
 

ΑΑΑΠΠΠΑΑΑΝΝΝΤΤΤΗΗΗΣΣΣΕΕΕΙΙΙΣΣΣ   ΣΣΣΤΤΤΟ

 

1. β               2. γ               
 

1. α. Σωστό 

Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων δίνεται από τη

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 ώστ

µεταξύ τους απόσταση r 

αρνητική, θα ελαττωθεί.  

 
γ. Λάθος 

 Η δυναµική ενέργεια ανήκει στο σύστηµα των δύο φορτίων και δίνεται από τη 

σχέση:  

 ∆εν υπάρχει κανένας 

ενέργειας σε κάποιο από τα φορτία.
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ΘΕΜΑ 1ο 

               3. α               4. β               

ΘΕΜΑ 2ο 

Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων δίνεται από τη

U = kC 1 2q  q

r
. 

Αν η δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι αρνητική, τα φορτία είναι ετερώνυµα 

άρα η δύναµη αλληλεπίδρασης τους θα είναι ελκτική. 

Επειδή τα φορτία είναι ετερώνυµα έλκονται, οπότε θα κινηθούν έτσι ώστ

 να µειωθεί. Άρα η δυναµική τους ενέργεια, επειδή είναι 

Η δυναµική ενέργεια ανήκει στο σύστηµα των δύο φορτίων και δίνεται από τη 

U = kC 1 2q  q

r
. 

∆εν υπάρχει κανένας λογικός τρόπος να αποδώσουµε µέρος αυτής της 

ενέργειας σε κάποιο από τα φορτία. 
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               5. α       

Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων δίνεται από τη σχέση: 

Αν η δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι αρνητική, τα φορτία είναι ετερώνυµα 

Επειδή τα φορτία είναι ετερώνυµα έλκονται, οπότε θα κινηθούν έτσι ώστε η 

να µειωθεί. Άρα η δυναµική τους ενέργεια, επειδή είναι 

Η δυναµική ενέργεια ανήκει στο σύστηµα των δύο φορτίων και δίνεται από τη 

λογικός τρόπος να αποδώσουµε µέρος αυτής της 



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

m  υ

B q
 →  RΑ = 

m υ

B q
 

 

RB =
Β Β

Β

m  υ

B q
=
4 m υ

B 2q
 →  RB = 2 

m υ

B q
 →  RB = 2 RΑ. 

 

Β. Σωστή απάντηση είναι το  β.       

Οι περίοδοι περιφοράς των δύο σωµατιδίων είναι: 

ΤΑ =  Α

Α

2 π m

B q
 → ΤΑ = 

2 π m

B q
 

ΤΒ = B

B

2 π m

B q
 = 

2π 4m

B 2q
 →→→→ ΤΒ = 2 

2 π m

B q
 → ΤΒ = 2 ΤΑ. 

Άρα:  B B A A

A B A

A

1

f T T T 1
  =    =    =    =  

1f T 2T 2
T

 → fA = 2 fB. 

 

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 

κατεύθυνση αντίθετη από την κατεύθυνση των δυναµικών γραµµών άρα και από την 

κατεύθυνση της ταχύτητας του ηλεκτρονίου και να εκτελέσει ευθύγραµµη οµαλά 

επιβραδυνόµενη κίνηση.  
 

 

 

Ε 

u0 e Fηλ 



ΘΕΜΑ 3ο 

 Α. Για το σωµατίδιο που εκτοξεύεται µε ταχύτητα παράλληλη στις δυναµικές 

γραµµές του µαγνητικού πεδίου, η γωνία φ ανάµεσα στην ταχύτητα του και την 

διεύθυνση της έντασης του µαγνητικού πεδίου είναι 00. Άρα το ηµίτονο της γωνίας 

είναι µηδέν και η δύναµη Lorentz είναι FL = B u q  ηµφ = 0, δηλαδή το µαγνητικό 

πεδίο δεν ασκεί δύναµη στο σωµατίδιο οπότε το σωµατίδιο εκτελεί ευθύγραµµη 

οµαλή κίνηση. 

