
Υλικό Φυσικής-Χημείας Ηλεκτρομαγνητισμός 

www.ylikonet.gr 
 

1

Τι πρόκειται να συμβεί στο κωνικό εκκρεμές; 

Μια μικρή θετικά φορτισμένη σφαίρα, είναι δεμένη στο ένα άκρο αβαρούς και 

μη εκτατού νήματος μήκους l, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερε-

ωμένο σε σημείο Ο οροφής. Η σφαίρα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με ταχύ-

τητα υ, διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο κέντρου Κ και ακτίνας R. Αν στο χώρο 

κίνησης της σφαίρας, δημιουργήσουμε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο, με κα-

τακόρυφη ένταση Β, όπως στο σχήμα: 

i)  Να σχεδιάσετε την δύναμη που θα δεχτεί η σφαίρα από το μαγνητικό πεδίο, σε κάποια θέση που 

θα επιλέξετε. 

ii) Τι αλλαγές μπορούν να συμβούν στην ακτίνα της κυκλικής τροχιάς και στην ταχύτητα της σφαί-

ρας, λόγω του μαγνητικού πεδίου: 

α) Η ακτίνα θα παραμείνει σταθερή και η ταχύτητα της σφαίρας θα αυξηθεί. 

β) Η ακτίνα  θα μειωθεί και η ταχύτητα της σφαίρας θα μειωθεί. 

γ) Η ακτίνα θα μειωθεί και η ταχύτητα της σφαίρας θα αυξηθεί. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήμα, έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στη 

σφαίρα, όταν υπάρχει και  το μαγνητικό πεδίο (προφανώς ίδια κατά-

σταση έχουμε και πριν την δράση του πεδίου, με εξαίρεση την δύναμη 

Lorentz,  FL). Η δύναμη αυτή, κάθετη στην ταχύτητα και στην ένταση Β 

του μαγνητικού πεδίου, βρίσκεται στο οριζόντιο επίπεδο της κυκλικής 

τροχιάς και κατευθύνεται προς το κέντρο της Κ. 

ii) Πριν την δημιουργία το μαγνητικού πεδίου, η σφαίρα εκτελεί ομαλή κυ-

κλική κίνηση όπου ο 2ος νόμος του Νεύτωνα, μας δίνει: 
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Μόλις δημιουργηθεί στο χώρο το μαγνητικό πεδίο, θα έχουμε αντίστοιχα την ίδια ανάλυση που θα 

καταλήγει στην: 

2 R
m =mg +Βqυ  (2)

R ( OK )


 

Από την σύγκριση των σχέσεων (1) και (2) προκύπτει ότι το 2ο μέλος αυξάνεται, οπότε πρέπει να 

αυξηθεί και το 1ο μέλος της εξίσωσης (2), αν πρόκειται να συνεχίσει η κίνηση της σφαίρας. 
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α)  Αυτό θα μπορούσε να συμβεί με το να αυξηθεί η  ταχύτητα υ, ενώ η ακτίνα θα παρέμενε στα-

θερή. Αλλά πώς θα αυξηθεί η ταχύτητα, αφού η δύναμη του μαγνητικού πεδίου, σαν κάθετη 

στην ταχύτητα, δεν παράγει έργο;  Άρα το πρώτο ενδεχόμενο, απορρίπτεται. 

β) Το δεύτερο ενδεχόμενο, μπορεί να ευσταθεί από μαθηματικής άποψης 

(να έχουμε μεγάλη μείωση ακτίνας, και μικρότερη μείωση του μέτρου 

της ταχύτητας, οπότε το κλάσμα 

2

R


να αυξηθεί. Δεν ευσταθεί όμως 

από άποψη Φυσικής. Ας δούμε το σχήμα. Όταν μικρύνει η ακτίνα, η 

τροχιά χαμηλώνει και το επίπεδο της νέας κυκλικής τροχιάς, κέντρου 

Κ΄ είναι πιο κάτω από το Κ. Αλλά τότε η διατήρηση της μηχανικής 

ενέργειας μας δίνει (έστω h η υψομετρική διαφορά των δύο τροχιών): 
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Βλέπουμε δηλαδή, ότι το μέτρο της ταχύτητας αυξάνεται, καθώς μειώνεται η ακτίνα, οπότε το 

β) ενδεχόμενο απορρίπτεται, συνεπώς: 

γ)   Με βάση τα παραπάνω η σφαίρα θα πάψει να κινείται στην τροχιά ακτίνας R, θα κινηθεί σε 

χαμηλότερο επίπεδο, μειώνοντας την ακτίνα της κυκλικής τροχιάς και αυξάνοντας την ταχύ-

τητά της. Σωστό ενδεχόμενο το γ). 

 

Και ένα πρόσθετο 

Ερώτημα: 

Παραπάνω δείξαμε ότι καθώς μειώθηκε η ακτίνα, αυξήθηκε το μέτρο της ταχύτητας. Κάποιος υπο-

στηρίζει ότι, αν υποθέσουμε ότι τελικά η σφαίρα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση ακτίνας R΄, τότε η 

ταχύτητα είναι αντιστρόφως ανάλογη της ακτίνας. Δηλαδή ότι το γινόμενο Rυ=R΄υ΄( παραμένει στα-

θερό). Συμφωνείτε ή όχι με την υπόθεση αυτή; Αν συμφωνείτε, πώς θα το υποστηρίζατε; 

 

Σχόλιο: 

Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι σε όλη την παραπάνω ενεργειακή διαπραγμάτευση, δεν υπεισέρχεται 

πουθενά το μαγνητικό πεδίο. Η δύναμη Lorentz δεν παράγει έργο και δεν συμμετέχει σε ενεργειακές 

μετατροπές. Με άλλα λόγια η σφαίρα έχει δυναμική ενέργεια επειδή βρίσκεται στο βαρυτικό πεδίο 

της Γης, αλλά ΔΕΝ έχει δυναμική ενέργεια εξαιτίας της κίνησής της στο μαγνητικό πεδίο. 

 

dmargaris@gmail.com 
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