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1. Θέµα Α - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1.1. ΄Οταν κόψουµε ένα ϱαβδόµορφο µαγνήτη σε δύο κοµµάτια τότε

(α) τα δύο κοµµάτια που προκύπτουν δεν είναι µαγνήτες.

(ϐ) το ένα κοµµάτι γίνεται ϐόρειος πόλος και το άλλο νότιος πόλος.

(γ) προκύπτουν δύο νέοι µαγνήτες.

(δ) στα σηµεία που κόπηκε ο µαγνήτης εµφανίζονται δύο οµώνυµοι πόλοι.

1.2. Σε ένα οµογενές µαγνητικό πεδίο οι δυναµικές γραµµές είναι

(α) ανοικτές.

(ϐ) οµόκεντροι κύκλοι.

(γ) ευθείες, µε ϕορά από το νότιο µαγνητικό πόλο προς το ϐόρειο µαγνητικό πόλο.

(δ) ευθείες παράλληλες, οµόρροπες και ισαπέχουσες µεταξύ τους.

1.3. Ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός διαρρέεται από συνεχές ϱεύµα σταθερής έντασης
I και ϐρίσκεται κατά ένα τµήµα του, µήκους L , σε οµογενές µαγνητικό πεδίο ~B . Ο
αγωγός δεν δέχεται δύναµη από το µαγνητικό πεδίο όταν

(α) είναι κάθετος στις δυναµικές γραµµές του πεδίου.

(ϐ) είναι παράλληλος µε τις δυναµικές γραµµές του πεδίου.

(γ) σχηµατίζει γωνία 90o µε την ένταση του µαγνητικού πεδίου.

(δ) σχηµατίζει γωνία 60o µε την ένταση του µαγνητικού πεδίου.
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1.4. Ο κύβος του σχήµατος είναι τοποθετηµένος σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β. Αν
το εµβαδό κάθε πλευράς του κύβου είναι Α, τότε η ολική µαγνητική ϱοή που περνά από
την κλειστή επιφάνεια του κύβου είναι

(α) BA

(ϐ) −BA

(γ) 2BA

(δ) µηδέν

1.5. Αν διπλασιάσουµε την περίοδο περιστροφής ενός αγώγιµου πλαισίου που στρέφεται
µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο, τότε το πλάτος της εναλλασσόµενης τάσης που
εµφανίζεται στα άκρα του

(α) παραµένει σταθερό.

(ϐ) διπλασιάζεται.

(γ) τετραπλασιάζεται.

(δ) υποδιπλασιάζεται.

1.6. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) Οι µαγνητικές δυναµικές γραµµές που δηµιουργεί ένας ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος α-
γωγού είναι οµόκεντροι κύκλοι µε κέντρο πάνω στον αγωγό.

(ϐ) Το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργεί ένας ευθύγραµµος ϱευµα-
τοφόρος αγωγός είναι αντιστρόφως ανάλογο της έντασης του ϱεύµατος που τον διαρρέει.

(γ) ΄Οταν ένας ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός είναι οριζόντιος, οι µαγνητικές δυναµικές
γραµµές που δηµιουργεί ϐρίσκονται σε πολλά κατακόρυφα επίπεδα που είναι κάθετα στον
αγωγό.

(δ) ΄Οταν ένας ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός είναι κατακόρυφος, οι µαγνητικές δυνα-
µικές γραµµές που δηµιουργεί ϐρίσκονται σε ένα µόνο οριζόντιο επίπεδο που είναι κάθετο
στον αγωγό.

(ε) Κάθε ϱευµατοφόρος αγωγός δηµιουργεί γύρω του µαγνητικό πεδίο.

1.7. Οι δύο µαγνήτες του σχήµατος συγκρατούν στους πόλους τους Α, Β από µια ϐίδα. ΄Οταν
ϕέρουµε τους πόλους Α, Β σε επαφή, οι ϐίδες ϑα
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(α) παραµείνουν στις ϑέσεις τους

(ϐ) ενωθούν µεταξύ τους, παραµένοντας στις ϑέσεις τους.

(γ) ϑα πέσουν.

(δ) ϑα αποµακρυνθούν µεταξύ τους, παραµένοντας σε επαφή µε τους µαγνήτες.

1.8. Στο σχήµα ϕαίνονται τέσσερις µαγνητικές ϐελόνες µέσα σε ένα οµογενές µαγνητικό
πεδίο. Η ϐελόνα που δείχνει τη σωστή κατεύθυνση είναι η

1.9. Τα αµπερόµετρα και τα ϐολτόµετρα που χρησιµοποιούνται στα κυκλώµατα µε τα εναλ-
λασσόµενα ϱεύµατα, µετρούν των αντίστοιχων ϕυσικών µεγεθών

(α) τις ενεργές τιµές

(ϐ) τα πλάτη

(γ) τις στιγµιαίες τιµές

(δ) τις µέσες τιµές

1.10. Γύρω από τον ϱαβδόµορφο µαγνήτη του σχήµατος είναι τοποθετηµένες τέσσερις µαγνη-
τικές ϐελόνες. Η ϐελόνα που έχει σχεδιαστεί σωστά προσανατολισµένη είναι η

(α) (Α) (ϐ) (Β) (γ) (Γ) (δ) (∆)
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1.11. Στο σχήµα δείχνονται ένας µεταλλικός αγωγός και κάτω από αυτόν µια µαγνητική
ϐελόνα, η οποία όταν ο αγωγός δεν διαρρέεται από ϱεύµα είναι προσανατολισµένη
παράλληλα σε αυτόν (σχήµα Ι).

΄Οταν διοχετεύσουµε στον αγωγό ϱεύµα έντασης Ι η ϐελόνα προσανατολίζεται έτσι ώστε
να σχηµατίζει γωνία ϑ µε την αρχική της διεύθυνση (σχήµα ΙΙ).Αν διπλασιάσουµε την
ένταση Ι του ϱεύµατος που διαρρέει τον αγωγό, τότε η ϐελόνα ϑα

(α) παραµείνει στην ίδια ϑέση.

(ϐ) στραφεί, έτσι ώστε η γωνία θ να µεγαλώσει χωρίς να ξεπερνάει τις 90o

(γ) στραφεί, έτσι ώστε η γωνία θ να µεγαλώσει και να ξεπεράσει τις 90o.

(δ) στραφεί, έτσι ώστε η γωνία θ να µικρύνει.

1.12. Στο διπλανό σχήµα, µεγαλύτερη ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή αναπτύσσεται
στο πηνίο όταν ο µαγνήτης

(α) ϐρίσκεται ακίνητος ολόκληρος µέσα στο πηνίο.

(ϐ) πλησιάζει αργά το πηνίο.

(γ) είναι ακίνητος µπροστά από το πηνίο.

(δ) αποµακρύνεται γρήγορα από το πηνίο.
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1.13. ΄Οταν πλησιάζουµε τον ευθύγραµµο µαγνήτη προς το ανοικτό σωληνοειδές

(α) το πηνίο διαρρέεται από επαγωγικό ϱεύµα.

(ϐ) στο άκρο Α δηµιουργείται ϐόρειος µαγνητικός πόλος.

(γ) στα άκρα Α και Β αναπτύσσεται τάση από επαγωγή.

(δ) το σωληνοειδές απωθεί τον µαγνήτη.

1.14. Στα άκρα ενός αγώγιµου πλαισίου το οποίο περιστρέφεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό
πεδίο, δηµιουργείται εναλλασσόµενη τάση της µορφής V = 220

√
2ηµ(100πt) (S.I.). Η

ενεργός τάση και η συχνότητα περιστροφής του πλαισίου είναι αντίστοιχα

(α) 220V olt , 50πHz

(ϐ) 220
√

2V olt , 100πHz

(γ) 220
√

2V olt , 50Hz

(δ) 220V olt , 50Hz

1.15. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) Η µαγνητική ϱοή είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος.

(ϐ) Η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από µια επιφάνεια Σ η οποία είναι κάθετη στις δυναµικές
γραµµές οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης B δίνεται από τη σχέση Φ = BS ή Φ =
−BS.

(γ) Η µονάδα µέτρησης της µαγνητικής ϱοής είναι το 1 Tesla.

(δ) Η µαγνητική ϱοή εκφράζει το πλήθος των µαγνητικών δυναµικών γραµµών που διέρχονται
µέσα από µια επιφάνεια.

