
Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο της κίνησης φορτίου σε

οµογενές µαγνητικό πεδίο πρέπει να γνωρίζει:

� Τι είναι η δύναµη Lorentz. Πότε εµφανίζεται και ποιος είναι ο µαθηµα-
τικός τύπος της.

� Τι κίνηση εκτελεί ένα φορτισµένο σωµατίδιο ανάλογα µε την γωνία µε
την οποία εισέρχεται στο οµογενές µαγνητικό πεδίο.

� Η δύναµη Lorentz είναι µηδέν όταν υ 0=  ή όταν οφ 0=  ή οφ 180=  ή

όταν το σωµατίδιο είναι αφόρτιστο.

� Αν από το ίδιο σηµείο του µαγνητικού πεδίου µπουν ταυτόχρονα όµοια
σωµατίδια µε το ίδιο φορτίο και µάζα αλλά µε διαφορετικές ταχύτητες

κάθετα στις δυναµικές γραµµές του µαγνητικού πεδίου, παρόλο που

θα εκτελέσουν κύκλους διαφορετικών ακτίνων, θα φτάσουν ταυτόχρο-

να στο σηµείο της εκτόξευσης δηλαδή θα έχουν την ίδια περίοδο T.

� Να βρίσκει τις εξισώσεις ακτίνας και περίοδου για σωµατίδιο που
µπαίνει κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς µαγνητικού πε-

δίου.

� Αν το σωµατίδιο µπει µε γωνία 
οφ 90=  ως προς τις δυναµικές γραµ-

µές οµογενούς µαγνητικού πεδίου και ζητείται το συνολικό µήκος τό-

ξου που διαγράφει και οι περιστροφές του σωµατιδίου σε χρόνο t να

γνωρίζει τις σχέσεις s N 2πR= ⋅ , 
t

N
T

=  όπου Ν ο αριθµός των περι-

στροφών (όχι απαραίτητα φυσικός αριθµός).

� Για να προσδιοριστεί το κέντρο της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει
ένα σωµατίδιο όταν εισέρχεται σε οµογενές µαγνητικό πεδίο κάθετα

στις δυναµικές γραµµές: κατασκευάζουµε το ευθύγραµµο τµήµα που

συνδέει το σηµείο εισόδου και το σηµείο εξόδου, φέρουµε την µεσο-
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� Όταν το σωµατίδιο µπει κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς
µαγνητικού πεδίου τότε σε ίσους χρόνους διαγράφει ίσα τόξα.

�  Αν το σωµατίδιο µπει κάθετα στις δυναµικές γραµµές του οµογενούς

µαγνητικού πεδίου, η LF  µεταβάλλει µόνο την διεύθυνση της ταχύτητας

του φορτίου και όχι το µέτρο της γιατί παίζει το ρόλο της κεντροµόλου

δύναµης. Έτσι το σωµατίδιο αποκτά κεντροµόλο επιτάχυνση 
2

κ

υ
α

R
= .

� Επειδή η δύναµη LF  είναι συνεχώς κάθετη στη διεύθυνση της ταχύτη-

τας του σωµατιδίου δεν παράγει έργο.

∆ύναµη Lorentz, που ασκεί το µαγνητικό πεδίο σε κινούµενο φορτίο:

LF Bυ q ηµφ=

Aκτίνα κυκλικής τροχιάς, όταν υ Β
�

� ⊥ :
mυ

R
Β q

=

Περίοδος περιστροφής σωµατιδίου:
2πm

T
B q

=

Ακτίνα ελικοειδούς κίνησης, 
�( )υ,Β φ
�� = :

mυ ηµφ
R

q Β

⋅=

Βήµα έλικας: β υσυνφ Τ= ⋅

κάθετη του παραπάνω ευθύγραµµου τµήµατος και σχεδιάζουµε την

δύναµη Lorentz στο σηµείο εισόδου ή στο σηµείο εξόδου. Το σηµείο

τοµής της µεσοκαθέτου και της διεύθυνσης της δύναµης Lorentz θα

αποτελεί το κέντρο της κυκλικής τροχιάς.



ΘΕΩΡΙΑ  1 α. Kίνηση φορτίου που µπαίνει µε υ Β⊥
�

�

 σε οµογενές

µαγνητικό πεδίο.

β. Κίνηση φορτίου που µπαίνει υπό τυχαία γωνία σε ο-

µογενές ΜΠ

Απόδειξη

α. Το θετικό φορτίο q δέχεται δύναµη Lorentz η οποία

παραµένει µονίµως κάθετη στην ταχύτητά του παί-

ζοντας ρόλο κεντροµόλου. Έτσι το φορτίο εκτελεί

οµαλή κυκλική κίνηση, της οποίας υπολογίζουµε ακ-

τίνα και περίοδο:

2

L KENT

mυ mυ
F F Bυq R

R qB
= ⇒ = ⇒ =

ενώ 

mυ
2π

2πR 2πmqB
T

υ υ qB
= = = .

Παρατηρούµε ότι η περίοδος είναι ανεξάρτητη της ταχύτητας του σωµατι-

δίου.

β. Το φορτισµένο σωµατίδιο µε φορτίο +q κινείται

µε ταχύτητα υ
�

 η οποία σχηµατίζει γωνία θ µε το

διάνυσµα της έντασης του µαγνητικού πεδίου Β
�

.

