
Μαγνητικά Πεδία  
 
Άσκηση 1 

 
Ένα σύρµα σχηµατίζει κλειστό ηµικύκλιο ακτίνας R, όπως φαίνεται στο παρακάτω 

σχήµα. Το σύρµα διαρρέεται από ρεύµα Ι και κείται πάνω στο πεδίο xy παρουσία 

οµογενούς µαγνητικού πεδίου που είναι παράλληλο προς την θετική κατεύθυνση του 

άξονα y. Υπολογίστε τις µαγνητικές δυνάµεις που ασκούνται στο ευθύγραµµο µέρος, 

καθώς και στο καµπύλο µέρος του σύρµατος. 

 

 
Λύση 

 

 
 

Χωρίζουµε τον αγωγό σε απειροστά ευθύγραµµα τµήµατα µήκους ds. 
 

Η δύναµη που ασκείται από το Μ.Π σε κάθε τέτοιο ευθύγραµµο τµήµα είναι ίση µε: 
 

dF IdS B= ×   (1) 
 

Από (1) παρατηρούµε ότι η µαγνητική δύναµη που ασκείται ευθύγραµµου σε ένα 

στοιχειώδες τµήµα ds του αγωγόυ είναι ίση µε: 

 

dF IdsB=   (2) 
 

Η (2) ισχύει µια και  στο ευθύγραµµο τµήµα και άρα ds B⊥ sin 90 1= +  στην 1. 
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Από (2) η ολική µαγνητική δύναµη πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα είναι: 

2

1 1
0

2
R

ύ ήF BI ds F Rευθ γραµµοτµ µα= => =∫ ΙΒ   (3) 

 
Για τον υπολογισµό της µαγνητικής δύναµης έχουµε το παρακάτω σχήµα: 

 

 
 

sindF Ids B IdsB θ= × =  
 

Αλλά ds Rdθ=  
 

sindF IBR dθ θ=> =   (4) 
 

Ολοκληρώνουµε την (4) για να υπολογίσουµε την ολική δύναµη πάνω στην κοίλη 

πλευρά.Άρα: 

 

0 0

sin sinF IRB d IRB d
π π

ολ θ θ θ= =∫ ∫ θ =  

 

0

( cos )IRB d
π

θ= + −∫ =  

 
0[ cos ] [ 1 1] 2IRB IRB IBRπθ= − = + + =   (5) 

 
Η κατεύθυνση  της (5) είναι κάθετη προς την σελίδα του βιβλίου. 

Έχει φορά προς την σελίδα. 

 
Άσκηση 2 

 
Ένας ορθογώνιος συρµάτινος βρόχος, από τον οποίο έχει αναρτηθεί µάζα m, 

ισορροπεί κατακόρυφα µε την µια πλευρά του µέσα σε ένα οµογενές µαγνητικό πεδίο 
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B  κάθετο στο βρόχο. Ποιο πρέπει να είναι το ρεύµα I που διαρρέει τον βρόχο, έτσι 

ώστε η µαγνητική δύναµη να αντισταθµίζει την βαρυτική δύναµη; 

Λύση 
 

 
 

Για να ισορροπεί ο ρευµατοφόρος αγωγός θα πρέπει η µαγνητική δύναµη που 

ασκείται πάνω του να είναι ίσου µέτρου και αντίθετης φοράς από την βαρυτική 

δύναµη. 

Για αυτό τον λόγο και εφαρµόζοντας τον κανόνα ου δεξιού χεριού η φορά του 

ηλεκτρικού ρεύµατος είναι αυτή της φοράς των δεικτών του ρολογιού. 

Εφόσον ο αγωγός ισορροπεί έχουµε: 

 
LF άβ ρος= =>  

 
ILB mg=> = <=>  

 
mgI
LB

<=> =  

 
*Παρατήρηση: Ο βρόχος δεν µπορεί να περιστραφεί!! 
 