(ε) Η µαγνητική ϱοή µπορεί να πάρει και αρνητικές τιµές.

1.16. Αν πλησιάσουµε το µαγνήτη προς το σωληνοειδές µε ταχύτητα µέτρου υ, εµφανίζεται σε
αυτό επαγωγική τάση Eεπ. Αν διπλασιάσουµε το µέτρο της ταχύτητας, τότε η ΗΕ∆ από
επαγωγή που ϑα εµφανιστεί στο σωληνοειδές ϑα
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(α) είναι ίδια µε την αρχική.

(ϐ) διπλασιαστεί.

(γ) τετραπλασιαστεί.

(δ) υποδιπλασιαστεί.

1.17. Τα σχήµατα που ακολουθούν δείχνουν περιοχές µαγνητικών πεδίων και τα διανύσµατα
αναπαριστούν τις εντάσεις των µαγνητικών πεδίων. Σωστή απεικόνιση του µαγνητικού
πεδίου δείχνεται µόνο στο σχήµα

1.18. ΄Οταν το πλαίσιο στρέφεται γύρω από την πλευρά του ΚΛ κατά 90o µέσα σε χρονικό
διάστηµα ∆t, διέρχεται ϕορτίο Q από µια διατοµή του. Αν η περιστροφή του πλαισίου
γίνει σε χρονικό διάστηµα 2∆t, το επαγωγικό ϕορτίο που ϑα περάσει από µια διατοµή
του πλαισίου είναι

(α)] 2Q (ϐ) 4Q (γ)
Q

2
(δ) Q

1.19. Αντιστάτης αντίστασηςR διαρρέεται από εναλλασσόµενο ϱεύµα της µορφής I = Imaxηµωt.
Η µέση ηλεκτρική ισχύς που δαπανάται από τον αντιστάτη, δίνεται από τη σχέση Επι-
λογή µίας απάντησης.

(α)] P = IενR (ϐ) P = 0 (γ) P =
I2
εν
2
R (δ) P = I2

ενR
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1.20. Στα άκρα ενός αγώγιµου πλαισίου που περιστρέφεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο
εµφανίζεται η εναλλασσόµενη τάση: V = 220

√
2ηµ(100πt) (S.I.)

(α) Το πλάτος της εναλλασσόµενης τάσης είναι 220V .

(ϐ) Η ενεργός τιµή της εναλλασσόµενης τάσης είναι 100
√

2V .

(γ) Η ϕάση της εναλλασσόµενης τάσης είναι 100t (SI).

(δ) Η πολικότητα της τάσης αλλάζει κάθε 0, 01s.

1.21. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) Η παραγωγή της εναλλασσόµενης τάσης στηρίζεται στο ϕαινόµενο της ηλεκτροµαγνητικής
επαγωγής.

(ϐ) Η ενεργός ένταση ενός εναλλασσόµενου ϱεύµατος συµπίπτει µε την µέγιστη τιµή του.

(γ) Για την Ελλάδα η ενεργός τάση και η συχνότητα της εναλλασσόµενης τάσης είναι 220V ,
50Hz αντίστοιχα.

(δ) Η στιγµιαία ισχύς σ’ έναν ωµικό αντιστάτη µπορεί να πάρει και αρνητικές τιµές.

(ε) Η ϕάση της εναλλασσόµενης τάσης έχει µονάδα µέτρησης τα ακτίνια (rad).

1.22. ΄Ενας ευθύγραµµος αγωγός µεγάλου µήκους διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I. Σε
απόσταση r από αυτόν, το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου είναι B. Αν
τριπλασιάσουµε την ένταση του ϱεύµατος, τότε σε απόσταση 6r από τον αγωγό, το µέτρο
της έντασης του µαγνητικού πεδίου ϑα είναι

(α)]
B

2
(ϐ) B (γ) 2B (δ) 4B

1.23. Η γραφική παράσταση του µέτρου της έντασης του µαγνητικού πεδίου B ενός ευ-
ϑύγραµµου ϱευµατοφόρου αγωγού µεγάλου µήκους σε συνάρτηση µε την ένταση του
ϱεύµατος I που τον διαρρέει είναι η
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1.24. Οι τρεις παράλληλοι οριζόντιοι ευθύγραµµοι αγωγοί µεγάλου µήκους, που δείχνονται
στο σχήµα, ϐρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και διαρρέονται από ϱεύµατα
εντάσεων I1 = 2I, I2 = I και I3 = I αντίστοιχα. Οι αγωγοί (1) και (2) είναι ακλόνητοι,
ενώ ο (3) µπορεί να κινείται ελεύθερα. ΄Οταν αφήσουµε ελεύθερο τον αγωγό (3), αυτός
ϑα

(α) κινηθεί προς τα αριστερά.

(ϐ) κινηθεί προς τα δεξιά.

(γ) παραµείνει ακίνητος.

(δ) εκτελέσει ταλάντωση.

1.25. ∆ύο παράλληλοι οριζόντιοι, άκαµπτοι ευθύγραµµοι αγωγοί µεγάλου µήκους ΚΛ και
ΜΝ, διαρρέονται µε ϱεύµατα εντάσεων I1 και I2 αντίστοιχα. Ο αγωγός ΚΛ είναι στερε-
ωµένος ακλόνητα, ενώ ο ΜΝ αιωρείται και ισορροπεί σε απόσταση δ από τον ΚΛ, λόγω
των δυνάµεων του ϐάρους του ω και της δύναµης Laplace από τον ΚΛ. Οι αγωγοί ΚΛ
και ΜΝ ϐρίσκονται στο ίδιο

(α) οριζόντιο επίπεδο µε τα I1 και I2 αντίρροπα.

(ϐ) οριζόντιο επίπεδο µε τα I1 και I2 οµόρροπα.

(γ) κατακόρυφο επίπεδο µε τα I1 και I2 αντίρροπα και τον ΜΝ πιο κάτω από τον ΚΛ.

(δ) κατακόρυφο επίπεδο µε τα I1 και I2 οµόρροπα και τον ΜΝ πιο κάτω από τον ΚΛ.

1.26. Ο κανόνας του Lenz είναι συνέπεια

(α) της αρχής διατήρησης της ενέργειας.

(ϐ) του νόµου της ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής.

(γ) του ϑεωρήµατος διατήρησης της µηχανικής ενέργειας.

(δ) της αρχής διατήρησης του ηλεκτρικού ϕορτίου.
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1.27. ΄Οταν περιστρέψουµε το πλαίσιο γύρω από τον άξονα (ε) κατά 90o σε χρονικό διάστηµα
∆t1, το αµπερόµετρο δείχνει ένταση I1.

΄Οταν περιστρέψουµε το πλαίσιο γύρω από τον άξονα (ε) κατά 90o σε χρονικό διάστηµα
∆t2 = 2∆t1, το αµπερόµετρο δείχνει ένταση I2 που είναι

(α) I2 = I1

(ϐ) I2 = I1/2

(γ) I2 = 2I1

(δ) I2 = 4I1

1.28. Θερµική συσκευή έχει τις ενδείξεις 220V , 50Hz. Για να λειτουργεί κανονικά η συσκευή,
ϑα πρέπει η εναλλασσόµενη τάση που εφαρµόζεται στα άκρα της να περιγράφεται από
την εξίσωση

(α) 220ηµ(100t) (SI)

(ϐ) 220
√

2ηµ(50t) (SI)

(γ) 220
√

2ηµ(100πt) (SI)

(δ) 220
√

2ηµ(100t) (SI)

1.29. Μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από εναλλασσόµενο ϱεύµα I = Iενηµ(ωt). Το συνολικό
ηλεκτρικό ϕορτίο που διέρχεται από µία διατοµή του αγωγού σε χρονικό διάστηµα ίσο
µε την περίοδο (Τ) του εναλλασσόµενου ϱεύµατος είναι

(α) q = 0

(ϐ) q = IενT

(γ) q = Iεν
√

2T

(δ) q =
Iεν
T
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1.30. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) ΄Ενας ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός που τοποθετείται στο εσωτερικό ϱευµατοφόρου
σωληνοειδούς και κατά µήκος του άξονά του σωληνοειδούς δέχεται δύναµη Laplace ίση
µε µηδέν.

(ϐ) Η δύναµη Λαπλαςε που ασκείται σε ευθύγραµµο ϱευµατοφόρο αγωγό µήκους L, που
ϐρίσκεται εντός οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης ~B, µεγιστοποιείται αν αυτός τεθεί
παράλληλα µε τις δυναµικές γραµµές του πεδίου.

