
Κίνηση ισοτόπων σε ηλεκτρικό και μαγνητικό πεδίο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μονοσθενή ιόντα ισοτόπου στοιχείου εξέρχονται με μηδενική ταχύτητα από μια πηγή 

ιόντων τους, επιταχύνονται από τάση V, και κατόπιν εισέρχονται στο χώρο του επιλογέα 

ταχυτήτων διαστάσεων LxL από το μέσο Ο της πλευράς εισόδου.  Τότε τα βαρύτερα ιόντα 

δεν εκτρέπονται και εξέρχονται από τον επιλογέα ταχυτήτων. 

Αν καταργήσουμε το μαγνητικό πεδίο ��⃗  , τότε εξέρχονται όλα τα ισότοπα από το άκρο Γ του 

αρνητικού οπλισμού του πυκνωτή, ενώ αν καταργηθεί το ηλεκτρικό πεδίο ��⃗ , τότε τα 

βαρύτερα ιόντα προσπίπτουν στο άκρο Α του θετικού οπλισμού, ενώ τα ελαφρύτερα 

προσπίπτουν σε σημείο Δ που απέχει απόσταση d από το Α. 

Δίνονται: � = 0,2
 , � = 10� �� , � = √5 ∙ 10���, � = � = 1,6 ∙ 10����, d=5cm . Να μη 

ληφθεί υπόψη το βάρος των ιόντων. 

1. Υπολογίστε την μάζα m2 των βαρύτερων ισοτόπων. 

2. Υπολογίστε την τάση V 

3. Υπολογίστε την μάζα m1 των ελαφρύτερων ισοτόπων. 

4. Αποδείξτε ότι αν καταργηθεί το μαγνητικό πεδίο , τα ιόντα διαγράφουν την ίδια 

τροχιά από το Ο έως το Γ, και εξέρχονται με διαφορά χρόνου ΔtE την οποία να 

υπολογίσετε. 

5. Υπολογίστε τη διαφορά χρόνου κίνησης των ιόντων αν καταργηθεί το ηλεκτρικό 

πεδίο. Δίνονται ημ0,3π=0,8 και ημ0,37π=0,92 

6. Πόσο πρέπει να μεταβάλλουμε το ηλεκτρικό πεδίο ώστε τα ελαφρύτερα ιόντα να 

εξέρχονται από τον επιλογέα ταχυτήτων ακολουθώντας ευθύγραμμη πορεία. 
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Απαντήσεις  

 

1. Στο τρίγωνο Κ2ΖΑ έχουμε:  !"! + "$! =  !$! ⇒ ('! − )!)! + �! = '!! ⇒ 

'! = 5�4 = 0.25
 

Όμως '! = �-.-/0 ⇒ 1! = 2-/0�-   (1) 

Όταν συνυπάρχουν τα δύο πεδία Ε και Β, τα βαρύτερα ιόντα δεν εκτρέπονται και 

κινούνται ευθύγραμμα ομαλά. Έτσι έχουμε 34 = 0 ⇒ 4) = 456. ⇒ �1!� = �� ⇒
1! = 7/ = �√8 ∙ 109
/; (2) 

Από τις (1) και (2) έχουμε: 
2-/0�- = 1! ⇒ 
! = 2-0<.- ⇒ 
! = =,!8∙�,9∙�=>?@∙√8∙�=>A

?√B∙�=C  

DE = E ∙ FG�EHIJ 

2. Εφαρμόζουμε το θεώρημα έργου-ενέργειας στην κίνηση των βαρύτερων ιόντων 

από την τάση V , μετά την κατάργηση το ηλεκτρικού πεδίου κι έχουμε: 

  KL6. −  MNO. = P56.QLR. ⇒ �! 
!1!! − 0 = � ∙ S ⇒ S = �-.--!0     

S = !∙�=>-T∙?B∙�=?-
!∙�,9∙�=>?@ = 125SUVW  

3. Στο τρίγωνο Κ1ΖΔ έχουμε:  �"! + "X! =  !X! ⇒ ('� − )!)! + (� − Y)! = '�! ⇒ 

'� = (�2)! + (� − Y)!
� = 0.01 + 0.2250.2 
 = 0,1625
 

 

'� = �?.?/0 =
�?/0 ∙ Z!0��? = �/ Z!�?�0 ⇒ 
� = /-∙2?-0!�  ομοίως  
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'! = �-.-/0 =
�-/0 ∙ Z!0��- = �/ Z!�-�0 ⇒ 2?2- = Z�?�- ⇒ 
� = 
! ∙ _2?2-`! ⇒ 


� = 0,4225
! = 0,845 ∙ 10�!bcd 

4.  Τα ιόντα κάνουν σύνθετη κίνηση στο ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή 

�S = 12 
1! ⇒ 1 = e2�S
  

άghijk l: l = 1W ⇒ W = l1 

άghijk n:  n = 12 opW!,    op = 456.
 = ��
  

qgίstsu vwhxyάk: n = 12 op(l1)! = 12 ∙ ��
 ∙ l!
2�S
 ⇒ z = �{| ∙ }E 

~jwjvuwhύ�q όvy u vwhxyά qίijy �jwj�h�y�ή �jy jiqgάwvuvu vti �, 
. 
 

 Άρα τα ιόντα θα διαγράψουν την ίδια παραβολική τροχιά και θα εξέλθουν από το 

άκρο Γ αλλά σε διαφορετικούς χρόνους: 

W� = ).? = � ∙ Z �?!0� = 0.2 ∙ Z =,b�8∙�=>-T
!∙�.9∙�=>?@∙�!8 = 0,459 ∙ 10�9; = 0,459�;  

W! = ).- = � ∙ Z �-!0�  

�-�? = Z�-�? ⇒ W! = W� ∙ Z�-�? = 0,298 ∙ 10�9; = 0,298�;  

∆W7 = W! − W� = −0,161 ∙ 10�9; = −0,161�;  

 

5.  u��! = )2- = =.!=.!8 = 0.8 ⇒ �! = 0,3� �oY = t!W! = !Q�- ∙ W! = /0�- ∙ W!  

W! = 0,3� ∙ �-/0 = 0,3� ∙ E∙FG>EH
√8∙�=>A∙�.9∙�=>?@ = 0.167 ∙ 10�9; = 0,167�;  

u��� = )��2? = =.�8=.�9!8 = 0.92 ⇒ �� = 0.37� �oY = t�W� = !Q�? ∙ W� = /0�? ∙ W� 

W� = 0,37� ∙ 
��� 

�?�- = =,���?=,��- = 0.52 ⇒ W� = 0.52 ∙ 0.167 ∙ 10�8 = 0,868 ∙ 10�9; = 0,868�;  

∆W/ = W! − W� = −0.701 ∙ 10�9; = −0,701�; 

6. 1� = 7�/ ⇒ �� = �1� = � ∙ Z!0��? = √5 ∙ 10�� ∙ Z!∙�.9∙�=>?@∙�!8=,b�8∙�=>-T = 1538S/
 

∆� = �� − � = 538S/
 

 

 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  

Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιμέλεια: 

Κορκίζογλου Πρόδρομος 