Άσκηση 3 
 
Ένας ρευµατοφόρος αγωγός παρουσιάζει µια επίπεδη παράκαµψη από το σηµείο Γ 

µέχρι το σηµείο ∆. Έστω ότι η παράκαµψη βρίσκεται στο επίπεδο xy και µέσα σε 

µαγνητικό πεδίο oB B z=−  (Βο σταθερά). Αν Ι είναι η ένταση του ρεύµατος που 

διαρρέει τον αγωγό να υπολογιστεί η δύναµη Laplace που ασκείται στην παράκαµψη 
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και να δειχθεί ότι είναι ανεξάρτητη του σχήµατος της άλλα εξαρτάται µόνο από το 

µήκος Γ∆. Εφαρµόστε το αποτέλεσµα για ηµικυκλικό αγωγό ακτίνας R. 

 
Λύση 

 

 
Για να εφαρµόσουµε την σχέση που υπολογίζει την δύναµη Laplace θα πρέπει το 

τµήµα Γ∆ ωα χωριστεί σε απειροστά ευθύγραµµα τµήµατα dl . 

 

Σε κάθε τέτοιο στοιχειώδες τµήµα  ασκείται µαγνητική δύναµη  ίση µε: dl LAPLACEdF

 
* sLAPLACEdF Ids B IdsB inθ= =   (1) 

 
Στην (1) η γωνία θ είναι η γωνία που σχηµατίζεται από το στοιχειώδες τµήµα  µε 

το Μ.Π 

dl

B . 

Από το σχήµα της άσκησης ισχύει ότι dl B⊥  οπότε sin 90 1θ = .Εποµένως η 1 

γράφεται ως: 

 

dF IdsB= =>  
 

0olF IB d
∆

Γ

=> = s∫    (2) 

 

 305



Απο (2) παρατηρούµε ότι η µαγνητική δύναµη εξαρτάται απο το µήκος Γ∆ και όχι 

απο το σχήµα διαδροµής Γ∆.Εποµένως το µέτρο της µαγνητικής δύναµης είναι: 

 

0 ( )olF IB= Γ∆    (3) 
 

Μια και η µαγνητική δύναµη είναι διανυσµατικό µέγεθος το οποίο για να περιγραφεί 

πλήρως θα πρέπει να καθοριστεί η φορά και η διεύθυνση του εποµένως: 

 

0
ˆ( )B Z dsx− ⋅ =  

 

0 ( )B ds x z= ⋅ =  
 

0 ˆB dsy= −   (4) 
 

Από (4) η (3) γράφεται ολοκληρωµένα ως: 
 

0 ˆ( )olF IB y= − Γ∆    (5) 
 

Εάν ο αγωγός ήταν ηµικύκλιο ακτίνας R η (5) γράφεται ως: 
 

0 ˆ2olF IB R= − y  
 
 
Άσκηση 4 

 
Σωµατίδιο µάζας m και ηλεκτρικού φορτίου q κινείται σε µια περιοχή του χώρου 

στην οποία υπάρχει το µαγνητικό πεδίο B Bz= . Να υπολογιστούν οι συνιστώσες της 

ταχύτητας του vx, vy, vz συναρτήσει του χρόνου, αν για t = 0 είναι vxo  = vzo = 0 και 

vyo = v. 

Λύση 
 

Σε κινούµενο φορτίο q που κινείται µέσα σε µαγνητικό πεδίο ασκειται δύναµη κάθετη 

στην ταχύτητα του φορτίου και ίση µε: *F qvµαγν = B   (1) 

 
Αλλά το εξωτερικό γινόµενο v B×  µπορεί να υπολογιστεί ως εξής : 

 
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ

ˆˆ ˆ( ) ( ) (0)
0 0

x y z x y z y x

x y z

i j k i j k
V V V V V V BV i V B j k
B B B B

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= = − + <=>⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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ˆ ˆ( ) ( )yv B B V i B V j<=> × = − x

j

   (2) 
 

Από (1) και (2) έχω: 
 
ˆ ˆ( )y xF qB V i Vµαγν = −   (3) 

 
Από 2ο νόµο του Νεύτωνα έχω ότι: 

 
dF m F m
dt
υγ= => =   (4) 

 
Εφαρµόζοντας την (4) στην (3) σε κάθε συνιστώσα έχω: 

 
x

y y
dUqBV m qBV dt mdU
dt

= => = <x =>  

 

