουμε μια κατεύθυνση ως θετική. Ας κάνουμε το σύνηθες. Να πάρουμε τα θετικά προς τα πάνω. Τότε οι δύο εντάσεις είναι αντίθετες με τιμές π.χ. Β1=+0,1Τ και Β2=-0,1Τ.
Αλλά αν το κάνουμε αυτό, τότε θα πρέπει να αποδεχθούμε ότι μπορούμε να περιγράψουμε και τις δύο εντάσεις του ρεύματος με το (+) και το (-), όπου Ι1=+2 Α και Ι2= - 2 Α.
Μπορούμε να διακρίνουμε την ομοιότητα με την φορά περιστροφής και το διάνυσμα της γωνιακής ταχύτητας κατά τη μελέτη της περιστροφής ενός στερεού; Τυχαίο λέτε; Και όμως τον κανόνα του δεξιόστροφου κοχλία (ή του δεξιού χεριού) χρησιμοποιούμε και στις δύο περιπτώσεις, αφού από πίσω «κρύβεται» ένα εξωτερικό γινόμενο…
Όμως γιατί να περιοριστούμε σε κυκλικό αγωγό; Και σε ένα αγωγό σχήματος π.χ. ορθογωνίου, η κατάσταση είναι απολύτως όμοια. Μπορούμε να ορίσουμε μια κατεύθυνση ως θετική, ορίζοντας ταυτόχρονα θετική και μια ορισμένη φορά του ηλεκτρικού ρεύματος.
[image: ]

Παράδειγμα 2ο:
Τη λογική του τελευταίου παραδείγματος, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε για να ορίσουμε την κάθετη σε μια επιφάνεια. Αν σε προβλήματα, όπως η μαγνητική ροή, μας χρειάζεται η κάθετη στην επιφάνεια, ορίζουμε ένα διάνυσμα κάθετο στην επιφάνεια με φορά που θα προκύψει με τον κανόνα του δεξιόστροφου κοχλία ή του δεξιού χεριού, διαγράφοντας περιμετρικά την επιφάνειά μας.
[image: ]
Έτσι αναφερόμενοι στην τυχαίου σχήματος επίπεδη επιφάνεια με κίτρινο χρώμα, αν την διαγράψουμε περιμετρικά με φορά αντίθετη των δεικτών του ρολογιού (θετική φορά διαγραφής) παίρνουμε την κάθετη προς την επιφάνεια με φορά προς τα πάνω, όπως στο πρώτο σχήμα, ενώ το αντίθετο δείχνεται στο δεύτερο σχήμα.
Έτσι κάθε επιφάνεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπως και κάθε άλλο διάνυσμα στη μαθηματική μελέτη κάποιου θέματος. 
[image: ] Ας το δούμε να εφαρμόζεται στην επαγωγή με την πτώση ενός μαγνήτη, όπως στο σχήμα, ο οποίος πλησιάζει έναν οριζόντιο κυκλικό αγωγό.
Η ένταση του πεδίου του μαγνήτη, προς το μέρος του κυκλικού αγωγού, είναι προς τα κάτω.
· Μπορούμε να πάρουμε τα θετικά προς τα κάτω, όπως στο πρώτο σχήμα, οπότε έχουμε φορά θετικής διαγραφής, τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Τότε καθώς πλησιάζει ο μαγνήτης:
Β↑ και  Φ > 0, οπότε dΦ>0 →   → I<0, δηλαδή η ένταση του ρεύματος έχει αντίθετη φορά από την φορά που ορίσαμε ως θετική.
· Ας πάρουμε τώρα τα θετικά προς τα πάνω, όπως στο δεύτερο σχήμα, οπότε η φορά διαγραφής είναι η αντίθετη της φοράς των δεικτών του ρολογιού. Τότε καθώς πλησιάζει ο μαγνήτης, θα έχουμε:
Β↑ και  Φ < 0, οπότε dΦ < 0 →   → I > 0, δηλαδή η ένταση του ρεύματος θα έχει την ίδια φορά, με αυτήν που ορίσαμε ως θετική.
Αν δεν περιοριστούμε στο πλησίασμα αλλά μελετάμε και την απομάκρυνσή του από τον κυκλικό αγωγό τι θα έχουμε;
[image: ]
Ο κυκλικός αγωγός δεν διαρρέεται από ρεύμα αντίθετης φοράς κατά το πλησίασμα και κατά την απομάκρυνση του μαγνήτη; Και αν η πρώτη ένταση του ρεύματος θεωρηθεί θετική η δεύτερη δεν θα είναι αρνητική; Αυτό δεν κάνουμε στο εναλλασσόμενο ρεύμα;
Και αν η ΗΕΔ κατά το πλησίασμα θεωρηθεί θετική, κατά την απομάκρυνση δεν θα θεωρηθεί αρνητική; 
Έχει να κάνει αυτό με μεγαλύτερο ή μικρότερο; 

