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5. Πηγές ηλεκτρικού ρεύματος και Φυσική.

Η λειτουργία των ηλεκτρικών

γής. 

Ηλεκτροµαγνητική Επαγωγή

ναµης σε ένα αγωγό, η οποία

διέρχεται από την επιφάνεια

Σύµφωνα δε µε το νόµο του

Η παραπάνω  µεταβολή της

δύο διαφορετικούς λόγους. 

• Ηλεκτρεγερτική δύναµη

µέσα σε ένα σταθερό

• ΗΕ∆ που αναπτύσσεται

Ας τα δούµε αναλυτικότερα

 

5.1. Κινητική ΗΕΔ από επα

Έστω ένα ευθύγραµµος αγωγός

πως στο σχήµα µε ταχύτητα

οµογενούς µαγνητικού πεδίου

Τότε σε κάθε ελεύθερο ηλεκτρόνιο

Lorentz από το µαγνητικό πεδίο

όπως στο παρακάτω  σχήµα

Αποτέλεσµα της δράσης της

ελευθέρων ηλεκτρονίων στο
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5. Πηγές ηλεκτρικού ρεύματος και Φυσική. 

ηλεκτρικών πηγών, στηρίζονται  κυρίως στο φαινόµενο

Επαγωγή είναι το φαινόµενο της ανάπτυξης Ηλεκτρεγερτικής

η οποία λαµβάνει χώρα όταν µεταβάλλεται η µαγνητική

επιφάνεια που ο συγκεκριµένος αγωγός ορίζει.   

νόµο του Faraday: 

dt

d
E

Φ
−=επ  

µεταβολή της µαγνητικής ροής µπορεί να οφείλεται σε 

λόγους.  

Ηλεκτρεγερτική δύναµη που αναπτύσσεται εξαιτίας της κίνησης

σταθερό µαγνητικό πεδίο και  

αναπτύσσεται από ένα χρονικά µεταβαλλόµενο µαγνητικό

αναλυτικότερα. 

5.1. Κινητική ΗΕΔ από επαγωγή. 

ευθύγραµµος αγωγός ΑΓ, ο οποίος κινείται οριζόντια, ό-

ταχύτητα υ, κάθετα στις δυναµικές γραµµές ενός 

πεδίου έντασης Β. 

ελεύθερο ηλεκτρόνιο του αγωγού ασκείται µια δύναµη 

µαγνητικό πεδίο µε µέτρο fL=Βυ|e| µε κατεύθυνση 

σχήµα. 

  

δράσης της δύναµης αυτής είναι να παρατηρείται µια

ηλεκτρονίων στο άκρο Γ, η οποία συνεπάγεται µια έλλειψη

ρεύµα και οι πηγές του 

1 

φαινόµενο της επαγω-

Ηλεκτρεγερτικής δύ-

η µαγνητική ροή που 

κίνησης ενός αγωγού 

µαγνητικό πεδίο.  

παρατηρείται µια συσσώρευση 

έλλειψη ηλεκτρονίων, 
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συνεπώς εµφάνιση θετικού φορτίου

αγωγού φορτίζονται αντίθετα

να εµφανιστεί ένα ηλεκτρικό

ηλεκτρόνιο να ασκείται επιπλέο

της κατεύθυνσης από τη δύναµη

σώρευσης ελευθέρων ηλεκτρονίων

νεται και η δύναµη από το ηλεκτρικό

γνητικό πεδίο, οπότε παύει πλέον

Γ και αποκαθίσταται µια σταθερή

στα άκρα του αγωγού. Στην

Αλλά θεωρώντας οµογενές αυτό

ση στα άκρα του αγωγού ΑΓ

Η παραπάνω τάση ισοδυναµεί

Μερικά σχόλια, πάνω στην παραπάνω

1) ∆υνάµεις Lorentz δεν ασκούνται

τικά ιόντα του πλέγµατος

σµευµένα µέσα στο κρυσταλλικό

Lorentz που ασκούνται στα

2) Ηλεκτρικά φορτία, δεν συσσωρεύονται

γού ΑΓ, αλλά σε µια ολόκληρη

ται στο διπλανό σχήµα (σε

3) Από τη στιγµή που αναπτύσσεται

ΗΕ∆, µέσα, αλλά και στο

αγωγό, δηµιουργείται ηλεκτρικό

µικές γραµµές του οπο

στο διπλανό σχήµα. Ας

κές του ηλεκτρικού πεδίου

αγωγού, που συνήθως υποβαθµίζεται
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θετικού φορτίου, στο άκρο Α του αγωγού. ∆ηλαδή τα

