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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΖΥΓΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 

 
 
1.   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Ο ζυγός ρεύµατος αποτελείται από µία εποξική πλακέτα ορθογωνικού 
σχήµατος στην οποία έχει δηµιουργηθεί περιµετρικά αγωγός που καταλήγει 
σε άγκιστρα ανάρτησης τοποθετηµένα στη µέση της κάθε µεγάλης πλευράς.  
Έτσι, η πλακέτα µπορεί να αναρτάται σε κατάλληλα αγώγιµα στηρίγµατα 
στερεωµένα στην άκρη του σωληνοειδούς πηνίου ούτως ώστε το µισό µέρος 
της να βρίσκεται µέσα στο πηνίο και το άλλο µισό έξω απ΄ αυτό.  Με τον 
τρόπο αυτό είναι δυνατόν να διοχετεύεται ρεύµα στο ζυγό.  Το ρεύµα µπορεί 
να είναι αυτό που διαρρέει το πηνίο ή και διαφορετικό.  Όταν ο ζυγός είναι 
αναρτηµένος στη θέση του και ισορροπηµένος στην οριζόντια θέση, το 
κοµµάτι του αγωγού που αντιστοιχεί στη στενή πλευρά της πλακέτας έχει 
θέση κάθετη προς το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται στο εσωτερικό του 
πηνίου όταν αυτό διαρρέεται από ρεύµα. Εάν ταυτόχρονα διαρρέεται από 
ρεύµα και ο αγωγός του ζυγού αναπτύσσεται στον αγωγό η δύναµη Laplace  
η οποία ανατρέπει την ισορροπία του.  Η δύναµη που αναπτύσσεται µπορεί 
να µετρηθεί ισορροπώντας την πλακέτα στην οριζόντια θέση µε την 
προσθήκη καταλλήλων βαριδίων και εν συνεχεία µέτρηση του συνολικού 
βάρους.    
 
Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτείται η χρήση πολύ µικρών βαρών τα 
οποία είναι δύσκολο να µετρηθούν. Τα απαιτούµενα βάρη είναι της τάξεως 
εκατοστών του γραµµαρίου (0,01gr).  ∆ηµιουργούµε τέτοια βάρη από τµήµατα 
πολύκλωνου καλωδίου αφαιρώντας το µονωτικό µανδύα και ζυγίζοντας ένα 
µήκος του γυµνού καλωδίου π.χ. 10cm.  Γνωρίζοντας το βάρος αυτό και τον 
αριθµό των κλώνων (συρµάτων) του καλωδίου, µπορούµε να υπολογίσουµε 
πόσο πρέπει να είναι το µήκος του σύρµατος που αντιστοιχεί σε βάρος 
0,01gr.  
 
Ο διατιθέµενος εξοπλισµός περιλαµβάνει ένα σωληνοειδές πηνίο 550 
σπειρών και σταθεράς k = 4,4 x 10-3 N/Am2 και  3 ζυγούς ρεύµατος µε ενεργά 
µήκη 2,1cm, 3,1cm και 4,1cm. 
 
Εκτός από τον εξοπλισµό αυτό απαιτείται ένα τροφοδοτικό 0-20 V DC µε 
ικανότητα παροχής ρεύµατος µέχρι 4A, ένα πολύµετρο µε ικανότητα µέτρησης 
µέχρι 5A DC και καλώδια σύνδεσης (περιλαµβάνονται στο σετ). 
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2.   ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ   
 

• Προσαρµόζουµε τα ορειχάλκινα  ελάσµατα ανάρτησης στο πλαίσιο του 
πηνίου όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, αφού πιέσουµε το διπλά 
διαµορφωµένο άκρο τους ώστε να σφίγγουν σταθερά πάνω στο 
πλαίσιο του πηνίου.  

 
 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 

• Αναρτούµε την ε
ενεργό µήκος αγω
στο πηνίο  τοποθ
ανάρτησης που έ
µέσα στο πηνίο ε
υπάρχει περιµετ
ανάρτησης. 

