Υλικό Φυσικής-Χημείας	Κίνηση  σε μαγνητικό πεδίο
Ένα πρωτόνιο εκτρέπεται από μαγνητικό πεδίο. 

Στο σχήμα βλέπουμε την τομή ενός ομογενούς μαγνητικού  πεδίου στο επίπεδο της σελίδας, σχήματος τετράγωνου πλευράς α=0,4m, με ένταση Β=2∙10-4Τ, κάθετη στο επίπεδο της σελίδας, στην οποία έχουμε προσαρμόσει ένα ορθογώνιο σύστημα αξόνων x και y.  Ένα πρωτόνιο κινείται στη διεύθυνση x και μπαίνει στο σημείο Α του πεδίου, στη θέση y=0,3m, με ταχύτητα υ=104m/s και εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο από ένα σημείο Γ με τετμημένη x=0,4m.
Ζητούνται: 
Να σχεδιάσετε την δύναμη που δέχεται το πρωτόνιο κατά την είσοδό του στο πεδίο, στο σημείο Α, υπολογίζοντας και το μέτρο της.
Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του πρωτονίου, κατά την κίνησή του στο πεδίο. 
Η εκτροπή του πρωτονίου από το πεδίο.
Οι συντεταγμένες του κέντρου Κ της κυκλικής τροχιάς και του σημείου εξόδου Γ από το πεδίο.
Η μεταβολή της ορμής Δpx και Δpy του πρωτονίου στους δύο άξονες, κατά την διάρκεια της κίνησης στο πεδίο, καθώς και οι αντίστοιχοι ρυθμοί μεταβολής της ορμής του πρωτονίου dpx/dt και  dpy/dt, στους άξονες x και y, στο σημείο Γ.
Δίνονται : mp=1,6∙10-27kg , qp=1,6∙10 -19C.

Απάντηση:
 Με βάση τον κανόνα των τριών δακτύλων, βρίσκουμε ότι μόλις το πρωτόνιο μπει στο μαγνητικό πεδίο, θα δεχτεί δύναμη Lorentz, κάθετη στην ταχύτητα, όπως στο σχήμα, με μέτρο:


Η παραπάνω δύναμη παίζει το ρόλο της κεντρομόλου, με αποτέλεσμα το πρωτόνιο να κινηθεί σε κυκλική τροχιά, με ακτίνα:


 
 Το ότι το πρωτόνιο εξέρχεται από το πεδίο από τη θέση Γ με xΓ=0,4m, σημαίνει ότι το Γ βρίσκεται στην δεξιά πλευρά του τετραγώνου, όπως στο σχήμα. Αλλά τότε αν προεκτείνουμε τις διευθύνσεις της δύναμης Laplace στις θέσεις Α και Γ, το σημείο τομής τους Κ, θα είναι και το κέντρο της κυκλικής τροχιάς του πρωτονίου και η απόσταση (Α΄Γ)=b, θα είναι η εκτροπή του πρωτονίου που ζητάμε. Φέρνοντας την Γ΄Γ παράλληλη στον άξονα x, εφαρμόζουμε το Π.Θ. στο ορθογώνιο τρίγωνο Γ΄ΓΚ:


Η περίπτωση b=0,8m απορρίπτεται αφοί θα πρέπει b ≤ 0,3m για να έχουμε xΓ=0,4m, οπότε δεκτή είναι η λύση b=0,2m.
Με βάση τα παραπάνω, το κέντρο της κυκλικής τροχιάς Κ βρίσκεται πάνω στον άξονα y, 0,5m χαμηλότερα της θέσης Α, άρα με συντεταγμένες (x,y) = (0, -0,2m), ενώ το σημείο εξόδου Γ έχει  συντεταγμένες (x,y)=(0,4m, 0,1m).

Για την μεταβολή της ορμής του πρωτονίου κατά την κίνησή του στο πεδίο, με βάση το διπλανό σχήμα και αφού παρατηρήσουμε ότι η γωνία μεταξύ της υx και της ταχύτητας υ στο σημείο εξόδου Γ, είναι ίση με την επίκεντρη γωνία φ, αφού πρόκειται για οξείες γωνίες με κάθετες πλευρές, έχουμε:


Ενώ για την διεύθυνση y:





Δεξιά στο σχήμα, έχουν σχεδιασθεί τα δύο παραπάνω διανύσματα και .
Αναλύοντας την δύναμη Lorentz στη θέση Γ, όπως στο σχήμα, θα έχουμε για τους ρυθμούς μεταβολής της ορμής, στους άξονες (ημφ=0,8 και συνφ=0,6, όπως παραπάνω…) :
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