( ) y
qB V dt dUx
m

<=> = =>  

 
x

y
dUmV

qB dt
=> =    (5) 

 
Οµοίως εργαζόµενοι για την συνιστώσα y της µαγνητικής δύναµης (3) έχουµε: 

 
y y

x x

dv dvmqBv m v
dt qB dt

− = => = −   (6) 

 
Επίσης από την (3) και (4) έχω για την συνιστώσα z ότι: 

 

0 zdvm
dt

= =>  

 
Uz=> = σταθερά ως προς τον χρόνο= . 0zU =0m/sec

 
Εάν αντικαταστήσω την (6) στην (5) έχω: 

 
2

2( ) y
y

d vm mv
qB qB dt

= − =  

 
2

2
2( ) yd vm

qB dt
= − <=>  

 
2

2
2( ) 0y

y

d vm
qB dt

ν<=> + =   (7) 
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Θέτω  εποµένως : pt
yv e=

 
2 2( ) 0pt ptm p e e

qB
+ = =>  

 
2 2( ) 1 0m p

qB
=> + = <=>  

 
2 2 2( )m p i

qB
<=> = <=>  

 
2 2 2( )qBp i

m
<=> = <=>  

 

( )qBp i
m

<=> = ±    

 

Εποµένως : 1 2

qB qBi t i t
m m

yv C e C
−

= +   (8) 
 

Από De Moivve γνωρίζουµε ότι: cos sinie iθ θ θ= +   (9) 
 

Από (8) και (9) έχουµε: 
 

1 2cos sin cos siny
qB qB qB qBv C t i t C t i t
m m m m

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
<=>  

 

[ ] [ ]1 2 1 2cos sinqB qBUy C C t i C C t
m m

⎛ ⎞ ⎛ ⎞<=> = + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  (10) 

 
Για t=0 =>   (11) y oyv v= = v

 
Από (10) και (11) έχω: 

 
1 2C C v+ =  

 
Αντικαθιστώ την (10) στην (6) άρα: 

 

1 2 1 2( )( )sin( ) ( ) cos( )x
m qB qB qB m qBv C C t i C C
qB m m m qB m

= + + − − t

sec

  (13) 

 
Αλλά για  έχω: 00 0 /xt v m= => =

 
1 20 ( )i C C= − − =>  
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1C C2=> =   (14) 
 

Από (12) και (13) έχω: 
 

cos( )y
qBv v
m

= t  

 

sin( )x
qBv v
m

= t  

 
 
Άσκηση 5 
 
Αν ένα ηλεκτρόνιο δεν αποκλίνει καθώς περνά από µια περιοχή του χώρου, είναι 

σίγουρο ότι δεν υπάρχει µαγνητικό πεδίο στην περιοχή αυτή; 

Λύση 
 
Σε ένα κινούµενο ηλεκτρόνιο ασκείται η δύναµη Lorentz, η οποία δίνεται από την 

σχέση: ( )F q E v B= + ×   (1) 

Εφόσον το (e) δεν αποκλίνει έχουµε ότι: 

 
0 0F E v B= => + × =  

 
E B v=> = ×   (2) 

 
Από (2) καταλαβαίνουµε ότι µπορεί να υπάρχει ηλεκτρικό, µαγνητικό πεδίο και το (e) 

να µην υποστεί µηδενική απόκλιση. 

 
 
Άσκηση 6 
 
Να υπολογιστεί το µαγνητικό διανυσµατικό δυναµικό A  του οµογενούς µαγνητικού 

πεδίου oB B z= . 