Το σωµατίδιο που εκτοξεύεται µε ταχύτητα κάθετη στις δυναµικές γραµµές του 

µαγνητικού πεδίου (φ = 900 άρα ηµφ = 1) δέχεται δύναµη Lorentz µε µέτρο FL = B u 

q  = σταθ. και µε διεύθυνση κάθετη στην ταχύτητα. Μια τέτοια δύναµη παίζει το 

ρόλο της κεντροµόλου δύναµης και αναγκάζει το σωµατίδιο να κάνει οµαλή κυκλική 

κίνηση. 
 

 Β. Εφόσον η δύναµη Lorentz FL παίζει ρόλο κεντροµόλου δύναµης, θα ισχύει: 

 FL = Fκ =  
2u

m
R
 → Β q u = m

2u

R
  → R = 

m u

B q
 = 

4

-6 11

u π  10
=

q π  10  5  10B
m

 → 

 R = 0,02 m. 

 Γ. Η περίοδος περιστροφής του σωµατιδίου που κάνει οµαλή κυκλική κίνηση 

είναι: 

 u = 
2π

T
 R → u = 

2π mu

Τ B q
 → T B q  = 2π m → Τ = 

2 π m

B q
 = 

-6 11

2 π 2 π
=

q π  10  5  10B
m

 

→ Τ = 4 10-6 s. 
 

 ∆. Όταν το σωµατίδιο που εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση έχει συµπληρώσει N = 

100 πλήρεις περιφορές, θα βρίσκεται στην αρχική του θέση και θα έχει κινηθεί για 

χρόνο t = N T = 4 10-4 s. 

 Στο ίδιο χρονικό διάστηµα το σωµατίδιο που εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση 

έχει µετατοπιστεί κατά d = u t → d = 4π m από την αρχική του θέση Κ.  

 Άρα η απόσταση των δυο σωµατιδίων θα είναι: d = 4π m. 
 

 
ΘΕΜΑ 4ο 

 a. Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση του σωµατιδίου στο οµογενές 

ηλεκτρικό πεδίο: 

 ∆Κ = ΣW → ΚΤΕΛ – ΚΑΡΧ = WFηλ → 
1

2
 m 2υ  - 0 = q V → υ = 

2 q V

m
 → 

 υ = 105 m/s. 



 

 β. Η ακτίνα κυκλικής τροχιάς που διαγράφει το σωµατίδιο µέσα στο µαγνητικό 

πεδίο δίνεται από τη σχέση:  
  

 R = 
m υ

Β q
 → Β = 

m υ 

q R
 = 

-27 5

-19 -1

3,2  10   10

1,6  10   2 10
 →→→→ Β = 10-2 Τ. . 

 

 γ. Το σωµατίδιο στο µαγνητικό πεδίο διαγράφει ηµικύκλιο, άρα ο χρόνος κίνησης 

µέσα σ’ αυτό είναι: t2 = 
-27

-2 -19

2 π m

Β qΤ π m π  3,2  10
= = =

2 2 10   1,6  10Β q
 → t2 = 2π 10

-6 s. 

 

 Όµως οι χρόνοι κίνησης του σωµατιδίου στο ηλεκτρικό πεδίο (t1) και στο 

µαγνητικό πεδίο (t2) έχουν λόγο 1

2

t 2
=

t π
 → t1 = 

2

π
 t2 = 4 10

-6 s. 

  

 Στο ηλεκτρικό πεδίο, το σωµατίδιο εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη 

κίνηση µε επιτάχυνση µέτρου: α = ηλ
F

m
 = 

Ε q

m
   (1). 

  

 Από την εξίσωση της ταχύτητας θα υπολογίσουµε το µέτρο της επιτάχυνσης του 

σωµατιδίου στο ηλεκτρικό πεδίο: 

  

 υ = a t1 → α = 
1

υ

t
 = 

5

-6

10

4  10
→ α = 2,5 1010 m/s.  

  

 Άρα από τη σχέση (1) παίρνουµε:  

  

 Ε = 
m α

q
 = 

-27 10

-19

3,2  10   2,5  10

1,6  10
 → Ε = 500 Ν/C. 

 

 


