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Ηλεκτροµαγνητισµός
Σύνολο Σελίδων: δέκα (10) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 5 Μαρτίου 2023

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά.

Α.1. Στο κοινό διάγραµµα του σχήµατος δείχνεται η συνάρτηση του µέτρου
της έντασης του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο δύο κυκλικών πλαισίων, (Α)
και (Γ) ίδιας ακτίνας, σε σχέση µε την ένταση του ϱεύµατος που τα διαρρέει.

Οι αριθµοί σπειρών NA , NΓ συνδέονται µε τη σχέση:

(α) NA > NΓ

(ϐ) NA < NΓ

(γ) NA = NΓ

(δ) δεν µπορούµε να γνωρίζουµε.

Μονάδες 5
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Α.2. Ηλεκτροµαγνητικό κύµα µπορεί να δηµιουργηθεί όταν :

(α) τα ηλεκτρόνια µίας δέσµης ηλεκτρονίων κινούνται ευθύγραµµα οµαλά.

(ϐ) τα νετρόνια µίας δέσµης νετρονίων επιβραδύνονται.

(γ) τα πρωτόνια µιας δέσµης πρωτονίων επιταχύνονται.

(δ) τα νετρόνια µιας δέσµης νετρονίων κινούνται ισοταχώς.

Μονάδες 5

Α.3. Στο κύκλωµα του διπλανού σχήµατος, το πηνίο είναι ιδανικό και τη
χρονική στιγµή t = 0 κλείνουµε τον διακόπτη.

Η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου σε σχέση µε τον χρόνο

(α) αυξάνεται µέχρι να σταθεροποιηθεί σε µια µέγιστη τιµή.

(ϐ) µειώνεται µέχρι να µηδενιστεί.

(γ) παραµένει σταθερή.

(δ) διαρκώς αυξάνεται.

Μονάδες 5

Α.4. Θερµική συσκευή έχει τις ενδείξεις 220V, 50Hz . Για να λειτουργεί
κανονικά η συσκευή, ϑα πρέπει η εναλλασσόµενη τάση που εφαρµόζεται
στα άκρα της να περιγράφεται στο S.I. από την εξίσωση:

(α) υ = 220ηµ(100t)

(ϐ) υ = 220
√
2ηµ(50t)

(γ) υ = 220
√
2ηµ(100t)

(δ) υ = 220
√
2ηµ(100πt)

Μονάδες 5
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Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη.

(α) Ο νόµος του Ampere ισχύει µόνο για σταθερά ϱεύµατα και για σταθερά
µαγνητικά πεδία.

(ϐ) Η ακτινοβολία γ χρησιµοποιείται στις τηλεπικοινωνίες.

(γ) Η µεταβολή της µαγνητικής ϱοής είναι το αίτιο και η εµφάνιση της
επαγωγικής τάσης το αποτέλεσµα στο ϕαινόµενο της επαγωγής.

(δ) Το µαγνητικό πεδίο στο εσωτερικό ενός κυκλικού ϱευµατοφόρου αγω-
γού είναι οµογενές.

(ε) Ο αριθµός των δυναµικών γραµµών που εισέρχονται σε µια κλειστή
επιφάνεια είναι πάντα ίσος µε τον αριθµό που εξέρχονται.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. Μέσα από κλειστό συρµάτινο πλαίσιο αντίστασης R η µαγνητική ϱοή
µεταβάλλεται µε το χρόνο όπως δείχνει το παρακάτω διάγραµµα:

Το συνολικό ποσό ϑερµότητας που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο λόγω ϕαι-
νοµένου Joule είναι :
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(α)
2Φ2

o

3Rt1
(ϐ)

3Φ2
o

2Rt1
(γ)

3Φ2
oR

2t1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.2. Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται ένα αγώγιµο ευθύγραµµο σύρµα
(Σ) πολύ µεγάλου µήκους που διαρρέεται µε σταθερό ϱεύµα έντασης I1 και
σε απόσταση α τετραγωνικό πλαίσιο (Π) οµοεπίπεδο µε τον ευθύγραµµο
αγωγό.

