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Πέµπτη 2 Απρίλη 2015

Ηλεκτρικό Πεδίο - Πυκνωτές

Σύνολο Σελίδων: έξι (6) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1 ΄Ενα ϑετικά ϕορτισµένο σωµατίδιο εκτοξεύεται από πολύ µεγάλη α-
πόσταση προς ένα ϑετικά ϕορτισµένο ακλόνητο σηµειακό ϕορτίο. Το σωµα-
τίδιο ϑα εκτελέσει :

(α) ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.

(ϐ) ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση.

(γ) ευθύγραµµη επιβραδυνόµενη κίνηση µε αυξανόµενη επιβράδυνση.

(δ) ευθύγραµµη επιβραδυνόµενη κίνηση µε µειούµενη επιβράδυνση.

Α.2 Στις τρείς κορυφές Α,Β και Γ ενός ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς α
ϐρίσκονται αντίστοιχα τρία ηλεκτρικά ϕορτία −q, +2q,+q. Η ηλεκτρική
δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι ίση µε :

(α) −kc
q2

a
(ϐ) −4kc

q2

a
(γ) −2kc

q2

a
(δ) −3kc

q2

a
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Α.3 ΄Ενα ηλεκτρόνιο ισορροπεί µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο που δη-
µιουργείται ανάµεσα στους οπλισµούς ενός επίπεδου πυκνωτή. Αν διπλασι-
άσουµε την τάση στα άκρα των οπλισµών, το ηλεκτρόνιο :

(α) Θα κινηθεί επιταχυνόµενο προς τον ϑετικό οπλισµό

(ϐ) ϑα κινηθεί επιταχυνόµενη προς τον αρνητικό οπλισµό

(γ) ϑα κινηθεί µε αυξανόµενη επιτάχυνση προς τον ϑετικό οπλισµό

(δ) ϑα κινηθεί µε µειούµενη επιτάχυνση προς τον αρνητικό οπλισµό

Α.4 Αν διπλασιάσουµε το ϕορτίο ενός πυκνωτή, τότε η αποθηκευµένη σε
αυτόν ενέργεια ϑα:

(α) παραµείνει σταθερή

(ϐ) υποτετραπλασιάζεται

(γ) διπλασιάζεται

(δ) τετραπλασιάζεται

Α.5 Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Η δυναµική ενέργεια ενός συστήµατος ϕορτίων είναι πάντα ϑετική.

(ϐ) Το δυναµικό σε ένα οµογενές πεδίο είναι το ίδιο σε κάθε σηµείο.

(γ) ΄Ενα νετρόνιο που εκτοξεύεται παράλληλα στις δυναµικές γραµµές Ο-
µογενούς πεδίου ϑα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα..

(δ) Ο πυκνωτής είναι µια διάταξη αποθήκευσης ηλεκτρικού ϱεύµατος

(ε) Το eV είναι µονάδα µέτρησης της τάσης στην ατοµική ϕυσική.
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Θέµα Β

Β.1 ∆ιαθέτουµε δύο επίπεδους πυκνωτές (1) και (2) που τους ϕορτίζουµε µε
την ίδια πηγή τάσης V . Ο πυκνωτής (1) αποκτά µετά την ϕόρτιση ενέργεια
U1 και ο πυκνωτής (2) ενέργεια U2, µε U1 = 4U2. ΄Ολα τα κατασκευαστικά
στοιχεία των πυκνωτών είναι ίδια εκτός από το εµβαδόν των οπλισµών τους.

Η σχέση που συνδέει τα εµβαδά των οπλισµών των πυκνωτών A1 και A2

ϑα είναι :

(α) A1 = 4A2 (ϐ) 2A1 = A2 (γ) 4A1 = A2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [1+5= 6 µονάδες]

Β.2 Ηλεκτρόνιο εκτοξεύεται σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο όπως ϕαίνεται
στο σχήµα. Για µα ϐγει το ηλεκτρόνιο από το ηλεκτρικό πεδίο χωρίς να
προσκρούσει στον ϑετικά ϕορτισµένο οπλισµό του πυκνωτή, ϑα πρέπει να
ισχύει :

(α) l ≥ d

2
(ϐ) y1 ≤

d

2
(γ)υo ≥

Ee

2m

L2

υol
(δ) υo ≥

Ee

2m

L

υo

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας [1+6=7 µονάδες]
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Β.3 Πρωτόνιο (p) εισέρχεται µε ταχύτητα υo σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο
παράλληλα στις δυναµικές γραµµές και µε αντίθετη µε αυτές ϕορά,οπότε
σταµατά στιγµιαία αφού διανύσει διάστηµα xp. Με τον ίδιο τρόπο και µε την
ίδια αρχική ταχύτητα υo εισέρχεται στο ίδιο ηλεκτρικό πεδίο ένας πυρήνας
Ηλίου (He), οπότε σταµατά στιγµιαία αφού διανύσει απόσταση xHe.

