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Περίληυη 

 
Η κειέηε ηεο θίλεζεο θνξηίνπ ζε αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν θαη ηεο 

καγλεηηθήο θηάιεο έιεηπε από ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ζηε Μέζε Δθπαίδεπζε θαη 

εηζήιζε γηα πξώηε θνξά κε ην λέν πξόγξακκα ζπνπδώλ ηνπ 1999. Η πξνζζήθε απηή 

δεκηνύξγεζε αλάγθεο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ζεσξίαο, γηα ηηο αζθήζεηο αιιά θαη γηα 

ηηο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο θαη ηα εξγαζηεξηαθά όξγαλα.  

Με ηελ εξγαζία καο απηή ζέινπκε λα βνεζήζνπκε πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε. 

Δξκελεύνπκε ηελ ειηθνεηδή θίλεζε ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ ζηε καγλεηηθή θηάιε 

παξαθάκπηνληαο ηηο δηαθνξηθέο εμηζώζεηο κε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε εξκελεία ηεο 

αλσηέξσ θίλεζεο ζηελ ειεθηξνδπλακηθή ζε παλεπηζηεκηαθέο εθδόζεηο. Έηζη ε 

εξκελεία ηεο γίλεηαη εύπεπηε γηα ην επίπεδν ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. 

Δπίζεο απαληάηαη εύθνια ην εύινγν εξώηεκα ησλ καζεηώλ πσο είλαη δπλαηόλ λα 

επηηαρύλεηαη ην ειεθηξηθό θνξηίν θαηά ηνλ άμνλα ηνπ ζηαηηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ.  

ηελ πξνζπάζεηά καο λα θάλνπκε πην επνπηηθή ηε δηδαζθαιία ηεο θίλεζεο ηνπ 

ειεθηξνλίνπ ζε αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν κεηαηξέςακε ηε ζπζθεπή ηεο 

πεηξακαηηθήο κέηξεζεο ηνπ ιόγνπ e/m ζε καγλεηηθή θηάιε κε ηελ πξνζζήθε 

εμσηεξηθνύ αλνκνηνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ. Σν πείξακα πέηπρε.  ρεκαηίζηεθε ε 

ειηθνεηδήο ηξνρηά ησλ ειεθηξνλίσλ ζηε καγλεηηθή θηάιε. Πξαγκαηνπνηήζεθε ν 

εγθισβηζκόο ησλ θνξηίσλ ζην καγλεηηθό πεδίν.  ρεκαηίζηεθε ην βόξεην θαη ην 

λόηην ζέιαο κέζα ζε κηα θηάιε. Οη θσηνγξαθίεο πνπ πήξακε είλαη κνλαδηθέο. 

Δθηόο από ηα πεηξάκαηα πνπ θάλακε γηα ηε κειέηε καο, πξαγκαηνπνηήζακε θαη 

πεηξάκαηα επίδεημεο ζε καζεηέο πνιιώλ Δληαίσλ Λπθείσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο αληίζηνηρεο παξαγξάθνπ ζην ζρνιείν ηνπο. Οη καζεηέο καο 

εληππσζηάζηεθαλ πάξα πνιύ. Δίδαλ ην ζέιαο κέζα ζην εξγαζηήξην. Δίδαλ κε ηα 

κάηηα ηνπο απηά πνπ πξνβιέπεη ε ζεσξία γηα δπλάκεηο από καγλεηηθό πεδίν ζε 

θηλνύκελα θνξηία. Δίδαλ ηηο καζεκαηηθέο εμηζώζεηο λα παίξλνπλ κνξθή.  

 
Κίνηζη Φορηίοσ ζε Μαγνηηικό Πεδίο 

 

Σν καγλεηηθό πεδίν αζθεί ζηα θηλνύκελα ειεθηξηθά θνξηία δύλακε [δύλακε 

Lorentz (Λόξεληδ)] κέηξνπ 

 

qBF      (1) 
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όπνπ θ ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ. Η δύλακε απηή είλαη θάζεηε ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηελ 

ηαρύηεηα θαη ηε δηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ θαη ε θνξά ηεο δίλεηαη από ηνλ θαλόλα ησλ 

ηξηώλ δαθηύισλ ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ. 
 