αντίθετα. Αυτό όµως έχει σαν συνέπεια στο εσωτερικό

ηλεκτρικό πεδίο µε ένταση όπως στο σχήµα, οπότε

ασκείται επιπλέον και µια δύναµη από αυτό το ηλεκτρικό

τη δύναµη Lorentz, όπως στο σχήµα. Πολύ γρήγορα

ηλεκτρονίων στο άκρο Γ, η ένταση του  ηλεκτρικού

από το ηλεκτρικό πεδίο αποκτά µέτρο ίσο µε τη δύναµη

παύει πλέον η µετακίνηση ελευθέρων ηλεκτρονίων

µια σταθερή κατάσταση, όπου έχει αναπτυχθεί µια

Στην κατάσταση αυτή έχουµε: 

fƐ =fL →|e|·E=Βυ|e| → 

E =Βυ 

οµογενές αυτό το οµογενές ηλεκτρικό πεδίο, η έντασή

αγωγού ΑΓ συνδέονται µε τη σχέση E=
l

ΓAV
, οπότε ΓAV

ισοδυναµεί µε εµφάνιση πάνω στον αγωγό ΑΓ µιας ΗΕ∆

Εεπ = =ΓAV  Ε · l =Βυ l  

στην παραπάνω ανάλυση, την οποία συναντάµε σε

δεν ασκούνται µόνο στα ελεύθερα ηλεκτρόνια, αλλά

πλέγµατος. Αλλά αυτά δεν µπορούν να κινηθούν, αφού

στο κρυσταλλικό πλέγµα. Έτσι η συνισταµένη όλων

ασκούνται στα φορτία του αγωγού ΑΓ, είναι ίση µε µηδέν

ν συσσωρεύονται αυστηρά µόνο στα άκρα του

µια ολόκληρη περιοχή γύρω από κάθε άκρο, όπως φαίν

σχήµα (σε µεγέθυνση). 

που αναπτύσσεται η παραπάνω 

και στο χώρο γύρω από τον 

δηµιουργείται ηλεκτρικό πεδίο, οι δυνα-

οποίου είναι περίπου, όπως 

σχήµα Ας προσέξουµε τις δυναµι-

κτρικού πεδίου στο εξωτερικό του 

συνήθως υποβαθµίζεται η παρουσία 

ρεύµα και οι πηγές του 

2 

∆ηλαδή τα δυο άκρα του 

εσωτερικό του αγωγού 

οπότε πλέον σε κάθε 

ηλεκτρικό πεδίο, αντίθε-

γρήγορα λόγω συσ-

ηλεκτρικού πεδίου αυξά-

τη δύναµη από το µα-

ηλεκτρονίων προς το άκρο 

αναπτυχθεί µια σταθερή τάση 

έντασή του µε την τά-

=Γ  E · l . 

µιας ΗΕ∆: 

συναντάµε σε όλα τα βιβλία. 

α, αλλά και στα θε-

κινηθούν, αφού είναι δε-

όλων των δυνάµεων 

µε µηδέν. 

άκρα του αγω-

όπως φαίνε-
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του, η µορφή του οποίου

4) Ο παραπάνω υπολογισµός

ηλεκτρονίων, µη λαµβάνοντας

οποία κινούνται προς το

έχει ως εξής, µέχρι τη στιγµή

Η  ταχύτητα του ηλεκτρονίου

σµα της ταχύτητας του αγωγού

dυ
r

 οπότε η δύναµη Lorenz

στώσα fLx η οποία αντιτίθεται

νισταµένη αυτών των συνιστωσών

νια, µας δίνει µια δύναµη

νεπώς για να εξασφαλιστεί

ραίτητη η άσκηση µιας

αγωγού. Όλα αυτά σταµατούν

αγωγού. 