(γ) ∆ύο παράλληλοι ϱευµατοφόροι αγωγοί απείρου µήκους έλκονται, αν οι ϕορές των ϱευ-
µάτων είναι αντίρροπες.

(δ) Το σηµείο εφαρµογής της δύναµης Laplace που ασκείται σε ευθύγραµµο ϱευµατοφόρο
αγωγό µήκους L , και ϐρίσκεται εξολοκλήρου εντός οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης
~B, είναι πάντοτε το µέσο του αγωγού.

(ε) Η συνολική δύναµη Laplace που ασκείται σε ϱευµατοφόρο ορθογώνιο πλαίσιο, το οποίο
ϐρίσκεται εξολοκλήρου σε οµογενές µαγνητικό πεδίο είναι µηδενική.

1.31. ΄Ενα σωληνοειδές όταν διαρρέεται από σταθερό ϱεύµα, το µέτρο της έντασης του µαγνη-
τικού πεδίου στο εσωτερικό του είναι B. Ενώνουµε το σωληνοειδές µε ένα άλλο όµοιο
του, ώστε να δηµιουργηθεί ένα νέο διπλάσιου µήκους. ∆ιαβιβάζουµε στο σύστηµα ϱεύµα
ίδιας έντασης. Το µέτρο του µαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του νέου σωληνοειδούς
ϑα είναι

(α)]
B

2
(ϐ) B (γ) 2B (δ) 4B

1.32. ΄Οταν εισάγουµε κάποιο υλικό σε ένα σωληνοειδές που διαρρέεται από ϱεύµα, διαπι-
στώνουµε ότι η ένταση του µαγνητικού πεδίου ελαττώνεται. Το υλικό που εισαγάγαµε
µπορεί να είναι

(α) σίδηρος, Fe

(ϐ) αλουµίνιο, Al

(γ) χαλκός, Cu

(δ) χρώµιο, Cr

1.33. Ο ορισµός της ενεργού έντασης του εναλλασσόµενου ϱεύµατος στηρίζεται

(α) στο νόµο του Faraday.

(ϐ) στα ίδια ϑερµικά αποτελέσµατα ενός συνεχούς ϱεύµατος.

(γ) στα ίδια µαγνητικά αποτελέσµατα ενός συνεχούς ϱεύµατος.

(δ) στην ίδια ποσότητα ϕορτίου που περνά σε ορισµένο χρονικό διάστηµα από µία διατοµή
του αγωγού.
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1.34. Το σωληνοειδές του σχήµατος διαρρέεται από ϱεύµα έντασης Ι δηµιουργώντας µαγνη-
τικό πεδίο στο γύρω χώρο. Από τις τέσσερις πυξίδες σωστά προσανατολισµένη στο
µαγνητικό πεδίο είναι η

(α) (Α) (ϐ) (Β) (γ) (Γ) (δ) (∆)

1.35. Το τετραγωνικό πλαίσιο του σχήµατος και ο ϱευµατοφόρος ευθύγραµµος αγωγός πολύ
µεγάλου µήκους ϐρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Τάση από επαγωγή εµφανίζεται µόνο
στην περίπτωση

1.36. Ο ευθύγραµµος µαγνήτης του σχήµατος περνά µέσα από το µεταλλικό δακτυλίδι. Στο
δακτυλίδι εµφανίζεται επαγωγικό ϱεύµα του οποίου η ϕορά δίνεται σωστά στις περι-
πτώσεις

(α) (α) και (γ).

(ϐ) (α) και (ϐ).
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(γ) (γ) και (ϐ).

(δ) (γ) και (δ).

1.37. Ο ευθύγραµµος µαγνήτης του σχήµατος αφήνεται ελεύθερος. Καθώς ο µαγνήτης κα-
τέρχεται, διέρχεται µέσα από τον µεταλλικό δακτύλιο. Κατά το πλησίασµα του µαγνήτη
στον δακτύλιο, η δυναµική του ενέργεια µετατρέπεται

(α) όλη σε κινητική του µαγνήτη.

(ϐ) όλη σε ηλεκτρική στον δακτύλιο.

(γ) όλη σε ϑερµική στον δακτύλιο.

(δ) σε κινητική του µαγνήτη και ηλεκτρική στον δακτύλιο.

1.38. Η γραφική παράσταση του µέτρου της έντασης του µαγνητικού πεδίου Β στο εσωτερικό
ενός σωληνοειδούς µεγάλου µήκους σε συνάρτηση µε την ένταση του ϱεύµατος που το
διαρρέει είναι όπως στο σχήµα

Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 12 http://www.perifysikhs.com



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Φυσική Γ Λυκείου 2019-2020 5ο Σετ Ασκήσεων

1.39. ΄Ενας ευθύγραµµος αγωγός απείρου µήκους διαρρέεται από εναλλασσόµενο ϱεύµα της
µορφής I = 2ηµ(100πt) (SI) . Η ϕορά των δυναµικών γραµµών του µαγνητικού πεδίου
που δηµιουργεί γύρω του αντιστρέφεται κάθε

(α) 0, 01s (ϐ) 0, 02s (γ) 50s (δ) 50πs

1.40. Η γραφική παράσταση του µέτρου της έντασης του µαγνητικού πεδίου Β στο κέντρο
ενός ϱευµατοφόρου κυκλικού αγωγού σε συνάρτηση µε την ακτίνα του ϱ είναι όπως στο
σχήµα

1.41. ΄Ενα αγώγιµο πλαίσιο στρέφεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο, µε αποτέλεσµα στα
άκρα του να εµφανίζεται εναλλασσόµενη τάση. Αν διπλασιάσουµε τον αριθµό των σπει-
ϱών του πλαισίου και ταυτόχρονα διπλασιάσουµε την ένταση του οµογενούς µαγνητικού
πεδίου, τότε το πλάτος της εναλλασσόµενης τάσης ϑα

(α) διπλασιαστεί

(ϐ) υποδιπλασιαστεί

(γ) µείνει σταθερό

(δ) τετραπλασιαστεί

1.42. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) Το ηλεκτρικό ϕορτίο που διέρχεται από µια διατοµή ενός πλαισίου στο οποίο µεταβάλλεται
η µαγνητική ϱοή είναι ανεξάρτητο του χρόνου στον οποίο συµβαίνει η µεταβολή αυτή.

(ϐ) Η ΗΕ∆ από επαγωγή που αναπτύσσεται σε ένα µεταλλικό πλαίσιο είναι ανάλογη του
ϱυθµού µεταβολής της µαγνητικής ϱοής που διέρχεται από το πλαίσιο.

(γ) ΄Οταν ένας ϱαβδόµορφος µαγνήτης εισέρχεται στο εσωτερικό ενός πηνίου, αναπτύσσεται
ΗΕ∆ σε αυτό µόνον όταν αυτός εισέρχεται µε σταθερή ταχύτητα.

(δ) Αν περιστρέψουµε ένα πλαίσιο που ϐρίσκεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο γύρω
από άξονα που είναι παράλληλος στις δυναµικές γραµµές του πεδίου, δεν αναπτύσσεται
ΗΕ∆ σε αυτό.

(ε) ∆ύο παράλληλοι ευθύγραµµοι ϱευµατοφόροι αγωγοί απείρου µήκους απωθούνται, αν τα
ϱεύµατα είναι οµόρροπα.
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1.43. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστές (Σ) ή Λανθασµένες (Λ)

(α) Η µονάδα της έντασης του µαγνητικού πεδίου, ορίζεται µε ϐάση τη δύναµη Laplace που α-
σκείται σε ευθύγραµµο ϱευµατοφόρο αγωγό που ϐρίσκεται εξολοκλήρου µέσα σε οµογενές
µαγνητικό πεδίο και είναι κάθετος στις δυναµικές γραµµές του.

(ϐ) Οι µαγνητικές γραµµές που δηµιουργούνται γύρω από ϱευµατοφόρο αγωγό είναι ανοικτές.

(γ) Η µέση ισχύς του εναλλασσόµενου ϱεύµατος µεταβάλλεται αρµονικά σε σχέση µε το χρόνο.

(δ) Ο ορισµός της ενεργούς έντασης του εναλλασσόµενου ϱεύµατος στηρίζεται στα ϑερµικά
αποτελέσµατα του ϱεύµατος.