Κίνηζη κάθεηα ζηις δσναμικές γραμμές 

 

ηελ εηδηθή πεξίπησζε ηεο θίλεζεο θνξηηζκέλνπ ζσκαηίνπ κε ην δηάλπζκα ηεο 

ηαρύηεηάο ηνπ θάζεην ζε έλα εμσηεξηθό νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν ζα έρνπκε 

θπθιηθή θίλεζε. 
 

Σν καγλεηηθό πεδίν αζθεί ζην ζσκαηίδην δύλακε ην κέηξν ηεο νπνίαο είλαη  

    qBF     (2) 

πνπ πξνθύπηεη από ηελ (1), αλ ιάβνπκε ππόςε όηη 190 o  

Η δύλακε απηή παίδεη ξόιν θεληξνκόινπ δύλακεο θαη αλαγθάδεη ην ζσκαηίδην 

λα θηλεζεί θπθιηθά.  

     
R

mF
2

    (3) 

όπνπ R  ε αθηίλα ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο πνπ δηαγξάθεη ην ζσκαηίδην.  

 ή     
qB

m
R


    (4) 

 

 
 

ρήκα 1. Φσηνγξαθία ηνπ ζσιήλα LEYBOLD. Γηαθξίλνληαη ηα πελία  Helmholtz 

θαη νη πξόζζεηνη θπθιηθνί κόληκνη   καγλήηεο ζηα θέληξα ησλ πελίσλ Helmholtz. 

 

Πξαγκαηνπνηήζακε ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ ζε καγλεηηθό πεδίν κε έλα ζσιήλα 

ηεο εηαηξίαο LEYBOLD πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 1 θαη ρξεζηκεύεη γηα πεηξάκαηα 

πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ιόγνπ e/m. Ο ζσιήλαο απνηειείηαη από πάιηλε ζθαίξα δηακέηξνπ 

155 mm θαη πεξηέρεη πδξνγόλν ζε πίεζε 10
-2

 mmHg. Καζνδηθέο αθηίλεο πνπ 

εθπέκπνληαη από ζεξκαηλόκελε θάζνδν εληόο ηνπ αξαησκέλνπ αεξίνπ γίλνληαη νξαηέο 



 3 

ιόγσ δηέγεξζεο θαη απνδηέγεξζεο ηνπ αεξίνπ ζρεκαηίδνληαο κηα κπιε επζεία 

ηξνρηά[1]. 

 

Κίνηζη θορηίοσ ζε ομογενές μαγνηηικό πεδίο. 

 

 
 

ρήκα 2.Φσηνγξαθία ησλ ηξνρηώλ ειεθηξνλίσλ πνπ θηλνύληαη θάζεηα ζε νκνγελέο 

πεδίν. 
 

Χξεζηκνπνηήζακε πελία Helmholtz γηα ηε δεκηνπξγία νκνγελνύο καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. Σα πελία Helmholtz, είλαη έλα δεύγνο θπθιηθώλ πιαηζίσλ αθηίλαο L 

παξαιιήισλ κεηαμύ ηνπο, πνπ ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε είλαη πάιη L. Σα δύν θπθιηθά 

πιαίζηα δεκηνπξγνύλ ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπο καγλεηηθό πεδίν ηέηνην ώζηε γηα 

πξαθηηθνύο ιόγνπο λα ζεσξείηαη νκνγελέο[2,3]. Πήξακε θπθιηθέο ηξνρηέο εζσηεξηθά 

εθαπηόκελεο ζην ζεκείν εθπνκπήο, όπσο θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία ηνπ ρήκαηνο 2, 

δηόηη ηα ειεθηξόληα πνπ βγαίλνπλ από ηελ θάζνδν δελ έρνπλ όια  ηελ ίδηα αθξηβώο 

ηαρύηεηα θαη επνκέλσο ε αθηίλα ηνπο θπκαίλεηαη από θάπνηα ηηκή R1 κέρξη θάπνηα 

άιιε ηηκή R2 

 

Κίνηζη με ησταία γφνία φς προς ηις δσναμικές γραμμές. 