 

Αν τώρα ο παραπάνω αγωγός

ντια µε τον ίδιο όπως παραπάνω

βρίσκεται συνεχώς σε επαφή

λους αγωγούς xx΄και yy΄οι

στα άκρα τους µε άλλον αγωγό

Στα ελεύθερα ηλεκτρόνια τω

υπό την επίδραση του εξωτερικού

κτρικές δυνάµεις και τίθεται

ισορροπία, αφού το άκρο Γ

αλλά τότε µειώνεται η ένταση

και η δύναµη Lorentz  που δέχονται

από την δύναµη του ηλεκτρικού

µε φορά από το Α στο Γ, µε

Με τον τρόπο αυτό το κύκ

του κινούµενου αγωγού ΑΓ

νης της δύναµης Lorentz και
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οποίου θυµίζει το ηλεκτρικό πεδίο ενός ηλεκτρικού

υπολογισµός βασίστηκε στην κίνηση προς τα δεξιά των

λαµβάνοντας υπόψη την ταχύτητα µετάθεσης των ηλεκτρονίων

προς το άκρο Γ. Αν λάβουµε και αυτήν υπόψη, τότε

τη στιγµή της αποκατάστασης σταθερής κατάστασης

ηλεκτρονίου V
r

 είναι το διανυσµατικό άθροι-

του αγωγού υ
r
και της ταχύτητας µετάθεσης 

Lorenz που θα δεχτεί fL δίνει και µια συνι-

αντιτίθεται στην κίνηση του αγωγού. Η συ-

των συνιστωσών fx, που ασκούνται σε όλα τα κινούµενα

δύναµη Laplace η οποία αντιτίθεται στην κίνηση του

εξασφαλιστεί η κίνηση µε σταθερή ταχύτητα του αγωγού

µιας εξωτερικής δύναµης παράλληλης προς την

σταµατούν, µόλις αποκατασταθεί σταθερή τάση

αγωγός ΑΓ, κινείται οριζό-

όπως παραπάνω τρόπο, αλλά 

σε επαφή µε δυο παράλλη-

΄και yy΄οι οποίοι συνδέονται 

άλλον αγωγό xy, τι θα συµβεί; 

ηλεκτρόνια των τµηµάτων ΓyxΑ 

εξωτερικού ηλεκτρικού πεδίου του αγωγού ΑΓ, ασκούνται

τίθεται σε κίνηση, όπως στο σχήµα. Αλλά τότε διαταράσσεται

άκρο Γ «χάνει» ηλεκτρόνια, ενώ στο άκρο Α φτάνουν

ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο εσωτερικό 

που δέχονται τα ελεύθερα ηλεκτρόνια, γίνεται ξανά

ηλεκτρικού πεδίου, µε αποτέλεσµα να έχουµε ροή

Γ, µε αποτέλεσµα να εξισορροπείται η διαταραχθείσα

κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα διαρκώς, όπου

αγωγού ΑΓ, τα ηλεκτρόνια κινούνται υπό την επίδραση της

και της δύναµης από το ηλεκτρικό πεδίο, ενώ στους

ρεύµα και οι πηγές του 

3 

ηλεκτρικού διπόλου. 

δεξιά των ελευθέρων 

των ηλεκτρονίων τα 

υπόψη, τότε η κατάσταση 

κατάστασης. 

κινούµενα ηλεκτρό-

κίνηση του αγωγού, συ-

του αγωγού, είναι απα-

προς την ταχύτητα του 

τάση στα άκρα του 

ΑΓ, ασκούνται ηλε-

τότε διαταράσσεται η 

φτάνουν ηλεκτρόνια, 

 του αγωγού ΑΓ 

γίνεται ξανά µεγαλύτερη 

έχουµε ροή µέσα στον ΑΓ 

διαταραχθείσα ισορροπία.  

