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Έστω ένα σωματίδιο μάζας m και φορτίου q που βρίσκεται εντός ομογενούς 

ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. Το ηλεκτροστατικό πεδίο 𝛦⃗  είναι οριζόντιο και το 

μαγνητικό πεδίο 𝛣⃗  βρίσκεται στο επίπεδο και σχηματίζει γωνία φ με το διάνυσμα 𝛦⃗ . 
Αρχικά το σωματίδιο είναι ακίνητο.  

 

 

 

 

 

 

 

Η δύναμη Lorentz στο σωματίδιο είναι: 

𝐹 = 𝑞(𝛦⃗ + 𝜐 × 𝛣⃗ ) 

(1) 

Για το εξωτερικό γινόμενο έχουμε: 

𝜐 × 𝛣⃗ = |
𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
𝑥̇ 𝑦̇ 𝑧̇

𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑 𝛣𝑠𝑖𝑛𝜑 0
| = −𝛣𝑠𝑖𝑛𝜑𝑧̇𝑥̂ + 𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑𝑧̇𝑦̂ + 𝐵(𝑠𝑖𝑛𝜑𝑥̇ − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑦̇)𝑧̂ 

(2) 

Εφόσον είναι 𝛦⃗ = 𝛦𝑥̂ η διανυσματική σχέση (1) μετατρέπεται βάσει της (2) στις: 

𝐹𝑥 = 𝑞(𝐸 − 𝐵𝑠𝑖𝑛𝜑𝑧̇) = 𝑚𝑥̈ 

𝐹𝑦 = 𝑞𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑𝑧̇ = 𝑚𝑦̈ 

𝐹𝑧 = 𝑞𝐵(𝑠𝑖𝑛𝜑𝑥̇ − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑦̇) = 𝑚𝑧̈ 

(3) 
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Ολοκληρώνουμε τις δύο πρώτες σχέσεις: 

𝑥̇ =
𝑞

𝑚
𝐸𝑡 −

𝑞𝐵

𝑚
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑧 

𝑦̇ =
𝑞𝐵

𝑚
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑧 

𝑧̈ =
𝑞𝐵

𝑚
(𝑠𝑖𝑛𝜑𝑥̇ − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑦̇) 

(4) 

Αντικαθιστούμε τις δύο πρώτες σχέσεις στην τρίτη και παίρνουμε: 

𝑧̈ + (
𝑞𝐵

𝑚
)
2

𝑧 =
𝑞2

𝑚2
𝐵𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑡 

(5) 

Η (5) είναι γραμμική δεύτερης τάξης, μη ομογενής, και έχει μια μερική λύση της 

μορφής z= 𝑎𝑡. Αντικαθιστώντας στην (5) έχουμε: 

𝑎 =
𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝐵
 

(6) 

Η ομογενής είναι: 

𝑧̈ + (
𝑞𝐵

𝑚
)
2

𝑧 = 0 

(7) 

Με ομογενή λύση την: 

𝑧(𝜊𝜇) = 𝛢 sin (
𝑞𝐵

𝑚
𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠 (

𝑞𝐵

𝑚
𝑡) 

(8) 

Έτσι η γενική λύση είναι σύμφωνα με την (6) και (8): 

𝑧 = 𝐴𝑠𝑖𝑛 (
𝑞𝐵

𝑚
𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠 (

𝑞𝐵

𝑚
𝑡) +

𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝛣
𝑡 

(9) 

Εφόσον το σωματίδιο είναι αρχικά (όπως έχουμε θεωρήσει) στην θέση z=0, είναι Β=0. 

Οπότε: 

𝑧 = 𝐴𝑠𝑖𝑛 (
𝑞𝐵

𝑚
𝑡) +

𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝛣
𝑡 

(10) 

Παραγωγίζουμε: 



𝑧̇ =
𝑞𝐵𝐴

𝑚
cos (

𝑞𝐵

𝑚
𝑡) +

𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝛣
 

(11)  

Η αρχική ταχύτητα είναι επίσης μηδενική, οπότε από την σχέση (11) βρίσκουμε το Α, 

και άρα οι εξισώσεις κίνησης είναι: 

𝑧 =
𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝛣
(𝑡 −

𝑚

𝑞𝐵
sin (

𝑞𝐵

𝑚
𝑡)) 

𝑧̇ =
𝐸𝑠𝑖𝑛𝜑

𝛣
(1 − cos (

𝑞𝐵

𝑚
𝑡)) 

(12) 

Έστω ότι την Ε=Β=1 και φ=30 μοίρες και q=m. Τότε έχουμε: 

𝑧 =
1

2
(𝑡 − 𝑠𝑖𝑛𝑡) 

𝑧̇ =
1

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝑡) 

(13) 

Οπότε την στιγμή t=π/2 sec, έχουμε: 

𝑧 =
1

2
(
𝜋

2
− 1) = 0,285 𝑚 

𝑧̇ = 0,5
𝑚

𝑠
 

(14)  

Οπότε την στιγμή t=1 sec το σωματίδιο θα έχει ανέλθει κατά 0,285 m και ο ρυθμός που 

θα ανεβαίνει είναι 0,5m/s 

 

 