 

Έλα ζσκαηίδην πνπ εηζέξρεηαη ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν θαη ε θαηεύζπλζε 

ηεο ηαρύηεηάο ηνπ ζρεκαηίδεη κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο γσλία 0<θ<90
ν
 θάλεη 

ειηθνεηδή θίλεζε όπσο ηνπ ρήκαηνο 3. 

κε αθηίλα  
qB

m
R 


,       (5) 

πεξίνδν 
qB

m
T

2
 .       (6) 

θαη βήκα  
qB

m
T



2

////     (7) 
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όπνπ  (π
//
) ε παξάιιειε ζπληζηώζα  θαη (

 ) ε θάζεηε ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο    

ηνπ ζσκαηηδίνπ πξνο ην καγλεηηθό πεδίν. 

 
ρήκα 3. Διηθνεηδήο θίλεζε θνξηηζκέλνπ ζσκαηηδίνπ ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν. 

 

Αλ ζηξέςνπκε ηνλ ζσιήλα LEYBOLD ζε ζρέζε κε ηα πελία Helmholtz  

παίξλνπκε εύθνια ηελ ειηθνεηδή θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζε νκνγελέο καγλεηηθό 

πεδίν. 

 

Κίνηζη ζε ανομοιογενές μαγνηηικό πεδίο 
 

Η ηξνρηά πνπ δηαγξάθεη έλα θνξηηζκέλν ζσκαηίδην κέζα ζε αλνκνηνγελέο 

καγλεηηθό πεδίν είλαη γεληθά πνιύπινθε θαη εμαξηάηαη θάζε θνξά από ηε κνξθή ηνπ 

πεδίνπ. 

 

               
                          (α)                                                         (β) 

 

ρήκα 4. Αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν. Μαγλεηηθή θηάιε. 

 

Σν ρήκα 4 παξηζηά έλα αλνκνηνγελέο πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη από δπν θπθιηθά 

πελία (πελία πνπ ην κήθνο ηνπο είλαη πνιύ κηθξόηεξν από ηε δηάκεηξό ηνπο), ηα 

νπνία έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε κεγάιε απόζηαζε, κε ηα επίπεδά ηνπο παξάιιεια. Έλα 

ηέηνην πεδίν είλαη ηζρπξό θνληά ζηα πελία θαη αζζελέο ζην κέζν ηεο δηάηαμεο. Δδώ νη 

καγλεηηθέο δπλακηθέο γξακκέο θακππιώλνληαη θαη άξα ε γσλία θ πνπ ζρεκαηίδεη ε 

ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ κε ην καγλεηηθό πεδίν κεηαβάιιεηαη. Απνηέιεζκα ηεο 

κεηαβνιήο ηεο γσλίαο θ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο ζπείξαο κεηαβιεηήο αθηίλαο θαη 

κεηαβιεηνύ βήκαηνο. Γηα λα εμεγήζνπκε ηελ θίλεζε απηή ηνπ θνξηίνπ παξαηεξνύκε 

όηη: 

I. Σν ζσκαηίδην ζε θάζε ζεκείν ηνπ πεδίνπ δέρεηαη δηαθνξεηηθή θεληξνκόιν 

δύλακε ε νπνία ζε θάζε πεξίπησζε θαηεπζύλεηαη πξνο ην θέληξν ηεο πεξηνρήο 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (ρ. 4α)[4].  

II. Αλ αληηκεησπίζνπκε ην ζέκα ελεξγεηαθά, ην ζσκαηίδην ζε θάζε ζεκείν ηεο 

ηξνρηάο ηνπ έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα ιόγσ κεηαθνξάο εμ αηηίαο ηεο π// θαη 

σ║ σ║ 

σ┴ σ┴ 
σ┴ 

Fκ Fκ Fκ 
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θηλεηηθή ελέξγεηα εμ αηηίαο ηεο 
 ιόγσ πεξηζηξνθήο (ρ. 4β). Η κεηαβνιή ηεο 