(ε) Το ϕαινόµενο της επαγωγής εµφανίζεται µόνο όταν µεταβάλλεται η µαγνητική ϱοή µέσα
από ένα κλειστό πλαίσιο.

2. Θέµα Β - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

2.1. Οι ευθύγραµµοι αγωγοί (Γ) και (∆) του διπλανού σχήµατος είναι κάθετοι στο επίπεδο
(ε) και διαρρέονται από αντίρροπα ϱεύµατα έντασης I1 καιI2 αντίστοιχα. Το σηµείο Α
ισαπέχει r από τους αγωγούς µε την τοµή ΑΒΓ να είναι ισοσκελές τρίγωνο µε ορθή γωνία
στο Α. Στο σηµείο Α, το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου εξαιτίας του αγωγού
(Γ) είναιB1, ενώ το µέτρο της συνολικής έντασης του µαγνητικού πεδίου στο ίδιο σηµείο
είναι BA = 2B1.

Η σχέση που συνδέει τις εντάσεις των ϱευµάτων I1, I2 είναι

(α) I2 = 2I1 (ϐ) I2 =
√

3I1 (γ) I2 =
√

2I1

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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2.2. Οι οµόκεντροι κυκλικοί αγωγοί του σχήµατος έχουν ακτίνες r και 2r και διαρρέονται
από ϱεύµατα έντασης IA και IΓ αντίστοιχα. Στο σχήµα (α), όπου τα ϱεύµατα είναι
οµόρροπα, το µέτρο της συνολικής έντασης του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο Κ είναι
B1. Στο σχήµα (ϐ), όπου η ένταση του ϱεύµατος IΓ έχει αντιστραφεί, το µέτρο της
συνολικής έντασης του µαγνητικού πεδίου στο Κ είναι B2 µε ϕορά από τον αναγνώστη
προς τη σελίδα.

Αν B1 = 5B2 ο λόγος
IA
IΓ

είναι

(α)
1

3
(ϐ)

2

3
(γ)

3

4

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.3. Ο κυκλικός αγωγός ακτίνας r και ο ευθύγραµµος αγωγός ΚΛ του σχήµατος ϐρίσκονται
στο ίδιο επίπεδο µε τον ευθύγραµµο αγωγό να απέχει 2r από το κέντρο του κυκλικού
αγωγού. Ο κυκλικός αγωγός διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I1 µε ϕορά αντίθετη αυτής
των δεικτών του ϱολογιού και η συνολική ένταση του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο Μ
του κυκλικού αγωγού είναι ίση µε µηδέν.
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Ο ευθύγραµµος αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ϱεύµα µε ϕορά από το

(α) Κ προς το Λ και έντασης I2 = πI1.

(ϐ) Κ προς το Λ και έντασης I2 = 2πI1.

(γ) Λ προς το Κ και έντασης I2 = 2πI1.

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.4. Οι κυκλικοί αγωγοί (1), (2) του σχήµατος έχουν κοινό κέντρο Κ και τα επίπεδά τους
είναι µεταξύ τους κάθετα. Αν B1,B2, είναι τα µέτρα των εντάσεων των µαγνητικών πεδίων
στο Κ λόγω των αγωγών (1) και (2) αντίστοιχα, τότε το µέτρο της έντασης του µαγνητικού
πεδίου στο σηµείο Κ, BK , δίνεται από τη σχέση

(α) BK = B1 +B2 (ϐ) BK = B1 −B2 (γ) BK =
√
B2

1 +B2
2

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.5. Ο ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός (ΚΛ) του σχήµατος είναι κάθετος στο επίπεδο
(ε) και διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I1 µε ϕορά από το Κ προς το Λ. Ο κυκλικός
ϱευµατοφόρος αγωγός ϐρίσκεται πάνω στο επίπεδο (ε) και εφάπτεται στον αγωγό (ΚΛ).
Ο κυκλικός αγωγός διαρρέεται από ϱεύµα µε ϕορά αντίθετη αυτής των δεικτών του
ϱολογιού και έχει ένταση I2 η οποία συνδέεται µε την ένταση I1 µε τη σχέση, I1 = πI2.
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Αν το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου στο σηµείο Μ λόγω του ευθύγραµµου
ϱευµατοφόρου αγωγού είναι B1, τότε η συνολική ένταση του µαγνητικού πεδίου στο
σηµείο Μ έχει µέτρο

(α) B1 (ϐ)

√
2B1 (γ)

√
3B1

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.6. Στο διάγραµµα δείχνεται το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου στο µέσον δύο
σωληνοειδών (Α) και (Γ) σε συνάρτηση µε την ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει το
καθένα. ∆ίνεται ότι το σωληνοειδές (Α) έχει διπλάσιο αριθµό σπειρών από το (Γ).

Τα µήκη των δύο σωληνοειδών συνδέονται µε τη σχέση

(α) LA = LΓ (ϐ) LA = 2LΓ (γ) LA =
LΓ

2

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.7. Το σωληνοειδές του σχήµατος έχειN1 σπείρες, µήκος και διαρρέεται από ϱεύµα έντασης
I1. Το κυκλικό πλαίσιο που το περιβάλλει έχει N2 = 10N1 σπείρες, ακτίνα r όπου
και διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I2. Οι άξονες του σωληνοειδούς και του κυκλικού
πλαισίου συµπίπτουν.
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Αν το µέτρο της συνολικής έντασης του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο του κυκλικού

πλαισίου είναι µηδέν, τότε ο λόγος
I1

I2

των εντάσεων των ϱευµάτων είναι

(α) 5 (ϐ) 10 (γ) 20

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.8. Σε ένα σωληνοειδές, όταν συνδέεται µε µια ιδανική πηγή σταθερής τάσης, δηµιουργείται
στο εσωτερικό του µαγνητικό πεδίο έντασης Β (σχήµα α). Κόβουµε το σωληνοειδές στη
µέση και συνδέουµε τα δύο ίδια σωληνοειδή που δηµιουργήθηκαν παράλληλα µεταξύ
τους και την όλη διάταξη µε την ίδια ιδανική πηγή (σχήµα ϐ).

Στο εσωτερικό κάθε σωληνοειδούς δηµιουργείται µαγνητικό πεδίο που η έντασή του έχει
µέτρο

(α) B (ϐ) 2B (γ) B/2

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.9. Στο σχήµα απεικονίζονται δύο παράλληλοι άκαµπτοι ϱευµατοφόροι αγωγοί, που διαρ-
ϱέονται από οµόρροπα και σταθερής έντασης ϱεύµατα και Οι αγωγοί απέχουν µεταξύ
τους x και ισορροπούν στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο µε τον πάνω αγωγό να είναι τοπο-
ϑετηµένος σε ακλόνητα στηρίγµατα, ενώ ο κάτω αιωρείται.
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Αν µε ρ συµβολίσουµε την πυκνότητα του κάτω αγωγού και S το εµβαδό διατοµής του,
τότε η απόσταση x είναι

(α)
kµI1I2

ρSg
(ϐ)

2kµI1I2

ρSg
(γ)

kµI1I2

2ρSg

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.10. Στο διπλανό σχήµα απεικονίζονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο τρεις παράλληλοι
άκαµπτοι οµοεπίπεδοι ϱευµατοφόροι αγωγοί πολύ µεγάλου µήκους, µε οµόρροπα ϱε-
ύµατα τα I1 ,I2 και αντίρροπό τους το I3. Οι εντάσεις των ϱευµάτων συνδέονται µε τη
σχέση I1 = I2 = I και I3 = 2I. Οι δύο από τους τρεις αγωγούς αγωγοί είναι ακλόνητοι,
ενώ ο τρίτος παρότι είναι ελεύθερος, παραµένει επίσης ακίνητος.