Λύση 
 
Η διαφορική µορφή του νόµου του Gauss για τον µαγνητισµό γράφεται ως: 
 

0B∇⋅ =  (1) 
 

Το διανυσµατικό δυναµικό A  συνδέεται µε το Μ.Π ως: 
 

A B∇× =   (2) 
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Η (2) µε την µορφή ορίζουσας µπορεί να γραφεί ως: 
 
 

ˆˆ ˆi j k

x y z
Ax Ay Az

⎛ ⎞
⎜ ⎟
∂ ∂ ∂⎜ ⎟ =⎜ ⎟∂ ∂ ∂

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

0
ˆ= B k <=>  
 

ˆˆ ˆAz Ay Az Ax Ay Axi j
y z x z x y

⎛ ⎞ ⎛∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞<=> − − − + −⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝
k⎞ =⎟
⎠

 

 

0
ˆB k=   (3) 
 

Απο (3) καταλαβαίνουµε ότι; 
 

Az Ay
y z

∂ ∂
−

∂ ∂
  (4) 

 
Az Ax
x z

∂ ∂
−

∂ ∂
  (5) 

 

0
Ay Ax B
x y

∂ ∂
− =

∂ ∂
  (6) 

 
Μια λύση της (6) είναι: 

 
0

2
BAy x C= +  

 
0 '

2
BAx y C= − +  

 
0Az =  

 
Εποµένως: 

 
0 ˆ ˆ( )

2
BA yi xj= − +  

 
 
Άσκηση 7 
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Ένα πηνίο αποτελείται από 25 βρόχους ορθογώνιου σχήµατος διαστάσεων 5.4 cm × 

8.5 cm. Το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα 15 mA. (α) Υπολογίστε το µέτρο της 

µαγνητικής ροπής του πηνίου και (β) υποθέστε ότι ένα µαγνητικό πεδίο µέτρου 0.35 

Τ εφαρµόζεται σε επίπεδο παράλληλο προς το επίπεδο των βρόχων. Ποιο είναι το 

µέτρο της ροπής που ασκείται στο πηνίο; 

Λύση 
 

(a) Η µαγνητική ροπή ενός πηνίου µε ένα βρόχο δίνεται από της σχέση 
 

2 2 2(15 )(5.4*10 *8.5*10 )IA mA mµ − −= = <=>

2

 
 

7688.5*10 Amµ −<=> =   (1) 
 

Στην περίπτωση µας ο βρόχος έχει Ν=25 βρόχους εποµένως η ολική µαγνητική ροπή 

είναι ίση µε: 

 
7

0 * (25)*(688.5*10 )µ µ −= Ν = =  
 

3 21.72*10 Am−= =  
 

31.72*10 /j T−  
 
(β) Εφόσον το Μ.Π είναι παράλληλο προς το επίπεδο του βρόχου ‘επεται ότι B  

κάθετο στο A  ( A είναι κάθετο διάνυσµα στο επίπεδο του βρόχου). 

Το µέτρο της ροπής που ασκείται στον βρόχο εόναι: 

 

xB NIAxτ µ τ B= => = =  
 

NIAB= <=>  
 

3 3(25)*(15*10 )*(4.59*10 )*(0.35 )Tτ − −<=> = =>  
 

46.02*10 jτ −=> =  
 
 
Άσκηση 8 
Να υπολογιστεί η µαγνητική διπολική ροπή του βρόχου του ακόλουθού σχήµατος. 

Όλες οι πλευρές του βρόχου έχουν µήκος l και διαρρέονται από ρεύµα έντασης Ι. 
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Λύση 
 
Από το σχήµα 1 παρατηρούµε ότι έχουµε 2 βρόχους.Μπορούµε να υπολογίσουµε την 

µαγνητική διπολική ροπή του κάθε βρόχου χωριστά και να τις αθροίσουµε και έτσι να 

υπολογίστει η ολική µαγνητική διπολική ροπή. 

 

(α) Ροπή κατακόρυφου παραλληλογράµµου
 

 
 

2( )( )I A I l l l I yµΚΑΤ = = =  
 
(β) Οριζόντιο παραλληλόγραµµο
 

 
 

Εποµένως η ολική διπολική ροπή είναι ίση µε: 
 

1
i

i
ολµ µ

=

= =∑ κατ ορµ µ= + = 2 ˆ ˆ(l I y z)= +  (1) 
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Το µέτρο της (1) είναι: 
 

4 2 4 2 4 2 22 2l I l I l I l Iολµ = + = =  
 

Η διεύθυνση του  ολµ  δίνεται από το  
 

2

2tan 1l I
l I

θ = = => 45θ =  

 
 
Άσκηση 9 
Μια ράβδος µήκους l είναι οµοιόµορφα φορτισµένη µε φορτίο Q και περιστρέφεται 

γύρω από το ένα άκρο της µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω. Υπολογίστε την 

µαγνητική διπολική ροπή της ράβδου. 

