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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ηλεκτροµαγνητισµός - Ρευστά

Ενδεικτικές Λύσεις

Κυριακή 1 ∆εκέµβρη 2019

Θέµα Α

Α.1. Η υδροστατική πίεση στον πυθµένα ανοιχτού δοχείου το οποίο περιέχει
υγρό σε ισορροπία και ϐρίσκεται στην επιφάνεια της γης

(α) οφείλεται µόνο στο ϐάρος του υγρού που περιέχει το δοχείο.

Α.2. ΄Ενας υδραυλικός ανυψωτήρας της µορφής του σχήµατος έχει δύο
αβαρή έµβολα που µπορούν να κινούνται χωρίς τριβές και περιέχει ιδανικό
ασυµπίεστο υγρό. Το µικρό έµβολο έχει εµβαδόν εγκάρσιας διατοµής A1

και το µεγάλο έµβολο έχει εµβαδόν εγκάρσιας διατοµής A2 = 3A1.

Αρχικά τα έµβολα ϐρίσκονται ακίνητα στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο. Ασκούµε
δύναµη στο µικρό έµβολο και τη στιγµή που αυτό έχει κατέβει κατά d1, το
µεγάλο έµβολο έχει ανεβεί κατά d2. Για τις αποστάσεις d1 και d2 ισχύει ότι :

(γ) d1 = 3d2

1



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2019-2020 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Α.3. Μέσα στο οµογενές µαγνητικό πεδίο του σχήµατος τοποθετούµε πλακίδιο
κατασκευασµένο από κατάλληλο υλικό, µε συνέπεια να παραµορφώνονται
οι µαγνητικές γραµµές όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

(δ) Το πλακίδιο είναι κατασκευασµένο από υλικό πολύ µεγάλης µαγνητικής
διαπερατότητας.

Α.4. Στα άκρα αντιστάτη αντίστασης R εφαρµόζουµε εναλλασσόµενη τάση

υ = V ηµ

(
2π

T
t

)
. η Θερµότητα που εκλύεται από τον αντιστάτη σε χρονικό

διάστηµα ∆t =
T

2
ϑα είναι ίση µε :

(ϐ)
V 2T

4R

Α.5.

(α) ΄Οταν ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός είναι παράλληλος στις µαγνητικές
γραµµές ενός Πεδίου, ϑα δέχεται και την µέγιστη δυνατή δύναµη από
αυτό. Λάθος

(ϐ) Το πλάτος του εναλλασσόµενου ϱεύµατος µεταβάλλεται ηµιτονοειδώς
µε το χρόνο. Λάθος

(γ) ΄Ενα ασυµπίεστο ϱευστό, που παρουσιάζει εσωτερικές τριβές και τριβές
µε τα τοιχώµατα του σωλήνα µέσα στον οποίο ϱέει , χαρακτηρίζεται ως
ιδανικό. Λάθος

(δ) Η εξίσωση της συνέχειας ισχύει µόνο για ιδανικά ϱευστά. Λάθος

(ε) Σύµφωνα µε την αρχή του Pascal, η µεταβολή της πίεσης που προκαλείται
σε κάποιο σηµείο ενός περιορισµένου υγρού από κάποιο εξωτερικό
αίτιο, µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα τα σηµεία του υγρού. Σωστό
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Θέµα Β

Β.1. ΄Απειρο ευθύγραµµο σύρµα διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I1. Στο
ίδιο επίπεδο µε το σύρµα και σε απόσταση c από αυτό ϐρίσκεται συρµάτινο
ορθογώνιο πλαίσιο µε πλευρές α και l που διαρρέεται από ϱεύµα έντασης
I2 όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Η συνισταµένη δύναµη που δέχεται το ορθογώνιο πλαίσιο την παραπάνω
χρονική στιγµή ϑα έχει µέτρο :

(ϐ)
2kµI1I2lα

c(c+ α)

Ο ευθύγραµµος αγωγός δηµιουργεί στην περιοχή γύρω του µαγνητικό πεδίο
κάθετο στο επίπεδο της σελίδας, το οποίο στην περιοχή που ϐρίσκεται το
πλαίσιο έχει ϕορά προς τα µέσα. Το µέτρο του πεδίου είναι µεταβλητό και

εξαρτάται από την απόσταση r από το σύρµα. B = kµ
2I1
r

. Κάθε πλευρά ϑα

δέχεται εξαιτίας του πεδίου δύναµη Laplace κάθετη σε αυτή και οµοεπίπεδη
του πλαισίου, της οποίας η ϕορά προσδιορίζεται από τον κανόνα των τριών
δακτύλων.

