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∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ηλεκτρικό Πεδίο - Πυκνωτές

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

Κυριακή 14 Φλεβάρη 2016

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. ΄Εστω ένα σύστηµα τριών σηµειακών οµόσηµα ϕορτισµένων σωµατι-
δίων. Αν διπλασιάσουµε το ϕορτίο κάθε σωµατιδίου, διατηρώντας τις ϑέσεις
τους σταθερές, τότε η δυναµική ενέργεια του συστήµατος ϑα:

(α) διπλασιαστεί.

(ϐ) τριπλασιαστεί.

(γ) τετραπλασιαστεί.

(δ) παραµείνει η ίδια.

Α.2. Φορτισµένο σωµατίδιο αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί από σηµείο ο-
µογενούς ηλεκτρικού πεδίου. Η κίνηση του σωµατιδίου µέσα στο πεδίο ϑα
είναι :

(α) ευθύγραµµη οµαλή.
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(ϐ) οµαλή κυκλική.

(γ) ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη.

(δ) οριζόντια ϐολή.

Α.3. Φορτισµένο σωµατίδιο εισέρχεται µε ταχύτητα ~υo κάθετα στις δυναµι-
κές γραµµές οµογενούς ηλεκτροστατικού πεδίου. Εξέρχεται από το πεδίο
έχοντας υποστεί γωνιακή εκτροπή φ = 60o. Το µέτρο της ταχύτητας εξόδου
ϑα ισούται µε :

(α) 2υo (ϐ)4υo (γ)

√
3

3
υo (δ)

√
3υo

Α.4. Επίπεδος πυκνωτής αέρα ϕορτίζεται απο τάση V . Μετά την ϕόρτιση
του και χωρίς να τον αποσυνδέσουµε από την πηγή πλησιάζουµε τους δύο
οπλισµούς, ώστε να υποτετραπλασιαστεί η µεταξύ τους απόσταση. Τότε :

(α) η χωρητικότητα του πυκνωτή τετραπλασιάστηκε.

(ϐ) η τάση του πυκνωτή διπλασιάστηκε.

(γ) το ϕορτίο του πυκνωτή υποτετραπλασιάστηκε.

(δ) η ενέργεια του υποδιπλασιάστηκε.

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 ορµή ενός πρωτονίου που ϐάλετε παράλληλα στις δυναµικές γραµµές
ενός ηλεκτρικού πεδίου ϑα παραµένει σταθερή.

(ϐ) Το eV είναι µονάδα µέτρησης της ενέργειας στην ατοµική και πυρηνική
ϕυσική.

(γ) Η χωρητικότητα ενός πυκνωτή είναι ανάλογη του ϕορτίου του και αντι-
στρόφως ανάλογη της τάσης που εφαρµόζουµε στα άκρα του.
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(δ) Μια δέσµη νετρονίων µπορεί να επιταχυνθεί µε την χρήση οµογενούς
ηλεκτρικού πεδίου.

(ε) Η τροχιά ενός ηλεκτρονίου που εκτοξεύεται κάθετα στις δυναµικές
γραµµές οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου είναι υπερβολή.

Θέµα Β

Β.1. Φορτισµένο σωµατίδιο ϕέρει ϑετικό ϕορτίο και επιταχύνεται ξεκινών-
τας από την ηρεµία µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο Ι κινούµενο µεταξύ
δύο σηµείων µε διαφορά δυναµικού V . Στη συνέχεια εισέρχεται µέσα σε
άλλο οµογενές ηλεκτρικό πεδίο ΙΙ , έντασης µέτρου Ε, παράλληλα στις δυ-
ναµικές γραµµές αλλά µε αντίθετη ϕορά, οπότε επιβραδύνεται και σταµατά
στιγµιαία όταν έχει διανύσει απόσταση x µέσα στο πεδίο ΙΙ.

Η απόσταση x ϑα εξαρτάται :

(α) από την τιµή του ηλεκτρικού ϕορτίου του σωµατιδίου και όχι από την
µάζα του.

(ϐ) από την µάζα του σωµατιδίου και όχι από την τιµή του ηλεκτρικού
ϕορτίου του.

(γ) µόνο απο τα µεγέθη V και E.

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε επαρκώς την απάντησή σας. [2+6= 8 µονάδες]

Β.2. ∆ύο όµοια ϕορτισµένα σωµατίδια συγκρατούνται αρχικά ακίνητα σε
απόσταση r και η ηλεκτροστατική ενέργεια του συστήµατος τους είναι U .
Αφήνουµε ταυτόχρονα ελεύθερα τα δύο σωµατίδια να κινηθούν, χωρίς να τα
επηρεάζουν δυνάµεις τριβών και ϐαρύτητας. ΄Οταν η µεταξύ τους απόσταση
είναι διπλάσια της αρχικής έχουν κινητικές ενέργειες K1 και K2 για τις
οποίες ϑα ισχύει :

(α) K1 = K2 = U (ϐ)K1 = K2 =
U

4
(γ) K1 = K2 = 4U

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [ 2+6 = 8 µονάδες]
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Β.3. Πυκνωτής χωρητικότητας C1 = C που είναι ϕορτισµένος µε ϕορτίο
Q1 = Q, συνδέεται µε δεύτερο αφόρτιστο πυκνωτή χωρητικότητας C2 = 2C,
όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