Η µελέτη της κίνησης του σωµατιδίου θα γίνει

χρησιµοποιώντας την αρχή ανεξαρτησίας των

κινήσεων. Αναλύουµε την ταχύτητα υ
�

 σε δύο

άξονες: ο ένας στη διεύθυνση των δυναµικών

γραµµών, έστω x και ο άλλος κάθετος προς τις δυναµικές γραµµές. Οι δύο

συνιστώσες τις ταχύτητας είναι:



( )xυ υ συνθ 1= ⋅

( )κυ υ ηµθ 2= ⋅
Επειδή η συνιστώσα υ

x
 είναι παράλληλη µε τις δυναµικές γραµµές δεν

αναπτύσσεται δύναµη Lorentz κατά µήκος του άξονα x και ως εκ τούτου το

σωµατίδιο θα κινηθεί ευθύγραµµα και οµαλά.

Λόγω της συνιστώσας υ
κ
 που είναι κάθετη στις δυναµικές γραµµές θα

αναπτυχθεί δύναµη Lorentz µέτρου: L κ
F qυ Β qυΒηµθ= =  η οποία το αναγκάζει

να εκτελέσει κυκλική κίνηση σε επίπεδο  κάθετο στις δυναµικές γραµµές  (αφού

η F
L
 αναπτύσσεται κάθετα στα διανύσµατα Β

�
 και  υ

�

) µε γραµµική ταχύτητα

µέτρου υ
κ
  και ακτίνα R η οποία υπολογίζεται όπως προηγούµενα:

( )κ
m υ m υ ηµθ

R 3
q B q B

⋅ ⋅ ⋅= =
⋅ ⋅

Από τη σύνθεση των δύο προηγούµενων κινήσεων, µιας οµαλής κυκλικής σε

επίπεδο κάθετο προς τις δυναµικές γραµµές και µιας ευθύγραµµης οµαλής

κατά τη διεύθυνση των δυναµικών γραµµών, προκύπτει µια ελικοειδής κίνηση,

ειδικότερα η τροχιά είναι κυλινδρική έλικα σταθερού βήµατος. Χαρακτηριστικά

στοιχεία της ελικοειδούς τροχιάς είναι η ακτίνα R κάθε σπείρας και το βήµα β

της έλικας.

Το βήµα της έλικας είναι η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σπειρών και

ισούται µε το µήκος που διανύει το σωµατίδιο, λόγω της υ
x
 συνιστώσας, σε

χρόνο που χρειάζεται το σωµατίδιο να διαγράψει µια σπείρα, δηλαδή σε χρόνο

µιας περιόδου Τ της κυκλικής κίνησης.

( )
( )

1

xβ υ T β υ συνθ Τ 4= ⇒ = ⋅ ⋅

Λαµβάνοντας υπόψη τη σχέση για την περίοδο: 
2πm

T
q B

=  και αντικαθιστώντας

στη σχέση (4) προκύπτει: 
2πmυ συνθ

β
q Β

⋅=





1. Ένα ηλεκτρόνιο µε φορτίο 
−− ⋅ 191,6 10 C  και µάζα 

319 10 kg−⋅  εισέρχεται

σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης −= ⋅ 3B 2 10 T  µε ορµή

26p 28,8 10 kg m/ s−= ⋅ ⋅  κάθετα στις δυναµικές γραµµές του πεδίου. Να

υπολογιστούν:

α. η ταχύτητά του και η ακτίνα της κυκλικής του τροχιάς

β. ο χρόνος που απαιτείται για να διαγράψει το ηλεκτρόνιο  ένα τεταρ-

τοκύκλιο

γ. η µεταβολή της κινητικής του ενέργειας στη διάρκεια µίας περι-

στροφής

δ. το µέτρο της µεταβολής της ορµής του ηλεκτρονίου όταν θα έχει

διαγράψει ένα τεταρτοκύκλιο.

Λύση:

α. Υπολογίζουµε την ταχύτητα µε την οποία εισέρχεται στο Ο.Μ.Π. από τη σχέ-

ση 
26

5
31

p 28,8 10
p m υ υ m / s υ 3,2 10 m / s

m 9 10

−

−

⋅= ⋅ ⇒ = = ⇒ = ⋅
⋅

,  µέσα στο οποίο θα

εκτελέσει το ένα τέταρτο της κυκλικής του τροχιάς.

α. Η ακτίνα της κυκλικής του τροχιάς είναι:

31 5
4

19 3

mυ 9 10 3,2 10
R m R 9 10 m

q Β 1,6 10 2 10

−
−

− −

⋅ ⋅ ⋅= = ⇒ = ⋅
⋅ ⋅ ⋅ .

β. Η περίοδος της κυκλικής του κίνησης είναι:

31
9

19 3

2πm 2π 9 10
T s 5,625π 10 s

q B 1,6 10 2 10

−
−

− −

⋅ ⋅= = = ⋅
⋅ ⋅ ⋅

 άρα ο χρόνος που απαιτείται για

ένα τεταρτοκύκλιο είναι 
9T

t 1,4 10 π s
4

−= = ⋅ ⋅ .