 
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 

• Συνδέουµε τα µέ
σωληνοειδές, πο
ζυγός ρεύµατος 
έχοντας το τροφο

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ποξική πλακέτα µε το µικρότερο πλάτος (3cm µε 
γού κάθετου προς το µαγνητικό πεδίο 2,1cm) µέσα 
ετώντας τα άγκιστρα ανάρτησης πάνω στα ελάσµατα 
χουµε προσαρµόσει στο πηνίο.  Βεβαιωνόµαστε ότι 
ίναι τοποθετηµένη η πλευρά της πλακέτας στην οποία 
ρικά ο αγωγός που συνδέει τα δύο άγκιστρα 
ρη της διάταξης, τροφοδοτικό (έξοδος 0-20V DC), 
λύµετρο ρυθµισµένο για µέτρηση ρεύµατος 5A DC, 
σε σειρά όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, 
δοτικό εκτός λειτουργίας. 
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• Ισορροπούµε το ζυγό ρεύµατος ώστε να είναι οριζόντιος, στρέφοντας 

ελαφρά (αριστερά, δεξιά)  τα σκέλη στήριξής του.  Απόλυτη 
οριζοντίωση δεν είναι απαραίτητη απαιτείται όµως να υπάρχει µια 
στάθµη αναφοράς της θέσης της πλακέτας. Για το λόγο αυτό, 
τοποθετούµε τη µικρή βαθµονοµηµένη κλίµακα που περιλαµβάνεται 
στο σετ δίπλα ακριβώς από την µικρή πλευρά του (οριζοντιωµένου µε 
το µάτι) ζυγού και σηµειώνουµε τη θέση ισορροπίας της όπως 
προκύπτει από την κλίµακα.   

 
 
 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 
3.   ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜ
 

• Γυρίζουµε το κου
αριστερά (θέση 0

 
• Θέτουµε το τροφο

 
• ∆ηµιουργούµε 2

πολύκλωνο καλώ
πολύκλωνο καλώ
σύρµατα). 

 
• ∆ιαµορφώνουµε 

στην τρύπα που 
εποξικής πλακέτα
κάτω.    

 
• Αυξάνουµε αργά

εποξική πλακέτα 
(αυτή που έχο
παραπάνω). Σηµ

 
 Σηµείωση: Εάν α

πλακέτα γείρει περ
τροφοδοσίας του ζυ

 
 

ΑΤΟΣ 

µπί ρύθµισης τάσης εξόδου του τροφοδοτικού τέρµα 
 V).   

δοτικό σε λειτουργία.   

0 βαρίδια των 0,01gr κόβοντας συρµατάκια από 
διο σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν παραπάνω (το 
διο απαρτίζεται συνήθως από επτά συνεστραµµένα 

δύο συρµατάκια σαν µπαστουνάκια και τα κρεµάµε  
είναι ανοιγµένη στο µέσον της µικρής πλευράς της 
ς.  Παρατηρούµε ότι η πλακέτα θα γείρει προς τα 

 την τάση εξόδου του τροφοδοτικού µέχρις ότου η 
επανέλθει στην αρχική της θέση πάνω στην κλίµακα 
υµε σηµειώσει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα 
ειώνουµε την ένδειξη του πολυµέτρου.  

υξάνοντας την τάση εξόδου του τροφοδοτικού η 
ισσότερο προς τα κάτω, αντιστρέφουµε τα καλώδια 
γού (αυτά που συνδέονται στα δύο άγκιστρα). 
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• Κρεµούµε στο άκρο της εποξικής πλακέτας άλλα δύο συρµατάκια.  Η 
πλακέτα θα γείρει πάλι προς τα κάτω.  Την επαναφέρουµε και πάλι 
στην αρχική της θέση αυξάνοντας αργά την τάση εξόδου του 
τροφοδοτικού και καταγράφουµε το ρεύµα του κυκλώµατος  

 
• Συνεχίζουµε κατά τον ίδιο τρόπο προσθέτοντας δύο βαρίδια κάθε φορά 

(µέχρι 16 ή 18  βαρίδια συνολικά) και καταγράφουµε κάθε φορά το 
ρεύµα που απαιτείται για την επαναφορά του ζυγού στην αρχική θέση 
ισορροπίας. 

 
• Θέτουµε το τροφοδοτικό εκτός λειτουργίας. 

 
 
4.   ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ 
 

• Αντικαθιστούµε τον ζυγό ρεύµατος µε αυτόν που έχει πλάτος 4cm (µε 
ενεργό µήκος αγωγού κάθετου προς το µαγνητικό πεδίο 3,1cm) και 
επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία καταγράφοντας τις µετρήσεις  

 
• Θέτουµε το τροφοδοτικό εκτός λειτουργίας. 