C1

C2

Μετά από λίγο χρόνο ο αρχικά ϕορτισµένος πυκνωτής ϑα έχει µεταβιβάσει
µέρος της ενέργειας του στον αφόρτιστο πυκνωτή και το σύστηµα ϑα έχει
ισορροπήσει. Το ποσό της ενέργειας που µεταφέρθηκε λόγω του ϕαινοµένου
Joule στο περιβάλλον κατά την παραπάνω διαδικασία ϑα είναι ίσο µε :

(α)
Q2

3C
(ϐ)
Q2

C
(γ)

Q2

2C

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+7=9 µονάδες]

Θέµα Γ

Επίπεδος πυκνωτής έχει οπλισµούς εµβαδού A = 2cm2 που απέχουν µε-
ταξύ τους απόσταση d = 1, 77mm. Μεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή
υπάρχει αέρας. Ο πυκνωτής ϕορτίζεται από πηγή τάσης V = 10volt. Να
ϐρείτε :

Γ.1 Την χωρητικότητα του πυκνωτή.

Γ.2 Την ηλεκτρική δυναµική ενέργεια του πυκνωτή.
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Αποσυνδέουµε τον πυκνωτή και µε ειδικό µηχανισµό διπλασιάζουµε την
απόσταση των οπλισµών του. Να ϐρείτε :

Γ.3 Την νέα χωρητικότητα του πυκνωτή.

Γ.4 Την µεταβολή του ϕορτίου, της τάσης και της ενέργειας του πυκνωτή.
Που οφείλεται η µεταβολή στην ενέργεια του πυκνωτή ;

Τοποθετούµε µε κατάλληλο µηχανισµό ψεκασµού στο εσωτερικό του πα-
ϱαπάνω πυκνωτή σταγονίδιο λαδιού µάζας m το οποία αιωρείται ανάµεσα
στους οπλισµούς.

Γ.5 Αν η απόσταση των οπλισµών του πυκνωτή είναι d και η τάση στα άκρα
του V τότε να δείξετε ότι το πλεόνασµα ηλεκτρονίων στην σταγόνα είναι

N =
mgd

eV
, όπου g η επιτάχυνση της ϐαρύτητας και e το στοιχειώδες

ηλεκτρικό ϕορτίο.

Σας δίνεται : η διηλεκτρική σταθερά του κενού εo = 8, 85 · 10−12 C2

N ·m2

[4+4+5+6+6 µονάδες]

Θέµα ∆

Σε έναν επίπεδο πυκνωτή οι οπλισµοί του είναι οριζόντιοι, ενώ στο ε-
σωτερικό του υπάρχει οµογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης E = 103N/C και
κατεύθυνσης αντίθετης από την κατεύθυνση της επιτάχυνσης της ϐαρύτητας,
όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Οι οπλισµοί του πυκνωτή έχουν µήκος L = 10cm
και η απόσταση µεταξύ τους είναι d = 2cm. Ο πυκνωτής είναι µόνιµα
συνδεδεµένος µε πηγή σταθερής τάσης.
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Φορτισµένο σωµατίδιο µάζας m = 4 · 10−3kg και ϕορτίου q = 3 · 10−5C ,
εισέρχεται στο πεδίο του πυκνωτή µε ταχύτητα παράλληλη στους οπλισµούς
του, στο µέσον της απόστασης ανάµεσα τους.

∆.1 Να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του ϕορτισµένου σωµατιδίου
για όσο διάστηµα ϐρίσκεται εντός του πυκνωτή.

∆.2 Να ϐρεθεί το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος ώστε να εξέλθει οριακά
από τον πυκνωτή, προσεγγίζοντας κατά την έξοδο του ¨ξυστά¨ τον κάτω
οπλισµό του.

∆.3 Αν εκτοξεύαµε κάθετα στις δυναµικές γραµµές του πυκνωτή ένα ση-
µειακό σώµα µε µάζα m = 4 · 10−3kg και ϕορτίο q′ ποια ϑα ήταν η
τιµή του ϕορτίου, ώστε αυτό να εκτελέσει ευθύγραµµη οµαλή κίνηση
στο εσωτερικό του πυκνωτή ;

Ο πυκνωτής αποσυνδέεται από την πηγή µε την οποία ήταν αρχικά συν-
δεδεµένος και συνδέεται µε πηγή τάσης Vo ίδιας πολικότητας µε την προη-
γούµενη.

∆.4 Να ϐρείτε την τιµή της τάσης Vo ώστε αν το ϕορτίο q = 3·10−5C εκτοξευ-
τεί κάθετα στις δυναµικές γραµµές του πεδίου στο µέσο της απόστασης
µεταξύ τον οπλισµών µε ταχύτητα µέτρου υo = 1m/s, να εξέλθει οριακά
από τον πυκνωτή, προσεγγίζοντας κατά την έξοδο του ¨ξυστά¨ τον κάτω
οπλισµό του.

Σας δίνεται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Οι αντιστάσεις
του αέρα να ϑεωρηθούν αµελητέες.

[6+6+6+7µονάδες]

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Μαρία Σπανάκη

Καλή Επιτυχία
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