Ο αγωγός που είναι ελεύθερος είναι ο

(α) (1) και ισχύει η σχέση r2 = 2r1

(ϐ) (1) και ισχύει η σχέση r2 = r1

(γ) (2) και ισχύει η σχέση r2 = r1

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.11. ΄Ενα σωληνοειδές µε Ν σπείρες και µήκος L διαρρέεται από ηλεκτρικό ϱεύµα έντασης
δηµιουργώντας στο εσωτερικό του οµογενές µαγνητικό πεδίο. ΄Ενας κυκλικός µεταλλι-
κός αγωγός ακτίνας r ϐρίσκεται ολόκληρος µέσα στο σωληνοειδές, µε το επίπεδό του σε
γωνία θ = 30o µε τον άξονα του σωληνοειδούς. Η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από τον
κυκλικό αγωγό είναι

(α) Φ = 2π2kµI
N

L
r2

(ϐ) Φ = 4πkµI
N

L
r2

(γ) Φ = 8π2kµI
N

L
r

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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2.12. Στο διπλανό σχήµα απεικονίζονται ένας ευθύγραµµος αγωγός πολύ µεγάλου µήκους
που διαρρέεται µε σταθερό ϱεύµα έντασης I1 και σε απόσταση l τετραγωνικό πλαίσιο
οµοεπίπεδο µε τον ευθύγραµµο αγωγό. Το πλαίσιο έχει πλευρά µήκους l µάζα m, και
διαρρέεται µε ϱεύµα έντασης I2 µε ϕορά όπως αυτή των δεικτών του ϱολογιού.

Οι αγωγοί ϐρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και τους κρατάµε ακίνητους. ΄Οταν
αφήσουµε ελεύθερο το πλαίσιο αυτό ϑα

(α) ισορροπήσει

(ϐ) κινηθεί προς τα αριστερά µε αρχική επιτάχυνση α =
kµI1I2

m

(γ) κινηθεί προς τα αριστερά µε αρχική επιτάχυνση α =
3kµI1I2

m

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.13. Το διπλανό διάγραµµα δείχνει πώς µεταβάλλεται η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από
ένα µεταλλικό πλαίσιο, σε συνάρτηση µε το χρόνο. Στην πρώτη χρονική ϕάση µεταβολής
της µαγνητικής ϱοής, από t = 0 µέχρι t = t0, αναπτύσσεται επαγωγική τάση µέτρου E1,
ενώ στη δεύτερη ϕάση, από t = t0 µέχρι t = 3t0, αναπτύσσεται επαγωγική τάση µέτρου
E2.
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Η µαθηµατική σχέση που συνδέει τα µέτρα των δύο τάσεων είναι

(α) E2 = 2E1 (ϐ) E2 = E1 (γ) E2 =
3

2
E1

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.14. Ο ϱαβδόµορφος µαγνήτης του διπλανού σχήµατος αφήνεται ελεύθερος από ύψος h, να
πέσει προς το έδαφος, περνώντας µέσα από το κλειστό µεταλλικό δακτύλιο, αντίστασης
R, όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα.

Κατά τη διάρκεια της κίνησης του µαγνήτη αναπτύσσεται στο δακτύλιο ϑερµική ενέργεια
Χ ίση µε το 1/8 της κινητικής ενέργειαςK, που έχει ο µαγνήτης όταν ϕθάνει στο δάπεδο.
Ο µαγνήτης ϕθάνει στο έδαφος µε ταχύτητα

(α) υ =
√

2gh (ϐ)υ =
4

3

√
gh (γ) υ = 2

√
gh

όπου g η επιτάχυνση της ϐαρύτητας
Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.15. Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΑΓ µήκους L, έχει ωµική αντίσταση R1 = 2R και κινείται
µε σταθερή ταχύτητα υ, πάνω στους οριζόντιους µεταλλικούς οδηγούς – αµελητέας
αντίστασης – Ζx1 και ∆x2, των οποίων τα άκρα Ζ, ∆ συνδέονται µε σύρµα αντίστασης R.
Στο χώρο υπάρχει κατακόρυφο οµογενές µαγνητικό πεδίο, µε ϕορά όπως δείχνεται στο
διπλανό σχήµα. Η διαφορά δυναµικού VΖ∆, είναι

(α) BυL (ϐ)
2

3
BυL (γ)

1

2
BυL

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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2.16. Ο κυκλικός αγωγός του σχήµατος και ο ευθύγραµµος αγωγός απείρου µήκους ϐρίσκο-
νται πάνω στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο και κρατούνται ακίνητοι. Τροφοδοτούµε τον
ευθύγραµµο αγωγό µε ηλεκτρικό ϱεύµα ϕοράς προς τα δεξιά και έντασης που διαρκώς
αυξάνεται. Στον κυκλικό αγωγό

(α) ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα µε ϕορά αντίθετη από αυτή των δεικτών του ϱολογιού.

(ϐ) ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα µε ϕορά ίδια µε αυτή των δεικτών του ϱολογιού.

(γ) δεν ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα.

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.17. Ο κυκλικός αγωγός του σχήµατος ϐρίσκεται πάνω στο οριζόντιο επίπεδο και ο ευ-
ϑύγραµµος απείρου µήκους είναι τοποθετηµένος κατά µήκος µιας διαµέτρου του κυ-
κλικού αγωγού. Τροφοδοτούµε τον ευθύγραµµο αγωγό µε ϱεύµα ϕοράς προς τα δεξιά
και έντασης I1 που διαρκώς ελαττώνεται. Στον κυκλικό αγωγό

(α) ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα µε ϕορά αντίθετη από αυτή των δεικτών του ϱολογιού.

(ϐ) ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα µε ϕορά ίδια µε αυτή των δεικτών του ϱολογιού.

(γ) δεν ϑα δηµιουργηθεί επαγωγικό ϱεύµα.

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.18. Ορθογώνιο µεταλλικό πλαίσιο αµελητέας αντίστασης στρέφεται µε σταθερή γωνιακή
ταχύτητα µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο, γύρω από άξονα κάθετο στις δυναµικές
γραµµές του πεδίου. Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται µε αντιστάτη αντίστασης R. Σε
χρονικό διάστηµα ∆t εκλύεται στον αντιστάτη ϑερµότητα Q. ∆ιπλασιάζουµε τη γωνιακή
ταχύτητα περιστροφής του πλαισίου και τροφοδοτούµε τον ίδιο αντιστάτη. Το ποσοστό
µεταβολής της ϑερµότητας που εκλύεται στον αντιστάτη, στο ίδιο χρονικό διάστηµα είναι

(α) 400% (ϐ)−300% (γ) 300%

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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2.19. ΄Ενας αντιστάτης αντίστασης R διαρρέεται από εναλλασσόµενο ϱεύµα, του οποίου η
ένταση µεταβάλλεται µε το χρόνο, όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα. Η ενεργός ένταση
του εναλλασσόµενου ϱεύµατος είναι

(α) I (ϐ)I
√

2 (γ) I
√

3

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.20. ΄Ενας αντιστάτης αντίστασης R = 2Ω διαρρέεται από αρµονικά εναλλασσόµενο ϱεύµα.
Στο διπλανό διάγραµµα απεικονίζεται η στιγµιαία ισχύς σε συνάρτηση µε το χρόνο για
τον αντιστάτη αυτό. Η στιγµιαία ένταση που τον διαρρέει περιγράφεται από τη σχέση

(α) I = 5
√

2ηµ(200πt) (S.I.)

(ϐ) I = 5
√

2ηµ(100πt) (S.I.)

(γ) I = 5ηµ(50πt) (S.I.)

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.21. ΄Ενα αγώγιµο πλαίσιο αµελητέας αντίστασης στρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω γύρω
από άξονα που ϐρίσκεται στο επίπεδο του πλαισίου και είναι κάθετος στις δυναµικές
γραµµές οµογενούς µαγνητικού πεδίου. Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται µε ϑερµική
συσκευή που ϕέρει τις ενδείξεις κανονικής λειτουργίας Pk,Vk. Παρατηρούµε ότι η
συσκευή υπολειτουργεί καταναλώνοντας το 1/4 της ισχύος κανονικής λειτουργίας της.
Για να λειτουργεί η συσκευή κανονικά ϑα πρέπει η γωνιακή ταχύτητα του πλαισίου να
γίνει

(α) ω′ =
ω

2
(ϐ)ω′ = 2ω (γ) ω′ = 4ω

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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2.22. Στο διπλανό σχήµα δείχνεται η γραφική παράσταση δύο εναλλασσόµενων ϱευµάτων σε
συνάρτηση µε τον χρόνο. ΄Οταν αντιστάτης αντίστασης R διαρρέεται από το ϱεύµα (1),
τότε σε χρόνο ίσο µε την περίοδό του, εκλύεται ϑερµότητα ίση µε Q1 . ΄Οταν ο ίδιος
αντιστάτης διαρρέεται από το ϱεύµα (2), τότε σε χρόνο ίσο µε την περίοδό του εκλύεται
ϑερµότητα Q2. Για το λόγο των ϑερµοτήτων ισχύει

(α)
Q1

Q2
= 8 (ϐ)