γ. Επειδή το µέτρο της ταχύτητας του ηλεκτρονίου δεν αλλάζει µέσα στο Ο.Μ.Π.,

η µεταβολή στην κινητική του ενέργεια είναι:



2 21 1
∆Κ mυ mυ 0

2 2
= − =

δ. Η µεταβολή της ορµής θα είναι:

( )τελ αρχ τελ αρχ∆p p p p p= − = + −� � � � �

Εποµένως το µέτρο της µεταβολής της ορµής θα υπολογιστεί:

( ) ( ) ( )2 2 22 2
αρχ τελ∆p p p mυ mυ 2 mυ= + = + = ⋅ =

6mυ 2 28,8 10 2 Kg m / s−= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

2. Ένα ηλεκτρόνιο µε φορτίο −− ⋅ 191,6 10 C  και

µάζα 
319 10 kg−⋅  εισέρχεται σε οµογενές µαγνη-

τικό πεδίο έντασης −= 5B 10 T , το οποίο έχει

τοµή ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς

=α 0,18m . Το ηλεκτρόνιο εισέρχεται στο πε-

δίο κάθετα από το µέσο της µιας πλευράς του

τριγώνου και εξέρχεται κάθετα από το µέσο

της άλλης πλευράς. Να υπολογίσετε:

α. την ταχύτητα µε την οποία εισέρχεται το ηλεκτρόνιο στο µαγνητι-

κό πεδίο

β. τον χρόνο παραµονής του ηλεκτρονίου µέσα στο οµογενές µαγνητι-

κό πεδίο

γ. το έργο της δύναµης που του ασκείται από το οµογενές µαγνητικό

πεδίο.

Λύση:

Όταν το ηλεκτρόνιο εισέρχεται κάθετα από το µέσο της ΒΓ και εξέρχεται κάθετα

από το µέσο της ΑΓ, το κέντρο της κυκλικής τροχιάς του θα είναι η κορυφή Γ του

ισοπλεύρου τριγώνου και η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς θα είναι ίση µε 
α

2
.



α. Εποµένως,

19 5
5

31

α q Βα mυ 0,18 1,6 10 10
R υ m /s υ 1,6 10 m/s

2 q Β 2m 2 9 10

− −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = ⇒ = = ⇒ = ⋅
⋅ ⋅

β. Η περίοδος της κυκλικής κίνησης θα είναι: 
2πm

T
q Β

= ⇒

31
6

19 5

2π 9 10
Τ s Τ 1,125π 10 s

1,6 10 10

−
−

− −

⋅ ⋅= ⇒ = ⋅
⋅ ⋅

( )

6

o

7

Σε χρόνο Τ 1,125π 10 s διαγράφει γωνία 2π rad

π
t; rad 60

3

T
άρα t 1,875 π 10 s

6

−

−

= ⋅

=

= = ⋅ ⋅

γ. Επειδή η δύναµη Lorentz που ασκεί το Ο.Μ.Π. στο ηλεκτρόνιο είναι συνε-

χώς κάθετη στην ταχύτητα εποµένως και στη µετατόπιση, δεν παράγει έργο,

δηλαδή 
L

FW 0= .

3. Η κάθετη τοµή ενός οµογενούς µαγνητικού

πεδίου είναι τετράγωνο ΑΕΓ∆ πλευράς

=α 10cm . Ένα φορτισµένο σωµατίδιο µε

φορτίο −= 12q 10 C  και µάζα 18m 10 kg−=  κινεί-

ται µε ταχύτητα = 5
0υ 10 m / s  και εισέρχεται

στο µαγνητικό πεδίο κάθετα στο µέσο της

πλευράς Α∆. Να υπολογίσετε:

α. την ένταση του οµογενούς µαγνητικού πε-

δίου, τη δύναµη Lorentz και τον χρόνο πα-

ραµονής του σωµατιδίου µέσα στο πεδίο,

προκειµένου το σωµατίδιο να εξέρχεται

από την κορυφή ∆ του τετραγώνου

β. την ένταση του οµογενούς µαγνητικού πεδίου και τη δύναµη Lorentz

που ασκείται στο φορτισµένο σωµατίδιο από το µαγνητικό πεδίο,

προκειµένου αυτό να εξέλθει από την κορυφή Γ του τετραγώνου.



Λύση:

α. Όταν εξέρχεται από την κορυφή ∆ του τετραγώνου, έχει διαγράψει ηµικύ-

κλιο µέσα στο Ο.Μ.Π. οπότε: 2α α
2R R 2,5 10 m

2 4
−= ⇒ = = ⋅ . ( )M∆ 2R= .

 Άρα: 
18 5

12 2

mυ mυ 10 10 T
R Β B 4T

qΒ qR 10 2,5 10

−

− −

⋅= ⇒ = = ⇒ =
⋅ ⋅

Η δύναµη Lorentz θα είναι: 5 12 7
L LF Bυq 4 10 10 N F 4 10 Ν− −= = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅

Η περίοδος θα είναι: 
18

6
12

2πm 2π 10 π
Τ s Τ 10 s

qB 10 4 2

−
−

−

⋅= = ⇒ = ⋅
⋅

 άρα ο χρόνος πα-

ραµονής του σωµατιδίου στο Ο.Μ.Π. είναι 6T π
t 10 s

2 4
−= = ⋅ .

β. Όταν εξέρχεται από την κορυφή Γ του τετραγώνου, το κέντρο της κυκλικής

του τροχιάς βρίσκεται στο σηµείο Ο, που είναι το σηµείο τοµής των καθέτων

που φέρνουµε στη διεύθυνση της ταχύτητας εισόδου και ταχύτητας εξόδου

από το Ο.Μ.Π.

