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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ηλεκτροµαγνητισµός - Ρευστό - Στερεό

Ενδεικτικές Λύσεις

Κυριακή 22 Μάρτη 2020

Θέµα Α

Α.1. ΄Οταν κόψουµε ένα ϱαβδόµορφο µαγνήτη σε δύο κοµµάτια τότε

(γ) προκύπτουν δύο νέοι µαγνήτες.

Α.2. Κατά την κίνηση ενός ιδανικού ϱευστού µιας ϕλέβας, για τη µάζα
∆m1 του ϱευστού που περνάει από µία διατοµή της A1 και τη µάζα ∆m2

του ϱευστού που περνάει από µία διατοµή της A2 (µε A2 > A1) στο ίδιο
χρονικό διάστηµα ισχύει :

(γ) ∆m1 = ∆m2

Α.3. Στο διπλανό σχήµα, µεγαλύτερη ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή
αναπτύσσεται στο πηνίο όταν ο µαγνήτης :

(δ) αποµακρύνεται γρήγορα από το πηνίο.
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Α.4. Σε µια µάζα ϱευστού που ϱέει σε σωλήνα, προσφέρονται λόγω δια-
ϕοράς πίεσης 100J ανά µονάδα όγκου και η κινητική ενέργεια της µάζας
αυξάνεται κατά 150J ανά µονάδα όγκου. Εποµένως η µάζα του ϱευστού:

(ϐ) κατέρχεται,

Α.5.

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

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

(γ) Η εξίσωση της συνέχειας προέρχεται από την αρχή του Pascal. Λάθος

(δ) ΄Ολα τα µόρια µιας ϕλέβας ενός ιδανικού ϱευστού κινούνται µε την ίδια
ταχύτητα. Λάθος

(ε) Το ϐολτόµετρο µετράει το πλάτος µιας εναλλασσόµενης τάσης. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Στο σχήµα απεικονίζονται δύο παράλληλοι άκαµπτοι ϱευµατοφόροι
αγωγοί, µε αντίρροπα και σταθερής έντασης ϱεύµατα I1 και i2 = 2I1 που
τους κρατάµε σε απόσταση d στο ίδιο λείο οριζόντιο επίπεδο.

Τρίτος ευθύγραµµος αγωγός παράλληλος προς τους άλλους δύο που
διαρρέεται από ϱεύµα έντασης I3 άγνωστης ϕοράς, πρόκειται να τοποθετηθεί
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στο ίδιο λείο οριζόντιο επίπεδο, προκειµένου να ισορροπεί από τις δυνάµεις
που ϑα δεχθεί από τους άλλους δύο. Ο αγωγός πρέπει να τοποθετηθεί :

(γ) στην περιοχή (Α) και σε απόσταση d από τον αγωγό I1

Κάθε αγωγός δηµιουργεί γύρω του µαγνητικό πεδίο το οποίο σε απόσταση

r από αυτόν έχει µέτρο
kµ2I

r
µε διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο του αγωγού

και ϕορά που καθορίζεται από τον κανόνα δεξιού χεριού. ΄Οταν ένας αγωγός
που διαρρέεται από ϱεύµα ϐρίσκεται εντός ενός µαγνητικού πεδίου που είναι
κάθετο στο επίπεδο του ϑα δέχεται δύναµη Laplace κάθετη σε αυτόν µε µέτρο
BIL. ΄Αρα για να ισορροπεί ο τρίτος αγωγός ϑα πρέπει να τοποθετηθεί σε
περιοχή που το συνολικό µαγνητικό πεδίο ϑα είναι µηδέν.