� Αριστερή πλευρά: F1 = B(r = c)I2l = kµ
2I1
c
I2l µε ϕορά προς τα αριστερά

� ∆εξιά πλευρά: F2 = B(r = c+ a)I2l = kµ
2I1
c+ a

I2l µε ϕορά προς τα δεξιά
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� Για κάθε στοιχειώδες τµήµα των πλευρών πάνω και κάτω που απέχει r
από το σύρµα έχουµε το ίδιο Μαγνητικό πεδίο, άρα και το ίδιο µέτρο
δύναµης, αλλά µε αντίθετη ϕορά, οπότε και ϑα αναιρούνται.

΄Αρα για την συνισταµένη δύναµη ϑα έχουµε :

ΣF = F1 − F2 = ....

Β.2. Σωληνοειδές µεγάλου µήκους µε πυκνότητα σπειρών n και διάµετρο
κάθε σπείρας ∆ διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I που αυξάνεται µε σταθερό
ϱυθµό λ και ϕοράς που ϕαίνεται στο σχήµα. Στο εσωτερικό του σωληνοειδούς
και οµοαξονικά µε αυτό ϐρίσκεται συρµάτινο κυκλικό πλαίσιο Ν σπειρών και

αντίστασης R µε διάµετρο δ =
∆

2
.

(1) Το κυκλικό πλαίσιο ϑα διαρρέεται από επαγωγικό ϱεύµα του οποίου η
ϕορά ϑα είναι :

(ϐ) αντίθετη από την ϕορά του I

(2) Το κυκλικό πλαίσιο ϑα διαρρέεται από επαγωγικό ϱεύµα του οποίου η
τιµή ϑα είναι :

(α)
kµNnπ

2λ∆2

4R
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Στο εσωτερικό του πηνίου ϑα έχω µαγνητικό πεδίο παράλληλο στον άξονα
του µε ϕορά προς τα αριστερά. Το µέτρο του µαγνητικού πεδίου ϑα είναι ίσο
µε B = 4πkµnI.Η ϱοή του µαγνητικού πεδίου του σωληνοειδούς µέσα από µια

σπείρα του συρµάτινου πλαισίου ϑα είναι ίση µε Φ = BA = Bπ

(
δ

2

)2

Ο ϱυθµός µεταβολής του ϱεύµατος

(
dI

dt
= λ

)
ϑα προκαλεί επαγωγική

τάση στο πλαίσιο για την οποία έχουµε :

E = −NdΦ

dt
= −Nπδ

2

4
kµn

dI

dt
= −kµNnπλ∆2

4

Οπότε το επαγωγικό ϱεύµα που ϑα δηµιουργείται πάνω στο πλαίσιο ϑα
έχει τέτοια ϕορά ώστε να αντιστέκεται στην αύξηση της µαγνητικής ϱοής,
δηµιουργώντας ένα Μαγνητικό πεδίο µε κατεύθυνση προς τα δεξιά, άρα το
επαγωγικό ϱεύµα ϑα έχει αντίθετη ϕορά από το ϱεύµα στο πηνίο ( Κανόνας
Lentz).

I =
E

R
= ...

* Είναι προφανές ότι στην εκφώνηση έχει γίνει λάθος µε το π2 που ϑα
έπρεπε να είναι π.

Β.3. Ο σωλήνας στο ϱοόµετρο Venturi είναι οριζόντιος και διαρρέεται από
ιδανικό ϱευστό, όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Η εγκάρσια διατοµή στην περιοχή
(1) έχει εµβαδόν A1 και η αντίστοιχη στην περιοχή (2) έχει εµβαδόν A2 µε
A1

A2
= 2. Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι ίση µε g και η υψοµετρική

διαφορά της στάθµης του υγρού που περιέχεται στους κατακόρυφους λεπτούς
ανοιχτούς σωλήνες είναι ίση µε h.

