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1. β               2. γ               3. α               4. β               5. α       
 ΘΕΜΑ 2ο 
 1. α. Σωστό 

 Η δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων δίνεται από τη σχέση: 
U = kC 1 2q  qr . 

Αν η δυναμική ενέργεια του συστήματος είναι αρνητική, τα φορτία είναι ετερώνυμα άρα η δύναμη αλληλεπίδρασης τους θα είναι ελκτική.  β. Λάθος   Επειδή τα φορτία είναι ετερώνυμα έλκονται , οπότε θα κινηθούν έτσι ώστε η μεταξύ τους απόσταση r να μειωθεί. Άρα η δυναμική τους ενέργεια, επειδή είναι αρνητική, θα ελαττωθεί.   
γ. Λάθος   Η δυναμική ενέργεια ανήκει στο σύστημα των δύο φορτίων και δίνεται από τη σχέση:  

U = kC 1 2q  qr . 
  Δεν υπάρχει κανένας λογικός τρόπος να αποδώσουμε μέρος αυτής της ενέργειας σε κάποιο από τα φορτία. 



2. Για τα δύο σωματίδια Α και Β ισχύει: 
 qΑ = q,   mΑ = m,   qΒ = - 2q,   mΒ = 4 m   και   uΑ = uΒ = u.  Τα δύο σωματίδια εισέρχονται στο ομογενές μαγνητικό πεδίο, με ταχύτητες κάθετες στις δυναμικές γραμμές, άρα εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση.   Α. Σωστή απάντηση είναι το  γ.   Οι ακτίνες των κυκλικών τροχιών των σωματιδίων είναι:  

RΑ = A A
A
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RB = Β Β

Β
m  υ
B q = 4 m υB 2q    RB = 2 m υB q    RB = 2 RΑ. 

 Β. Σωστή απάντηση είναι το  β.        Οι περίοδοι περιφοράς των δύο σωματιδίων είναι:  
ΤΑ =  Α

Α
2 π mB q   ΤΑ = 2 π mB q  
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B
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B q  = 2π 4mB 2q   ΤΒ = 2 2 π mB q   ΤΒ = 2 ΤΑ. 
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 3. Σωστή απάντηση είναι το γ. 
 Επειδή το φορτίο του ηλεκτρονίου είναι αρνητικό θα δεχθεί από το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο δύναμη σταθερού μέτρου Fηλ = Ε eq  η οποία έχει αντίθετη 
κατεύθυνση από την κατεύθυνση της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου άρα και των δυναμικών γραμμών.  Αυτό θα έχει σαν συνέπεια το ηλεκτρόνιο να 
αποκτήσει σταθερή επιτάχυνση μέτρου α = ηλF

m  με  

Ε 
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κατεύθυνση αντίθετη από την κατεύθυνση των δυναμικών γραμμών άρα  και από την κατεύθυνση της ταχύτητας του ηλεκτρονίου και να εκτελέσει ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση.    ΘΕΜΑ 3ο  α. Η αρχική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων δίνεται από 
τη σχέση: 

 
Uαρχ = kC Q qr  = 9 109 - 4 -6
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10  Uαρχ =  9 J 
 β. Το φορτίο q δέχεται από το φορτίο Q απωστική ηλεκτρική δύναμη Coulomb 
Fηλ = kC 2

Q q
r   με αποτέλεσμα να αρχίσει να επιταχύνεται με επιτάχυνση μέτρου α = 

ηλF
m . Όσο όμως το φορτίο q απομακρύνεται από το φορτίο Q η Fηλ μειώνεται 

συνεχώς με αποτέλεσμα να μειώνεται και η επιτάχυνση του φορτίου q.   Άρα το φορτίο q κάνει ευθύγραμμη (όχι ομαλά) επιταχυνόμενη κίνηση (το μέτρο της ταχύτητας του αυξάνεται) με επιτάχυνση της οποίας το μέτρο διαρκώς μειώνεται.  γ.  Για να υπολογίσουμε την ταχύτητα του φορτίου q σε απόσταση 4r από 
το Q εφαρμόζουμε ΑΔΜΕ από το σημείο (B) ως το σημείο (Γ).  