~B = ~B1 + ~B2 = 0⇒ ~B1 = − ~B2

όπου ϐέβαια ~B1 και ~B2 τα µαγνητικά πεδία των δύο αγωγών σε ένα σηµείο
που απέχει r1 και r2 αντίστοιχα από κάθε αγωγό. Τα µαγνητικά πεδία ϑα είναι
αντίρροπα µόνο στις περιοχές (Α) και (Γ). Για τα µέτρα τους ϑα ισχύει :

kµ2I1

r1
=
kµ2I2

r2
⇒ 2I1

r2
=
I1

r1
⇒ r2 = 2r1

Αφού η απόσταση από το σύρµα (2) είναι µεγαλύτερη από το (1) ο αγωγός
(3) ϑα τοποθετηθεί στην περιοχή (Α)

r2 = d+ r1 ⇒ 2r1 = d+ r1 ⇒ r1 = d

Β.2. ∆ιαθέτουµε δύο όµοια κυλινδρικά δοχεία, Α,Β, στις ϐάσεις των οποίων
υπάρχουν δύο όµοιες οπές µε πολύ µικρό εµβαδό σε σχέση µε το εµβαδό
ϐάσης των δοχείων. Οι οπές είναι κλειστές µε τάπες. ∆ιαθέτουµε επίσης
δύο υγρά µε πυκνότητες ρ1 , ρ2 µε ρ1 = 4ρ2. Τοποθετούµε τα υγρά στα
δύο δοχεία όπως στο σχήµα, διαχωρισµένα µεταξύ τους µε λεπτό αβαρές
διάφραγµα που µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Το ύψος κάθε στήλης
υγρού είναι ίσο µε h.
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Τη χρονική στιγµή t = 0 ϐγάζουµε ταυτόχρονα τις δύο τάπες από τα
δοχεία. Αν µε υA , υB συµβολίσουµε τις ταχύτητες εκροής των δύο οπών, τη
χρονική στιγµή t = 0 αυτές συνδέονται µε τη σχέση:

(γ) υB = 2υA

Για το δοχείο Α το υγρό πυκνότητας ρ2 ϑα ισορροπεί οπότε για να υπολο-
γίσουµε την πίεση σε ένα σηµείο της διαχωριστικής επιφάνειας των δύο υγρών
εφαρµόζοντας τον ϑεµελιώδη νόµο της υδροστατικής :

P = Patm + ρ2gh

Το υγρό πυκνότητας ρ1 ϑα ϱέει και ϑα εξέρχεται από την οπή. Για µια ϱευ-
µατική γραµµή που εκκινεί από σηµείο της διαχωριστικής επιφάνειας των δύο
υγρών και καταλήγει στην οπή εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli λλαµ-
ϐάνοντας υπόψη ότι η πίεση στην διαχωριστική επιφάνεια έχει υπολογιστεί
παραπάνω και ότι τα σηµεία της διαχωριστικής επιφάνειας έχουν ταχύτητα
µηδέν αφού το εµβαδόν της οπής είναι µικρό σε σχέση µε το εµβαδόν της
διατοµής του δοχείου :

P + ρ1gh = Patm +
1

2
ρ1υ

2
A ⇒ ρ2gh+ ρ1gh =

1

2
ρ1υ

2
A ⇒ υ2

A =
5

2
gh

Αντίστοιχα ισχύουν για το δοχείο Β µε την εναλλαγή των δύο πυκνοτήτων.
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Θεµελιώδης Νόµος Υδροστατικής για το υγρό που ισορροπεί :

P = Patm + ρ1gh

Εξίσωση Bernoulli για το υγρό που ϱέει :

P + ρ2gh = Patm +
1

2
ρ2υ

2
B ⇒ ρ1gh+ ρ2gh =

1

2
ρ2υ

2
B ⇒ υ2

B = 10gh

∆ιαιρώντας κατά µέλη ϐρίσκουµε την σχέση των ταχυτήτων.

