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

r1 2 . 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 q  q

r1 2 . 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 = 4m και υΑ=υΒ=υ. 
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: 
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 Β. Σωστή απάντηση είναι το  β.        Οι περίοδοι περιφοράς των δύο σωματιδίων είναι: 
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 3. Σωστή απάντηση είναι το α. 
 Για τα δύο ηλεκτρόνια ισχύει:  υ1 = υ2 = υ. Τα βήματα των ελικοειδών τροχιών είναι: 
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 ΘΕΜΑ 3ο 
 Το  σωματίδιo εισέρχεται στο ομογενές μαγνητικό πεδίο,με ταχύτητα υο κάθετη στις δυναμικές γραμμές, άρα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση.  
 
α. Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς είναι:   
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 m →   R = 1

π m. 
Η περίοδος περιφοράς είναι:  
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 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:  



+q 
  

LorentzF  

  

  F
 

s =υo∙Δt → s =200∙4∙10−3 m  →  s = 8∙10−1 m → s = 0,8 m . 
 
γ. Το  σωματίδιo δέχεται από το μαγνητικό πεδίο δύναμη Lorentz , που είναι συνεχώς κάθετη στην ταχύτητα του υο και παίζει το ρόλο κεντρομόλου δύναμης.Η δύναμη Lorentz δε μεταβάλλει το μέτρο της ταχύτητας του σωματιδίου,αλλά μόνο την κατεύθυνση της.Η ορμή του σωματιδίου δίνεται από τη σχέση:      p=m∙ υο .  Αφού το μέτρο της ταχύτητας του σωματιδίου υο 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 Fηλ

  που δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο 
πρέπει να είναι αντίθετη της FLorentz

 .  
ΣF=0 → Fηλ − FLorentz = 0 → Fηλ = FLorentz  → E q = B υ q ο   →  

E = B υ ο =  2π∙200 N/C →     E = 400π N/C. 
 
 ΘΕΜΑ 4ο 
 
A. Για την αρχική και την τελική κατάσταση του συστήματος θα ισχύουν η Α.Δ.Ο. και η αρχή διατήρησης της Μηχανικής ενέργειας (ΑΔΜΕ) εφόσον μεταξύ αρχικής και τελικής κατάστασης δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις (σύστημα μονωμένο). 

 

 
Α.Δ.Ο.     :   συστ συσταρχ τελp  = pr r   0 + 0 = m2 u2 - m1 u1  m2 u2 = m1 u1  u1 = 3 u2   (1). 
 
Α.Δ.Μ.Ε. :   αρχ τελμηχ μηχΕ   =  Ε   αρχ αρχ1 2Κ   +  Κ  + Uαρχ = τελ τελ1 2Κ  +  Κ   + Uτελ    

 
0 + 0 + kηλ q  q

x1 2  = 1
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2 m2 u22  + 0  (1) 2 kηλ q
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2 kηλ q
x
21  = (9 m1 + m2) u22    2∙9∙109 16  16  10
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  = (9∙3∙10−31 + 9∙10−31) u22    
u22  = 16∙1012   u2 = 4∙106 m/s. 

 

χ 

Fηλ u01 = 0 (αρχική κατάσταση) 

u2 

 

Σ(1) 
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u1 

Fηλ 
Σ(2) 

(+) 

(τελική κατάσταση) 



 
(1) →  u1 = 3u2 = 3∙4∙106  →  u1 = 12∙106  m/s.  B. Όταν το σωματίδιο Σ(2) με την ταχύτητα που έχει αποκτήσει εισέρχεται σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο επίπεδου πυκνωτή κάθετα στις δυναμικές γραμμές του, διαλέγουμε δύο άξονες έναν άξονα Αx παράλληλο στις δυναμικές γραμμές κι έναν Αψ κάθετο σ’ αυτές. Στον άξονα x το Σ(2) δεν δέχεται δύναμη (ΣFx = 0) και έτσι θα κινηθεί ευθύγραμμα 
ομαλά, διατηρώντας την αρχική του ταχύτητα υ2. Η μετατόπιση του σωματιδίου πάνω στον άξονα x θα δίνεται κάθε χρονική στιγμή από τη σχέση: 

x = ux∙t = u2∙t  (2)  Στον άξονα ψ το Σ(2) δέχεται σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του μια δύναμη σταθερή, κατακόρυφη με φορά προς τα κάτω μέτρου F = 
Fηλ = q2 E .  
 Το Σ(2) θα εκτελέσει σ’ αυτό τον άξονα ομαλά 
επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς αρχική 
ταχύτητα με επιτάχυνση μέτρου:  
αψ = F q  E=m m

ηλ 2  = 16 10  10
9 10
 


-20 3
-31   αψ = 16

9  1014 m/s2   (3). 
 Η ταχύτητα και η μετατόπιση του Σ(2) στον άξονα ψ δίνονται κάθε χρονική στιγμή από τις σχέσεις: 

uψ = αψ∙t   (4)      και       ψ = 1
2  αψ t2   (5). 

 
α. Στο σημείο Β που το Σ(2) εξέρχεται από το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο ισχύει:  
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14 ολ6   tολ = 9
4  10−8 s. 

x = l (2) u2∙tολ = l  l = 4 106 ∙ 9
4 10−8  l = 9 ∙10−2 m = 9 cm . 

 
β. Στο σημείο εξόδου Β από το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο ισχύει:  

ψB = 1
2  αψ t2ολ   = 1

2 ∙ 16
9 ∙ 1014 ∙ 81

16  10−16  ψB = 4,5 10−2 m. 
  

uψ = αψ tολ = 16
9 ∙1014 ∙ 9

4 ∙10−8  uψ = 4∙ 106 m/s. 
 Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ από το σημείο εισόδου (Α) ως το σημείο εξόδου (Β):  

Κτελ – Καρχ = WFηλ  ΚΒ  − ΚΑ = q2∙VΑΒ    
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2 m2 u2  − 1

2  m2 u22  = q2∙VΑΒ  2 2 22 ψu  = u  + u  1
2 m2  ( u22 + u2ψ ) − 1

2  m2 u22   = q2∙VΑΒ    
 1

2  m2 u2ψ   = q2∙VΑΒ    1
2 ∙9∙10−31∙16∙1012 = − 1,6∙10−19 ∙VΑΒ  VΑΒ = − 45 V. 