 
• Αντικαθιστούµε τον ζυγό ρεύµατος µε αυτόν που έχει το µεγαλύτερο 

πλάτος (5cm, µε ενεργό µήκος αγωγού κάθετου προς το µαγνητικό 
πεδίο 4,1cm) και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία καταγράφοντας τις 
µετρήσεις  

 
 
5.   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
 

• Υπολογίζουµε το πεδίο Β για κάθε ρεύµα.  
 

• Σχεδιάζουµε σε χαρτί µιλλιµετρέ τα διαγράµµατα (F, i), (F,i2) για τα τρία 
µήκη των ζυγών.  

 
• Σχεδιάζουµε σε χαρτί µιλλιµετρέ το διάγραµµα  (F, l).  

 
• Σχεδιάζουµε το διάγραµµα (Β,  i  ) και υπολογίίζουµε τη σταθερά k του 

πηνίου. 
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
 

Μήκος ζυγού: 3,1cm
 
 
Αριθµός 
βαριδίων F (N) i (A) i2 (A2) B (T) 

2 0,02 * 10-2 1,33 1,77 4,85 * 10-3

4 0,04 * 10-2  1,84 3,38 6,42 * 10-3

6 0,06 * 10-2 2,23 4,97 8,68 * 10-3

8 0,08 * 10-2 2,57 6,60 9,81 * 10-3

10 0,10 * 10-2 2,85 8,12  11,31 * 10-3

12 0,12 * 10-2 3,11 9,67  12,44 * 10-3

14 0,14 * 10-2 3,35 11,22  13,48 * 10-3

16 0,16 * 10-2 3,59 12,89  14,37 * 10-3

18 0,18 * 10-2 3,82 14,59  15,20 * 10-3

 
 
 
 
 
 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

 
 

 
 
 
 
 
 

   F(N * 10-3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

i2(A2) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 
 
Η δύναµη Laplace που αναπτύσσεται σ’ έναν αγωγό µέσα σε οµογενές 
µαγνητικό πεδίο δίνεται από τη σχέση   
 

θsin⋅⋅⋅= BliFL    (1) 
 
Γνωρίζοντας το ρεύµα που διαρρέει ένα πηνίο, το µήκος του αγωγού και τη 
γωνία του σε σχέση µε τις µαγνητικές γραµµές µπορούµε να µετρήσουµε τη 
δύναµη FL και εποµένως να υπολογίσουµε την ένταση του µαγνητικού πεδίου.  
 
Είναι γνωστό ότι η ένταση του µαγνητικού πεδίου  µέσα σε σωληνοειδές 
πηνίο, δίνεται από τη σχέση 
 
 
    ik ⋅=Β    (2) 
 
 
όπου k η σταθερά του πηνίου.  Γνωρίζοντας το Β για συγκεκριµένο ρεύµα 
µπορούµε να υπολογίσουµε τη σταθερά k. 
 
Είναι επίσης γνωστό ότι το Β στο µέσον σωληνοειδούς δίνεται από τη σχέση  
 
 

niB 0µ=    (3) 
 
όπου n, ο αριθµός σπειρών ανά µονάδα µήκους του πηνίου. 
 
Από τις εξισώσεις (1) και (3) προκύπτει ότι 
 
 

θµ sin2
0 ⋅⋅⋅⋅= ilnFL  (4) 

 
 
και εποµένως µετρώντας τη δύναµη Laplace και γνωρίζοντας τον αριθµό των 
σπειρών ανά µονάδα µήκους του πηνίου µπορούµε να υπολογίσουµε το 
ρεύµα που διαρρέει το πηνίο. 
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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΛΟΓΟΥ e/m ΤΟΥ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟΥ 
 
 
 
1.   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Ο διατιθέµενος εξοπλισµός περιλαµβάνει:  
 
1. Καθοδικό σωλήνα µέσα σε προστατευτικό κυλινδρικό σωλήνα και 

κατάλληλη βάση στήριξης / τροφοδοσίας 
2. Σωληνοειδές χωρίς πυρήνα καταλλήλων διαστάσεων  
3. Καλώδια συνδέσεων, τέσσερα ζεύγη 
 
Απαιτούµενος πρόσθετος εξοπλισµός: 
 