όπου στο εσωτερικό 

επίδραση της συνισταµέ-

ενώ στους ακίνητους 
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αγωγούς ΓyxΑ εξαιτίας της δύναµης του εξωτερικού ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργεί 

ο κινούµενος αγωγός ΑΓ. 

Βέβαια στην περίπτωση αυτή διαρκώς ο αγωγός διαρρέεται από ρεύµα και θα ισχύει το 

4o  από τα παραπάνω σχόλια. Στον αγωγό ΑΓ ασκείται δύναµη Laplace µε κατεύθυνση 

αντίθετη της ταχύτητας και για να µπορεί να κινείται µε σταθερή ταχύτητα, απαιτείται η 

εξάσκηση εξωτερικής δύναµης στον αγωγό, το έργο της οποίας θα εκφράζει την µηχα-

νική ενέργεια που θα µετατρέπεται σε ηλεκτρική. 

Αξίζει να τονισθεί η διαφορετική κατάσταση στα δύο τµήµατα του κυκλώµατος. Ο α-

γωγός ΑΓ ισοδυναµεί µε µια πηγή, όπου το ηλεκτρικό πεδίο είναι µη συντηρητικό, ενώ 

το εξωτερικό πεδίο είναι ηλεκτροστατικό και άρα συντηρητικό!!! 

Πράγµατι.  Σε κάθε πλήρη περιστροφή κάποιου φορτίου dq παράγεται έργο: 

dW=Εεπ·dq = Βυ dq⋅l  

προφανώς µη µηδενικό, συνεπώς το πεδίο δεν είναι συντηρητικό. Αλλά αυτή η µη συ-

ντηρητικότητα οφείλεται στο εσωτερικό του κινούµενου αγωγού, που λόγω επαγωγής 

το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο δεν είναι συντηρητικό. 

Θα µπορούσαµε δηλαδή να θεωρήσουµε ότι στο εσωτερικό του κινούµενου αγωγού ΑΓ 

έχουµε δύο αντίθετης φοράς ηλεκτρικά πεδία. Το ένα, ίδιο µε αυτό που δηµιουργείται 

στο εξωτερικό του, ηλεκτροστατικό και άρα συντηρητικό και ένα ηλεκτροχωριστικό, 

υπεύθυνο για το διαχωρισµό των φορτίων και για την ανάπτυξη της ηλεκτρεγερτικής 

δύναµης από επαγωγή, το οποίο είναι µη συντηρητικό. 

Η κατάσταση που περιγράψαµε παραπάνω, επί της ουσίας παρουσιάζεται σε κάθε περί-

πτωση, που η µεταβολή της µαγνητικής ροής οφείλεται σε κίνηση, για παράδειγµα 

στρεφόµενος αγωγός ή περιστρεφόµενο πλαίσιο (γεννήτρια εναλλασσόµενου ρεύµα-

τος). 

 

5.2. Επαγωγή εξαιτίας μεταβαλλόμενου μαγνητικού πεδίου. 

 

Έστω ότι έχουµε ένα σωληνοειδές πηνίο που διαρρέεται από µεταβαλ-

λόµενο ηλεκτρικό ρεύµα. Κάθετα στον άξονα του σωληνοειδούς, υπάρ-

χει ένας κυκλικός αγωγός µε κέντρο ένα σηµείο του άξονα, όπως στο 

σχήµα. 

Στο εσωτερικό του πηνίου δηµιουργείται ένα (σχεδόν) οµογενές πεδίο 

έντασης µέτρου Β=µ0in, όπου n ο αριθµός σπειρών ανά µονάδα µήκους. Αν η ένταση 

i

i

→
B

επ
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του ρεύµατος µεταβάλλεται µε ρυθµό 0>= λ
dt

di
, τότε αναπτύσσεται στον κυκλικό α-

γωγό ΗΕ∆ από επαγωγή: 

λµµ nA
dt

di
nA

dt

BAd

dt

d
E 00

)(
−=−=−=

Φ
−=  

Με αποτέλεσµα ο κυκλικός αγωγός να διαρρέεται από ρεύµα, µε  φορά αυτή του σχή-

µατος. ∆ηλαδή ο ίδιος ο κυκλικός αγωγός συµπεριφέρεται ως µια πηγή, η οποία βρί-

σκεται σε κλειστό κύκλωµα. 