γσλίαο θ ζπλεπάγεηαη κεηαηξνπή ηεο κηαο κνξθήο ελέξγεηαο ζηελ άιιε κε ην 

άζξνηζκά ηνπο ζηαζεξό[5,6]. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ε καγλεηηθή δύλακε πνπ 

δξα πάλσ ζην θνξηηζκέλν ζσκαηίδην ην νπνίν θηλείηαη κέζα ζε καγλεηηθό 

πεδίν είλαη πάληνηε θάζεηε ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ ζσκαηίνπ. Σν έξγν πνπ αζθεί 

ε καγλεηηθή δύλακε είλαη κεδεληθό, δηόηη ε κεηαηόπηζε ηνπ θνξηηζκέλνπ 

ζσκαηίνπ είλαη πάληνηε θάζεηε ζηε καγλεηηθή δύλακε. Γειαδή, έλα ζηαηηθό 

καγλεηηθό πεδίν κεηαβάιιεη κόλν ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

θνξηηζκέλνπ ζσκαηίνπ, δηόηη δελ κπνξεί λα επεξεάζεη ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 

ή ηελ νιηθή θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα[5, 6, 7]. 

III. Η δύλακε πνπ επηβξαδύλεη ην ζσκαηίδην θαηά ηελ θίλεζή ηνπ παξάιιεια ζην 

Β νθείιεηαη ζηε δηακήθε κεηαβνιή ηνπ Β θαη έρεη ζρέζε κε ηε δηαηήξεζε επί 

πιένλ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, ηεο καγλεηηθήο ξνπήο μ ηνπ ζσκαηηδίνπ[8]. 

Μπνξεί λα απνδεηρζεί* όηη ην κέηξν ηεο καγλεηηθήο ξνπήο μ δηαηεξείηαη: 

B

W

B

m  
2)2/1( 

     (8) 

όπνπ W┴ είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ιόγσ ηεο ηαρύηεηαο 
 θάζεηα ζην Β. 

Δπνκέλσο θαζώο ην ζσκαηίδην θηλείηαη από ην κεζνεπίπεδν, όπνπ ην Β είλαη 

αζζελέο, πξνο ην άθξν, όπνπ ην Β είλαη ηζρπξό, ε ηαρύηεηα 
  ζα πξέπεη λα 

απμάλεη ώζηε ε καγλεηηθή ξνπή λα παξακέλεη ζηαζεξή. Καηά ζπλέπεηα, ιόγσ 

δηαηήξεζεο ηεο νιηθήο ηνπ θηλεηηθήο ελέξγεηαο ε παξάιιειε ηαρύηεηα π// ζα 

ειαηηώλεηαη θαη, αλ κεδεληζηεί κέρξη λα θζάζεη ζην άθξν, ην ζσκαηίδην κπνξεί 

λα αλαθιαζηεί. Γελ αλαθιώληαη, σζηόζν, όια ηα ζσκαηίδηα, δει. κε ηπραίν 

ιόγν   / π// ζην κεζνεπίπεδν. Σόζν κεγαιύηεξν πνζνζηό ζσκαηηδίσλ 

αλαθιάηαη όζν ν ιόγνο ηεο θηάιεο Bmax / Bmin είλαη κεγαιύηεξνο. Η δύλακε  F// 

πνπ επηβξαδύλεη ην ζσκαηίδην θαηά ηελ θίλεζή ηνπ παξάιιεια ζην Β από ην 

κεζνεπίπεδν πξνο ην άθξν είλαη αλάινγε πξνο ηε καγλεηηθή ξνπή θαη πξνο ηε 

κεηαβνιή (βαζκίδα ) ηνπ Β αιιά αλεμάξηεηε από ην θνξηίν θαη ηε κάδα ηνπ 

ζσκαηηδίνπ: 

B
s

B
F //// 




     (9) 

όπνπ ds ζηνηρεηώδεο κήθνο παξάιιειν ζην B . 

Σέινο ζεκεηώλεηαη όηη ε καγλεηηθή θηάιε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκό 

(confinement) ηνπ εξγαζηεξηαθνύ πιάζκαηνο ζύληεμεο θαζώο θαη γηα ηε 

ζέξκαλζή ηνπ κε αδηαβαηηθή ζπκπίεζε[8]. 