Στο τρίγωνο Ο∆Γ έχουµε: ( )22 2 2 2OΓ ∆Γ Ο∆ ∆Γ ΟΜ Μ∆= + = + − ⇒

2
2 2 1α 5α 5

R α R R 10 m
2 4 4

− ⇒ = + − ⇒ = = ⋅  
.

Εποµένως: 
mυ mυ

R Β B 0,8T
qΒ qR

= ⇒ = ⇒ =

Η δύναµη Lorentz θα είναι: 8
L LF Bυq F 8 10 Ν−= ⇔ = ⋅

4. Φορτισµένο σωµατίδιο µε µάζα 
15m 10 kg−=  και

φορτίο −= 6q 10 C  εισέρχεται µε ταχύτητα

= ⋅ 5
0υ 4 10 m / s  κάθετη στις δυναµικές γραµµές

οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης

−= ⋅ 2
1B 5 10 T  και αφού διαγράψει ηµικύκλιο

εισέρχεται σε δεύτερο οµογενές µαγνητικό πε-

δίο έντασης −= 1
2B 10 T  και αντίθετης φοράς µε το πρώτο πεδίο. Να

υπολογιστούν:



α. οι ακτίνες των ηµικυκλίων που διαγράφει το σωµατίδιο σε κάθε

ένα από τα πεδία

β. η δύναµη Lorentz που ασκείται στο σωµατίδιο από το δεύτερο πε-

δίο

γ. ο χρόνος από την αρχική εκτόξευση µέχρι να εξέλθει το σωµατίδιο

και από το δεύτερο µαγνητικό πεδίο

δ. το διάστηµα που διατρέχει το σωµατίδιο στον αντίστοιχο χρόνο

του γ ερωτήµατος.

Λύση:

α. Στο Ο.Μ.Π. έντασης 1B  διαγράφει ηµικύκλιο ακτίνας 
30

1
1

mυ
R 8 10 m

qΒ
−= = ⋅

και στο Ο.Μ.Π. έντασης 2B  ακτίνας 
30

2
2

mυ
R 4 10 m

qΒ
−= = ⋅ .

β. Η δύναµη Lorentz από το Ο.Μ.Π. έντασης 2B  είναι: 
2

L 2 0F B υ q 4 10 N−= ⋅ ⋅ = ⋅

γ. Ο χρόνος που διαγράφει το ηµικύκλιο στο Ο.Μ.Π. έντασης 1B  είναι:

81
1 1

1

T πm
t t 2π 10 s

2 qB
−= ⇒ = = ⋅ , ενώ ο χρόνος που διαγράφει το ηµικύκλιο στο

Ο.Μ.Π. έντασης 2B  είναι: 82
2

2

T πm
t π 10 s

2 qB
−= = = ⋅ . Άρα ο συνολικός χρόνος

θα είναι: 
8

1 2t t t 3π 10 s−= + = ⋅ .

δ. Το διάστηµα που διατρέχει το σωµατίδιο στο Ο.Μ.Π. έντασης 1B  είναι:

31
1 1

2πR
x πR 8π 10 m

2
−= = = ⋅  ενώ στο Ο.Μ.Π. έντασης 2B  είναι:

32
2 2

2πR
x πR 4π 10 m

2
−= = = ⋅ .

Άρα το συνολικό διάστηµα θα είναι: 3
1 2x x x 12π 10 m−= + = ⋅

5. Ηλεκτρόνιο µάζας 31m 9 10 kg−= ⋅  και φορτίου −= − ⋅ 19q 1,6 10 C  κινείται

µε ταχύτητα = ⋅ 4
0υ 6 10 m / s  και µπαίνει στο εσωτερικό πηνίου σχηµα-

τίζοντας γωνία = ο

φ 60  µε τον άξονά του. Το πηνίο έχει µήκος = 36cm� ,

αποτελείται από =N 270 σπείρες και διαρρέεται από ρεύµα έντασης



=I 1,25A . Αν θεωρήσουµε ότι σε όλο το µήκος του πηνίου το µαγνη-

τικό πεδίο είναι οµογενές µε ένταση µαγνητικού πεδίου όση είναι στο

κέντρο του, να βρεθούν:

α. η ένταση του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργεί το πηνίο στο εσω-

τερικό του

β. το είδος της κίνησης του ηλεκτρονίου

γ. η περίοδος της κυκλικής κίνησης και το βήµα της έλικας

δ. ο χρόνος που χρειάζεται για να βγει το ηλεκτρόνιο από το πηνίο

ε. ο αριθµός των περιστροφών που θα διαγράψει το ηλεκτρόνιο µέχρι

να βγει από το πηνίο.

∆ίνεται: 7
µ 2

Ν
k 10

Α

−= .

Λύση:

α. Η ένταση του µαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του πηνίου είναι:

4
µ

Ν
Β k 4π Ι 3,75 π 10 Τ

�

−= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ .

β. Αναλύουµε τη 0υ
�

 σε δύο συνιστώσεις, oxυ
�

 και oyυ
�

. Με την oxυ  θα κινηθεί

ευθύγραµµα και οµαλά, ενώ µε την oyυ  θα εκτελέσει οµαλή κυκλική κίνηση.

Από τη σύνθεση των δύο κινήσεων προκύπτει µια ελικοειδής κίνηση.

γ. Η περίοδος της κυκλικής κίνησης είναι: 82πm
Τ 3 10 s

q B
−= = ⋅  και το βήµα της

έλικας είναι: 
4

ox 0β υ T β υ συνφ Τ β 9 10 m−= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ .

δ. Ο χρόνος για να βγεί το ηλεκτρόνιο από το πηνίο υπολογίζεται ως εξής:

6
ox

ox 0

υ t t t 12 10 s
υ υ συνφ

� �
�

−= ⋅ ⇒ = ⇒ = = ⋅ .

ε. Ο αριθµός των περιστροφών που θα διαγράψει το ηλεκτρόνιο µέχρι να βγεί

από το πηνίο θα είναι: 
t

N 400 στροφές
T

= = .



6. Οι οριζόντιοι οπλισµοί ενός πυκνωτή µε απόσταση µεταξύ των οπλι-

σµών = 4cm�  και µήκος οπλισµών =d 10cm ,  φέρουν φορτίο

=Q 128nC . Από το µέσο της απόστασης µεταξύ των οπλισµών του

πυκνωτή εκτοξεύουµε ένα πρωτόνιο µε αρχική ταχύτητα

= ⋅ 3
0υ 2 10 m / s , κάθετα στις δυναµικές γραµµές του οµογενούς ηλεκ-

τρικού πεδίου που δηµιουργείται µεταξύ των οπλισµών του πυκνω-

τή. Το πρωτόνιο εξέρχεται από τον πυκνωτή εφαπτοµενικά στον αρ-

νητικό οπλισµό και εισέρχεται σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης

=B 0,2T , του οποίου οι δυναµικές του γραµµές είναι παράλληλες µε

την κατεύθυνση της αρχικής ταχύτητας 0υ . Να βρείτε:

α. την ένταση του οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργείται

µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή

β. τη διαφορά δυναµικού µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή

γ. τη χωρητικότητα του πυκνωτή

δ. την ακτίνα της έλικας που θα εκτελέσει το πρωτόνιο

ε. το βήµα της έλικας

στ. αν το οµογενές µαγνητικό πεδίο έχει µήκος =x 20cm , σε πόσο χρό-

νο το πρωτόνιο θα βγει από το µαγνητικό πεδίο;

∆ίνεται: 
27

pm 1,6 10 kg−= ⋅ , 
−= ⋅ 19

pq 1,6 10 C .

Λύση:

Αναλύουµε την κίνηση του πρωτονίου σε δύο ανεξάρτητες κινήσεις. Μια ευθύ-

γραµµη οµαλή στον άξονα x΄x µε εξισώσεις κίνησης: ( )x 0υ υ 1=  και

( )0x υ t 2= ⋅  και µια ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη χωρίς αρχική ταχύτη-



τα στον άξονα y΄y: ( )yυ α t 3= ⋅  και ( )21
y αt 4

2
=  µε επιτάχυνση:

( )F q E
α 5

m m

⋅= = .

α. Ο χρόνος που θα κινηθεί το πρωτόνιο στο Ο.Η.Π. είναι 5

0

d
t 5 10 s

υ

−= = ⋅  και

αφού η απόκλιση του θα είναι 
2

�
, τότε από την (4) έχω:

2 11 q E
t E 1,6 10 N /C

2 2 m
−⋅= ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅�

.

β. Η διαφορά δυναµικού µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή θα είναι:

3V
E V E 6,4 10 V−= ⇔ = ⋅ = ⋅�

�
.

γ. Η χωρητικότητα του πυκνωτή θα είναι: 5Q
C C 2 10 F

V
−= ⇒ = ⋅ .

δ. Το πρωτόνιο εισέρχεται στο Ο.Μ.Π. µε την x 0υ υ=  να είναι παράλληλη στις

δυναµικές γραµµές και την yυ  να είναι κάθετη σε αυτές. Άρα θα εκτελέσει

ελικοειδή κίνηση. Η ακτίνα της έλικας θα είναι: 
y 5mυ

R R 4 10 m
qΒ

−= ⇒ = ⋅ ,

αφού y y

q E
υ α t υ t

m

⋅= ⋅ ⇒ = ⋅ .

ε. Το βήµα της έλικας θα είναι: 4
x 0β υ T υ T β 2π 10 m−= ⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅ .

στ. Ο χρόνος που χρειάζεται το πρωτόνιο για να βγεί από το µαγνητικό πεδίο

είναι: 4
0

0

x
x υ t t t 10 s

υ

−= ⋅ ⇒ = ⇒ = .

7. Σε ένα πυρηνικό πείραµα, ένας πυρήνας 4
2Ηe  κινείται µέσα σε οµογενές

µαγνητικό πεδίο έντασης 2B 10 T−= , κάθετα στις δυναµικές γραµµές

του πεδίου και διαγράφει κυκλική τροχιά ακτίνας 1R 4cm= . Κάποια

στιγµή ο πυρήνας διαπερνά ένα λεπτό φύλλο µολύβδου, οπότε χάνει

ενέργεια. Αµέσως µετά ο πυρήνας συνεχίζει να κινείται µέσα στο ίδιο



οµογενές µαγνητικό πεδίο αλλά σε κυκλική τροχιά ακτίνας 2R 1cm= .

Να υπολογιστούν:

α. η ταχύτητα του πυρήνα πριν διαπεράσει το φύλλο µολύβδου

β. η κινητική ενέργεια του πυρήνα αφού διαπεράσει το φύλλο µολύ-

βδου

γ. η περίοδος της κίνησης του πυρήνα πριν περάσει το φύλλο του µο-

λύβδου και αφού το διαπεράσει. Τι παρατηρείτε;

δ. η απώλεια ενέργειας του πυρήνα κατά το πέρασµά του µέσα από το

φύλλο του µολύβδου.