Το ερώτηµα βέβαια είναι, ποια είναι η αιτία που τα φορτία του κυκλικού αγωγού δέχο-

νται δύναµη και κινούνται; Και η εύκολη απάντηση είναι ότι δεν µπορεί να δέχονται 

δύναµη από το µαγνητικό πεδίο του πηνίου, αφού είναι ακίνητα. 

Ένα ακίνητο φορτίο µπορεί να δεχθεί δύναµη µόνο από ηλεκτρικό πεδίο. Συνεπώς εί-

µαστε υποχρεωµένοι να δεχτούµε ότι το χρονικά µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο του 

σωληνοειδούς, συνοδεύεται από την εµφάνιση ενός άλλου ηλεκτρικού πεδίου, το οποίο 

ονοµάζεται επαγωγικό ηλεκτρικό πεδίο. 

Αλλά τότε για κάθε βρόχο, ο οποίος βρίσκεται σε ένα χρονικά µεταβαλ-

λόµενο µαγνητικό πεδίο, όπως αυτό του διπλανού σχήµατος, θα έχουµε 

ότι σε κάθε σηµείο του θα υπάρχει και ένα ηλεκτρικό πεδίο έντασης E
r

.  

Αν χωρίσουµε το βρόχο σε στοιχειώδη τµήµατα ld , τότε το έργο που 

παράγεται κατά την µετακίνηση ενός φορτίου q (ας υποθέσουµε θετικού για ευκολία) 

κατά µήκος του βρόχου θα είναι: 

adEqdEqdFWo συνλ ⋅=⋅=⋅= ∫∫ ∫ ll
rr

l
rr

 

Όπου α η γωνία µεταξύ των διανυσµάτων E
r

 και l
r

d . 

Αλλά τότε adE
q

Wo συνλ ⋅= ∫ l  όπου όµως επ
λ E

q

Wo =  οπότε και  παίρνουµε: 

dt

d
adE BΦ

−=⋅∫ συνl  

Η τελευταία εξίσωση είναι µια γενικότερη διατύπωση του νόµου του Faraday η οποία 

συνδέει το επαγωγικό ηλεκτρικό πεδίο µε το µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο. Στην 

πραγµατικότητα η ίδια εξίσωση αποτελεί και την τρίτη εξίσωση του Maxwell. 

Ας την εφαρµόσουµε στην περίπτωση του µεταβαλλόµενου µαγνητικού πεδίου του σω-

ληνοειδούς, που αναφέρθηκε προηγούµενα. ∆εχόµαστε ότι µαγνητικό πεδίο υπάρχει 

µόνο στο εσωτερικό του πηνίου και αφού µεταβάλλεται η ένταση του ρεύµατος, µετα-
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βάλλεται και η ένταση του µαγνητικού πεδίου και οι µεταβολές αυτές συνοδεύονται 

από την εµφάνιση ενός επαγωγικού ηλεκτρικού πεδίου. 

Λόγω συµµετρίας, οι δυναµικές γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου είναι 

οµόκεντροι κύκλοι, µε κέντρα σηµεία του άξονα του πηνίου, συνεπώς 

στην περίπτωσή µας ο κυκλικός αγωγός συµπίπτει µε κάποια δυναµική 

γραµµή του ηλεκτρικού πεδίου. Έτσι θεωρώντας φορά διαγραφής την 

αντίθετη της φοράς περιστροφής των δεικτών του ρολογιού, έχουµε: 

dt

d
dEadE BΦ

−=−=⋅ ∫∫ ll συν → 

Ε·2πR=
dt

di
nA

dt

d
0µ=

Φ
 → 

dt

di

R

nr

dt

di

R

rn
E

22

2
0

2
0 µ
π
πµ

==  ή 

λµ n
R

r
E 0

2

2
=  

Προφανώς το παραπάνω επαγωγικό πεδίο, είναι µη συντηρητικό αφού κατά µήκος της 

κυκλικής διαδροµής το έργο τη δύναµης του πεδίου δεν είναι µηδέν. 

