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Θέμα Α 
 

Α1. δ           

Α2. γ           

Α3. γ           

Α4. α           

Α5.  α) Σ     β) Λ      γ) Λ     δ) Σ     ε) Σ  
 

Θέμα Β 
 

Β1. Σωστή απάντηση είναι η (β) 
 

 Αφού η φορά του επαγωγικού ρεύματος είναι από το Κ προς το Λ, στο αριστερό άκρο 

του πηνίου σχηματίζεται βόρειος μαγνητικός  

πόλος και στο δεξιό  νότιος όπως φαίνεται στο 

διπλανό σχήμα. Επειδή δε, απέναντι από το δεξιό 

άκρο του πηνίου βρίσκεται ο βόρειος πόλος του 

μαγνήτη, πηνίο – μαγνήτης έλκονται.  

 Κατά συνέπεια, σύμφωνα με τον κανόνα 

του Lenz, ο μαγνήτης απομακρύνεται από το 

πηνίο.    

 

Β2. Σωστή απάντηση είναι η (α). 
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 Η μετακίνηση του μαγνήτη Μ1 προκαλεί μεταβολή της μαγνητικής ροής στο πηνίο Π1. 

Εμφανίζεται έτσι ΗΕΔ από επαγωγή στα άκρα 

του πηνίου Π1. Το κύκλωμα είναι κλειστό, άρα 

διαρρέεται από επαγωγικό ρεύμα. Με βάση τον 

κανόνα του Lenz, το μαγνητικό πεδίο στο 

πηνίο Π1 θα αντιστέκεται στην κίνηση του 

μαγνήτη Μ1, δηλαδή στο δεξιό άκρο του 

πηνίου Π1 εμφανίζεται βόρειος πόλος. Χρησιμοποιώντας τον κανόνα του δεξιού χεριού 

βρίσκουμε τη φορά του ρεύματος στο πηνίο Π1, όπως φαίνεται στο σχήμα. Επομένως στο 

πηνίο Π2 δημιουργείται μαγνητικό πεδίο με βόρειο πόλο στο αριστερό άκρο του. Άρα ο 

μαγνήτης Μ2 θα κινηθεί προς τα δεξιά, διότι ο νότιος πόλος του δέχεται ελκτική δύναμη 

από το μαγνητικό πεδίο του πηνίου Π2. 

 

Β3. (A) Σωστή απάντηση είναι η (α)  

 

 O οριζόντιος δακτύλιος διαρρέεται από ρεύμα αντίθετης φοράς από αυτή των δεικτών 

του ρολογιού, ώστε να δημιουργεί μαγνητικό πεδίο το οποίο σύμφωνα με τον κανόνα του 

Lenz απωθεί το μαγνήτη που πλησιάζει, ασκώντας του δύναμη F1 με φορά αντίθετη από το 

βάρος του. Για τον μαγνήτη ισχύει:  

 ΣF = mα1  mg - F1 = ma1  mg - F1 = m 0,8g  mg – 0,8 mg = F1  F1 = 0,2mg. 

 

(B) Σωστή απάντηση είναι η (α)  
 

 Όταν ο μαγνήτης περάσει μέσα από το δακτύλιο, o οριζόντιος δακτύλιος διαρρέεται 

από ρεύμα ίδιας φοράς με αυτή των δεικτών του ρολογιού, ώστε να δημιουργεί μαγνητικό 

πεδίο το οποίο σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz ασκεί ελκτική δύναμη F2 στο μαγνήτη που 

απομακρύνεται. Για τον μαγνήτη ισχύει: 

 ΣF = mα2  mg – F2 = ma2  a2 = 2mg-F

m
  a2 = g - 2F

m
  a2 < g. 

 

Θέμα Γ 
 

(Γ1) Από την εξίσωση της έντασης του εναλλασσόμενου ρεύματος της θεωρίας βλέπουμε 

ότι το πλάτος της έντασης είναι Ι = 4 Α και η κυκλική συχνότητα είναι ω = 50π rad/s. 

 Επομένως:  

 f = 
ω

2π
 = 

50π

2π
 = 25 Hz.  

 T = 
1

f
 = 

1

25
 = 0,04 s.  
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 Iεν = 
Ι

2
 = 2 2  Α.  

 

(Γ2) Ο μέσος ρυθμός με τον οποίο εκλύεται θερμότητα είναι η μέση ισχύς:  

 2
R ενP =I R = 8 20   RP = 160 W.  

 

(Γ3) Q = 2
ενI R Δt = 160 60  Q = 9600 J  

 

(Γ4) Η στιγμιαία τιμή της έντασης του εναλλασσόμενου ρεύματος τη χρονική στιγμή t = 
1

300
 

s είναι:  i = 4 ημ(50π·
1

300
) = 4 ημ

π

6
 = 2 Α.  

 Άρα:  PR = i2 R = 4 20  PR = 80 W.  

 

(Γ5) Από τον τύπο της ισχύος P = 2
ενI R = 

2I

2
R διαπιστώνουμε ότι η μέση ισχύς είναι ανάλογη 

με το τετράγωνο της έντασης του πλάτους. Άρα για να τετραπλασιαστεί η ισχύς, πρέπει να 

διπλασιαστεί το πλάτος. Επομένως το πλάτος Ι της έντασης του εναλλασσόμενου ρεύματος 

θα έπρεπε να ήταν Ι = 8 Α. 
 