∆ίνονται: 27µάζα πρωτονίου µάζα νετρονίου 1,6 10 kg−= = ⋅  και φορτίο

πρωτονίου
191,6 10 C−= ⋅ .

Λύση:

α. Είναι: 
p 1 1 p1

1 1
p p

4m υ 2R q Bmυ
R υ

qB 2q B 4m

⋅ ⋅ ⋅
= = ⇒ = =

⋅

2 19 2
4

27

2 4 10 1,6 10 10
m/s 2 10 m/s

4 1,6 10

− − −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = ⋅
⋅ ⋅

β. Επειδή 1
2

R
R

4
=  θα είναι και 1

2

υ
υ

4
=

Εποµένως: 2 20
2 2

1
Κ mυ 8 10 J

2
−= = ⋅

γ. 
p 5

1
p

2π4m2πm
T 4π 10 s

qB 2q B
−= = = ⋅

⋅
 ενώ 2 1

2πm
T T

qB
= =  εποµένως παρατηρούµε ότι

η περίοδος της κίνησης δεν µεταβάλλεται.

δ. 2 2 18
2 1 2 1

1 1
∆Κ Κ Κ mυ mυ 1,2 10 J

2 2
−= − = − = − ⋅ .

Εποµένως απώλειες 18∆Κ 1,2 10 J−= = ⋅



1. ∆ύο θετικά ιόντα Α και Β µε µάζες =A Bm 6m  και φορτία =A Bq 3q ,

εκτοξεύονται µε την ίδια ταχύτητα 0υ  κάθετα προς τις δυναµικές γραµ-

µές ενός οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης Β. Να υπολογιστούν:

α. ο λόγος των κινητικών τους ενεργειών

β. ο λόγος των ακτίνων των κυκλικών τροχιών που διαγράφουν τα

ιόντα µέσα στο οµογενές µαγνητικό πεδίο

γ. ο λόγος των περιόδων των δύο ιόντων.

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

2. ∆ύο σωµατίδια µε µάζες 10
1m 2 10 kg−= ⋅  και 10

2m 10 kg−=  και φορτία

−= + ⋅ 6
1q 4 10 C  και −= + 6

2q 10 C  εκτοξεύονται ταυτόχρονα από το ίδιο

σηµείο µε ταχύτητες =1υ 20m / s  και =2υ 40m / s  κάθετα προς τις δυ-

ναµικές γραµµές οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης −= 3B 10 T .

α. Να υπολογίσετε τις ακτίνες των τροχιών των δύο σωµατιδίων.

β. Να βρεθεί ο λόγος των περιόδων της κίνησης των δύο σωµατιδίων.

γ. Αν το πρώτο σωµατίδιο έχει διαγράψει 100 περιστροφές, πόσες θα

έχει διαγράψει το δεύτερο σωµατίδιο στον ίδιο χρόνο;

............................................................................................................................

............................................................................................................................



............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

3. Ένα φορτισµένο σωµατίδιο µάζας m και φορτίου 
−= + ⋅ 19q 3,2 10 C  ει-

σέρχεται µε ταχύτητα = ⋅ 6
0υ 24 10 m / s  κάθετα στις δυναµικές γραµµές

οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης =B 1,2T . Το φορτισµένο σω-

µατίδιο µέσα στο µαγνητικό πεδίο διαγράφει ηµικύκλιο ακτίνας

=R 20cm . Να υπολογιστούν:

α. η µάζα του σωµατιδίου

β. ο χρόνος που απαιτείται για το σωµατίδιο για να διαγράψει το ηµι-

κύκλιο

γ. το µέτρο της δύναµης Lorentz

δ. το µέτρο της µεταβολής της ορµής του.

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

4. Ένα ηλεκτρόνιο µάζας 
31m 9 10 kg−= ⋅  έχει ορµή 

231,8 10 kg m / s−⋅ ⋅  όταν

µπαίνει σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης =B 0,25T , ενώ το διά-

νυσµα της ταχύτητάς του σχηµατίζει γωνία θ µε τις δυναµικές γραµ-

µές του πεδίου. Αν το φορτίο του ηλεκτρονίου είναι κατά απόλυτη

τιµή ίσο µε 
−⋅ 191,6 10 C  και δίνεται ότι =ηµθ 0,8 , τότε:



α. Να περιγράψετε το είδος της κίνησης του ηλεκτρονίου.

β. Να υπολογίσετε την ακτίνα.

γ. Να υπολογίσετε το βήµα της ελικοειδούς τροχιάς που διαγράφει αυτό.

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

5. Έχουµε δύο όµοια φορτισµένα σωµατίδια Α και Β µε µάζα 
10m 10 kg−=

και φορτίο = +q 2µC , τα οποία εκτοξεύονται µε ταχύτητα ίδιου µέ-

τρου = ⋅ 4υ 2 10 m/ s  από το ίδιο σηµείο µέσα σε ένα οµογενές µαγνητι-

κό πεδίο έντασης =B 0,2T . Το σωµατίδιο Α εκτοξεύεται κάθετα στις

δυναµικές γραµµές του µαγνητικού πεδίου και το σωµατίδιο Β πα-

ράλληλα µε αυτές.