1. Τροφοδοτικό χαµηλών και υψηλών σταθεροποιηµένων τάσεων DC 
2. Αµπερόµετρο 0-5 Α DC ή πολύµετρο µε αντίστοιχη περιοχή 
 
 
2.   ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ 
 

• Τοποθετούµε τον καθοδικό σωλήνα στο εσωτερικό του σωληνοειδούς 
και τα δύο µαζί στις υποδοχές της βάσης στήριξης / τροφοδοσίας του 
καθοδικού σωλήνα. Το σωληνοειδές στηρίζεται στο εµπρόσθιο τµήµα 
του πάνω σε συρόµενο πάνω-κάτω βραχίονα σχήµατος Υ που ρυθµίζει 
την κλίση του καθοδικού σωλήνα, ώστε να είναι δυνατή η 
ευθυγράµµιση του δηµιουργούµενου µαγνητικού πεδίου προς το 
µαγνητικό πεδίο της Γης στη συγκεκριµένη τοποθεσία όπου διεξάγεται 
το πείραµα.   Για τη σταθερή συγκράτηση του σωληνοειδούς πάνω στο 
βραχίονα, ώστε να µην ανατρέπεται ακόµη και σε περιπτώσεις µεγάλης 
κλίσης, χρησιµοποιείται ένας από τους λαστιχένιους ιµάντες (λάστιχο 
συσκευασίας) από αυτούς που περιλαµβάνονται στο σετ όπως 
φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί. Ο προσανατολισµός του 
σωληνοειδούς πρέπει να είναι τέτοιος ώστε ο κόκκινος ακροδέκτης του 
να βρίσκεται στο εµπρόσθιο µέρος της βάσης.   
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• Με το τροφοδοτικό εκτός λειτουργίας συνδέουµε : 
 

- το θετικό ακροδέκτη της εξόδου 0-20V DC του τροφοδοτικού µε τον 
κόκκινο ακροδέκτη του πηνίου αφού προηγουµένως παρεµβάλετε 
στο κύκλωµα  το πολύµετρο ή το αµπερόµετρο.  Το αµπερόµετρο 
πρέπει να είναι ρυθµισµένο για µέτρηση ρευµάτων έως 1,5 Α. 

- τον αρνητικό ακροδέκτη  της εξόδου 0-20V DC του τροφοδοτικού µε 
τον µαύρο ακροδέκτη του πηνίου. 

- την έξοδο υψηλής τάσης DC µε τους ακροδέκτες ΑΝΟ∆ΟΣ – 
ΚΑΘΟ∆ΟΣ της βάσης, προσέχοντας τις πολικότητες (ο κόκκινος 
σηµατολήπτης στην άνοδο). 

- την έξοδο 6,3 V AC µε τους ακροδέκτες ΝΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΕΩΣ της 
βάσης  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

• Γυρίζουµε 
τροφοδοτικ

 
• Ρυθµίζουµ

είναι συνεχ
τροφοδοτικ
εµφανιστεί
εστίασης 
στρογγυλή

 
• Περιστρέφ

φωτεινή 
διαγραµµισ
του συστή
αυτό χαλα
ανύψωσης
την ξανασφ

 
 
 
 

 

το κουµπί ρύθµισης τάσης εξόδου 0-20V DC του 
ού τέρµα αριστερά.   

ε την υψηλή τάση στα 250 ή 300 Vdc εάν το τροφοδοτικό 
ούς ρύθµισης ή χρησιµοποιούµε την έξοδο 250 Vdc εάν το 
ό είναι σταθερών τάσεων. Στην οθόνη του σωλήνα θα 

 µία φωτεινή κηλίδα. Χρησιµοποιώντας το κουµπί της 
πάνω στην βάση εστιάζουµε την κηλίδα ώστε να είναι 
 και κατά το δυνατόν σηµειακή.   