Το πλαίσιο έχει πλευρά µήκους α ,µάζα m, και διαρρέεται από ϱεύµα
έντασης I2 , µε ϕορά όπως αυτήν των δεικτών του ϱολογιού. Οι αγωγοί
ϐρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και τους κρατάµε ακίνητους.
΄Οταν αφήσουµε το πλαίσιο ελεύθερο τότε το πλαίσιο ϑα:

(α) ισορροπήσει

(ϐ) κινηθεί προς τα αριστερά µε αρχική επιτάχυνση α =
µoI1I2
4πm
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(γ) κινηθεί προς τα αριστερά µε αρχική επιτάχυνση α =
3µoI1I2
4πm

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. Στο κύκλωµα του σχήµατος ο διακόπτης ∆ είναι κλειστός για αρκετό
χρόνο, ώστε να έχουν σταθεροποιηθεί τα ϱεύµατα στο κύκλωµα. Η πηγή
έχει ΗΕ∆ Ε και εσωτερική αντίσταση r = R, το πηνίο είναι ιδανικό και έχει
συντελεστή αυτεπαγωγής L και οι δύο αντιστάτες έχουν αντίσταση R1 =
R2 = R.

Κάποια στιγµή ανοίγουµε τον διακόπτη ∆. Ο ϱυθµός µεταβολής του ϱε-
ύµατος στο πηνίο, την στιγµή που ανοίγει ο διακόπτης έχει απόλυτη τιµή
ίση µε:

(α)
E

L
(ϐ)

2E

3L
(γ)

E

3L

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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Μονάδες 7

Θέµα Γ

΄Ενα σωµατίδιο µάζας m = 10−9kg και ϕορτίου q = +4µC εισέρχεται µε
οριζόντια ταχύτητα µέτρου υo = 4·103m/s σε έναν επιλογέα ταχυτήτων. Στον
επιλογέα ταχυτήτων συνυπάρχουν ένα οµογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης E⃗
και ένα οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B⃗ µέτρου 0, 25T . Τα πεδία είναι
κάθετα µεταξύ τους και κάθετα στην ταχύτητα του σωµατιδίου (σχήµα). Η
ταχύτητα του σωµατιδίου παραµένει σταθερή κατά την διέλευση του µέσα
από τον επιλογέα ταχυτήτων.

΄Οταν το σωµατίδιο εξέρχεται από τον επιλογέα ταχυτήτων εισέρχεται στην
περιοχή Π1, στην οποία υπάρχει κατακόρυφο οµογενές µαγνητικό πεδίο
έντασης µέτρου B1 = 0, 5T το οποίο έχει ϕορά από τον αναγνώστη προς την
σελίδα και είναι κάθετο στο επίπεδο κίνησης του σωµατιδίου. Το εύρος της
περιοχής Π1 είναι d =

√
3m. Το σωµατίδιο αφού διαγράψει τµήµα κυκλικής

τροχιάς, εξέρχεται από την περιοχή έχοντας εκτραπεί από την αρχική του
διεύθυνση κίνησης κατά γωνία ϕ .

Στην συνέχεια εισέρχεται στην περιοχή Π2, στην οποία υπάρχει οριζόντιο
οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης µέτρου B2 = 0, 5πT . Η ταχύτητα εισόδου
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στην Π2, σχηµατίζει γωνία ϕ µε τις µαγνητικές γραµµές του πεδίου και το
σωµατίδιο ϑα εκτελεί ελικοειδή τροχιά µέσα σε αυτό.

Γ.1 Να σχεδιαστούν οι δυνάµεις που δέχεται το σωµατίδιο όταν κινείται
στον επιλογέα ταχυτήτων και να υπολογιστεί το µέτρο της έντασης του
Ηλεκτρικού πεδίου E⃗.

Μονάδες 4

Γ.2 Να υπολογιστεί η ακτίνα του κυκλικού τόξου που διαγράφει το σωµα-
τίδιο µέσα στην περιοχή Π1 και η γωνία εκτροπής ϕ.

Μονάδες 6

Γ.3 Να υπολογιστεί το χρονικό διάστηµα κίνησης εντός της περιοχής Π1

και το µέτρο της µεταβολή της ορµής του στο ίδιο χρονικό διάστηµα.

Μονάδες 5

Γ.4 Να υπολογίσετε την ακτίνα και το ϐήµα της ελικοειδούς τροχιάς του
σωµατιδίου στην περιοχή Π2

Μονάδες 5

Γ.5 Να υπολογιστεί το πλήθος των περιστροφών που εκτελεί το σωµατίδιο
στην περιοχή Π2 όταν µετατοπιστεί οριζόντια και κατά µήκος των µα-
γνητικών γραµµών του πεδίου κατά x = 6m.