Στην περίπτωση βέβαια αυτή, η ηλεκτρική ενέργεια που παρέχει η «πηγή» στο κυκλικό 

αγωγό, (ίση µε το έργο της δύναµης Wολ=Εεπ·q= Εεπ·i·t) προέρχεται από µετατροπή µέ-

ρους της ενέργειας µαγνητικού πεδίου του σωληνοειδούς, σε ενέργεια του ηλεκτρικού 

επαγωγικού πεδίου. 

Αξίζει µε την ευκαιρία να θυµηθούµε, ότι στην περίπτωση της κίνησης αγωγού, η ηλε-

κτρική ενέργεια προέρχεται από µηχανική ενέργεια, η οποία προσφέρεται µέσω του έρ-

γου κάποιας εξωτερικής δύναµης την οποία πρέπει να ασκείται στον αγωγό για να δια-

τηρείται η κίνησή του. 

 

5.3. Υπάρχουν και τα φωτοβολταϊκά!!! 

Όταν έχουµε, όχι ένα µεµονωµένο άτοµο στο οποίο ισχύουν οι κανόνες ηλεκτρονιακής 

δόµησης, αλλά έναν κρύσταλλο, όπου πολλά άτοµα βρίσκονται σε πολύ κοντινές απο-

στάσεις, υπάρχουν επικαλύψεις των ατοµικών τροχιακών και έτσι παρουσιάζονται ολό-

κληρες ενεργειακές περιοχές, στις οποίες µπορούν να βρεθούν τα ηλεκτρόνια των εξω-

τερικών στιβάδων, όπου και παραµένουν δεσµευµένα, περιοχές που ονοµάζονται ζώνες 
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σθένους. Σε µεγαλύτερη ενέργεια

ένα ηλεκτρόνιο µπορεί να χαρακτηριστεί

πάρξει στο εσωτερικό του κρυστ

λισµένα και έτσι να έχουµε ηλεκτρικό

Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται

στάλλων, τους µονωτές, τους

Στο διάγραµµα φαίνεται ό

κοντά, οπότε κάποιο ηλεκτρόνιο

να µεταβεί από την ζώνη σθένους

που είναι «ελεύθερο». 

Έστω τώρα ότι παίρνουµε δύο

κάποια πρόσµειξη. Για παράδειγµα

είναι πολύ λεπτή, ενώ η δεύτερη

Ας σηµειωθεί ότι και οι δυο

πών), αλλά η δεύτερη παρουσιάζει

Όταν ρίξουµε ακτίνες φωτός

την πάνω λεπτή στρώση και

σκονται στην κάτω στρώση

η ενέργειά του hf µπορεί να

λόγω άτακτης κίνησης των σωµατιδίων

Το ηλεκτρικό ρεύµα

www.ylikonet.gr 

µεγαλύτερη ενέργεια, υπάρχει η ζώνη αγωγιµότητας, όπου

µπορεί να χαρακτηριστεί «ελεύθερο ηλεκτρόνιο» και το

του κρυστάλλου ηλεκτρικό πεδίο, µπορεί να κινηθεί

έχουµε ηλεκτρικό ρεύµα. 

φαίνονται τα ενεργειακά διαγράµµατα για τρεις κατηγορίες

µονωτές τους αγωγούς και τους ηµιαγωγούς. 