 

 
ρήκα 5. Μαγλεηηθή θηάιε. Σαιάλησζε ησλ θπθιηθώλ ηξνρηώλ θνξηηζκέλνπ 

ζσκαηηδίνπ 

 

Α 

Β 
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IV. Αθνύ ε θεληξνκόινο δύλακε είλαη θάζεηε θάζε θνξά ζηηο δπλακηθέο γξακκέο 

θαη ζηελ ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ, αλ θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ην ζσκαηίδην 

βξηζθόηαλ ζην ζεκείν Α ζα δηέγξαθε ηνλ θύθιν ηνπ ρήκαηνο 5 πνπ δηέξρεηαη 

από ην ζεκείν Α. Όηαλ όκσο ην ζσκαηίδην θζάζεη ζην ζεκείν Β ηεο ηξνρηάο, 

βξίζθεηαη ζε δπλακηθέο γξακκέο δηαθνξεηηθήο θιίζεο θαη ζα πξέπεη λα αιιάμεη 

ε ηξνρηά ηνπ ώζηε ε αθηίλα ηνπ λένπ θύθινπ λα είλαη πάιη θάζεηε ζηηο λέεο 

δπλακηθέο γξακκέο. Γειαδή ε θπθιηθή ηξνρηά θάλεη κηα ηαιάλησζε κέζα ζην 

αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν θαη απηό πνπ βιέπνπκε είλαη κηα ζύλζεζε 

δηαδνρηθώλ θπθιηθώλ ηξνρηώλ (αλάινγε κε ηα ζρήκαηα Lissajous) κε 

απνηέιεζκα κηα ειηθνεηδή ηξνρηά πνπ αλαζηξέθεηαη ζηνπο δπν καγλεηηθνύο 

πόινπο. ηε ζθέςε απηή νδεγεζήθακε από ην γεγνλόο όηη αλ ζην πείξακα 

παξακνξθώζνπκε ιίγν ην πεδίν ηνπ ρήκαηνο 6 κε αύμεζε ηεο απόζηαζεο ησλ 

κόληκσλ καγλεηώλ κεηαμύ ηνπο, βιέπνπκε ηέηνηεο θπθιηθέο ηξνρηέο ζε 

δηάθνξεο θάζεηο. ηόρνο καο ήηαλ λα εμεγήζνπκε ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε 

ηνπ ειεθηξνλίνπ ζε ζηαηηθό καγλεηηθό πεδίν θαηά ηνλ άμνλά ηνπ. Η ηδέα ηεο 

ηαιάλησζεο πξνήιζε από ην γεγνλόο όηη ε ηαιάλησζε δελ απαηηεί απνξξόθεζε 

ελέξγεηαο.  

 

 
ρήκα 6. Αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν. Φσηνγξαθία πξνζαλαηνιηζκέλσλ 

ξηληζκάησλ ζηδήξνπ από ην πεδίν. 

 

Κάλακε πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο θνξηίνπ ζε αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν. 

Χξεζηκνπνηήζακε ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο PHYSIKY[9] πνπ έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα εξγάδεηαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ζε 

ζπκθσλία κε ηελ άπνςε γηα ηαιάλησζε κηαο θπθιηθήο ηξνρηάο, αθνύ ην 

πξόγξακκα καο έδσζε πξάγκαηη όηη ην ειεθηξόλην θηλείηαη ζε δπν 
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θακππιόγξακκεο, ζρεδόλ θπθιηθέο ηξνρηέο, πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά 

επίπεδα όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 7. Η ηξνρηά πνπ πήξακε ζπκίδεη  

παξακνξθσκέλε θακπύιε νθηώ (∞). Σν ειεθηξόλην αθνύ δηαγξάςεη ηελ πξώηε 

θακππιόγξακκε ηξνρηά ζπλερίδεη λα πεξηζηξέθεηαη ζηε δεύηεξε 

θακππιόγξακκε ηξνρηά ηνπ νθηώ ζε δηαθνξεηηθό επίπεδν από ηελ πξώηε θαη 

θαηόπηλ μαλαγπξίδεη ζηελ αξρηθή ηξνρηά. Η ζπλερήο κεηάπησζε ηεο 

ζηξνθνξκήο ηνπ ειεθηξνλίνπ δηθαηνινγείηαη από ηελ επίδξαζε ηεο 

κεηαβαιιόκελεο ηνπηθά δύλακεο Lorentz. Άιισζηε ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν παξαηεξήζακε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ιόγσ 

