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𝚽𝚼𝚺𝚰𝚱𝚮 𝚷𝚸𝚶𝚺𝚨𝚴𝚨𝚻𝚶𝚲𝚰𝚺𝚳𝚶𝚼 𝚪 𝚲𝚼𝚱𝚬𝚰𝚶𝚼 
𝚫𝚼𝚴𝚨𝚳𝚮 𝐋𝐎𝐑𝐄𝐍𝐓𝐙 

𝚬𝚷𝚰𝚻𝚸𝚬𝚷𝚶𝚳𝚬𝚴𝚬𝚺 𝚻𝚸𝚶𝚾𝚰𝚬𝚺 𝚮𝚲𝚬𝚱𝚻𝚸𝚶𝚴𝚰𝛀𝚴 𝚺𝚻𝚶 𝚶.𝚳.𝚷.  
 

𝚷𝚬𝚸𝚰𝚪𝚸𝚨𝚽𝚮 𝚻𝚶𝚼 𝚽𝚨𝚰𝚴𝚶𝚳𝚬𝚴𝚶𝚼  
Ένα ηλεκτρόνιο (𝐦𝐞, −𝐞) εισέρχεται από το σημείο (𝚱), σε ομογενές μαγνητικό 

πεδίο έντασης 𝚩⃗⃗  η εγκάρσια τομή του οποίου είναι το ορθογώνιο 𝚱𝚲𝚳𝚴, 
διαστάσεων 𝐱, 𝐲. Η ταχύτητα 𝛖⃗⃗ 𝟎 του ηλεκτρονίου είναι κάθετη στις δυναμικές 
γραμμές του μαγνητικού πεδίου και παράλληλη στην πλευρά (𝚱𝚲), του 
ορθογωνίου. 
Το ηλεκτρόνιο εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση στο ομογενές μαγνητικό πεδίο 
ακτίνας 𝐑 που είναι ίση με τη διαγώνιο του ορθογωνίου 𝚱𝚲𝚳𝚴. 

 

𝚻𝚨 𝚭𝚮𝚻𝚶𝚼𝚳𝚬𝚴𝚨 
𝟏) Να αποδειχθεί ότι το ηλεκτρόνιο δε μπορεί να πραγματοποιήσει την τροχιά 

(𝟏) και να εξέλθει από σημείο της πλευράς (𝚴𝚳) αν 𝐲 ≤ √𝟑𝐱. 

Αν 𝐲 ≤ √𝟑𝐱 να αποδειχθούν: 
𝟐) Για την απόκλιση του σωματιδίου στο ομογενές μαγνητικό πεδίο ισχύει ότι: 

𝐝 = 𝐑 − 𝐱 
𝟑) Ο μέγιστος χρόνος παραμονής του σωματιδίου στο ομογενές μαγνητικό 

πεδίο είναι ίσος με: 𝚫𝐭𝐦𝐚𝐱 = 
𝐓

𝟔
 όπου 𝐓 η περίοδος της κυκλικής κίνησης. 

𝟒) Η μέγιστη τιμή του μέτρου της μεταβολής της ορμής του ηλεκτρονίου στο 
ομογενές μαγνητικό πεδίο είναι ίση με:  |𝚫𝐩|𝐦𝐚𝐱 = 𝐩𝟎, όπου 𝐩𝟎 το μέτρο της 
ορμής του ηλεκτρονίου. 
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𝚮 𝚲𝚼𝚺𝚮  
𝟏) Έξοδος από την πλευρά (𝚳𝚴) 

 

Ας υποθέσουμε ότι το ηλεκτρόνιο 
εξέρχεται από το σημείο (𝚷) της 
πλευράς (𝚳𝚴). Εφαρμόζουμε το 
Πυθαγόρειο θεώρημα στο 
ορθογώνιο τρίγωνο (𝚶𝚴𝚷). 

𝐳𝟐+(𝐑 − 𝐱)𝟐 = 𝐑𝟐 ⇔ 
𝐳𝟐+ 𝐑𝟐 − 𝟐𝐑𝐱+𝐱𝟐 =  𝐑𝟐 ⇔ 

 𝐳𝟐 = 𝟐𝐑𝐱 − 𝐱𝟐    (𝟏) 
Επιπλέον  

𝐳 ≤ 𝐲 ⇔ 
𝐳𝟐 ≤ 𝐲𝟐 ⇔ 

𝟐𝐑𝐱 − 𝐱𝟐 ≤ 𝐑𝟐 − 𝐱𝟐 ⇔ 
𝟐𝐑𝐱 ≤  𝐑𝟐 ⇔ 

𝟐𝐱 ≤ 𝐑 ⇔ 𝟒𝐱𝟐 ≤  𝐑𝟐 ⇔ 
𝟒𝐱𝟐 ≤  𝐱𝟐 +  𝐲𝟐 ⇔ 

 𝐲𝟐 ≥ 𝟑 𝐱𝟐 ⇔ 

                      𝐲 ≥ √𝟑𝐱 
 
Για τη γωνία εκτροπής 𝛗 ισχύει: 