 

 
Λύση 
 

 
 

Καθώς η ραβδος περιστρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω το στοιχειώδες 

φορτίο dq κινείται πάνω σε τροχία ακτίνας x.Αυτό ισοδυναµεί και µε ρεύµα xI  

Που διαρρέει ένα δακτύλιο ακτίνας x. 
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Η ένταση του ρεύµατος θα είναι: 
qI
t

∆
=
∆

 

 
t t∆ = =περίοδο περιστροφής  

 
dqI
T

=  

 
2T π
ω

=  

 

=>
2
dqI ω
π

=   (1) 

 
Η ράβδος είναι οµοιόµορφα φορτισµένη άρα: 

 
dq Q
dx l

= =>
Qdq dx
l

=   (2) 

 

Από (2) η (1) γράφεται 
2
QI dx
l

ω
π

=    (3) 

 
Από το σχήµα 2 ο δακτύλιος διαρρέεται απο ρεύµα ίσο µε της (3) εποµένως η 

µαγνητική διπολική ροπή είναι: 

 
2

2i i
QIA x dx
l

ωµ π
π

= = <=> 2

2i
Q x dx
l

ωµ =   (4) 

 
Για να υπολογίσουµε την συνολική διπολική ροπή θα αθροίσουµε όλες τις (3) κατά 

µήκος της ράβδου.Εποµένως: 
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2

0 0 2

l l Q x dx
lολ ι

ωµ µ= = =∫ ∫
3 2

2 3
Q l Ql
l

ω ω
σ

=    (4)  

 
Σε διανυσµατική µορφή η (4) γράφεται: 

 
2Q l zολ

ωµ
σ

=  

 
Άσκηση 10 

 
Εκφράστε την µαγνητική επαγωγή Β και τη µαγνητική ροή ΦΒ σαν συνάρτηση των 

θεµελιωδών µονάδων Μ, L, T και Q. 

Λύση 
 

Η µαγνητική δύναµη που ασκείται σε ένα κινούµενο φορτίο q δίνεται απο την σχέση: 
 

F qv B= ×   (1) 
 

Από (1) µπορούµε να εξάγουµε τις µονάδες µέτρησης της µαγνητικής επαγωγής. 

Έτσι: 

 

[ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ][ ]

[ ] [ ]

[ ][ ]
[ ]
[ ][ ]

2
*: F m

LM TNt Nt T MTB
L Q L Q L Q LQ
T

γ=

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦→ → →

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

  (2) 

 
Η µαγνητική ροή δίνεται από την σχέση: 
 

B AΒΦ = ⋅   (3) 
 

Από την(3) οι µονάδες µέτρησης της µαγνητικής ροής είναι: 
 
[ ]

[ ][ ] [ ]2(2):
M

L
Q TΒΦ  

 
 
Άσκηση 11 

 
Σε πείραµα µέτρησης της έντασης του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται από 

πηνία, αρχικός ηρεµούντα ηλεκτρόνια επιταχύνονται από διαφορά δυναµικού 350 V, 

κατόπιν πέφτουν κάθετα πάνω στο µαγνητικό πεδίο, διαγράφοντας κυκλική τροχιά 

ακτίνας 7.5 cm. α) Υπολογίστε το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου και β) 

Υπολογίστε την κυκλική συχνότητα περιστροφής των ηλεκτρονίων 
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Λύση 
 

(a) Τα (e) λόγω της ύπαρξης του ηλεκτρικού πεδίου απο την ηρεµία που βρίσκονται 

αρχικά αποκτά κινητική ενέργεια ίση µε: 

 

21
2 eqV m v= =>

19

31

2 2*1*6*10 *350
9.11*10e

qVv
m

−

−= = <=>  

 
12 6122.9*10 11*10 / secv m+<=> = =  

 
Με την ταχύτητα αύτη εισέρχεται κάθετα στην διεύθυνση του µαγνητικόυ πεδίου 

όπου θα εκτελέση κυκλική τροχία ακτίνας 7,5*10-2 m. 