∆ιπλασιάζουµε την ταχύτητα ϱοής του ιδανικού ϱευστού στην περιοχή
(1). Η υψοµετρική διαφορά της στάθµης του υγρού στους κατακόρυφους
λεπτούς ανοικτούς σωλήνες γίνεται ίση µε :

(γ) 4h
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Επιλέγω δύο σηµεία (1) και (2) µιας ϱευµατικής γραµµής τα οποία ϐρίσκονται
στις κατακόρυφους που διέρχονται από τα δύο σωληνάκια απέχοντας h1 και
h2 = h1 − h αντίστοιχα από την ελεύθερη επιφάνεια κάθε σωλήνα. Για τα
σηµεία αυτά τα οποία έχουν πιέσεις και ταχύτητες P1 , υ1 και P2 , υ2 αντίστοιχα
ϑα έχουµε :

� Ισορροπία κατακόρυφα: P1 = Patm + ρgh1 P2 = Patm + ρgh2

� Εξίσωση Bernoulli: P1 +
1

2
ρυ21 = P2 +

1

2
ρυ22

� Εξίσωση Συνέχειας : A1υ1 = A2υ2 ⇒ 2υ1 = υ2

Με αντικατάσταση στην Bernoulli ϑα προκύψει ότι : h =
3υ2

2g
, οπότε µε διπλασιασµό

της ταχύτητας ϱοής ϑα προκύψει το Ϲητούµενο.

Θέµα Γ

* Οι λύσεις για το ϑέµα Γ υπάρχουν στον παρακάτω σύνδεσµο λύσεων:
https://perifysikhs.files.wordpress.com/2017/04/diag_reusto_
study_2017_sol.pdf

Το ανοιχτό δοχείο του διπλανού σχήµατος περιέχει νερό και λάδι µε
πυκνότητες ρν = 1.000kg/m3 και ρλ = 800kg/m3 αντίστοιχα.

Το στρώµα του λαδιού έχει πάχος d1 = 0, 50m, ενώ του νερού έχει πάχος
d2 = 1, 4m. Στη ϐάση του πυθµένα και στην πλευρική του επιφάνεια
υπάρχει οπή εµβαδού 2cm2 που είναι κλεισµένη µε τάπα.
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Γ.1 Να ϐρείτε πόση είναι η συνολική πίεση στη διαχωριστική επιφάνεια
λαδιού-νερού.

Γ.2 Να ϐρείτε τη δύναµη (µέτρο και κατεύθυνση) που ασκείται από το νερό
στην τάπα, που ϐρίσκεται στον πυθµένα του δοχείου.

Αφαιρούµε την τάπα.
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Γ.3 Να ϐρείτε την ταχύτητα εκροής του νερού από την οπή αµέσως µετά την
αφαίρεση της τάπας. Να ϑεωρήσετε το εµβαδό της οπής πολύ µικρότερο
από την επιφάνεια του δοχείου.

Γ.4 Να ϐρείτε το ύψος d στο οποίο ϐρίσκεται η ϐάση του δοχείου, αν
γνωρίζουµε ότι η ϕλέβα νερού, που σχηµατίζεται αµέσως µετά την
αφαίρεση της τάπας, συναντά το δάπεδο σε οριζόντια απόσταση 3m
από την οπή.

Θέµα ∆

∆ύο κατακόρυφοι παράλληλοι αγωγοί µεγάλου µήκους, αµελητέας αντίστασης
Ax και Γy απέχουν µεταξύ τους απόσταση L = 1m. Αγώγιµη ϱάβδος ΚΛ
µήκους L = 1m, µάζας m = 0, 2kg και αντίστασης R = 8Ω µπορεί να
ολισθαίνει µένοντας συνεχώς οριζόντια και σε επαφή µε τους κατακόρυφους
αγωγούς.

