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Εισαγωγή στις Φσσικές Επιστήμες (27-7-2008)                         

Ηλεκτρομαγνητισμός 

 

 

Ονοματεπώνσμο 

 

Τμήμα 

 

 

ΘΕΜΑ 1 
 

Α. Σθαηξίδην κάδαο m1 = 22  10
-5 

kg θνξηηζκέλν κε ζεηηθό θνξηίν q1 = 11 10
-7

 C 

βάιιεηαη κεηωπηθά κε αξρηθή ηαρύηεηα πν= 30 m/s πξνο δεύηεξν ζθαηξίδην κε κάδα  

m2=2 m1 θαη θνξηίν q2=2 q1 πνπ είλαη αξρηθά αθίλεην ζε απόζηαζε d=2m από ην 

πξώην. Αλ ηα ζθαηξίδηα βξίζθνληαη πάλω ζε νξηδόληην, ιείν θαη κνλωηηθό επίπεδν, λα 

βξεζεί ε ειάρηζηε απόζηαζε L ζηελ νπνία ζα πιεζηάζνπλ. Γίλεηαη Κ =1/(4π εν)~ 9  x 

10
9
 Nm

2
/C

2
  (Θεωξήζηε όηη ηα θηλνύκελα θνξηία δελ δεκηνπξγνύλ ειεθηξνκαγλεηηθό 

πεδίν) 

.  
 

B. Έλαο ππθλωηήο κε επίπεδεο παξάιιειεο πιάθεο (ζην θελό) ηνπνζεηείηαη ζε έλα 

νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο B


θαη κέηξνπ Β=0.1 Τ κε δηεύζπλζε όπωο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ο ππθλωηήο έρεη νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο E


 θαη 

κέηξνπ Δ=10
5
V/m. Έλα ειεθηξόλην εηζέξρεηαη  ζηνλ ππθλωηή κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

 3 x 10
6
 m/s, θάζεηα ζην ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα.  

 
 

α. Πνηά είλαη ε ζπλνιηθή δύλακε (κέηξν θαη δηεύζπλζε) πνπ αζθείηαη πάλω ζην 

ειεθηξόλην όηαλ εηζέξρεηαη ζηνλ ππθλωηή; 

β. Δάλ κπνξνύζακε λα αιιάμνπκε ην κέηξν  ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ή/θαη ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ , ζα κπνξνύζε ην ειεθηξόλην λα εμαθνινπζήζεη λα θηλείηαη  θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλα x; Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

 

 

ΛΥΣΗ 

Α. Οη δπλάκεηο  ζηα ζθαηξίδηα είλαη απωζηηθέο. Έηζη ην ζώκα κάδαο m1 

επηβξαδύλεηαη θαη ην ζώκα κάδαο m2 επηηαρύλεηαη. Κάπνηα ζηηγκή νη ηαρύηεηέο ηνπο 

ζα γίλνπλ ίζεο π1=π2=π. Η κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη θαη επεηδή 

δελ αζθνύληαη εμωηεξθέο δπλάκεηο δηαηεξείηαη θαη ε νξκή. Άξα 

K U K U       

νπόηε 
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m1πν = m1π2+ m2π2 ή m1πν = 3m1π νπόηε π=πν/3 

αληηθαζηζηώληαο  ζηελ (1)  θαη ιύλνληαο ηελ εμίζωζε ωο πξνο L πξνθύπηεη 
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B. α) Έζηω π ε ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

Η ειεθηξηθή δύλακε qE θαηεπζύλεηαη πξνο ηα πάλω  (ην ειεθηξόλην έρεη αξλεηηθό 

θνξηίν) θη έρεη κέηξν FE= (1.6 x10
-19

) 10
5
 = 1.6 x10

-14
 N. H καγλεηηθή δύλακε q


x B 

έρεη θαηεύζπλζε πξνο ηα θάηω θαη κέηξν FB= (1.6 x10
-19

) (3x10
6
)(0.1) = 4.8 x10

-14
 N. 

Δπεηδή  FB> FE  ε ζπληζηακέλε δύλακε θαηεπζύλεηαη πξνο ηα θάηω θη έρεη κέηξν 

 F= FB-FE  =3.2 x10
-14

 N. 

