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B΄ Λσκείοσ 

14 Μαρτίοσ 2009 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέμα 1ο   

A. Έλα θαηαηγηδνθόξν ζύλλεθν πεξηέρεη θνξηηζκέλα 

ζσκάηηα όπσο ηνληζκέλα άηνκα, θνξηηζκέλεο ζηαγό-

λεο λεξνύ, θνκκάηηα πάγνπ θαη θόθθνπο ζθόλεο ζε 

κεγάιε ζπγθέληξσζε. Υπάξρεη κηα ζπγθέληξσζε ζε-

ηηθνύ θνξηίνπ ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζύλλεθνπ θαη κηα 

ζπγθέληξσζε αξλεηηθνύ θνξηίνπ ζην θάησ κέξνο. 

Υπνζέζηε όηη ε θαηαλνκή θνξηίνπ ζην ζύλλεθν απηό 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί από δύν νκνγελείο ζθαηξηθέο 

θαηαλνκέο θνξηίνπ +100C θαη -100C, κε ηα θέληξα 

ηνπο ζηα ζεκεία P θαη Q όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό 

ζρήκα. Βξείηε ην κέηξν θαη ηε δηεύζπλζε ηνπ ειεθηξη-

θνύ πεδίνπ i) ζην ζεκείν P θαη ii) ζην ζεκείν πνπ 

βξίζθεηαη έλα αεξνπιάλν 1km πάλσ από ην P ζηελ 

θαηαθόξπθν QP. Γίλεηαη Κc=9 109 Nm2/C2. 

B. Μηα νκάδα καζεηώλ ζέιεη λα κεηξήζεη ηελ ειεθηξεγεξηηθή δύλακε Ε  θαη ηελ εζσηεξηθή 

αληίζηαζε r, κηαο ειεθηξηθήο πεγήο. Τα όξγαλα πνπ δηαζέηεη είλαη: ακπεξόκεηξν, βνιηόκε-

ηξν, ξπζκηζηηθή αληίζηαζε, ζύξκαηα θαη δηαθόπηε. Οη καζεηέο πήξαλ ηηο πην θάησ κεηξή-

ζεηο: 

 

 

 

i)  Να ζρεδηάζεηε ην θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη καζεηέο θαη ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

πνπ πξνέθπςε από ηηο κεηξήζεηο ηνπο.                                                                                       

ii) Να ππνινγίζεηε από ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηελ ΗΔΓ Ε θαη ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε r 

ηεο ειεθηξηθήο πεγήο.  

Γ.   Θεσξείζηε δύν  ζσκάηηα Α θαη Β ηα νπνία ηε ρξνληθή ζηηγκή t=0 αθήλνληαη ειεύζεξα 
ζε νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν Ε. Τν Α έρεη κάδα m θαη θνξηίν q ελώ ην Β έρεη κάδα 2m θαη 
θνξηίν 2q. Αγλνείζηε ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ζσκαηίσλ θαη ζεσξείζηε όηη ην θάζε 
ζσκάηην επεξεάδεηαη κόλν από ην ειεθηξηθό πεδίν Δ. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο 
είλαη ζσζηή; Μεηά από ρξόλν Γt: 
i) To A ζα έρεη κεγαιύηεξε νξκή επεηδή έρεη κηθξόηεξν ειεθηξηθό θνξηίν θαη δέρεηαη κεγα-

ιύηεξε δύλακε 
ii) Τν Α ζα έρεη κεγαιύηεξε νξκή επεηδή έρεη κηθξόηεξε κάδα θαη δέρεηαη κεγαιύηεξε δύ-

λακε 
iii) Τα δύν ζσκάηηα ζα έρνπλ ίζεο νξκέο επεηδή έρνπλ ηνλ ίδην πειίθν κάδαο πξνο ειε-

θηξηθό θνξηίν 
iv) Τν Β ζα έρεη κεγαιύηεξε νξκή επεηδή έρεη κεγαιύηεξν θνξηίν θαη δέρεηαη κεγαιύηεξε 

δύλακε 

V (V) 5,6 5,1 4,9 4,3 4,1 3,6 

I  (A) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 
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v) Τν Β ζα έρεη ηε κεγαιύηεξε νξκή επεηδή έρεη κεγαιύηεξε κάδα θαη δέρεηαη κεγαιύηεξε 

δύλακε 
 
Να εμεγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο.  
 