Καρχ + Uαρχ = Κτελ  + Uτελ  0 + Uαρχ = 12  m u2 + kc Q q4 r   
9 = 12  6100  u2 + 9 109 - 4 -6
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4 10  9 - 94  = 3100  u2  u = 9004  
 u = 15 m/s  
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δ. Όσο στο φορτίο q ασκείται η απωστική ηλεκτρική δύναμη Coulomb Fηλ η 
κίνηση του είναι επιταχυνόμενη οπότε το μέτρο της ταχύτητας του αυξάνεται. Όταν η απωστική ηλεκτρική δύναμη Coulomb μηδενιστεί η κίνηση του φορτίου q θα γίνει ευθύγραμμη ομαλή οπότε το μέτρο της ταχύτητας του θα παραμένει σταθερό. Άρα το φορτίο q αποκτά μέγιστη (οριακή) ταχύτητα umax = uορ όταν Fηλ = 0 δηλαδή όταν βγεί έξω από το ηλεκτρικό πεδίο του φορτίου Q (στο άπειρο).   Εφαρμόζουμε ΑΔΜΕ για το φορτίο q από το (Β) στο άπειρο:  

Καρχ + Uαρχ = Κτελ  + Uτελ  0 + Uαρχ = 12  m 2maxu  + 0  
9 = 12  6100  2maxu  9 = 3100  2maxu   umax = 9003  umax = 30

3  = 10 3  
m/s  ΘΕΜΑ 4ο 
 Το σωματίδιο εισέρχεται στο ομογενές μαγνητικό πεδίο με ταχύτητα υ0 κάθετη στις δυναμικές γραμμές, άρα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση.   α. Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς είναι:    

R = 0m uB q = -8 2
-6

2  10  2  102π  2  10 m    R = 1π  m. 
 
Η περίοδος περιφοράς είναι:  Τ =  2π mB q  = -8

-6
2π  2  102π  2  10 s    Τ = 10−2 s. 

   β. Το μέτρο της ταχύτητας του σωματιδίου παραμένει σταθερό, άρα τα διανυόμενα τόξα είναι ανάλογα των χρονικών διαστημάτων στα οποία διανύονται:   s = υ0 Δt  s = 200 4  10−3 m    s = 8 10−1 m  s = 0,8 m .  γ. Το σωματίδιο δέχεται από το μαγνητικό πεδίο δύναμη Lorentz  που είναι συνεχώς κάθετη στην ταχύτητα του u0, επομένως το έργο της είναι μηδέν. Από το θεώρημα έργου – ενέργειας (ΘΜΚΕ) συμπεραίνουμε ότι η δύναμη αυτή δε μπορεί να μεταβάλει την κινητική ενέργεια του φορτισμένου σωματιδίου άρα και το μέτρο της ταχύτητάς του. 



Η ορμή του σωματιδίου δίνεται από τη σχέση: p = m υ0. Αφού το μέτρο της ταχύτητας του σωματιδίου υ0 δε μεταβάλλεται τότε και το μέτρο της ορμής του δε μεταβάλλεται.   Άρα:  Δp = 0 Kg∙m/s, για οποιοδήποτε χρονικό διάστημα της κίνησης του σωματιδίου.  δ. Για να μην αποκλίνει το σωματίδιο από την αρχική του διεύθυνση, πρέπει η συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται να είναι μηδέν. 
Επομένως, η δύναμη ηλF  που δέχεται από το ηλεκτρικό 

πεδίο πρέπει να είναι αντίθετη της LF .  
 ΣF = 0  Fηλ – FL = 0  Fηλ = FL   Ε q  = Β υ0 q Ε = Β υ0 =  2π 200 N/C 
  E = 400π N/C.    
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