Η µαγνητική δύναµη παίζει τον ρόλο της κεντροµόλου εποµένως: 

 
2mvBvq
R

= <=>
mv Bq
R

= <=>  

 
31 6

19 2

9.1*10 *11*10
1.6*10 *7.5*10

mvB
qR

−

− −<=> = = <=>  

 
25

21

100*1*10
12*10

B
−

−<=> = <=>  

 
48.3*10B T−<=> =  

 
(β) Σε µια κυκλική τροχιά η γραµµική ταχύτητα µε την γωνιακή συνδέονται µε της 

σχέση: v Rω=  εποµένως: 

 
6

8
2

11*10 1.46*10 / sec
7.5*10

v rad
R

ω −= = =  

 
 
Άσκηση 12 

 
Ηλεκτρόνιο ενέργειας  κινούµενο οριζόντια εισέρχεται σε περιοχή όπου 

υπάρχει ηλεκτρικό πεδίο  µε κατεύθυνση κατακόρυφη προς τα κάτω. (α) 

Ποιο είναι το µέτρο και η φορά (της µικρότερης) µαγνητικής επαγωγής που θα 

επιτρέψει στο ηλεκτρόνιο να συνεχίσει να κινείται οριζόντια; Αγνοήστε την δύναµη 

βαρύτητας η οποία είναι µάλλον µικρή. (β) Είναι δυνατόν ένα πρωτόνιο να διασχίσει 

10 keV

10 /kV m
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αυτό τον συνδυασµό των πεδίων χωρίς να εκτραπεί; Αν ναι κάτω από ποιες 

συνθήκες; 

Λύση 
 

(a) Πρώτα απ’όλα θα µετατρέψω τα δεδοµένα µου στις σωστές µονάδες 
µέτρησης.Εποµένως θυµούµενοι ότι  
έχουµε:  

191 1.6*10eV J−=
3 4 1

( ) 10 10*10 10 *1.6*10e keV eV Jε + −= = = 9

 
15

( )1.6*10eE J−=>  
 

Από εκφώνηση προβλήµατος µπορούµε ναζωγραφίσουµε το σχήµα της άσκησης : 
 

 
 
 

 
 

Εάν δεν υπήρχε µαγνητικό πεδίο η ηλεκτρική δύναµη θα έκτρεπε το (e) προς τον 

θετικό πόλο του Η.Π. 

Για να διατηρήσει την ευθύγραµµη τροχία του το (e) θα πρέπει η µαγνητική δύναµη 

που θα ασκηθεί στο (e) να είναι ίσου µέτρου της Fηλ και αν΄τιθετης φοράς. 

Για να συµβεί αυτό θα πρέπει το Μ.Π να έχει φορα από τον αναγνώστη προς το 

βιβλίο. 
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F F qE qvBηλ µαγν= <=> = =>
EB
v

=   (1) 

 
Η ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι ίση µε την κινητική του ενέργεια.Εποµένως: 

 
2 15 >

1 1.6*10
2
mv −= =

15
2 16 80.59*10 / secv m+=31

3.2*10 0.351*10
9.1*10

v
−

+
−= = <=>   (2) 

 

Το 3 410*10 10V VE
m m

+= =   (3) 

 

Από (2), (3) στην (1) έχουµε: 
4

4
4

2
8

10 10 sec 1.7*10
0.596.59*10

sec

v
vmB Tm m

−
−

+
= = =  

 
(β) Για το πρωτόνιο και θεωόντας ότι έχει την ίδια ταχύτητα µε το (e) ισχύει το 

παρακάτω σχήµα: 

 

 
 

 
 

Εποµένως για να συνεχίσει την ευθύγραµµη πορεία του το Μ.Π θα πρέπει να ισχύει 

µια δύναµη αντίθετης φοράς και ίσου µέτρου µε την Fηλ. 

Η φορά του Μ.Π πρέπει να είναι από τον αναγνώστη προς την σελίδα. 