Γ. Θεσξείζηε δύν  ζσκάηηα Α θαη Β ηα νπνία ηε ρξνληθή ζηηγκή t=0 αθήλνληαη ειεύζεξα ζε 
νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν Ε. Τν Α έρεη κάδα m θαη θνξηίν q ελώ ην Β έρεη κάδα 2m θαη 
θνξηίν -2q. Αγλνείζηε ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ζσκαηίσλ θαη ζεσξείζηε όηη ην θάζε 
ζσκάηην επεξεάδεηαη κόλν από ην ειεθηξηθό πεδίν Ε. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο 
είλαη ζσζηή; Μεηά από ρξόλν Γt: 
i) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Α ζα έρεη κεησζεί θαηά έλα πνζό θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Β 

ζα έρεη απμεζεί θαηά ην ίδην πνζό ελέξγεηαο 
ii) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Α ζα έρεη κεησζεί θαηά έλα πνζό θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Β 

ζα έρεη απμεζεί θαηά ην δηπιάζην πνζό ελέξγεηαο 
iii) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Α ζα έρεη κεησζεί θαηά έλα πνζό θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

Β ζα έρεη θαη απηή κεησζεί θαηά ην ίδην πνζό ελέξγεηαο 
iv) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ Α ζα έρεη κεησζεί θαηά έλα πνζό θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

Β ζα έρεη θαη απηή κεησζεί θαηά ην δηπιάζην πνζό ελέξγεηαο 
v) Οη δπλακηθέο ελέξγεηεο θαη ησλ δύν ζσκαηίσλ δελ ζα έρνπλ κεηαβιεζεί 

 
Να εμεγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
  

Θέμα 2ο  

Α. Γηα λα βξνύκε ηε ρσξεηηθόηεηα Cx ελόο ππθλσηή ζην εξγαζηήξην θάλακε ην παξαθάησ 

πείξακα. Πήξακε έλαλ ππθλσηή κε γλσζηή ρσξεηηθόηεηα C, έλα βνιηόκεηξν, κηα πεγή 
ζπλερνύο ηάζεο  θαη θαηαζθεπάζακε ην παξαθάησ θύθισκα. Αξρηθά νη δύν ππθλσηέο ή-
ηαλ αθόξηηζηνη. Σπλδέζακε ηνλ κεηαγσγό Μ κε ηελ πεγή (ζέζε 1) θαη ζεκεηώζακε ηελ έλ-
δεημε V1 ηνπ βνιηνκέηξνπ. Σηε ζπλέρεηα θέξακε ην κεηαγσγό ζηε ζέζε 2 θαη ζεκεηώζακε 
ηελ έλδεημε ηνπ βνιηνκέηξνπ V2 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Με δεδνκέλα ηα C,V1,V2, από πνηα ζρέζε ππνινγίδεηαη ε άγλσζηε ρσξεηηθόηεηα Cx; Δμε-
γείζηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 
Β. Μηα απιή ζεξκηθή κεραλή ε νπνία απνηειείηαη από έλα έκβνιν ζε θύιηλδξν πνπ πεξηέ-
ρεη ηδαληθό κνλναηνκηθό αέξην. Αξρηθά ην αέξην ζηνλ θύιηλδξν έρεη πίεζε P0 θαη όγθν V0. 
To αέξην ζεξκαίλεηαη αξγά ππό ζηαζεξό όγθν. Όηαλ ε πίεζε γίλεη 32P0 ην έκβνιν ειεπζε-
ξώλεηαη επηηξέπνληαο ζην αέξην λα εθηνλσζεί αδηαβαηηθά. Μόιηο ε πίεζε μαλαγίλεη P0 ην 
εμσηεξηθό ηνπ εκβόινπ ςύρεηαη ζηελ αξρηθή ζεξκνθξαζία θαη ην αέξην ζπκπηέδεηαη αξγά 
ππό ζηαζεξή πίεζε κέρξη ηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

i) Πνηνο ν κέγηζηνο όγθνο ηνπ αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ; 

ii) Πνηνο ν ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο ζεξκηθήο κεραλήο; 