Q1

Q2
=

1

2
(γ)

Q1

Q2
=

1

4

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.23. ΄Ενα αγώγιµο πλαίσιο αµελητέας αντίστασης έχει Ν σπείρες και στρέφεται µέσα σε ο-
µογενές µαγνητικό πεδίο µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα. Στο διπλανό σχήµα δείχνεται
η µαγνητική ϱοή που περνά από µια σπείρα του πλαισίου σε συνάρτηση µε το χρόνο.
Στα άκρα του πλαισίου συνδέουµε έναν αντιστάτη αντίστασης R. Η µέση ισχύς της
ηλεκτρικής ενέργειας στον αντιστάτη είναι

(α) P =
N2π2Φ2

max

2Rt21
(ϐ)P =

N2π2Φ2
max

4Rt21
(γ) P =

N2π2Φ2
max

8Rt21

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας
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3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. ΄Ενα σωληνοειδές µε N1 = 1000 σπείρες και µήκος l1 = 1m έχει αντίσταση R1 = 8Ω.
Συνδέουµε το σωληνοειδές σε σειρά µε λαµπτήρα που έχει στοιχεία κανονικής λειτουρ-
γίας «12V , 48W » και στα άκρα της συνδεσµολογίας αυτής συνδέουµε µια ηλεκτρική
πηγή που έχει ΗΕ∆, E = 48V και εσωτερική αντίσταση r. Ο λαµπτήρας λειτουργεί
κανονικά.

(α) Να ϐρείτε την αντίσταση του λαµπτήρα.

(ϐ) Να υπολογίσετε το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται στο εσω-
τερικό του σωληνοειδούς.

Κόβουµε στη µέση το σωληνοειδές και τοποθετούµε στη ϑέση του αρχικού το ένα από τα δύο
κοµµάτια που προέκυψαν.

(γ) Να ϐρείτε το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται στα άκρα του
νέου σωληνοειδούς.

(δ) Να εξετάσετε τι ϑα συµβεί µε την λειτουργία του λαµπτήρα.

∆ίνεται : kµ = 10−7N/A2

3.2. Το σωληνοειδές του διπλανού κυκλώµατος έχει µήκος L = 1m, αποτελείται από N =
500 σπείρες, έχει αντίσταση R1 = 3W και είναι συνδεδεµένο σε σειρά µε αντιστάτη που
έχει αντίσταση R2 = 2Ω. Το κύκλωµα τροφοδοτείται από ηλεκτρική πηγή (δεν έχει
σχεδιαστεί) που έχει ΗΕ∆ E και εσωτερική αντίσταση r = 1Ω. Η ένταση του µαγνητι-
κού πεδίου στο κέντρο του σωληνοειδούς έχει µέτρο B = π • 10Γ3T . Στο σχήµα έχει
σχεδιαστεί ο ϐόρειος (Ν) και ο νότιος (S) πόλος του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργεί
το σωληνοειδές.

(α) Να σχεδιάσετε την πηγή στα άκρα Α και Γ του κυκλώµατος.

(ϐ) Να υπολογίσετε την ΗΕ∆ της πηγής.

Συνδέουµε έναν αντιστάτη µε αντίσταση R3 = 6Ω παράλληλα στο σωληνοειδές.
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(γ) Να υπολογίσετε το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται στο κέντρο
του σωληνοειδούς.

(δ) Να υπολογίσετε τη ϑερµική ισχύ που αναπτύσσεται στο σωληνοειδές.

∆ίνεται : kµ = 10−7N/A2

3.3. Το σωληνοειδές του διπλανού σχήµατος έχει µήκος L = 0, 4m, αποτελείται από
N = 800 σπείρες και ϐρίσκεται µέσα σε οριζόντιο εξωτερικό οµογενές µαγνητικό πεδίο
έντασης Οι µαγνητικές γραµµές του πεδίου αυτού είναι παράλληλες στον άξονα του
σωληνοειδούς και κάθετες στο επίπεδο των σπειρών. Τα άκρα Α και Γ του σωληνοειδο-
ύς είναι συνδεδεµένα µέσω διακόπτη µε ηλεκτρική πηγή που έχει ΗΕ∆ E = 20V και
εσωτερική αντίσταση r = 2Ω. ΄Οταν κλείσουµε τον διακόπτη η ένταση του συνολικού
µαγνητικού πεδίου στο κέντρο Κ του σωληνοειδούς γίνεται ίση µε µηδέν, ενώ αν αντι-
στρέψουµε την πολικότητα της ηλεκτρικής πηγής, το µέτρο της έντασης του συνολικού
µαγνητικού πεδίου στο ίδιο σηµείο γίνεται ίσο µε Bk = 16π • 10Γ4T .

(α) Να υπολογίσετε το µέτρο B2 της έντασης του εξωτερικού µαγνητικού πεδίου.
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(ϐ) Να υπολογίσετε την ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει το σωληνοειδές.

(γ) Να ϐρείτε την ϑερµική ισχύ που δαπανά το σωληνοειδές.

(δ) Στρέφουµε το σωληνοειδές από την αρχική ϑέση δεξιόστροφα κατά 120o, γύρω από νοη-
τό οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο Κ , χωρίς ν’ ανοίξουµε το διακόπτη . Να
υπολογίσετε το µέτρο της έντασης του συνολικού µαγνητικού πεδίου στο κέντρο Κ του
σωληνοειδούς.

∆ίνεται : kµ = 10−7N/A2

3.4. Με αγώγιµο άκαµπτο σύρµα µήκους 0, 6m , που παρουσιάζει αντίσταση 9Ω, σχηµα-
τίζουµε ισόπλευρο τρίγωνο ΑΒΓ. Στα άκρα Α και Β συνδέουµε µε αγωγούς αµελητέας
αντίστασης, πηγή ηλεκτρεγερτικής δύναµηςE = 6V και εσωτερικής αντίστασης r = 1Ω.
Τοποθετούµε το τρίγωνο εντός οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης B = 0, 3T , µε
τρόπο που το επίπεδό του να είναι κάθετο στις δυναµικές γραµµές του. (Σχήµα 1)

(α) Να υπολογίσετε τις εντάσεις των ϱευµάτων που διαρρέουν κάθε πλευρά του τριγώνου.

(ϐ) Να υπολογίσετε τη δύναµη Laplace που δέχεται κάθε πλευρά του τριγώνου, καθώς και τη
συνισταµένη αυτών (διεύθυνση, ϕορά, µέτρο).
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Στρέφουµε το µαγνητικό πεδίο κατά 90o, έτσι ώστε η πλευρά ΑΒ και το επίπεδο του τριγώνου να
είναι παράλληλο µε τις δυναµικές γραµµές του µαγνητικού πεδίου. (Σχήµα 2)

(γ) Να υπολογίσετε τη συνισταµένη δύναµη Laplace που δέχεται το τρίγωνο ΑΒΓ από το
µαγνητικό πεδίο.

(δ) Να υπολογίσετε το µέτρο της συνισταµένης ϱοπής, που δέχεται το τρίγωνο ΑΒΓ από το
µαγνητικό πεδίο.

3.5. Στο κύκλωµα του σχήµατος, οι κατακόρυφοι µεταλλικοί οδηγοί και έχουν αµελητέα
αντίσταση, µε τα άκρα τους και να συνδέονται µε πηγή Η.Ε.∆. E = 12V και εσωτερικής
αντίστασης r = 1Ω.Τα σηµεία Μ και Ν είναι γεφυρωµένα µε σύρµα αντίστασης R = 2Ω
µέσω διακόπτη ∆, ο οποίος είναι αρχικά ανοικτός. Η ϱάβδος ΚΛ έχει µάζα m = 0, 1kg
µήκος l = 0, 2m αντίσταση R = 2Ω και µπορεί να κινείται χωρίς τριβές πάνω στους Ay
και A′y εφαπτόµενη διαρκώς σε αυτούς. Το επίπεδο των Ay και A′y ϐρίσκεται εντός
οριζόντιου οµογενούς µαγνητικού πεδίου έντασης ~B του οποίου οι δυναµικές γραµµές
είναι κάθετες σε αυτό. Ο αγωγός ΚΛ ισορροπεί.

(α) Να προσδιορίσετε την ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα.

(ϐ) Να προσδιορίσετε τη ϕορά των δυναµικών γραµµών του µαγνητικού πεδίου και να υπο-
λογίστε το µέτρο της έντασής του.