ουµε τη βάση στήριξης / τροφοδοσίας παρατηρώντας τη 
κηλίδα ώστε αυτή να συµπέσει στο κέντρο του 
µένου δίσκου.  Πιθανόν να χρειαστεί να αλλάξει και η κλίση 

µατος πηνίου / καθοδικού σωλήνα.  Για να το επιτύχουµε 
ρώνουµε την πεταλούδα σταθεροποίησης του βραχίονα 
 του πηνίου και αφού το ρυθµίσουµε στην κατάλληλη θέση 
ίγγουµε. 
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• Περιστρέφουµ
καθοδικό σωλ
θέσεις, αυξοµ
µεταξύ 0 και 4
του σωλήνα 
Αφήνουµε τον
της κηλίδας είν

 
• Συνδέουµε τ

τροφοδοτικού 
απόκλισης Χ-
κόκκινο ακρο
µετακινείται σ
δίσκο ώστε ο 
της κηλίδας απ

 
• Αυξάνουµε α

τροφοδοτείται
στην οθόνη µί
κύκλου ή και λ
πηνίο όταν η κ

 
• Με βάση την

απόσταση πλ
σταθερά του 
λόγο e/m του 

 
• Επαναλαµβάν

καθόδου 375
περίπτωση.  
υψηλής τάσης

 
 
 
 

ε τον διαφανή πλαστικό σωλήνα που περιβάλλει τον 
ήνα 2ΒΡ1 µέσα στο καρούλι του πηνίου σε διάφορες 
ειώνοντας σε κάθε θέση την τάση εξόδου 0 – 20 V  
 V περίπου.  Παρατηρούµε ότι στις περισσότερες θέσεις 
η κηλίδα µετατοπίζεται από την αρχική της θέση.   
 πλαστικό σωλήνα σ’ εκείνη τη θέση που η µετατόπιση 
αι µηδενική ή πολύ µικρή. 

ον αρνητικό ακροδέκτη της εξόδου ±5V DC του 
στον µαύρο ακροδέκτη των πλακιδίων οριζόντιας 

Χ’ και τον θετικό ακροδέκτη της εξόδου ±5V DC στον 
δέκτη των πλακιδίων Χ-Χ’. Παρατηρούµε ότι η κηλίδα  
ε µία νέα θέση.    Περιστρέφουµε το διαγραµµισµένο 
άξονας Χ-Χ’ να συµπέσει µε την κατεύθυνση µετακίνησης 
ό την αρχική στη νέα της θέση.   

ργά την τάση εξόδου 0-20 V DC µε την οποία 
 το πηνίο.  Παρατηρούµε ότι η κηλίδα τείνει να διαγράψει 
α σχεδόν κυκλική τροχιά (µόνον για ένα τεταρτηµόριο του 
ίγο παραπάνω).  Σηµειώνουµε το ρεύµα που διαρρέει το 
ηλίδα συναντήσει τον άξονα Ψ-Ψ’.   

 παραπάνω µέτρηση και λαµβάνοντας υπ΄ όψιν ότι η 
ακιδίων Χ-Χ’ - οθόνης (D) είναι ίση µε 7,0cm και ότι η 
σωληνοειδούς είναι 4,4 x 10-3 N/Am2, υπολογίζουµε το 
ηλεκτρονίου. 

ουµε τη διαδικασία χρησιµοποιώντας τάσεις ανόδου-
V και 500V και υπολογίζουµε το λόγο e/m για κάθε 
Εάν το τροφοδοτικό επιτρέπει συνεχή µεταβολή της 

, δοκιµάζουµε  τιµές  300V,  400V και 500V.  
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 
 
 
Απόσταση πλακιδίων Χ  – οθόνης:   D = 7 cm 
 
Σταθερά πηνίου k  = 4,4 x 10-3 N/Am2

 
 
 

Vα  (   V   ) i  (   A   ) e/m  ( C/Kg  ) 

300        0,58     18,53  X 1010  

400        0,67     18,52 X 1010

500        0,76     17,99 X 1010   

   

   

   
 
 
 
Σηµείωση:   Η κατασκευαστική ανοχή στην απόσταση µεταξύ των πλακιδίων 
Χ-Χ και της οθόνης είναι ±5mm. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 
Για τη µέτρηση του λόγου e/m χρησιµοποιούµε έναν καθοδικό σωλήνα που 
επιτρέπει την µετακίνηση της δέσµης κάτω από την επίδραση ηλεκτρικών και 
µαγνητικών πεδίων. 
 