β) Γηα λα  εμαθνινπζήζεη ην ειεθηξόλην λα θηλείηαη θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x 

ζα πξέπεη ε ζπληζηακέλε ηωλ δπλάκεωλ από ηα δύν πεδία λα είλαη κεδέλ , άξα ζα 

πξέπεη λα κεηαβάιινπκε ηα κέηξα ηωλ εληάζεωλ ηωλ δύν πεδίωλ έηζη ώζηε Δ= π Β. 

(Π.ρ εάλ απμήζνπκε ην Δ= 3x10
5
V/m ελώ δηαηεξνύκε ζηαζεξή ηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ηόηε θαη νη δύν δπλάκεηο ζα έρνπλ κέηξν 4.8 x10
-14

 N) 

 
 

ΘΕΜΑ 2 
Α. Γίλεηαη κνλωηηθόο ζθαηξηθόο θινηόο αθηίλαο R1 θαη R2 κε  R1< R2  νκνηόκνξθα 

θνξηηζκέλνο κε θνξηίν Q. Να βξεζεί  ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε θνξηίν q =Q/4  

a. Σην θέληξν ηνπ θινηνύ 

b. Σε ζεκείν Α πνπ απέρεη απόζηαζε r=2 R2 

c. Σε ζεκείν Β πνπ απέρεη απόζηαζε R1<r< R2 

 

ΛΥΣΗ 

a. ζην θέληξν όπνπ r=0 επεηδή δελ ππάξρεη θνξηίν από ην λόκν ηνπ Gauss Δ=0 θη άξα 

θαη F=0. 

b. γηα r=2 R2 θαηαζθεπάδνπκε κηα λνεηή ζθαηξηθή επηθάλεηα Gauss κε αθηίλα r=2 R2 

Απηή πεξηθιείεη ην θνξηίν Q ηνπ κνλωηηθνύ ζθαηξηθνύ θινηνύ νπόηε από ην λόκν 

ηνπ Gauss 
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θη άξα ε δύλακε ζην θνξηίν q  ζα είλαη 
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c. Γηα R1<r< R2  ην πεξηθιεηόκελν θνξηίν ηεο λνεηήο ζθαηξηθήο επηθάλεηαο Gauss κε 

αθηίλα r ζα είλαη 

1 1

3 3r r
12 2

R R

4 r R
q dV 4 r dr 4 r dr

3
 νπόηε από ην 

λόκν ηνπ Gauss 
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αιιά ζηελ πεξίπηωζε ζπλερνύο θαηαλνκήο θνξηίνπ 
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Άξα 
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B. Κπθιηθόο αγωγόο έρεη αθηίλα r=0.4 m θαη ωκηθή αληίζηαζε ΓR/Γr =0.4 Ω/m. O 

αγωγόο βξίζθεηαη  κε ην επίπεδό ηνπ θάζεην ζηηο γξακκέο νκνγελνύο καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. Γίλεηαη όηη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ ζύκθωλα κε ηε ζρέζε B=0.4+2t (Β ζε Tesla, t ζε sec). Να ππνινγηζηνύλ 

α) Η έληαζε ηνπ επαγωγηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ θπθιηθό αγωγό. 

β) ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ην καγλεηηθό πεδίν παξέρεη ελέξγεηα ζηνλ αγωγό.  

 

ΛΥΣΗ 

α) Αθνύ ην καγλεηηθό πεδίν κεηαβάιιεηαη  ζηνλ αγωγό δεκηνπξγείηαη επαγωγηθή 

ηάζε κε κέηξν 
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θη επεηδή απνηειεί θιεηζηό θύθιωκα δηαξξέεηαη από επαγωγηθν ξεύκα έληαζεο 
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β) Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ην καγλεηηθό πεδίν παξέρεη ελέξγεηα ζηνλ αγωγό ζα είλαη 

ίζνο κε ηελ ηζρύ πνπ δαπαλάηαη ζ΄απηόλ αθνύ ε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη  ζε 

ζεξκόηεηα.  
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