Β.3. ΄Ενας αθλητής του πατινάζ στρέφεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο έχοντας
τα χέρια του απλωµένα. Κάποια στιγµή συµπτύσσει απότοµα τα χέρια του
και τα κολλά στο σώµα του µε συνέπεια η ϱοπή αδράνειας του να µειωθεί στα
2

3
της αρχικής της τιµής. Αν αγνοηθούν οι τριβές, τότε το ποσοστό µεταβολής

της κινητικής ενέργειας του αθλητή είναι :

(α) 50%

Για τον αθλητή εφαρµόζουµε την Αρχή ∆ιατήρησης της Στροφορµής

L = L′ ⇒ Iω = I ′ω′ ⇒ Iω =
2

3
Iω′ ⇒ ω′ =

3

2
ω

Το Ϲητούµενο ποσοστό είναι :

K ′ −K
K

=
K ′

K
− 1 =

1
2Iω

2

1
2I
′ω′2
− 1 =

1

2

΄Αρα το ποσοστό είναι 50%
* Μια ωραία ιδέα ϑα ήταν να σκεφτούµε για τον υπολογισµό του λόγου ότι

K =
1

2
Iω2 =

1

2
I

(
L

I

)2

=
L2

2I

Θέµα Γ
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Η οριζόντια µεταλλική ϱάβδος ΑΓ µάζαςm = 2kg, µήκους L = 0, 5m, έχει
ωµική αντίσταση R1 = 0, 5Ω και ϐρίσκεται πάνω στους λείους οριζόντιους
αγώγιµους – αµελητέας 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.

Γ.1 Να προσδιορίσετε το είδος της κίνησης που ϑα εκτελέσει η ϱάβδος.

Κατά την κίνηση της ϱάβδου έχουµε αύξηση της µεταβολής του µαγνητι-
κού πεδίου µέσα από το πλαίσιο ∆ΖΑΓ∆ καθώς το τµήµα ΑΓ µετατοπίζεται
κατά δx Μέσα σε ένα χρονικό διάστηµα dt. Οπότε σύµφωνα µε τον Νόµο
του Faraday ϑα έχουµε επαγωγική τάση στα άκρα ΑΓ της ϱάβδου :

Eεπ =
dΦ

dt
=
BdA

dt
=
BLdx

dt
⇒ Eεπ = BυL.

΄Αρα στο κλειστό κύκλωµα που ορίζεται από το παραπάνω πλαίσιο ϑα
έχουµε ηλεκτρικό ϱεύµα έντασης I του οποίου η ϕορά (αριστερόστρο-
ϕη)θα είναι τέτοια ώστε να προκαλεί δύναµη Laplace που να αντιστέκεται
στην δύναµη F (κανόνας του Lentz. Η ένταση του ϱεύµατος ϑα δίνεται
από τον νοµο του Ohm:

I =
Eεπ

R1 +RΛ
=

BυL

R1 +RΛ

http://www.perifysikhs.com 6



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2019-2020 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

* Από τις ενδείξεις κανονικής λειτουργίας ϑα υπολογίσουµε την αντίσταση
του Λαµπτήρα

Pk =
V 2
k

RΛ
⇒ RΛ = 1, 5Ω

Η ϱάβδος ϑα εκτελεί αρχικά επιταχυνόµενη κίνηση µε µειούµενη επι-
τάχυνση, καθώς σύµφωνα µε τον 2ο Νόµο του Newton η επιτάχυνση ϑα
είναι :

ΣF = mα⇒ F − FL = ma

*Η δύναµη Laplace ϑα αυξάνεται αφού είναι ανάλογη του ϱεύµατος, άρα
ανάλογη της ταχύτητας η οποία αυξάνεται.

Τελικά το σώµα αποκτά µια µέγιστη σταθερή ταχύτητα (οριακή ταχύτητα)
την στιγµή που η επιτάχυνση ϑα µηδενιστεί.

Γ.2 Να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα υορ, µε την οποία κινείται τελικά
η ϱάβδος.

ΣF = 0⇒ F = FL ⇒ F = BIL⇒ F = B
BυL

R1 +RΛ
L = F ⇒ υορ = 4m/s

Γ.3 Να ελέγξετε αν ο λαµπτήρας λειτουργεί κανονικά, µετά τη σταθεροπο-
ίηση της έντασης του ηλεκτρικού ϱεύµατος.