𝛔𝛖𝛎𝛗 =
𝐑 − 𝐱

𝐑
 

Όμως: 

𝟐𝐱 ≤ 𝐑 ⇔
𝐱

𝐑
≤

𝟏

𝟐
⇔ −

𝐱

𝐑
≥ −

𝟏

𝟐
⇔ 𝟏 −

𝐱

𝐑
≥

𝟏

𝟐
⇔

𝐑 − 𝐱

𝐑
≥

𝟏

𝟐
⇔ 

𝛔𝛖𝛎𝛗 ≥
𝟏

𝟐
⇔ 𝛔𝛖𝛎𝛗 ≥ 𝛔𝛖𝛎

𝛑

𝟑
⇔ 𝛗 ≤

𝛑

𝟑
⇔ 𝛗𝐦𝐚𝐱 =

𝛑

𝟑
 

Εφόσον:  

𝛗 ≤
𝛑

𝟑
⇔ 𝛚𝚫𝐭 ≤

𝛑

𝟑
⇔

𝟐𝛑

𝐓
𝚫𝐭 ≤

𝛑

𝟑
⇔  𝚫𝐭 ≤

𝐓

𝟔
⇔ 𝚫𝐭𝐦𝐚𝐱 =

𝐓

𝟔
 

 
Για το μέτρο της μεταβολής της ορμής έχουμε: 

|𝚫𝐩| = √𝐩𝟎 
𝟐 + 𝐩𝟏  

𝟐 + 𝟐𝐩𝟎𝐩𝟏𝛔𝛖𝛎(𝛑 − 𝛗) ⇔ |𝚫𝐩| = √𝐩𝟎 
𝟐 + 𝐩𝟏  

𝟐 − 𝟐𝐩𝟎𝐩𝟏𝛔𝛖𝛎𝛗 

Όμως 𝐩𝟎 = 𝐩𝟏, αφού το ηλεκτρόνιο εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση. Άρα μπορούμε 
να γράψουμε: 

|𝚫𝐩| = √𝟐𝐩𝟎 
𝟐 (𝟏 − 𝛔𝛖𝛎𝛗) 

Επειδή 𝛔𝛖𝛎𝛗 ≥
𝟏
𝟐 είναι: |𝚫𝐩| ≤ 𝐩𝟎 ⇔ |𝚫𝐩|𝐦𝐚𝐱 = 𝐩𝟎 
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𝟐) Έξοδος από την κορυφή (𝚳) 
 

Ας υποθέσουμε ότι το ηλεκτρόνιο 
εξέρχεται από την κορυφή (𝚳). 
Τότε σύμφωνα με την ανάλυση 
που κάναμε στην παράγραφο 𝟏) 
είναι 𝐳 = 𝐲, οπότε προκύπτουν οι 
σχέσεις: 

           𝐲 ≤ √𝟑𝐱,𝐑 ≤ 𝟐𝐱,  

𝛗𝐦𝐚𝐱 =
𝛑

𝟑
, 𝚫𝐭𝐦𝐚𝐱 =

𝐓

𝟔
  

𝛋𝛂𝛊 |𝚫𝐩|𝐦𝐚𝐱 = 𝐩𝟎 
 
 
𝟑) Έξοδος από την πλευρά (𝚲𝚳) 

 
Εφαρμόζουμε το Πυθαγόρειο 
θεώρημα στο ορθογώνιο 
τρίγωνο (𝐙𝚶𝐏): 

𝐲𝟐+(𝐑 − 𝐝)𝟐 = 𝐑𝟐 
Όμως σύμφωνα με την συνθήκη 
του προβλήματος 

𝐲𝟐+𝐱𝟐 = 𝐑𝟐 
Συγκρίνοντας τις δυο σχέσεις 
προκύπτει: 

 𝐝 = 𝐑 − 𝐱 
Επιπλέον εργαζόμενοι όπως 
στην παράγραφο 𝟏) 
προκύπτουν: 

𝐲 ≤ √𝟑𝐱, 𝐑 ≤ 𝟐𝐱,  

𝛗𝐦𝐚𝐱 =
𝛑

𝟑
, 𝚫𝐭𝐦𝐚𝐱 =

𝐓

𝟔
  

𝛋𝛂𝛊  
|𝚫𝐩|𝐦𝐚𝐱 = 𝐩𝟎 

 