Αν σας δίνεται ότι ο Πυρήνας Ηλίου έχει τετραπλάσια µάζα και διπλάσιο
ηλεκτρικό ϕορτίο από το Πρωτόνιο, τότε η σχέση που συνδέει τα παραπάνω
διαστήµατα ϑα είναι :

(α) xp = xHe (ϐ) xp = 2xHe (γ) xHe = 2xp

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας [1+5=6 µονάδες]

Β.4 ∆ύο ϑετικά ϕορτισµένα σωµατίδια Α και Β έχουν µάζες m και 2m και
ϕορτία q και 2q αντίστοιχα. Αφήνουµε τα ϕορτία ελεύθερα σε απόσταση x

µεταξύ τους. Η ταχύτητες που αποκτούν τα ϕορτία όταν ϐρεθούν σε διπλάσια
απόσταση µεταξύ τους ϑα είναι υA και υB. :

(α) υB =
υA
2

=

√
kcq2

3mx
(ϐ) υB = υA =

√
kcq2

mx
(γ) υA =

υB
2

=

√
kcq2

2mx

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας [1+5=6 µονάδες]

Θέµα Γ

Σε ένα επίπεδο πυκνωτή οι οπλισµοί του έχουν εµβαδό A = 2cm2 ενώ
η απόσταση µεταξύ των οπλισµών του είναι d = 1, 77mm. Μεταξύ των
οπλισµών του πυκνωτή υπάρχει αέρας. Ο πυκνωτής ϕορτίζεται από πηγή
τάσης V1 = 10V olt και ενώ ο πυκνωτής παραµένει συνδεδεµένος µε την
πηγή, διπλασιάζουµε την απόσταση των οπλισµών του. Να υπολογίσετε :

Γ.1 την χωρητικότητα του πυκνωτή πριν και µετά την αποµάκρυνση των
οπλισµών του.

Γ.2 το ϕορτίο του πυκνωτή πριν και µετά την αποµάκρυνση των οπλισµών
του.
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Γ.3 την ενέργεια του πυκνωτή πριν και µετά την αποµάκρυνση των οπλι-
σµών του. Που οφείλεται η µεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή ;

Αφού αποµακρύνουµε τους οπλισµούς του πυκνωτή , εκτοξεύουµε από το
ϑετικό οπλισµό του πυκνωτή πρωτόνιο µε ηλεκτρικό ϕορτίο e = 1, 6 ·10−19C
και κινητική ενέργεια Ko = 1, 6 · 10−18J στην κατεύθυνση των δυναµικών
γραµµών του πεδίου.

Γ.4 Να ϐρεθεί η κινητική ενέργεια του πρωτονίου όταν ϕτάνει στον αρνητικό
οπλισµό του πυκνωτή.

Να ϑεωρήσετε αµελητέα την ϐαρύτητα και την αντίσταση του αέρα κατά

την κίνηση του πρωτονίου. ∆ίνεται : εo = 8, 85 · 10−12C2/(Nm2)

[6+6+6+7 µονάδες]

Θέµα ∆

Ηλεκτρόνιο επιταχύνεται εντός οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου , κατά µήκος
δυναµικής γραµµής και µεταξύ δύο σηµείων µε διαφορά δυναµικού V1.
Στην συνέχεια εισέρχεται κάθετα στις δυναµικές γραµµές άλλου οµογενούς
ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργείται µεταξύ των παράλληλων οπλισµών
επιπέδου πυκνωτή µε τάση V2 = 300V olt. Το σηµείο εισόδου του ηλεκτρο-
νίου είναι πολύ κοντά στον αρνητικό οπλισµό, ενώ το σηµείο εξόδου είναι
πολύ κοντά στον ϑετικό οπλισµό. Το µήκος των οπλισµών του πυκνωτή είναι
L και η απόσταση µεταξύ τους είναι d = 1cm.

∆.1 Να υπολογίσετε το µέτρο της έντασης E του ηλεκτρικού πεδίου του
πυκνωτή και το µέτρο της δύναµης F που ασκείται στο ηλεκτρόνιο
κατά την διάρκεια της κίνησης του εντός του ηλεκτρικού πεδίου.

∆.2 Να δείξετε ότι ο χρόνος κίνησης του ηλεκτρονίου εντός του ηλεκτρικού

πεδίου του πυκνωτή είναι t = d ·

√
2me

|e|V2
, όπου me είναι η µάζα του

ηλεκτρονίου και e το ϕορτίο του.
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∆.3 Αν η κινητική ενέργεια K2 µε την οποία ϕτάνει το ηλεκτρόνιο στην
έξοδο από το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή είναι 30% µεγαλύτερη από
την κινητική ενέργεια K1 που είχε κατά την είσοδο του στον πυκνωτή ,
να υπολογίσετε την διαφορά δυναµικού V1

∆.4 Να υπολογίσετε την γωνιακή εκτροπή του ηλεκτρονίου κατά την διέλευ-
ση του από τον πυκνωτή.

∆ίνονται : η απόλυτη τιµή του ηλεκτρικού ϕορτίου του ηλεκτρονίου |e| =

1, 6 · 10−19C και συν40o =

√
10

13
. Να αγνοήσετε την επίδραση της ϐαρύτητας

και την επίδραση του ατµοσφαιρικού αέρα στην κίνηση του ηλεκτρονίου.

[6+5+8+6 µονάδες]

Οδηγίες

� Η διάρκεια της εξέτασης είναι αυστηρά 3 ώρες !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Καλή Επιτυχία !
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