V 

M 

E 
Cx C 

1 

2 
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iii) Πνηνο ν ζπληειεζηήο απόδνζεο κηαο κεραλήο Carnot πνπ εξγάδεηαη κεηαμύ ησλ ζεξκν-

θξαζηώλ ζηηο νπνίεο εξγάδεηαη θαη ε παξαπάλσ κεραλή; 

Θέμα 3ο   

Α. Κύιηλδξνο πεξηέρεη ηδαληθό αέξην θαη ζην έλα ηνπ άθξν θιείλεη κε αβαξέο έκβνιν εκβα-
δνύ S. Ο θύιηλδξνο θαη ην έκβνιν απνηεινύληαη από ζεξκνκνλσηηθό πιηθό, ελώ κέζα π-
πάξρεη αληηζηάηεο κε αληίζηαζε r, ε νπνία δηαξέεηαη από ειεθηξηθό ξεύκα Ι. Τν έκβνιν θη-
λείηαη αξγά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα v. Να βξεζεί ε εηδηθή γξακκνκνξηαθή ζεξκόηεηα ηνπ αε-
ξίνπ ζε απηή ηε δηαδηθαζία. Η αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη P ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann K θαη 
ν αξηζκόο Avogadro NA. 
 
Β. Καηά ηε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από κηα γελλήηξηα ζπλερνύο ξεύκαηνο ζε έλα 

θαηαλαισηή πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε d από ηε γελλήηξηα, ρξεζηκνπνηείηαη γξακκή κε-
ηαθνξάο από ραιθό. Η δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο είλαη V θαη ε ηζρύο 
πνπ δίλεη ζην εμσηεξηθό θύθισκα P. Δάλ ε κέγηζηε επηηξεπόκελε απώιεηα ηζρύνο ζηε 
γξακκή κεηαθνξάο είλαη ην 5% ηεο ηζρύνο P ηεο γελλήηξηαο, λα ππνινγίζεηε ηελ ειάρηζηε 
επηηξεπόκελε δηαηνκή ηεο γξακκήο κεηαθνξάο. Η εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ραιθνύ είλαη ρ.  

Πειραματικό Μέρος 

Μηα δέζκε ειεθηξνλίσλ, ρσξίο ζεκαληηθή θηλεηηθή ελέξγεηα, πνπ πξνέξρνληαη από ηε ζεξ-

καηλόκελε θάζνδν ελόο θαζνδηθνύ ζσιήλα επηηαρύλνληαη κε ηάζε κεηαμύ αλόδνπ θαη θα-

ζόδνπ Vα. Σηελ πνξεία ηεο ε δέζκε πεξλάεη αλάκεζα από ηνπο νξηδόληηνπο νπιηζκνύο ε-

λόο επίπεδνπ ππθλσηή (πιαθίδηα θαηαθόξπθεο απόθιηζεο).  Αλ εθαξκόζνπκε ζηνπο ν-

πιηζκνύο ηνπ ππθλσηή κηα εθηξέπνπζα ηάζε ηα ειεθηξόληα εθηξέπνληαη από ην ειεθηξηθό 

πεδίν κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλσηή. Βγαίλνληαο από απηό ην ειεθηξηθό πεδίν ηα ε-

ιεθηξόληα εηζέξρνληαη ζε καγλεηηθό πεδίν Β παξάιιειν ζηνλ άμνλα ηνπ θαζνδηθνύ ζσιή-

λα. Απηό ην καγλεηηθό πεδίν δεκηνπξγείηαη από πελίν ην νπνίν πεξηβάιιεη ηνλ θαζνδηθό 

ζσιήλα. 