Την παραπάνω στιγµή που αποκτά την οριακή ταχύτητα σταθεροποιείται
η επαγωγική τάση, άρα και το ϱεύµα:

I = B
BυορL

R1 +RΛ
= 2A

Το ϱεύµα κανονικής λειτουργίας του λαµπτήρα υπολογίζεται από τις εν-
δείξεις κανονικής λειτουργίας Pk = VkIk ⇒ Ik = 2A = I. ΄Αρα ο λαµ-
πτήρας ϑα λειτουργεί κανονικά.

http://www.perifysikhs.com 7
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Γ.4 Να υπολογίσετε το ϱυθµό κατανάλωσης ενέργειας από τη δύναµη La-
place και το ϱυθµό κατανάλωσης ενέργειας από τις αντιστάσεις τη χρο-
νική στιγµή που η ταχύτητα της ϱάβδου είναι ίση µε το ένα τέταρτο της
υορ. Να εξηγήσετε την σχέση των δύο ϱυθµών.

Την παραπάνω στιγµή που υ = 1m/s ϑα έχουµε ϱεύµα έντασης

I ′ = B
BυL

R1 +RΛ
= 0, 5A και το µέτρο της δύναµης Laplace ϑα είναι :

FL = BI ′L = 0, 5N

Ο ϱυθµός κατανάλωσης ενέργειας από την δύναµη Laplace ϑα ειναι :

dWFL

dt
= −FLdx

dt
= −FLυ = −0, 5J/s

Ο ϱυθµός κατανάλωσης ενέργειας από τους αντιστάτες ϑα είναι η ϑερµική
ισχύς τους :

P = I ′2 (R1 +RΛ) = 0, 5W

Είναι απολύτως λογικό να είναι ίσα καθώς το έργο της δύναµης Lapla-
ce είναι ίσο µε την ενέργεια που χάνεται στο περιβάλλον υπό µορφή
ϑερµότητας από τους αντιστάτες.

Θέµα ∆

Στο Σχήµα 1 ϕαίνονται δύο όµοια κυλινδρικά δοχεία (1) και (2) που
περιέχουν νερό και τα οποία κλείνουν µε εφαρµοστό αβαρές έµβολο εµβαδού
A = 400cm2 που µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Τα δύο δοχεία ϐρίσκονται
στο έδαφος και τα έµβολα ϐρίσκονται στο ίδιο ύψος h = 2m από τη ϐάση
του κάθε δοχείου. Στο κέντρο κάθε εµβόλου έχει προσαρµοστεί κατακόρυφη
αβαρής ϱάβδος, ενώ στα άκρα Ζ και Θ των δύο αβαρών ϱάβδων ακουµπά
λεπτή, οµογενής και άκαµπτη ϱάβδος ΒΓ , µήκους L = 2m και µάζας
M = 500kg η οποία ισορροπεί ακίνητη σε οριζόντια ϑέση. Η απόσταση ΘΓ
ισούται µε d2 = 0, 6m και η πίεση στη ϐάση του δοχείου (1) είναι ίση µε
P1 = 1, 7 · 105Pa. Το νερό ϑεωρείται ιδανικό ϱευστό.

http://www.perifysikhs.com 8
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∆.1 Να υπολογίσετε την απόσταση d1 = ΒΖ.

Πάνω στο έµβολο του δοχείου 1 ασκείται µια δύναµη N1 από την κάθετη
ϱάβδο, η δύναµη από την ατµοσφαιρική πίεση και η δύναµη από το υγρό,
αφού το έµβολο ισορροπεί ϑα προκύψει :

ΣF = 0⇒ N1 + PatmA = PA⇒ N1 + Patm = (P1 − ρgh)A⇒ N1 = 2000N

Για την ισορροπία της ϱάβδου :

ΣF = 0⇒ N1 +N2 = Mg ⇒ N2 = 3000N

Στ(Z) = 0⇒ −Mg

(
L

2
− d1

)
+N2 (L− d1 − d2)⇒ d1 = 0, 4m

∆.2 Να υπολογίσετε την πίεση στη ϐάση του δοχείου (2).