Μονάδες 5

Να ϑεωρήσετε ότι : Η επίδραση του ϐαρυτικού πεδίου είναι αµελητέα
σε όλη την διάρκεια της κίνησης του σωµατιδίου.
πηγή: Βασισµένη σε άσκηση των: Πενέσης - Συνοδινός - Κατεβάτης ( Ελλη-

νοεκδοτική)
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Θέµα ∆

∆ύο παράλληλοι ευθύγραµµοι οριζόντιοι αγωγοί Ax και Γx έχουν µεγάλο
µήκος και απέχουν µεταξύ τους απόσταση ℓ = 1m. Τα άκρα τους Α και Γ
συνδέονται µεταξύ τους µέσω αγωγού συνολικής ωµικής αντίστασης R1 =
6Ω, ο οποίος αποτελείται από δύο ευθύγραµµα τµήµατα και ένα ηµικυκλικό
ακτίνας α = 0, 3m και κέντρου Ο.

Στα σηµεία Μ και Ν των παράλληλων αγωγών έχει συνδεθεί πηγή µε ΗΕ∆
E = 24V olt και εσωτερική αντίσταση r = 2Ω. Στα σηµεία ∆ και Ζ έχει
συνδεθεί αντιστάτης ωµικής αντίστασης R3 = 1Ω σε σειρά µε διακόπτη δ1
ενώ µεταξύ των σηµείων Ν και Ζ παρεµβάλλεται διακόπτης δ2.

Ευθύγραµµος αγωγός ΚΛ µε µάζα m = 1kg, µήκος ℓ = 1m και ωµικής
αντίστασης R2 = 3Ω, του οποίου τα άκρα ϐρίσκονται συνεχώς σε επαφή
µε τους οριζόντιους αγωγούς Ax και Γx και µπορεί να ολισθαίνει πάνω
τους µένοντας συνεχώς κάθετος σε αυτούς. Ο αγωγός ϐρίσκεται µέσα σε
µια περιοχή µε ένα εξωτερικό οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B = 1T ,
το οποίο είναι συνεχώς κάθετο στο επίπεδο της διάταξης µε ϕορά από την
σελίδα προς τα έξω.

Αρχικά ο διακόπτης δ2 είναι κλειστός και ο δ1 ανοικτός και ο αγωγός
ΚΛ ισορροπεί οριακά µε την ϐοήθεια της Τριβής συνολικού µέτρου Τ που
δέχεται από τους παράλληλους αγωγούς στα σηµεία επαφής Κ και Λ.
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∆.1 Να υπολογιστεί το µέτρο της δύναµης Τριβής Τ.

Μονάδες 5

∆.2 Να υπολογιστεί η ένταση του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται
από την διάταξη ανάµεσα στα άκρα Α και Γ στο σηµείο Ο.

Μονάδες 5

Καποια χρονική στιγµή που ϑεωρούµε ως to = 0 κλείνουµε τον διακόπτη
δ1 και ανοίγουµε τον διακόπτη δ2 Την ίδια στιγµή στο µέσον του αγωγού
ΚΛ και κάθετα σε αυτόν ασκείται σταθερή δύναµη F⃗ , µέτρου 8N οπότε ο
αγωγός αρχίζει να κινείται προς τα δεξιά. Κατά την κίνηση του συνεχίζει να
δέχεται συνολική τριβή µέτρου Τ (ίδια µε το ερώτηµα ∆.1)

∆.3 Αφού περιγράψετε αναλυτικά το είδος της κίνησης που εκτελεί ο αγω-
γός ΚΛ να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα που ϑα αποκτήσει σε µια
χρονική στιγµή t = t1 > to.

Μονάδες 5

∆.4 Να υπολογίσετε την τάση στα άκρα του αγωγού ΚΛ την χρονική στιγµή
t1, καθώς και τον ϱυθµό µε τον οποίο η δύναµη F παρέχει ενέργεια
στον αγωγό την ίδια χρονική στιγµή.

Μονάδες 5

∆.5 Να υπολογίσετε την συνολική ϑερµότητα που εκλύεται στο περιβάλλον
στο χρονικό διάστηµα t1 → t1 + 10s στην παραπάνω διάταξη, καθώς
και το ϕορτίο που διέρχεται µέσα από µια διατοµή του αγωγού ΚΛ στο
ίδιο χρονικό διάστηµα.

Μονάδες 5

∆ίνεται : η µαγνητική διαπερατότητα του κενού µo = 4π · 10−7T ·m
A

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες
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• Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

• Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

• Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

• ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : Ε. Χατζάκη, Γ. Βασιλάκης, Μ. Σηφάκης , Μ. Καραδηµη-
τρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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