Κλείνουµε το διακόπτη ∆.

(γ) Να προσδιορίσετε την αρχική επιτάχυνση που αποκτά η ϱάβδος ΚΛ (ϕορά και µέτρο) .

(δ) Να υπολογίσετε την Η.Ε.∆. E′ µε την οποία ϑα έπρεπε να αντικαταστήσουµε την συνδεδε-
µένη πηγή, ώστε η ϱάβδος ΚΛ να παραµείνει ακίνητη, αν γνωρίζουµε ότι η νέα πηγή έχει
εσωτερική αντίσταση r′ = 2Ω.

∆ίνεται : g = 10m/s2
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3.6. Τρεις παράλληλοι άκαµπτοι αγωγοί πολύ µεγάλου µήκους, (1), (2), (3), είναι τοποθετη-
µένοι έτσι, ώστε οι (1) και (2) να είναι ακλόνητοι στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο, διαρρεόµενοι
από οµόρροπα ϱεύµατα I1 = 200A και I2 Ο αγωγός (3) αιωρείται και ισορροπεί λόγω
του ϐάρους του και των δυνάµεων που δέχεται από τους άλλους δύο. Η εγκάρσια τοµή
των τριών αγωγών, σχηµατίζει ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς d = 0, 1m

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2 η πυκνότητα του αγωγού (3) είναι
ρ = 4 · 103kg/m3 το εµβαδό διατοµής του είναι S =

√
3 · 10−6m2 και η σταθερά kµ =

10−7N/A2

(α) Να υπολογίστε την ένταση του ϱεύµατος I2

(ϐ) Να υπολογίστε την ένταση και τη ϕορά του ϱεύµατος I3

(γ) Να υπολογίστε τη δύναµη ανά µονάδα µήκους που δέχεται ο αγωγός (1) από τους άλλους
δύο.

(δ) Αν τοποθετήσουµε στο µέσο Ν της ΚΛ, µια µικρή µαγνητική ϐελόνα, που µπορεί να
περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από κατακόρυφο άξονα, πώς ϑα προσανατολισθεί αυτή ;

3.7. Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΑΓ µήκους L = 50cm, έχει ωµική αντίσταση R1 = 4Ω
και κινείται χωρίς τριβές µε σταθερή ταχύτητα υ = 5m/s πάνω στους οριζόντιους αγώγι-
µους – αµελητέας αντίστασης – οδηγούς Zx1 και ∆x2. Στο χώρο υπάρχει κατακόρυφο
οµογενές µαγνητικό πεδίο, έντασης B = 0, 4T , όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα. Τα
άκρα Ζ, ∆ συνδέονται µε αντίσταση R2 = 1Ω. Να υπολογίσετε :
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(α) την Η.Ε.∆. από επαγωγή που ϑα αναπτυχθεί στο κλειστό κύκλωµα.

(ϐ) την εξωτερική δύναµη που ασκείται στη ϱάβδο και το έργο που παράγει σε χρονικό δι-
άστηµα ∆t = 2s.

(γ) την ϑερµική ισχύ στην αντίσταση R1.

(δ) την συνολική ϑερµική ενέργεια που ϑα ελευθερωθεί σε χρονικό διάστηµα t = 10s.

(ε) τη διαφορά δυναµικού VΖ∆.

3.8. Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΑΓ µάζας m = 2kg, µήκους L = 0, 5m, έχει ωµική
αντίσταση R1 = 0, 5 Ω και ϐρίσκεται πάνω στους λείους οριζόντιους αγώγιµους – αµε-
λητέας αντίστασης – οδηγούς Ζx1 και ∆x2. Τα άκρα ∆, Ζ συνδέονται µε λαµπτήρα που
έχει στοιχεία κανονικής λειτουργίας 6W/3V . Στο χώρο υπάρχει κατακόρυφο οµογενές
µαγνητικό πεδίο, έντασης B = 2T , όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα. Κάποια στιγµή
ασκείται στην αρχικά ακίνητη ϱάβδο σταθερή οριζόντια δύναµη F = 2N , προς τα δεξιά.

(α) Να προσδιορίσετε το είδος της κίνησης που ϑα εκτελέσει η ϱάβδος.

(ϐ) Να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα υορ, µε την οποία κινείται τελικά η ϱάβδος.

(γ) Να ελέγξετε αν ο λαµπτήρας λειτουργεί κανονικά, µετά τη σταθεροποίηση της έντασης του
ηλεκτρικού ϱεύµατος.

(δ) Να υπολογίσετε το ϱυθµό κατανάλωσης ενέργειας από τη δύναµη Laplace και το ϱυθµό
κατανάλωσης ενέργειας από τις αντιστάσεις τη χρονική στιγµή που η ταχύτητα της ϱάβδου
είναι ίση µε το ένα τέταρτο της υορ.

3.9. Τετραγωνικό αγώγιµο πλαίσιο πλευράς α = 0, 1m έχει N = 100 σπείρες αµελητέας
αντίστασης και στρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω = 200rad/s µέσα σε οµογενές µα-
γνητικό πεδίο έντασης B = 1T γύρω από άξονα που περνά από τα µέσα δύο απέναντι
πλευρών του και είναι κάθετος στις δυναµικές γραµµές του πεδίου. Τη στιγµή t = 0 το
πλαίσιο είναι κάθετο στις γραµµές του πεδίου.

(α) Να γράψτε τη χρονική εξίσωση της εναλλασσόµενης τάσης που δηµιουργείται στα άκρα του
πλαισίου και να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση τάσης-χρόνου για το χρονικό διάστηµα
δύο περιόδων, δηλαδή από 0 έως 2T .
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(ϐ) Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται µε αντιστάτη αντίστασης R = 100Ω

(γ) Να υπολογίστε τη ϑερµότητα που εκλύεται στον αντιστάτη σε χρονικό διάστηµα ∆t = 4s.

(δ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της στιγµιαίας ισχύος που απορροφά ο αντιστάτης και να
ϐρείτε τη µέγιστη και την ελάχιστη τιµή της.

(ε) Κόβουµε τον αντιστάτη στη µέση και τα δύο κοµµάτια τα συνδέουµε παράλληλα µεταξύ
τους, εφαρµόζοντας στα άκρα του συστήµατός τους την αρχική εναλλασσόµενη τάση. Να
ϐρείτε τη ϑερµότητα που εκλύεται στο κύκλωµα σε χρονικό διάστηµα ∆t′ = 2s

3.10. Με σύρµα µήκους L = 16m αµελητέας αντίστασης κατασκευάζουµε πλαίσιο µε N = 10
σπείρες. Κάθε σπείρα έχει σχήµα τετραγώνου πλευράς α. Το πλαίσιο στρέφεται µέσα σε
οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B =

√
2T µε γωνιακή ταχύτητα ω = 100rad/s γύρω

από άξονα που διέρχεται από τα µέσα δύο απέναντι πλευρών του και είναι κάθετος στις
δυναµικές γραµµές του πεδίου. Την αρµονικά εναλλασσόµενη τάση που αναπτύσσεται
στα άκρα του πλαισίου την εφαρµόζουµε σε ϑερµική συσκευή µε στοιχεία κανονικής
λειτουργίας 120volt και 100W Τη χρονική στιγµή to = 0 το πλαίσιο είναι κάθετο στο
µαγνητικό πεδίο.

(α) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της µαγνητικής ϱοής που περνά από κάθε σπείρα του
πλαισίου και να κάνετε την αντίστοιχη γραφική παράσταση µαγνητικής ϱοής-χρόνου σε
αριθµηµένους άξονες.

(ϐ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της εναλλασσόµενης τάσης.

(γ) Να εξετάστε αν η συσκευή λειτουργεί κανονικά. Αν όχι, να υπολογίστε την αντίσταση Rx
του αντιστάτη που πρέπει να συνδέσουµε σε σειρά µε τη συσκευή, για να λειτουργήσει
κανονικά.

(δ) Να υπολογίσετε πόσο τοις εκατό (%) πρέπει να µεταβάλλουµε την ένταση του µαγνητικού
πεδίου, ώστε η συσκευή να λειτουργεί κανονικά, χωρίς την προσθήκη της Rx.

3.11. ΄Ενας αντιστάτης αντίστασης R = 200Ω τροφοδοτείται από εναλλασσόµενη τάση V =
Vmaxηµωt Στο διπλανό σχήµα ϕαίνεται η γραφική παράσταση της στιγµιαίας ισχύος
στον αντιστάτη σε συνάρτηση µε το χρόνο.