πεξηζηξνθήο, δειαδή κεηαβνιή ζηε ζηξνθνξκή ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

 

αλ απνηέιεζκα έρνπκε ην ζσκαηίδην λα επηηαρύλεηαη θαη λα επηβξαδύλεηαη 

θαηά ηνλ άμνλα ηνπ πεδίνπ ρσξίο όκσο λα απμάλεηαη ε νιηθή ηνπ ελέξγεηα. Έηζη έλα 

θνξηηζκέλν ζσκαηίδην πνπ μεθηλάεη από ην έλα άθξν ηνπ πεδίνπ θάλεη ειηθνεηδή 

θίλεζε. Όηαλ θηάζεη ζην άιιν άθξν ηνπ πεδίνπ ε θίλεζή ηνπ αλαζηξέθεηαη θαη ην 

ζσκαηίδην δηαγξάθνληαο θαη πάιη ειηθνεηδή ηξνρηά, επηζηξέθεη ζην ζεκείν 

εθθίλεζεο. Η θίλεζε απηή ηνπ ζσκαηηδίνπ επαλαιακβάλεηαη δηαξθώο[10]. Έλα 

ηέηνην πεδίν παγηδεύεη ηα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θαη αλαθέξεηαη ζπρλά σο 

«μαγνηηική θιάλη». 

 

 
 

ρήκα 7. Πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ειεθηξνλίνπ ζε αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν 

 

Γεκηνπξγήζακε έλα αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν κε δπν πξόζζεηνπο 

θπθιηθνύο κόληκνπο καγλήηεο, από ερεία κεγαθώλσλ, πνπ ηνπνζεηήζακε ζηα θέληξα 

ησλ πελίσλ Helmholtz, ηα νπνία πιένλ δελ δηαξξένληαη από ειεθηξηθό ξεύκα θαη ε 

κνξθή ηνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 6. Γεκηνπξγήζακε κε ηνλ ηξόπν απηό κηα καγλεηηθή 

θηάιε θαη όηαλ δώζακε ηάζε ζηνλ θαζνδηθό ζσιήλα εκθαλίζηεθε ε ειηθνεηδήο 

ηξνρηά ησλ ειεθηξνλίσλ. Φσηνγξαθίζακε ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζην 

αλνκνηνγελέο απηό καγλεηηθό πεδίν θαη πήξακε ηελ θσηνγξαθία ηνπ ρήκαηνο 8.  

Βιέπνπκε όηη ηα ειεθηξόληα έξρνληαη από ηελ πεγή ησλ θαζνδηθώλ αθηίλσλ 

πξνο ηα επάλσ θαη κπαίλνπλ ζην καγλεηηθό πεδίν. Κηλνύληαη κε ειηθνεηδή ηξνρηά πξνο 

ηα αξηζηεξά, θαηόπηλ ε θίλεζή ηνπο αλαζηξέθεηαη πξνο ηα δεμηά θαη αθνύ δηαλύζνπλ 
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ην καγλεηηθό πεδίν, ε ηξνρηά ηνπο αλαζηξέθεηαη γηα δεύηεξε θνξά πξνο ηα αξηζηεξά. 