Εποµένως το Β=1,4*10-4Τ 
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Άσκηση 13 
Ποιο είναι το ελάχιστο µέγεθος κυκλότρου που πρόκειται να επιταχύνει πρωτόνια µε 

ενέργεια 18 ΜeV µε συχνότητα κυκλότρου  Hz; Υπολογίστε επίσης και το 

εφαρµοζόµενο µαγνητικό πεδίο. 

73 10×

Λύση 
 

Ανάµεσα στο διάκενο των 2 του κυκλότρου έχουµε µια διαφορά δυναµικού V η 

οποία επιταχύνει το πρωτόνιο κατά των εισόδων του απο το ένα στο άλλο. 

Μέσα η κεντροµόλος δύναµη ταυτίζεται µε την µαγνητική δύναµη: 
 

2mv Bvq
R

=   (1) 

 
Επίσης η ολική ενέργεια του πρωτονίου κατα την έξοδο του είναι ίση µε την κινητική 

ενέργεια που έχει.Εποµένως : 

 
2

max
1
2
mv E= = 6 19 2 1328.8*10mv −<= = <=>>  18 18*10 *1.6*10Mev J−=

 
1357.6*10

p

v
m

−

<=> =  

 
271.67*10pm k−= gr  

 
13

14 7
27

57.6*10 34.49*10 5.87*10 / sec
1.67*10

v m
−

−= = =   (2) 

 
Από (2) η (1) γράφεται: 

 
mv R
Bq

= => p

p

m v
R

q B
=    (3) 

 

Αλλά: v Rω= =>
7

7

5.87*10
2 3*10

vR
ω π

= = <=>
5.87 0.311

18.84
R m= =   (4) 

 
Αντικαθιστώ την (4) στην (3) και έχω:  
 

p p

mv mvR B
q B q R

= => = =
727

19

1.67*10 *5.87*10
1.6*10 *0.311

−

− => 119.6*10B −= <=> 1.96B T=  
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Άσκηση 14 
Σε πείραµα του φαινόµενου Hall, ρεύµα 3 Α κατά µήκος του αγωγού, όποιος έχει 

πλάτος 1,0 cm, µήκος 4,0 cm και πάχος 10 cm, προκάλεσε εγκάρσια τάση (κατά 

πλάτος) Hall 10 µV, όταν το πεδίο µαγνητικής επαγωγής 1,5 Tesla διαπέρασε κάθετα 

το λεπτό αγωγό. Με αυτά τα δεδοµένα, βρείτε α) την ταχύτητα µετάδοσης των 

φορέων φορτίου και β) την πυκνότητα του αριθµού των φορέων φορτίου. 

Λύση 
 

 
 

Πλάγια όψη 
 

 
 

Λόγω της φοράς του µαγνητικού πεδίου τα ηλεκτρόνια θα κινηθούν προς τα κάτω µε 

αποτέλεσµα την συσσώρευση πλεονάσµατος αρνητικού φορτίου στην κάτω µεριά του 

αγωγού.Αυτό είναι και η αρχή δηµιούργίας του ηλεκτρικού πεδίου κατά πλάτος του 

αγωγού.Οταν η ηλεκτρική δύναµη εξισσοροπήσει την µαγνητική η µετατόπιση των 

(e) σταµατά και στα άκρα του αγωγού εµφανίζεται η διαφορά δυναµικού Hall. 

 

(α) VBvq qE q
d

= = <=>
qVv
dBq

= =>
Vu
dB

= <=>
6 5 2

2

10*10 10 *10
10 *1.5 1.5

v
− − +

−= = <=>  

 
30.66*10 / secv m−<=> =  
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(β) Η ένταση του ρεύµατος I ορίζεται ως αριθµός των φορέων που διαπερνούν µια 

κάθετη προς αυτό επιφάνεια ανά µονάδα χρόνου. Εποµένως: 

 
H

d
nqAV dI nqAv
dB

= = =>
H

IBdn
dqAV

= <=>  

 

19 5 5

3 *1.5
1.6*10 *10 *10

A Tn
cb v− − −<=> = =>  

 
29 32.8*10n m−=> =  

 
 
 

 321