Στο πάνω µέρος της διάταξης ένας µεταγωγός µ µπορεί να συνδέει τα
άκρα Α και Γ είτε µέσω µιας ιδανικής πηγής µε ΗΕ∆ E (ϑέση 1), είτε µέσω
ενός αντιστάτη, αντίστασης R1 = 2Ω (ϑέση 2). Η όλη διάταξη ϐρίσκεται µέσα
σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B = 1T η διεύθυνση του οποίου είναι
κάθετη στο επίπεδο των αγωγών µε την ϕορά που ϕαίνεται στο σχήµα.

∆.1 Αν αρχικά ο µεταγωγός είναι στην ϑέση 1 και η ϱάβδος ισορροπεί, να
υπολογίσετε την ΗΕ∆ E της πηγής.

Ηϱάβδος ϑα δέχεται το ϐάρος της και µια δύναµη Laplace αφού διαρρέεται
απο ϱεύµα Io και ϐρίσκεται µέσα σε µαγνητικό πεδίο. ΄Αρα αφού ϑα
ισορροπεί :

ΣF = 0⇒ BIoL = mg ⇒ B
E

R
L = mg ⇒ E = 16V olt

Μεταφέρουµε ακαριαία τον µεταγωγό στην ϑέση 2 και η ϱάβδος παύει να
ισορροπεί και κατέρχεται. Κατά την κίνηση της δέχεται από τους κατακόρυφους
αγωγούς µια δύναµη τριβής µέτρου T = 1N που είναι αντίθετη της κίνησης.
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∆.3 Να εξηγήσετε γιατί ο αγωγός ϑα αποκτήσει οριακή ταχύτητα και να την
υπολογίσετε.

Κατά την κάθοδο της ϱάβδου προς τα κάτω µεταβάλλεται η µαγνητική
ϱοή που διέρχεται µέσα από την επιφάνεια που ορίζεται από το ΑΓΛΚΑ,
άρα σε µια τυχαία στιγµή που έχει κατέβει κατά dy εφαρµόζουµε τον νόµο
του Faraday

Eεπ =
dΦ

dt
=
BLdy

dt
= BυL

Κατά την κίνηση ϑα δηµιουργηθεί και επαγωγικό ϱεύµα i =
BυL

R1 +R
του

οποίου η ϕορά ϑα είναι από το Κ στο Λ, ώστε να δηµιουργεί δύναµη
Laplace προς τα πάνω, ώστε να αντιοστέκεται στην κίνηση προς τα
κάτω σύµφωνα µε τον κανόνα του Lentz. Το σώµα ϑα επιταχύνεται
µε µειούµενη επιτάχυνση µέχρι την στιγµή που ϑα αποκτήσει σταθερή
ταχύτητα.
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ΣF = 0⇒ mg = BiL+ T ⇒ .....υορ=10m/s

∆.4 Να υπολογίσετε την τάση στα άκρα της ϱάβδου την στιγµή που ϑα
αποκτήσει την οριακή της ταχύτητα.

VΚΛ = VΑΓ = IR1 =
Bυορ

R1 +R
R1 = 2volt

∆.4 Να υπολογίσετε την επιτάχυνση της ϱάβδου όταν η ταχύτητα της είναι
ίση µε το µισό της οριακής της τιµής.

ΣF = ma⇒ mg − T −BiL = ma⇒ mg − T −B BυL

R1 +R
L = ma

⇒ a = 2, 5m/s2

∆.5 Να υπολογίσετε το κατακόρυφο διάστηµα που πρέπει να διανύσει η
ϱάβδος κινούµενη µε την οριακή της ταχύτητα, ώστε να εκλύεται από
τους αντιστάτες για αυτό το διάστηµα ϑερµότητα ίση µε QR = 2J

Εφαρµόζω για κάθοδο κατά h την Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας :

Eµηχ(αρχ) −QR −QT = Eµηχ(τελ) ⇒ mgh+
1

2
mυ2ορ −QR − Th =

1

2
mυ2ορ

⇒ h = 2m

**Ενναλακτικά ϑα µπορούσε να λυθεί και ως εξής :

QR = i2(R +R1)∆t =

(
BυορL

R1 +R

)2

(R +R1)∆t⇒ ∆t = ...

΄Αρα ∆y = υορ∆t = ...
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