α. Να υπολογιστεί η δύναµη Lorentz που θα ασκηθεί σε κάθε ένα από

τα δύο σωµατίδια.

β. Να προσδιοριστεί το είδος της κίνησης που θα εκτελέσει το κάθε

ένα σωµατίδιο.

γ. Για το σωµατίδιο που θα εκτελέσει κυκλική κίνηση, να υπολογιστεί

η ακτίνα και η περίοδος της κυκλικής τροχιάς.

δ. Σε χρόνο −= ⋅ 2t 4π 10 s , να υπολογιστεί το πλήθος των περιστροφών

που θα εκτελέσει το ένα σωµατίδιο και την απόσταση που θα έχει

διανύσει το άλλο σωµατίδιο.

ε. Να δείξετε ότι και τα δύο σωµατίδια θα έχουν διανύσει το ίδιο µή-

κος τροχιάς.

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................



6. Πρωτόνιο µάζας 
271,6 10 kg−⋅  και φορτίου −⋅ 191,6 10 C  αφήνεται χωρίς

αρχική ταχύτητα µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο. Το πρωτόνιο επι-

ταχύνεται και µετά από χρόνο t 1s=  βγαίνει από το ηλεκτρικό πεδίο

και µπαίνει σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης 
−= 2B 10 T . Το πρω-

τόνιο εισέρχεται κάθετα στις δυναµικές γραµµές του οµογενούς µα-

γνητικού πεδίου, οπότε διαγράφει ηµικυκλική τροχιά ακτίνας R 1mm=
και εξέρχεται από αυτό.

α. Να υπολογιστεί η ταχύτητα του πρωτονίου µε την οποία εισέρχεται

στο οµογενές µαγνητικό πεδίο.

β. Να υπολογιστεί η ένταση του οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου που

επιταχύνει το πρωτόνιο.

γ. Να υπολογιστεί το διάστηµα που διέτρεξε το πρωτόνιο µέσα στο

οµογενές ηλεκτρικό πεδίο.

δ. Να υπολογιστεί η µεταβολή στην κινητική ενέργεια του πρωτονίου

από την στιγµή της εξόδου του από το οµογενές ηλεκτρικό πεδίο

µέχρι την έξοδό του από το οµογενές µαγνητικό πεδίο.

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

7. Ένα φορτισµένο σωµατίδιο µε µάζα 
12m 10 kg−=  και φορτίο = +q 2µC

κινείται ευθύγραµµα και οµαλά σε χώρο όπου συνυπάρχει ένα οµογε-

νές ηλεκτρικό πεδίο έντασης = 4E 10 N /C  και ένα οµογενές µαγνητικό

πεδίο έντασης =1B 0,1T . Στη συνέχεια οδηγείται σε χώρο που υπάρ-

χει ένα δεύτερο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης =2B 0,5T , µέσα

στο οποίο αφού διαγράψει ηµικυκλική τροχιά εξέρχεται από αυτό.

α. Να γίνει ένα σχήµα στο οποίο να φαίνεται η πορεία του σωµατιδίου

µέσα από τα πεδία.

β. Να περιγραφούν τα είδη των κινήσεων που θα εκτελέσει το σωµατίδιο.

γ. Να υπολογιστεί η ακτίνα της ηµικυκλικής τροχιάς.

δ. Να υπολογιστεί η χρονική διάρκεια της κίνησης του σωµατιδίου

µέσα στο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης 2B .



ε. Να υπολογιστεί η απόσταση µεταξύ των δύο σηµείων εισόδου και

εξόδου από το µαγνητικό πεδίο έντασης 2B .

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

8. Θετικό ιόν µε λόγο 
5q /m 10 C/kg=  ξεκινά από την ηρεµία και επιτα-

χύνεται από τάση =V 2000V . Στη συνέχεια µπαίνει κάθετα στις δυνα-

µικές γραµµές οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης =B 0,1T , όπου

η δύναµη που ασκείται πάνω του από το πεδίο το εκτρέπει κατά τρόπο

τέτοιο ώστε αφού διανύσει το ένα τέταρτο της περιφέρειας ενός κύ-

κλου να βγει από το οµογενές µαγνητικό πεδίο και να µπει κάθετα στις

δυναµικές γραµµές ενός οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης

= 4E 10 N /C . Το θετικό ιόν βγαίνοντας από το οµογενές ηλεκτρικό πε-

δίο, που έχει µήκος =L 20cm , πέφτει πάνω σε οθόνη που βρίσκεται σε

απόσταση =S 10cm  από την έξοδο του πεδίου. Να βρεθούν:

α. η ακτίνα του τεταρτοκυκλίου που διέγραψε το ιόν

β. ο χρόνος παραµονής του ιόντος στο οµογενές µαγνητικό πεδίο

γ. ο χρόνος κίνησης του ιόντος στο οµογενές ηλεκτρικό πεδίο

δ. η ταχύτητα εξόδου του ιόντος από το οµογενές ηλεκτρικό πεδίο

ε. η διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων εισόδου και εξόδου στο

οµογενές ηλεκτρικό πεδίο

στ. η συνολική απόκλιση του ιόντος πάνω στην οθόνη.

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................



