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Ονοματεπώνυμο: , ΑΜ:

΄Εχω παραδώσει στον κ. Βλαχάκη τις ομάδες ασκήσεων 1
η

2
η

3
η

4
η

5
η

και στον κ. Τσίγκανο τις ομάδες ασκήσεων των Κεφ. 4 και 6 .

Θέμα 1
ο
:

(α) Φορτίο κινείται σε μαγνητικό πεδίο ~B και ηλε-

κτρικό πεδίο ~E τα οποία είναι σταθερά και αμοι-
βαία κάθετα. Δείξτε ότι το οδηγό κέντρο της τρο-

χιάς του φορτίου εκτελεί ταυτόχρονα δύο κινήσεις:

(1) παράλληλα στο ~B με σταθερή ταχύτητα και

(2) κάθετα στο ~B με ταχύτητα c ~E × ~B/B2
. Συ-

νεπώς, αν b̂ =
~B

B
είναι το μοναδιαίο διάνυσμα κατά

μήκος του μαγνητικού πεδίου, η ταχύτητα του φορ-

τίου γράφεται ~Vg = V‖b̂+ c
~E × b̂
B
.

(β) Δείξτε ότι η παραπάνω σχέση ισχύει και για την

ταχύτητα μιας μαγνητισμένης ροής με άπειρη αγω-

γιμότητα.

Θέμα 2
ο
:

΄Εστω στατική στήλη πλάσματος ακτίνας R, με μα-

γνητικό πεδίο ~B = Bz($)ẑ+Bφ($)φ̂ και αμελητέα
θερμική πίεση.

(α) Αν η αξονική συνιστώσα του μαγνητικού πεδίου

είναι Bz =
B0

1 +$2/$2
0

όπου B0 και $0 σταθερές,

δείξτε μέσω της εξίσωσης της ορμής ότι η αζιμου-

θιακή συνιστώσα του πεδίου είναι Bφ = ± $

$0

Bz.

(β) Ποια είναι η μαγνητική πίεση για το παραπάνω

πεδίο; Ποια είναι η κλίση της και ποιά δύναμη την

εξουδετερώνει;

(γ) Τι θα συμβεί αν διαταράξουμε την ισορροπία της

στήλης δημιουργώντας ένα τοπικό στένωμα; Περι-

γράψτε ποιοτικά αν και πότε η στήλη είναι ασταθής.

(δ) Επαναλάβατε αν διαταράξουμε την ισορροπία της

στήλης καμπυλώνοντάς την τοπικά.

Θέμα 3
ο
:

1. Γράψτε τις βασικές εξισώσεις διατήρησης της

μάζας και της ορμής που διέπουν ένα πολυτρο-

πικό μοντέλο ενός ακτινικού Ηλιακού Ανέμου

με πολυτροπικό δείκτη γ. Θεωρείστε αδιά-
στατες μεταβλητές, δλδ, την αδιάστατη ακτι-

νική απόσταση R = r/ro, την αδιάστατη πυ-
κνότητα ρ σε μονάδες της πυκνότητας ρ̄o στη
βάση του ανέμου ro και την αδιάστατη ταχύ-
τητα Mo = V/Vso , σε μονάδες της ταχύτητας
του ήχου στη βάση Vso.

2. Συνδυάζοντας τις προηγούμενες εξισώσεις

δείξτε ότι προκύπτει το ολοκλήρωμα διατήρη-

σης της ενέργειας,

M2
o

2
− λ

R
+

1

γ − 1

(
µ

MoR2

)γ−1

= E ,

όπου Ε είναι η αδιάστατη τιμή της ενέργειας

ανά μονάδα μάζας και V 2
so, ενώ µ είναι ο αδιά-

στατος ρυθμός απώλειας μάζας :

µ =
Ṁ

4πρ̄oVsor2o
= ρMoR

2 .

3. Αν η ταχύτητα του ανέμου στη βάση Vo εί-
ναι αμελητέα σε σχέση με την ταχύτητα στο

άπειρο V∞, υπολογίστε την ταχύτητα V∞ συ-
ναρτήσει των Vso, γ και λ = GM�/r0V

2
so
.

4. Αν λ = 10, γ = 1.05 και Vso = 140 km/s,
υπολογίστε την τερματική ταχύτητα του ανέ-

μου V∞.

ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ

Δίνονται η κλίση, η απόκλιση και ο στροβιλισμός σε κυλινδρικές συντετ/νες: ~∇f =
∂f
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