 Με ζθνπό λα ππνινγίζνπκε ην εηδηθό θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ (πειίθν ηνπ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ πξνο ηε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ e/m), αθνινπζνύκε ηελ παξαθάησ πεηξακαηηθή δη-

αδηθαζία. 

1) Φξεζηκνπνηώληαο θαηάιιειν ηξνθνδνηηθό εθαξκόδνπκε ζην λήκα ζέξκαλζεο ηάζε 

ζέξκαλζεο 6,3 V θαη κεηαμύ αλόδνπ - θαζόδνπ ηάζε Vα=300V ρσξίο λα ππάξρεη εθηξέ-

πνπζα ηάζε ζηα πιαθίδηα θαηαθόξπθεο απόθιηζεο αιιά θαη ρσξίο ην πελίν λα δηαξξέεηαη 

από ειεθηξηθό ξεύκα. Τόηε ηα ειεθηξόληα πξνζπίπηνπλ ζε έλα ζεκείν θαη αθήλνπλ έλα 

 Vζ 

Vα  Άλνδνο   Κάζνδνο 

Νήκα  
ζέξκαλζεο 

Πιαθίδηα 
θαηαθόξπθεο 
απόθιηζεο 

Μαγλεηηθό 
πεδίν 

Οζόλε 

 Ο 

D 

B 
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ζηίγκα. Δπεηδή ε πνξεία ηεο δέζκεο επεξεάδεηαη από ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο πεξη-

ζηξέθνπκε ιίγν ην ζσιήλα ώζηε ην ζηίγκα λα βξίζθεηαη ζην θέληξν Ο ηεο νζόλεο. 

2) Δθαξκόδνπκε κηα εθηξέπνπζα ηάζε V=5 V ζηα πιαθίδηα θαηαθόξπθεο απόθιηζεο, ελώ 

ην πελίν δελ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην ηξνθνδνηηθό θαη δελ δηαξξέεηαη από ξεύκα. Τόηε ηα 

ειεθηξόληα αθνύ ππνζηνύλ κηα θαηαθόξπθε εθηξνπή από ην ειεθηξηθό πεδίν πξνζπί-

πηνπλ ζηελ νζόλε θαη αθήλνπλ έλα ζηίγκα ζην ζεκείν Α1. 

3) Σπλδένπκε ην πελίν, κέζσ ξννζηάηε κε έλα δεύηεξν ηξνθνδνηηθό 

παξεκβάιινληαο θαη έλα ακπεξόκεηξν. Απμάλνπκε ζηαδηαθά, κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ξννζηάηε, ην ξεύκα Ι πνπ ην δηαξξέεη. Γηα θάπνηα ηηκή ηνπ 

ξεύκαηνο Ι=0,606 Α ην ζηίγκα ηεο δέζκεο έξρεηαη ζε κηα ζέζε Α2, ό-

πνπ ε ΟΑ2 είλαη θάζεηε ζηελ ΟΑ1. Σηελ πεξίπησζε απηή ηα ειεθηξόληα 

εηζέξρνληαη ππό γσλία ζε ζρέζε κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ καγλε-

ηηθνύ πεδίνπ. Τόηε  δηαγξάθνπλ ειηθνεηδή ηξνρηά ε νπνία είλαη απνηέιεζκα ηεο ζύλζεζεο 

κηαο νκαιήο θπθιηθήο θαη κηαο επζύγξακκεο νκαιήο θίλεζεο. Αλ ην καγλεηηθό πεδίν έρεη 

αξθεηά κηθξή ηηκή, ηα ειεθηξόληα δελ ζα πξνιάβνπλ λα νινθιεξώζνπλ κηα πεξηζηξνθή 

κέρξη λα πέζνπλ ζηε θζνξίδνπζα νζόλε ηνπ θαζνδηθνύ ζσιήλα. Πέθηνπλ έηζη ζηελ νζόλε 

όηαλ έρνπλ εθηειέζεη κηζό θύθιν ιόγσ ηεο θπθιηθήο θίλεζεο.  

4) Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο αλνδηθήο ηάζεο θαη ηεο ηάζεο 

εθηξνπήο θαη ζεκεηώλνπκε ζε πίλαθα δεδνκέλσλ ηηο ηηκέο απηέο θαζώο θαη ηελ αληίζηνηρε 

έλδεημε ηνπ ακπεξνκέηξνπ ώζηε ε ΟΑ2 λα είλαη θάζεηε ζηελ ΟΑ1. Τα δεδνκέλα πνπ πξνέ-

θπςαλ από 14 επαλαιήςεηο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

V (V) Vα (V) I (A) 

5 300 0,605 

5 350 0,641 

5 400 0,664 

5 450 0,710 

5 500 0,741 

8 300 0,617 

8 400 0,684 

8 500 0,760 

10 300 0,613 

10 400 0,699 

10 500 0,756 

16 300 0,609 

16 400 0,697 

16 500 0,789 

Ο 

Α1 

Α2 

y 
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Δίλαη δεδνκέλε από ηνλ θαηαζθεπαζηή ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ δεμηνύ άθξνπ ησλ πιαθη-

δίσλ θαηαθόξπθεο απόθιηζεο θαη ηεο νζόλεο D=0,07 m. Δπίζεο δίλεηαη όηη ην καγλεηηθό 

πεδίν Β ζην εζσηεξηθό ηνπ πελίνπ είλαη αλάινγν ηνπ ξεύκαηνο Ι θαη ε ζηαζεξά αλαινγίαο 

είλαη k=0,0044 (T/A).  Γειαδή Β=k . I 

Δξσηήζεηο: 

Α. Πόζε είλαη ε ΟΑ2 ζε ζρέζε κε ηελ αθηίλα ηεο θπθιηθήο θίλεζεο; 

B. Πόζν είλαη ην D ζε ζρέζε κε ην βήκα ηεο έιηθαο; 

Γ. Απνδείμηε ηε ζρέζε 
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Γ. Υπνινγίζηε ην εηδηθό θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ όπσο πξνθύπηεη από ηα δεδνκέλα γηα θά-

ζε δηαδηθαζία θαη βξείηε ηε κέζε ηηκή (e/m)av ηνπ εηδηθνύ θνξηίνπ. 

Δ. Υπνινγίζηε ην ζθάικα ηεο κέζεο ηηκήο δ(e/m) από ηε ζρέζε: 

                                         δ(e/m)=
)1(

})/()/{(
1

2

ΝΝ

meme
N

i

avi

 

όπνπ (e/m)i νη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ εηδηθνύ θνξηίνπ θαη Ν ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ 

Τν ζύκβνιν 
N

i 1

ζεκαίλεη άζξνηζκα από i =1 έσο Ν. Να ζηξνγγπινπνηήζεηε ην ζθάικα 

κέρξη λα κείλεη έλα ςεθίν πνπ είλαη δηάθνξν ηνπ κεδελόο. Μεηά ζηξνγγπινπνηείζηε θαη ηε 
κέζε ηηκή (e/m)av ηνπ εηδηθνύ θνξηίνπ ώζηε ην ηειεπηαίν ςεθίν ηεο λα έρεη ηελ ίδηα ηάμε κε-
γέζνπο κε ην ςεθίν ηνπ ζθάικαηνο θαη γξάςηε ην απνηέιεζκα γηα ην εηδηθό θνξηίν καδί κε 
ην ζθάικα ηεο κέζεο ηηκήο. 
 
 
 
 
 
 

Kαλή  Δπιτστία 
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Αλ ζέιεηε, κπνξείηε λα θάλεηε θάπνην γξάθεκα ζ’ απηή ηε ζειίδα θαη λα ηελ επηζπλάςεηε 
κέζα ζην ηεηξάδηό ζαο. 

Δπηιέμηε ηνπο άμνλεο ηηηινδνηήζηε ζπκπεξηιάβεηε θαη ηηο θαηάιιειεο κνλάδεο ζε θάζε ά-
μνλα. 
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