Τέλος ας δούμε την περίπτωση ενός πλαισίου το οποίο διέρχεται από ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο.

Παράδειγμα 3ο:
[image: ]Στο σχήμα ένα συρμάτινο πλαίσιο περνά από το ομογενές μαγνητικό πεδίο του σχήματος και θέλουμε να βρούμε την φορά της έντασης του ρεύματος, κατά την είσοδο και κατά την έξοδο από το πεδίο.
[image: ]Πρέπει πρώτα να ορίσουμε την κάθετη στο πλαίσιο, χωρίς να ξεχνάμε ότι έχουμε απόλυτη ελευθερία επιλογής. Δεν χρειάζεται όμως, ούτε να κάνουμε τα εύκολα  δύσκολα, ούτε να πρωτοτυπήσουμε. 
Είναι βολικό να πάρουμε την κάθετη να έχει την ίδια κατεύθυνση με την ένταση του πεδίου, δηλαδή να έχει φορά προς τα μέσα, όπως στο σχήμα. Κάνοντάς το όμως, στην πραγματικότητα ορίσαμε και την φορά διαγραφής του πλαισίου που θα πάρουμε ως θετική και αυτή είναι η φορά των δεικτών του ρολογιού.
Στη διάρκεια της εισόδου: Φ>0 και το dΦ>0 →  → I1 < 0, δηλαδή το ρεύμα έχει φορά αντίθετη, από αυτήν που πήραμε ως θετική, όπως στο σχήμα.
Στη διάρκεια της εξόδου:  Φ>0 και dΦ <0 →  → I2 > 0, δηλαδή το ρεύμα έχει φορά ίδια με αυτήν που πήραμε ως θετική, όπως στο σχήμα.
[image: ]Και αν είχαμε το διπλανό σχήμα, όπου η ένταση του πεδίου είχε φορά προς τα έξω; Θα παίρναμε και μεις την κάθετο να έχει φορά προς τα έξω, ορίζοντας ουσιαστικά φορά θετικής διαγραφής, την αντίθετη από τη φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού. Αλλά τότε θα είχαμε:
Στη διάρκεια της εισόδου: Φ>0 και το dΦ>0 →  → I1 < 0, δηλαδή το ρεύμα έχει φορά αντίθετη, από αυτήν που πήραμε ως θετική, όπως στο σχήμα.
Στη διάρκεια της εξόδου:  Φ>0 και dΦ <0 →  → I2 > 0, δηλαδή το ρεύμα έχει φορά ίδια με αυτήν που πήραμε ως θετική, όπως στο σχήμα.

Αν αποδεχτούμε την παραπάνω λογική, νομίζω ότι καταλαβαίνουμε ότι το ίδιο συμβαίνει και στην αυτεπαγωγή. Άλλωστε δεν είναι κάτι διαφορετικό. Μια ειδική περίπτωση επαγωγής είναι…
dmargaris@gmail.com
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