φαίνεται ότι στους ηµιαγωγούς, οι δυο παραπάνω ζώνες

ηλεκτρόνιο απορροφώντας µια µικρή ποσότητα ενέργειας

ζώνη σθένους, όπου είναι δεσµευµένο, στη ζώνη αγωγιµότητας

νουµε δύο πλάκες πυριτίου σε επαφή, η καθεµία από

παράδειγµα, η πρώτη πλάκα έχει πρόσµειξη φωσφόρου

δεύτερη είναι παχύτερη και έχει πρόσµειξη βαρίου

οι δυο πλάκες είναι ηµιαγωγοί τύπου p (περίσσειας

παρουσιάζει µεγαλύτερη περίσσεια οπών. 

φωτός στην πλάκα, τα φωτόνια περνούν (τα περισσότερα

στρώση και µπορούν να απορροφηθούν από άτοµα πυριτί

στρώση, µε τις προσµίξεις Βαρίου. Όταν απορροφάται

µπορεί να µετατραπεί σε θερµική, αυξάνοντας την κινητική

των σωµατιδίων του κρυστάλλου, αλλά µπορεί να

ρεύµα και οι πηγές του 
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όπου αν βρεθεί εκεί 

και το οποίο, αν υ-

κινηθεί προσανατο-

τρεις κατηγορίες κρυ-

 

ζώνες είναι αρκετά 

ποσότητα ενέργειας, µπορεί 

ζώνη αγωγιµότητας ό-

καθεµία από τις οποίες έχει 

πρόσµειξη φωσφόρου (Ρ) και 

βαρίου (Ba). 

 

περίσσειας θετικών ο-

τα περισσότερα) από 

άτοµα πυριτίου, που βρί-

απορροφάται ένα φωτόνιο, 

την κινητική ενέργεια 

µπορεί να ιονίσει κάποιο 
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άτοµο, ελευθερώνοντας ένα ηλεκτρόνιο ή αν θέλετε µεταφέροντάς το από τη ζώνη σθέ-

νους, στην ζώνη αγωγιµότητας.  Τότε το ηλεκτρόνιο που απελευθερώνεται µεταφέρεται 

στην πάνω περιοχή (µε την πρόσµιξη φωσφόρου) η οποία φορτίζεται αρνητικά, ενώ 

αντίστοιχα η κάτω αποκτά έλλειµµα ηλεκτρονίων και φορτίζεται θετικά. Αλλά τότε µε-

ταξύ των δύο πλακών εµφανίζεται µια διαφορά δυναµικού, µια τάση µε τιµή από 0,5V 

έως 1,1V, ανάλογα και µε την ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 

Αλλά µε τον τρόπο αυτό, δηµιουργήσαµε ένα φωτοστοιχείο, µε ΗΕ∆ Ε=1,1V!!! 

Αν συνδέσουµε πολλά παρόµοια φωτοστοιχεία θα πάρουµε ένα φωτοβολταϊκό, σαν 

αυτά που βλέπουµε να «φυτρώνουν» τα τελευταία χρόνια σε στέγες, αλλά και σε χωρά-

φια που κάποτε είχαµε αγροτικές καλλιέργειες… 

  

Αξίζει νοµίζω να τονιστεί ότι στην παραπάνω περίπτωση έχουµε δηµιουργήσει µια πη-

γή ηλεκτρικού ρεύµατος, η οποία µετατρέπει την φωτεινή ενέργεια σε ηλεκτρική. Βέ-

βαια η απόδοση της παραπάνω µετατροπής µπορεί να φτάσει µόλις το 20%, µε την ση-

µερινή ανάπτυξη της τεχνολογίας. 

 

 

 

 

Τελειώνοντας εδώ την παραπάνω περιδιάβαση στις ηλεκτρικές πηγές, ας συνοψίσουµε. 