Θέµα 1ο

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1. Ένα φορτισµένο σωµατίδιο αφήνεται µέσα σε µαγνητικό πεδίο χωρίς ταχύ-

τητα οπότε:

α. θα κινηθεί κυκλικά

β. θα κινηθεί ευθύγραµµα και οµαλά

γ. θα παραµείνει ακίνητο

δ. θα εκτελέσει ελικοειδή κίνηση

2. Η µεταβολή του µέτρου της ταχύτητας και της ορµής για ένα φορτίο που

κινείται σε κυκλική τροχιά µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο είναι:

α. σταθερή

β. µηδέν

γ. διπλάσια

δ. µηδέν για την ταχύτητα και διπλάσια για την ορµή.

3. ∆ύο σωµατίδια 1 2m m=  και 1 2q q=  ρίχνονται κάθετα στις δυναµικές γραµ-

µές οµογενούς µαγνητικού πεδίου µε 1 2υ υ> . Τότε:

α. και τα δύο σωµατίδια θα εκτελέσουν κυκλικές τροχιές ίδιων ακτίνων

β. τα δύο σωµατίδια θα διαγράψουν κύκλους διαφορετικών ακτίνων µε

1 2R R<
γ. τα σωµατίδια θα διαγράψουν κυκλικές τροχιές µε την ίδια περίοδο

δ. οι περίοδοι των σωµατιδίων θα είναι διαφορετικές

4. Η δύναµη που ασκεί το µαγνητικό πεδίο σε κινούµενο φορτίο εξαρτάται από:

α. τη µάζα του β. το λόγο 
m

q

γ. το φορτίο του σωµατιδίου δ. κανένα από τα παραπάνω



5. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.

α. όταν ένα φορτίο κάνει ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µέσα σε µαγνητικό πε-

δίο τότε η διεύθυνση της ταχύτητας του σχηµατίζει γωνία o90  µε τις δυ-

ναµικές γραµµές του πεδίου

β. δύο φορτία που διαγράφουν µέσα σε µαγνητικό πεδίο κυκλική τροχιά ίσων

ακτίνων έχουν οπωσδήποτε ίσες ταχύτητες

γ. όταν φορτίο µπει κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς µαγνητικού

πεδίου τότε θα κάνει οµαλή κυκλική κίνηση µε τον ρόλο της κεντροµόλου

να τον έχει η δύναµη Lorentz

δ. όταν ένα φορτίο είναι ακίνητο τότε στο χώρο δεν υπάρχει ούτε µαγνητικό

ούτε ηλεκτρικό πεδίο.

(Μονάδες 5)

Θέµα 20

1. Να αποδείξετε τη σχέση που δίνει την ακτίνα της κυκλικής τροχιάς ενός

φορτισµένου σωµατιδίου ( )m,q  που εισέρχεται µε ταχύτητα υ µέσα σε οµο-

γενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β κάθετα στις δυναµικές του γραµµές όπως

επίσης και τη σχέση που δίνει την περίοδο του.

2. Για το παρακάτω φορτισµένο σωµατίδιο που µπαίνει µέσα στο οµογενές

µαγνητικό πεδίο κάθετα στις δυναµικές γραµµές βρείτε το πρόσηµο του φορ-

τίου και την ταχύτητα του φορτίου; (∆ίνεται 
m

1
q

= ).

3. Πρωτόνιο ( )1m ,q  και σωµατίδιο α ( )2 1 2m 4m , q 2q= =  διαγράφουν κυκλικές

τροχιές µε ακτίνες 1R  και 2R  µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης

B
�

.



α. δείξτε ότι ο λόγος των ακτίνων είναι 
1

2

R 1

R 2
=  αν τα δύο σωµατίδια έχουν

ταχύτητα ίδιου µέτρου

β. ο λόγος των κινητικών ενεργειών είναι 

2

1 1

2 2

K R

K R

 
=  

 
.

(Μονάδες 25)

Θέµα 30

Σωµατίδιο µε ειδικό φορτίο 
5q

4 10 C/ kg
m

= ⋅  µπαίνει µε

ταχύτητα 0υ  σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης

Β 1Τ=  κάθετα στις δυναµικές γραµµές του όπως στο

σχήµα. Το µαγνητικό πεδίο εκτείνεται σε απόσταση
2d 3 10 m−= ⋅ . Ο χρόνος παραµονής του σωµατιδίου

µέσα στο πεδίο είναι 51
t 10 s

12π
−= ⋅  και βγαίνει κάθετα

στο διαχωριστικό όριο. Να βρείτε:

α. την περίοδο περιστροφής του σωµατιδίου

β. την ακτίνα της κυκλικής τροχιάς

γ. τη ταχύτητα 0υ  του σωµατιδίου

δ. την απόκλιση (y) του σωµατιδίου.

(Μονάδες 25)

Θέµα 40

Φορτισµένο σωµατίδιο µπαίνει κάθετα σε χώρο όπου υ-

πάρχουν δύο οµογενή µαγνητικά πεδία µεγάλης έκτα-

σης όπως στο σχήµα.

α. Να σχεδιαστεί η τροχιά του σωµατιδίου.

β. Να αποδείξετε ότι η κίνηση είναι περιοδική.

γ. Να βρείτε την περίοδο και το µήκος της τροχιάς του

σωµατιδίου σε χρόνο 2 περιόδων.

∆ίνονται: B 1,5π Τ= , 8m kg
2 10

q C
−= ⋅ , 6

0υ 10 m/s= .

(Μονάδες 25)




