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Jèma 1o:

(a) Swm�tia m�zac m kai fortÐou q kinoÔntai se

stajerì magnhtikì pedÐo ~B = B0ẑ kai stajerì

pedÐo dÔnamhc ~F = Fx̂. Perigr�yte thn kÐnhsh.
(b) 'Estw fortÐa kinoÔntai se stajerì magnhtikì

pedÐo ~B = B0ẑ kai qwrik� anomoiogenèc hlektri-

kì pedÐo ~E = E0 cos(kx)x̂, to opoÐo all�zei arg�
sthn èktash thc troqi�c Larmor, dhl. krL � 1.
(b1) DeÐxte ìti h mèsh dÔnamh apì to hlektrikì

pedÐo eÐnai ~F = qE0 (1− k2r2L/4) cos(kx)x̂, ìpou x
h mèsh tim  tou x.
Upìdeixh: Aitiolog ste giatÐ an agno soume thn
anomoiogèneia tou hlektrikoÔ pedÐou eÐnai x(t) =

x+rL sin(ωLt) kai breÐte to cos [kx+ krL sin(ωLt)].
(b2) Poia h olÐsjhsh lìgw tou parap�nw anomoio-
genoÔc hlektrikoÔ pedÐou?
(g � bonus er¸thma) DeÐxte ìti sth genik  perÐ-

ptwsh kÐnhshc se omogenèc ~B kai arg� qwrik� me-

taballìmeno hlektrikì pedÐo ~E(~r)⊥ ~B (k�jeto sto

~B) h olÐsjhsh eÐnai ~v ~E = c

(
1 +

1

4
r2L∇2

) ~E × ~B

B2
.

Jèma 2o:

Se èna montèlo Hliak¸n magnhtik¸n brìqwn to
magnhtikì pedÐo èqei tic sunist¸sec
Bx = Boe

−kz cos(kx) , Bz = −Boe
−kz sin(kx),

me |x| < π/(2k) << ro , z > 0, ìpou ro h hliak 
aktÐna.
(a) To sugkekrimèno montèlo tou magnhtikoÔ pe-
dÐou, diathreÐ thn magnhtik  ro  ?
(b) BreÐte thn exÐswsh miac magnhtik c gramm c
sto epÐpedo x− z kai sqedi�ste thn.

(g) UpologÐste thn puknìthta ~J tou hlektrikoÔ
reÔmatoc pou par�gei autì to magnhtikì pedÐo.
(d) An oi brìqoi autoÐ eÐnai isìjermoi, upologÐste
pwc metab�lletai me to Ôyoc z h puknìthta tou
pl�smatoc pou perièqoun, kat� m koc twn.

Jèma 3o:

H atmìsfaira (Stèmma) enìc �strou apoteleÐtai
apì pl rwc ionismèno udrogìno kai eÐnai statik .
Jèloume na upologÐsoume thn pÐesh thc atmìsfai-
rac se meg�lec apost�seic R = r/ro >> 1 apì
thn fwtìsfair� tou, ìpou ro eÐnai h aktÐna tou �-
strou, dld, h aktÐna thc fwtìsfairac.
(a) Gr�yte thn exÐswsh dunamik c isorropÐac gia
thn pÐesh se apìstash R upojètontac ìti h atmì-
sfaira eÐnai isìjermh. DÐdetai h stajer�

λ =
GM�mp

2kBToro
= 10.

(b) LÔnontac aut  thn exÐswsh, upologÐste to lì-
go thc pÐeshc sthn apìstash R proc thn pÐesh Po
sth fwtìsfaira, P (R)/Po. Me ti isoÔtai autìc o
lìgoc ìtan R −→∞ ? MporeÐ na eÐnai se dunamik 
isorropÐa aut  h atmìsfaira me thn mesoastrik 
Ôlh (ISM) sthn apìstash RISM = 20.000, dedomè-
nou ìti P (RISM)/Po ≈ 10−10 ?
(g) Upojètoume sth sunèqeia ìti h atmìsfaira
eÐnai polutropik  me polutropikì deÐkth γ, dld,
P = Kργ. Gr�yte p�li thn exÐswsh statik c du-
namik c isorropÐac kai oloklhr¸ste thn gia na u-
pologÐsete to lìgo P (R)/Po sunart sei tou R kai
twn stajer¸n λ =GM�mp/(2γkBToro)=10 kai γ.
(d) UpologÐste to lìgo P (R −→∞)/Po :
(d1) gia mia adiabatik  (mh jermainìmenh) atmì-
sfaira, dld, ìtan γ = 5/3,
(d2) gia mia  pia jermainìmenh atmìsfaira, dld, ì-
tan 1.1 < γ < 5/3,
(d3) thn oriak� jermainìmenh atmìsfaira ìpou γ =

1 +
1

λ
= 1.1 kai tèloc

(d4) gia mia entatik� jermainìmenh atmìsfaira,
dld, ìtan 1 < γ < 1.1.
(e) SunoyÐste ta anwtèrw sumper�smat� sac gia
to kat� pìso mia statik  astrik  atmìsfaira mpo-
reÐ na eÐnai se dunamik  isorropÐa me thn mesoastri-
k  Ôlh (ISM) sthn apìstash RISM, dedomènou ìti
P (RISM)/Po ≈ 10−10.

TUPOLOGIO

ρ
d~V

dt
= −~∇P +

1

c
~J × ~B + ρ~g, ~J =

c

4π
~∇× ~B,

cos(a+ b) = cos a cos b− sin a sin b, cos ε ≈ 1− ε2

2
+O(ε4), sin ε ≈ ε+O(ε3).