Είναι γνωστό ότι σε έναν καθοδικό σωλήνα η δέσµη των ηλεκτρονίων 
δηµιουργείται από ένα θερµαινόµενο νήµα (κάθοδος) και επιταχύνεται µε την 
εφαρµογή µίας υψηλής τάσης Vα που εφαρµόζεται σε ένα ηλεκτρόδιο (άνοδος) 
τοποθετηµένο απέναντι από το νήµα.  Η δέσµη οδηγείται σε µία φθορίζουσα 
οθόνη στο άλλο άκρο του σωλήνα όπου και δηµιουργεί µία φωτεινή κηλίδα.  
Πριν την πρόσπτωσή της στην οθόνη, η δέσµη περνάει µέσα από δύο ζεύγη 
πλακιδίων καθέτων µεταξύ τους στα οποία εφαρµόζεται κάποια τάση.  Εάν η 
εφαρµοζόµενη τάση είναι µηδενική, η δέσµη πέφτει στο κέντρο της οθόνης.  
Εάν εφαρµοστεί κάποια τάση στο ένα ή στο άλλο ζεύγος των πλακιδίων, η 
δέσµη κάτω από την επίδραση του ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργείται, 
εκτρέπεται ανάλογα (δεξιά – αριστερά ή πάνω – κάτω).  Εάν εφαρµοστεί τάση 
και στα δύο ζεύγη των πλακιδίων, η δέσµη ακολουθεί τη συνισταµένη των δύο 
ηλεκτρικών πεδίων. 
 
Τα ηλεκτρόνια που εκπέµπονται από την κάθοδο υπό την επίδραση της τάσης 
επιτάχυνσης Vα αποκτούν κινητική ενέργεια 
 

     2
02

1 mveV =α    (1) 

 
Εάν στα πλακίδια εκτροπής εφαρµοστεί µία τάση, τα ηλεκτρόνια της δέσµης 
καθώς διέρχονται από τα πλακίδια αυτά αποκτούν µία ταχύτητα v1 η οποία 
είναι κάθετη προς τον άξονα του καθοδικού σωλήνα. 
 
Εάν παράλληλα µε την εκτροπή εφαρµόσουµε και µαγνητικό πεδίο 
παράλληλο µε τον άξονα του καθοδικού σωλήνα, τότε στα ηλεκτρόνια της 
δέσµης ασκείται µία δύναµη  
 

BevF 1=   (2) 
 

η οποία ενεργεί σαν κεντροµόλος δύναµη, και εποµένως ισχύει η σχέση: 
 

R
mvBev

2
1

1 =   (3) 

 
 
Λόγω των δύο ταχυτήτων v0 και v1 και της κεντροµόλου δύναµης, τα 
ηλεκτρόνια κινούνται ελικοειδώς. 
 
Ο χρόνος που απαιτείται για τη µετακίνηση ενός ηλεκτρονίου από το κέντρο 
των πλακιδίων εκτροπής µέχρι την οθόνη είναι  
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0v
D  

 
όπου D η απόσταση κέντρου πλακιδίων – οθόνης και v0 η ταχύτητα µε την 
οποία εξέρχονται τα ηλεκτρόνια από την άνοδο.  Εάν στο διάστηµα αυτό υπό 
την επίδραση του µαγνητικού πεδίου και της τάσης κατακόρυφης εκτροπής το 
ηλεκτρόνιο εκτελέσει ηµικυκλική κίνηση µε ακτίνα R, και ταχύτητα v1  (η οποία 
εξαρτάται από την τάση που εφαρµόζεται στα πλακίδια εκτροπής), ο 
απαιτούµενος χρόνος δίδεται από την σχέση  
 

1v
R⋅π  

 
∆εδοµένου ότι τα δύο αυτά χρονικά διαστήµατα είναι ίσα, ισχύει 
 

10 v
R

v
D ⋅

=
π     (4) 

 
Από τις σχέσεις (1), (2), (3) και (4) έχουµε 
 

22

22
DB
V

m
e aπ

=      (5) 

 
Είναι γνωστό ότι το πεδίο Β στο εσωτερικό του σωληνοειδούς είναι  
 

B = k i = µ0ni      
 
όπου k η σταθερά  του σωληνοειδούς, i το ρεύµα του πηνίου και n ο αριθµός 
σπειρών ανά µονάδα µήκους του πηνίου. 
 

 
Από τις σχέσεις (1), (3), & (4) προκύπτει η σχέση 
 

222

22
iDk

V
m
e απ

=      (6) 

 
Εποµένως ο λόγος e/m του ηλεκτρονίου µπορεί να υπολογιστεί µετρώντας το 
ρεύµα του πηνίου το οποίο προκαλεί τη µετακίνηση του στίγµατος πάνω στην 
οθόνη κατά µισή περιφέρεια.  
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