Έχουµε τεσσάρων ειδών ηλεκτρικές πηγές: 

1) Πηγές που είναι συνδυασµός ηλεκτρικών στοιχείων, όπου η χηµική ενέργεια µετα-

τρέπεται σε ηλεκτρική. Οι γνωστές µας µπαταρίες! Το ηλεκτρικό πεδίο στο εξωτε-

ρικό κύκλωµα µπορεί να είναι συντηρητικό, πράγµα όµως που δεν συµβαίνει στο 

εσωτερικό του γαλβανικού στοιχείου. 
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2) Πηγές που η λειτουργία

πηνίου σε σταθερό µαγνητικό

µενου ηλεκτρικού ρεύµατος

µηχανική ενέργεια µετατρέπεται

ξωτερικό κύκλωµα µπορεί

στο εσωτερικό του κινούµενου

Στο δυναµό (δεξιό σχήµα) θα µπορούσε

εξαιτίας του χρονικά µεταβαλλόµενου

όχι ένα παρατηρητή ακίνητο ως προς

στρεφόµενο πλαίσιο!!!! και θα ερµήνευε

ζεται στο πλαίσιο, προσφέρεται µέσω

αυτή, να ενταχθεί στην ίδια περίπτωση

3) Πηγές που εµφανίζονται

πτωση αυτή έχουµε µετατροπή

ενέργεια. Στην περίπτωση

µη συντηρητικό. 

Το ηλεκτρικό ρεύµα
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λειτουργία τους στηρίζεται στην κίνηση κάποιου αγωγού

µαγνητικό πεδίο (όπως οι γεννήτριες συνεχούς και

ρεύµατος, συνεπώς οι βασικές ουσιαστικά πηγές

µετατρέπεται σε ηλεκτρική. Και εδώ το ηλεκτρικό

µπορεί να είναι συντηρητικό, πράγµα όµως που

κινούµενου αγωγού. 

    
µπορούσε να υποστηρίξει κάποιος και θα έχει δίκιο, ότι αναπτύσσε

µεταβαλλόµενου µαγνητικού πεδίου, που δηµιουργεί η περιστροφή του µαγνήτη

προς το δυναµό, αλλά έναν παρατηρητή πάνω στο µαγνήτη, αυτός

ήνευε την κατάσταση µε βάση την κίνηση. Εξάλλου η ηλεκτρική

έσω του έργου µιας ροπής, που στρέφει το µαγνήτη. Έτσι προτιµ

ίπτωση µε την κίνηση του πλαισίου.  

εµφανίζονται εξαιτίας µεταβαλλόµενου µαγνητικού πεδίου

έχουµε µετατροπή της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου

περίπτωση αυτή το εµφανιζόµενο επαγωγικό ηλεκτρικό

      

ρεύµα και οι πηγές του 
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αγωγού ή πλαισίου ή 

συνεχούς και εναλλασσό-

πηγές µας…) όπου η 

ηλεκτρικό πεδίο στο ε-

µως που δεν συµβαίνει 

 
αναπτύσσεται ΗΕ∆ στο πηνίο 

µαγνήτη. Αν όµως πάρουµε 

αυτός θα βλέπει ένα περι-

ή ενέργεια που εµφανί-

προτιµήθηκε, η περίπτωση 

µαγνητικού πεδίου. Στην περί-

πεδίου σε ηλεκτρική 

ηλεκτρικό πεδίο είναι 
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4) Και τέλος, πηγές που µετατρέπουν την ηλιακή-φωτεινή ενέργεια σε ηλεκτρική και 

που η λειτουργία τους στηρίζεται σε φαινόµενα που έχουν να κάνουν µε την αλλη-

λεπίδραση του ΗΜΚ µε την ύλη, (ας θυµηθούµε το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο, ό-

που εξέρχονται ηλεκτρόνια από ένα µέταλλο, αφού πήραν ενέργεια απορροφώντας 

ένα φωτόνιο), αλλά και στις ηλεκτρικές ιδιότητες των κρυστάλλων και κυρίως αυ-

τών που είναι κατασκευασµένοι από ηµιαγωγούς. Να σηµειωθεί ότι και εδώ στο 

εξωτερικό κύκλωµα έχουµε ηλεκτροστατικό πεδίο, ενώ στο εσωτερικό του φωτο-

στοιχείου το πεδίο είναι µη συντηρητικό. 

         

dmargaris@sch.gr 

 

 

 

 

 

 

 