ηε ζπλέρεηα ε ζπληνληζκέλε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ράλεηαη ιόγσ απώιεηαο 

ελέξγεηαο θαη δελ θαίλεηαη πιένλ ε ζπλερήο κπιε γξακκή αιιά ηα ειεθηξόληα 

εγθισβίδνληαη ζην καγλεηηθό πεδίν πνπ γίλεηαη αληηιεπηό από ην δηάρπην κπιε 

ρξώκα ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Το διάτσηο μπλε τρώμα είναι 

ενηονόηερο ζηις περιοτές ηφν δσο μαγνηηικών πόλφν όπφς ζσμβαίνει με ηο 

ζέλας ζηοσς μαγνηηικούς πόλοσς ηης γης. Γειαδή θηηάμακε ην Βόξεην θαη ην 

Νόηην έιαο θιεηζκέλν ζε κηα γπάια ζην εξγαζηήξην. Αζθαιώο δελ κπνξέζακε λα 

θηάζνπκε ηελ νκνξθηά ηεο θύζεο πνπ είλαη αμεπέξαζηε, αιιά θαηαθέξακε λα 

θάλνπκε νξαηό ην Βόξεην θαη ην Νόηην έιαο ζπγρξόλσο, θιεηζκέλα ζε έλα 

κπνπθάιη.  

 
ρήκα 8. Φσηνγξαθία ηεο ειηθνεηδνύο ηξνρηάο ειεθηξνλίσλ ζε καγλεηηθή θηάιε. 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ην θσο πνπ παίξλνπκε νθείιεηαη κόλν ζε 

δηέγεξζε θαη απνδηέγεξζε ηνπ αεξίνπ θαη όρη ζε αθηηλνβνιία Cherenkov, αθνύ γηα λα 

εθδεισζεί ην θαηλόκελν Cherenkov πξέπεη θαηά ηνπο Frank θαη Tamm ηα ειεθηξόληα 

λα έρνπλ ηαρύηεηα κεγαιύηεξε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο ζην κέζνλ πνπ 

δηαδίδνληαη[11]. ηα πεηξάκαηά καο ηα ειεθηξόληα είραλ ηαρύηεηα ηεο ηάμεσο ησλ 

10
6
 m/sec, πνιύ κηθξόηεξε ηεο 10

8
 m/sec πνπ είλαη ε ηάμε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο 

ζε πίεζε αεξίνπ ησλ 10
-2

 mmHg πνπ ήηαλ νη ζπλζήθεο ηνπ πεηξάκαηόο καο.  
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Οη θσηνγξαθίεο ηνπ πεηξάκαηνο ειήθζεζαλ ζε ζθνηεηλό ζάιακν κε αλνηθηό ην 

δηάθξαγκα ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο θαη θξαηήζακε ην δηάθξαγκα ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο αλνηθηό γηα 15 min (ρξόλνο έθζεζεο ηνπ θηικ).
 

Δθηόο από ηα πεηξάκαηα πνπ θάλακε γηα ηε κειέηε καο, πξαγκαηνπνηήζακε θαη 

πεηξάκαηα επίδεημεο ζε καζεηέο όισλ ησλ Δληαίσλ Λπθείσλ ησλ λνκώλ Ισαλλίλσλ 

θαη Κεξθύξαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο αληίζηνηρεο παξαγξάθνπ ζην 

ζρνιείν ηνπο. Οη καζεηέο καο εληππσζηάζηεθαλ πάξα πνιύ. Ήηαλ ε πξώηε θνξά πνπ 

έβιεπαλ κε ηα κάηηα ηνπο απηά πνπ πξνβιέπεη ε ζεσξία γηα δπλάκεηο από καγλεηηθό 

πεδίν ζε θηλνύκελα θνξηία. Ήηαλ ε πξώηε θνξά πνπ έβιεπαλ ηηο καζεκαηηθέο 

εμηζώζεηο λα παίξλνπλ κνξθή.  

    

*Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο μ είλαη ν ίδηνο κε εθείλν ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο 

καγλεηηθήο ξνπήο ελόο θπθιηθνύ ξεύκαηνο επηθάλεηαο Α θαη ξεύκαηνο Ι: μ = ΙΑ. 