(α) Να ϐρείτε την περίοδο, τη συχνότητα και το πλάτος της εναλλασσόµενης τάσης.
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(ϐ) Υπολογίστε τη ϑερµότητα που εκλύεται στον αντιστάτη σε χρόνο ίσο µε αυτόν που χρειάζε-
ται η τάση για να ολοκληρώσει 500 πλήρεις εναλλαγές.

(γ) Ποια χρονική στιγµή η στιγµιαία ισχύς του εναλλασσόµενου ϱεύµατος ισούται µε τη µέση
ισχύ για πρώτη ϕορά ;

(δ) Αντικαθιστούµε τον αντιστάτη µε δύο άλλους αντίστασης 100 Ω ο καθένας, τους οποίους
συνδέουµε παράλληλα µεταξύ τους και στη συνέχεια στα άκρα του συστήµατός τους ε-
ϕαρµόζουµε την ίδια εναλλασσόµενη τάση. Να ϐρείτε πόσο τοις εκατό (%) µεταβάλλεται η
µέση ισχύς στο κύκλωµα.

3.12. ΄Ενα συρµάτινο πλαίσιο σχήµατος τετραγώνου πλευράς α = 0, 1m αµελητέας αντίστα-
σης, έχει Ν=100 σπείρες και στρέφεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Β,
µε γωνιακή ταχύτητα ω γύρω από άξονα που περνά από τα µέσα δύο απέναντι πλευ-
ϱών του πλαισίου και είναι κάθετος στις δυναµικές γραµµές του πεδίου. Στο διπλανό
σχήµα παριστάνεται η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από κάθε σπείρα του πλαισίου σε
συνάρτηση µε το χρόνο.

(α) Να ϐρείτε την ένταση Β του µαγνητικού πεδίου.

(ϐ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της εναλλασσόµενης τάσης που δηµιουργείται στα άκρα
του πλαισίου.

(γ) Να ϐρείτε για πόσο χρονικό διάστηµα σε κάθε περίοδο η αλγεβρική τιµή της στιγµιαίας
τάσης είναι µεγαλύτερη ή ίση από την ενεργό τάση.

(δ) Συνδέουµε τα άκρα του πλαισίου µε αντιστάτη αντίστασης R = 10Ω Να ϐρείτε τη ϑερµότη-
τα που εκλύεται στον αντιστάτη, στο χρονικό διάστηµα µέσα στο οποίο το πλαίσιο εκτελεί
200 στροφές.
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4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. Στο σχήµα δείχνονται δύο κατακόρυφοι µεταλλικοί οδηγοί Ay και A′y′, και ένας αγωγός
ΚΛ µήκους L = 0, 5m µάζας m = 0, 01kg αντίστασης R = 1Ω που µπορεί να κινείται
χωρίς τριβές πάνω στους κατακόρυφους οδηγούς εφαπτόµενος διαρκώς σε αυτούς. Τα
άκρα A και A′ των µεταλλικών οδηγών είναι συνδεδεµένα µε κυκλικό πλαίσιο που έχει

Ν = 100 σπείρες, ακτίνας
1

2π
m και αντίστασης ανά µονάδα µήκους R∗ = 0, 03Ω/m

Στο χώρο των κατακόρυφων οδηγών καθώς και στο χώρο του κυκλικού αγωγού υπάρχει
οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης Bo = 2T καθέτου στο επίπεδό τους.Αρχικά κρατάµε
τον αγωγό ΚΛ ακίνητο. Τη χρονική στιγµή to = 0 αρχίζουµε να µειώνουµε την ένταση
του µαγνητικού πεδίου µόνο στην περιοχή του κυκλικού αγωγού µε σταθερό ϱυθµό
µέτρου λ, µέχρι να µηδενιστεί, ενώ ταυτόχρονα αφήνουµε ελεύθερο τον αγωγό ΚΛ.
Παρατηρούµε ότι ο αγωγός ΚΛ εξακολουθεί να ισορροπεί σε όλη τη χρονική διάρκεια
µείωσης του µαγνητικού πεδίου και όταν αυτό µηδενιστεί ο αγωγός αρχίζει να κινείται.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϕορά και την ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει τον ΚΛ όταν αυτός
ισορροπεί.

(ϐ) Να υπολογίσετε την ηλεκτρεγερτική δύναµη που αναπτύσσεται στον κυκλικό αγωγό.

(γ) Να ϐρείτε το ϱυθµό µείωσης του µαγνητικού πεδίου, λ, στην περιοχή του κυκλικού αγω-
γού.

(δ) Να υπολογίσετε την σταθερή ταχύτητα που αποκτά τελικά ο αγωγός ΚΛ.
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∆ίνεται :η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και ότι η Η.Ε.∆. που αναπτύσσεται στον
κυκλικό αγωγό εξαιτίας της µεταβολής της έντασης του ϱεύµατος σε αυτό είναι αµελητέα.

4.2. Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΑΓ µήκους L = 0, 5m, µάζας m = 1kg, έχει ωµική
αντίσταση R1 = 2Ω και είναι ακίνητη πάνω στους οριζόντιους αγώγιµους – αµελητέας
αντίστασης – οδηγούς Ζx1 και ∆x1. Στο χώρο υπάρχει κατακόρυφο οµογενές µαγνητικό
πεδίο, όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα. Τα άκρα Ζ, ∆ συνδέονται µε αντίσταση R2 =
3Ω. Ασκώντας κατάλληλη εξωτερική δύναµη F , τη χρονική στιγµή t = 0, η ϱάβδος
αρχίζει να κινείται χωρίς τριβές, µε σταθερή επιτάχυνση α = 2m/s2, προς τα δεξιά. Η
ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει την αντίσταση R2 τη χρονική στιγµή t1 = 10s είναι
I = 1A.

(α) την ένταση Β του οµογενούς µαγνητικού πεδίου.

(ϐ) τη σχέση της εξωτερικής δύναµη Φ σε συνάρτηση µε το χρόνο και να την παραστήσετε
γραφικά για το χρονικό διάστηµα από 0s έως 10s.

(γ) τη ϑερµική ισχύ στην αντίσταση R2 τη χρονική στιγµή t1 = 10s.

(δ) το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας τη χρονική στιγµή t1 = 10s.

4.3. Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΚΛ µήκους L = 0, 5m, µάζας m = 0, 5kg, έχει ωµική
αντίσταση R1 = 0, 1Ω και συγκρατείται ακίνητη πάνω στους κατακόρυφους, αγώγιµους
– αµελητέας αντίστασης – οδηγούς Αy1 και Γy2. Στο χώρο υπάρχει οριζόντιο οµογενές
µαγνητικό πεδίο έντασης B = 2T , κάθετο στη ϱάβδο ΚΛ, όπως ϕαίνεται στο διπλανό
σχήµα. Τα άκρα Α, Γ συνδέονται µε αντίσταση R2 = 0, 4 Ω. Τη χρονική στιγµή t = 0,
εκτοξεύουµε τη ϱάβδο ΚΛ προς τα κάτω µε αρχική ταχύτητα υo = 2m/s, η οποία κινείται
δεχόµενη από τους δύο οδηγούς συνολική τριβή µέτρου T = 2N . Μετά από µετατόπιση
y = 2m, ο αγωγός αποκτά σταθερή ταχύτητα.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϕορά και την ένταση του επαγωγικού ϱεύµατος που διαρρέει το
κύκλωµα αµέσως µετά την εκτόξευση της ϱάβδου.

(ϐ) Να προσδιορίσετε το είδος της κίνησης που ϑα εκτελέσει η ϱάβδος και να ϐρείτε τη σταθερή
(οριακή) ταχύτητα υtextor, που ϑα αποκτήσει ο αγωγός.
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(γ) Να υπολογίσετε τη ϑερµική ενέργεια που εκλύθηκε στους ωµικούς αντιστάτες µέχρι τη
στιγµή που η ϱάβδος αποκτάει την οριακή ταχύτητα.

(δ) Να υπολογίσετε το ϱυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας τη χρονική στιγµή t1, που
η δύναµη Laplace ισούται µε 3, 5N .

(ε) Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναµικού στην αντίσταση R2, τη χρονική στιγµή t1.

∆ίνεται :η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.

Σηµείωση: Το υλικό του παρόντος Σετ έχει επιλεχτεί από το www.study4exams.gr.
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