Το έµβολο του δοχείου 2 ϑα δέχεται αντίστοιχες δυνάµεις µε το έµβολο
του δοχείου 1 και ϑα ισορροπεί. ΄Αρα για την πίεση κάτω από το έµβολο
προκύπτει ότι :

http://www.perifysikhs.com 9
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ΣF = 0⇒ N2 + PatmA = P ′A⇒ P ′ = Patm +
N2

A

Στην ϐάση του δοχείου η πίεση ϑα είναι :

P2 = P ′ + ρgh = Patm +
N2

A
+ ρgh = 1, 95 · 105Pa

*Οι δυνάµεις που ασκούνται από τις κατακόρυφους ϱάβδους στα έµβολα
και στην δοκό είναι ίσες αφού οι κατακόρυφες ϱάβδοι είναι αβαρής.

Στην συνέχεια αφαιρούµε την ϱάβδο ΒΓ από την παραπάνω διάταξη και
στερεώνουµε το άκρο Β σε άρθρωση, γύρω από την οποία µπορεί να περι-
στραφεί χωρίς τριβές (Σχήµα 2). Ασκούµε στο µέσο Κ της ϱάβδου σταθερή
κάθετη σε αυτή δύναµη ~F και την περιστρέφουµε, µέχρι το άκρο Γ να δια-
γράψει τροχιά ηµικυκλίου ϕτάνοντας στην ανώτερη ϑέση χωρίς ταχύτητα.
Στην παραπάνω ϑέση καταργώ την δύναµη αυτή.

∆.3 Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης F .

Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την περιστροφή της ϱάβδου

∆K = ΣW ⇒ 0− 0 = F
L

2
π −MgL⇒ F =

104

π
N

Από την παραπάνω ϑέση (Σχήµα 3) δίνω µια µικρή ώθηση στην ϱάβδο µε
αποτέλεσµα να αρχίσει να περιστρέφεται στην ϕορά των δεικτών του ϱολο-
γιού.

∆.4 Να ϐρεθεί η επιτρόχιος επιτάχυνση του κέντρου µάζας της ϱάβδου όταν
έχει περιστραφεί κατά 30o από την αρχική της ϑέση.

Εφαρµόζω ΘΝΣΚ, αφού πρώτα υπολογίσω µε Steiner την ϱοπή αδράνειας
της ϱάβδου.

Στ(B) = I(B)αγ ⇒Mg
L

2
ηµ(30o) =

(
1

12
ML2 +M

(
L

2

)2
)
αγ ⇒ αγ =

15

4
rad/s2
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΄Αρα η επιτρόχιος επιταχυνση του κέντρου µάζας ϑα είναι :

α = αγ
L

2
=

15

4
m/s2

∆.5 ΄Οταν η ϱάβδος διέρχεται από την κατώτερη ϑέση της συγκρούεται πλα-
στικά µε σώµα µάζαςm = 100kg που κινείται µε ταχύτητα ~υo της οποίας
η διεύθυνση ϐρίσκεται πάνω στην ευθεία που ενώνει το κέντρο µάζας
του σώµατος µε το άκρο Γ της ϱάβδου. Εξαιτίας της κρούσης το σύνολο
της κινητικής ενέργειας του συστήµατος µετατρέπεται σε ϑερµότητα.
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Σχολική Χρονιά 2019-2020 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Να ϐρεθεί η κατεύθυνση και το µέτρο της ~υo
Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την κάθοδο της ϱάβδου

∆K = ΣW ⇒ 1

2
I(B)ω

2 = MgL⇒ ω =
√

30rad/s

Εξαιτίας της κρούσης το σύνολο της ενέργειας γίνεται ϑερµότητα, άρα το
σύστηµα ακινητοποιείται. Για την κρούση εφαρµόζω Αρχη ∆ιατήρησης
της Στροφορµής :

I(B)ω −mυoL = 0⇒ υo =
10
√

30

3
m/s
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