Θέμα Δ 
 

(Δ1) Τη χρονική στιγμή t0 = 0 ο αγωγός ΚΛ εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα κάτω οπότε 

μεταβάλλεται η μαγνητική ροή μέσα από την επιφάνεια που ορίζει 

με την κίνηση του. Άρα  σύμφωνα με το νόμο του Faraday, στον 

αγωγό θα αναπτυχθεί ΗΕΔ από επαγωγή η τιμή της οποίας 

υπολογίζεται ως εξής: 

Εεπ = 
dΦ

dt
  Εεπ = 

τελ αρχΦ - Φ

dt
  

Εεπ = τελ αρχΒ (S - S )

dt
 Εεπ = 

Β dS

dt
dS = L dx   

Εεπ = 
Β L dχ

dt

dχ
υ = 

dt  Εεπ = Β υ L  (1). 

 

Επειδή το κύκλωμα είναι κλειστό διαρρέεται από επαγωγικό 

ρεύμα.  Η πολικότητα της επαγωγικής τάσης καθορίζεται από τον 

κανόνα του Lenz σύμφωνα με τον οποίο η δύναμη Laplace που 

ασκείται στον αγωγό πρέπει να έχει φορά αντίθετη από την φορά 

της κίνησης. Για να συμβαίνει αυτό η πολικότητα της επαγωγικής τάσης είναι αυτή που 

φαίνεται στο σχήμα.  
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Στον αγωγό ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα πάνω και το βάρος του mg προς 

τα κάτω. Τη στιγμή t0 = 0: 

 

ΕΠ(0)Ε = Β u0 L= 4V. 

Ι0 = ΕΠ

ολ

οΕ

R
 = (0)ΕΠ

1

Ε

R +R
 = 

4

2
  Ι0 = 2 A. 

OLF = B Ι0 L = 2 N. 

  w = mg = 0,5  10 N  w = 5 N. 

 

 Από το δεύτερο νόμο του Newton: 

 

 ΣF = mα0  w − 
OLF = m α0     5 − 2 = 0,5 α0    

 α0 = 
3

0,5
 m/s2    α0 = 6 m/s2. 

 

(Δ2) Αρχικά ο αγωγός κάνει επιταχυνόμενη κίνηση. Η ταχύτητά του αυξάνεται, άρα η ΗΕΔ 

από επαγωγή, που εμφανίζεται στα άκρα του, αυξάνεται (ΕΕΠ = Β υ L) και το επαγωγικό 

ρεύμα που διαρρέει το κύκλωμα αυξάνεται (Ι = ΕΠ

ολ

Ε

R
). Η δύναμη Laplace που ασκείται στον 

αγωγό επίσης αυξάνεται (FL = B Ι L). Όσο η FL είναι μικρότερη από το βάρος, ο αγωγός 

κάνει επιταχυνόμενη κίνηση με επιτάχυνση που συνεχώς μειώνεται. Κάποια στιγμή η δύναμη 

Laplace γίνεται ίση με το βάρος (ΣF = 0). Τότε επειδή α = 
ΣF

m
 = 0 στη συνέχεια ο αγωγός 

κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με ταχύτητα u = uορ το μέτρο της οποίας υπολογίζεται ως 

εξής: 

 ΣF = 0   FL = w = 5 N. 

 FL = B Ι L  Ι = LF

B L
  Ι = 5 Α . 

 Ι = ΕΠ

ολ

Ε

R
  ΕΕΠ = Ι Rολ = 5 2 V  ΕΕΠ = 10V. 

 ΕΕΠ = Β υop L   υop = ΕΠE

B L
   υop = 10 m/s. 

 

(Δ3) Όταν ο αγωγός κινείται με την οριακή του ταχύτητα, η διαφορά δυναμικού στα άκρα 

του  είναι: 

 

 VΛΚ = ΕΕΠ - I R1 = 10 – 5 1 = 10 - 5   VΛΚ  = 5 V. 

 

 Όμως  VΚΛ = - VΛΚ  VΚΛ = − 5 V. 
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 Η θερμική ισχύς στον αγωγό είναι: 

 

 PR1 = I2 R1 = 25·1 W  PR1 = 25 W. 

 

(Δ4) Ο αγωγός αρχίζει να κινείται έχοντας κινητική και δυναμική ενέργεια. Καθώς ο 

αγωγός κινείται προς τα κάτω η δυναμική του ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική (η 

ταχύτητα αυξάνεται) και θερμότητα Q στους αντιστάτες.  

 Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ μεταξύ της αρχικής και τη θέσης που ο αγωγός αποκτά την 

οριακή του ταχύτητα: 

 

 Kτελ - Καρχ  = Wmg + WFL   

 
1

2
 m 2

ορ
u  - 

1

2
 m 2

0
u  = m g h + WFL  

 
1

2
  0,5  100 -  

1

2
  0,5  16 =  30 + WFL     

 WFL  = 25 – 4 - 30  WFL = - 9 J. 

 

 Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει το μέρος της 
ενέργειας που μετατρέπεται αρχικά σε ηλεκτρική ενέργεια και 
τελικά σε θερμότητα Joule πάνω στις αντιστάσεις του κυκλώματος. Οπότε θα έχουμε: Q = 

LF
W  = 9 J. 
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