ηελ πεξίπησζε ελόο απινύ ηόληνο, ην ξεύκα Ι δεκηνπξγείηαη από ηελ πεξηθνξά ελόο 

θνξηίνπ e πνπ πεξηθέξεηαη σc/2π θνξέο ην δεπηεξόιεπην: Ι = eσc/2π. Η επηθάλεηα Α 

είλαη 222 / cr    . Έηζη  θαη ιόγσ ηεο (5)    

B

W

B

mee

cc

c  
22

2

2

2

1

2

1

2














                           (10) 

Η ελέξγεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη. Έηζη έρνπκε 

0)
2

1
()

2

1

2

1
( 2

//
22

//   Bm
dt

d
mm

dt

d
        (11) 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ζπληζηώζα ηεο εμίζσζεο θίλεζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ 

παξάιιεια ζην καγλεηηθό πεδίν, //

// F
dt

d
m 


, επί 

dt

ds
//  πξνθύπηεη κε ηε 

βνήζεηα ηεο (9) 

                
dt

dB
m

dt

d
 )

2

1
( 2

//
                            (12) 

νπόηε        0)(  B
dt

d

dt

dB
                          (13) 

άξα               0/ dtd                                       (14) 

 

Εσταριζηίες 

 

Ο ζσιήλαο ηεο εηαηξίαο LEYBOLD ήηαλ απαξαίηεηνο γηα ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε. Δίλαη δσξεά ησλ Διιήλσλ ηνπ Καλαδά ζην Γπκλάζην 

Πσγσληαλήο Ηπείξνπ. Σνλ βξήθακε ζε θαθή θαηάζηαζε ζηηο απνζήθεο ηνπ 

Γπκλαζίνπ θαη ηνλ επηζθεπάζακε κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνύ ηνπ Φπζηθνύ 

Σκήκαηνο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ισαλλίλσλ θ. Νηθνιάνπ Σάηζε. Από ηεο ζέζεσο απηήο 

επραξηζηνύκε όινπο ηνπο αλσηέξσ γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο.  

Δπίζεο επραξηζηνύκε ηνπο: πύξν Μπαιηαγηάλλε Φπζηθό, Γεκήηξην Παληαδή 

Φπζηθό, Παλαγηώηε Μνπξνύδε Φπζηθό, Κώζηα Γεσξγόπνπιν Φπζηθό, Αεδόλε 

Θεκειή Ξπινπξγό, Χξήζην Πέηζην Δπηπινπνηό θαη Χξηζηόθνξν Μπελέθν Φηιόινγν, 

νη νπνίνη ν θαζέλαο κε ηνλ ηξόπν ηνπ βνήζεζαλ ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο καο. 

Ιδηαίηεξα επραξηζηνύκε ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ισαλλίλσλ 

θ. Γηώξγν Θξνπκνπιόπνπιν γηα ην κέξνο ηεο ζεσξεηηθήο εμήγεζεο πνπ αθνξά ηε 

δηαηήξεζε ηεο καγλεηηθήο ξνπήο θαη ηελ παξάιιειε δύλακε πνπ νθείιεηαη ζηελ 

δηακήθε κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 
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Αθόκε, ηνλ ζπλάδειθν Βαζίιε Παπαλησλίνπ Φπζηθό, ζρεδηαζηή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Physiki, γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

ηεο θίλεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ ζε αλνκνηνγελέο καγλεηηθό πεδίν. 
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Πιεξνθνξίεο γηα ηελ αθηηλνβνιία Cherenkov  

http://rd11.web.cern.ch/RD11/rkb/PH14pp/node26.html  

http://hep.bu.edu/~superk/cherenkov.html  
Is there an equivalent of the sonic boom for light? 

http://math.ucr.edu/home/baez/physics/Relativity/SpeedOfLight/cherenkov.html  

Γηεπζύλζεηο κε πιεξνθνξίεο θαη θσηνγξαθίεο γηα ην Βόξεην (aurora borealis)  θαη 

Νόηην έιαο (aurora australis)  

Πιεξνθνξίεο: http://www.geo.mtu.edu/index.html  

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html  

Φσηνγξαθίεο: http://www.ptialaska.net/~hutch/aurora.html  

http://www.physiki.com/
http://rd11.web.cern.ch/RD11/rkb/PH14pp/node26.html
http://hep.bu.edu/~superk/cherenkov.html
http://math.ucr.edu/home/baez/physics/Relativity/SpeedOfLight/cherenkov.html
http://www.geo.mtu.edu/index.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html
http://www.ptialaska.net/~hutch/aurora.html

