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Σηµείωση: Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή για τις πράξεις. ∆είξτε όµως όλα τα ϐήµατα της λύσης σας.

Κρατήστε 3 δεκαδικά ψηφία στις πράξεις σας.

Κάποιες από τις δοσµένες απαντήσεις µπορεί να είναι προσεγγιστικές και να διαφέρουν από τις δικές σας.

Θεωρήστε - όπου χρειάζεται - e = 1.6 × 10−19 C, me = 9.11 × 10−31 kg, και ke = 9 × 109 Nm2/C2.

• Οι ασκήσεις 1-6 µπορούν να λυθούν µε όσα γνωρίζετε ως τώρα.

• Οι ασκήσεις 7-9 απαιτούν την ύλη των δυο διαλέξεων µετά τις γιορτές.

• ∆υο ασκήσεις, µια σε κάθε µια από τις παραπάνω οµάδες, είναι bonus.

΄Ασκηση 1 - bonus.

Στο Σχήµα 1, έχουµε τρια κυκλικά τόξα µε το ίδιο κέντρο, που ϑεωρείται το κέντρο του συστήµατος αξόνων µας.
Κάθε τόξο έχει οµοιόµορφη κατανοµή ϕορτίου λ, µε Q = 2.0 µC. Οι ακτίνες τους δίνονται στο σχήµα, µε R = 0.1
m. Ποιό είναι το µέτρο και η κατεύθυνση (γωνία) της συνισταµένης του ηλεκτρικού πεδίου στη συµβολή των

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

αξόνων λόγω των ϕορτισµένων τόξων ; ∆ουλέψτε όπως στις διαλέξεις, τµηµατοποιώντας τα τόξα σε τµήµατα ds,
ϕορτίου dq το καθένα, και υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο για καθένα από αυτά, ολοκληρώνοντας στο τέλος για
όλο το τόξο. Επαναλάβετε για κάθε τόξο.

Απ.: E = Q√
2π2ε0R2 = 1.62 × 106 N/C, θ = −π/4

΄Ασκηση 2.

΄Ενα ηλεκτρόνιο µπαίνει µε αρχική ταχύτητα 40 km/s σε µια περιοχή που δρα οµογενές ηλεκτρικό πεδίο, και η
ϕορά της ταχύτητας είναι ίδια µε τη ϕορά των δυναµικών γραµµών του ηλεκτρικού πεδίου, το οποίο έχει µέτρο
E = 50 N/C.



Φυσική Ι - 2021/΄Εκτη Σειρά Ασκήσεων 2

(αʹ) Ποιά είναι ταχύτητα του ηλεκτρονίου 1.5 ns (1.5 × 10−9 s) µετά την είσοδό του στο πεδίο ;

(ϐʹ) Πόσο µακριά ϕτάνει το ηλεκτρόνιο σε αυτή τη διαδροµή του που διαρκεί 1.5 ns;

Απ.: (α) 2.7 × 104 m/s, (ϐ) 5.0 × 10−5 m

΄Ασκηση 3.

Στο Σχήµα 2, δυο σωµατίδια µε ϕορτία q1 = 5e και q2 = −15e ϐρίσκονται ‘‘δεµένα’’ στις ϑέσεις τους µε απόσταση
d = 0.24 m µεταξύ τους. Υποθέτοντας ότι το ηλεκτρικό δυναµικό στο άπειρο είναι µηδέν, ϐρείτε τις

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) ϑετικές

(ϐʹ) και αρνητικές

τιµές του x στις οποίες το συνολικό ηλεκτρικό δυναµικό ισούται µε µηδέν.

Απ.: (α) 0.06 m, (ϐ) −0.12 m

΄Ασκηση 4.

Στο Σχήµα 3 ϐλέπετε µια λεπτή πλαστική ϱάβδο µήκους L και οµοιόµορφης κατανοµής ϕορτίου λ, µε ϕορτίο
Q, να ϐρίσκεται πάνω σε νοητό άξονα x′x. Με το δυναµικό V = 0 να ϐρίσκεται στο άπειρο, ϐρείτε :

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο P1, σε οριζόντια απόσταση d από το αριστερό άκρο της ϱάβδου
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(ϐʹ) το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο P2, σε κάθετη απόσταση y = D από το αριστερό άκρο της ϱάβδου, αν η
κατανοµή ϕορτίου δεν είναι οµοιόµορφη αλλά της µορφής λ(x) = cx, µε c σταθερά. ∆ίνεται ότι∫ b

a

x√
x2 + y2

dx =
√
x2 + y2

∣∣∣x=b
x=a

(1)

Απ: (α) VP1 = ke
Q

L
ln
(

1 +
L

d

)
, (ϐ) VP2 = kec(

√
L2 + y2 − y)

΄Ασκηση 5.

Στο Σχήµα 4 ϐλέπετε το ηλεκτρικό δυναµικό συναρτήσει του x και του y για ένα επίπεδο xy. ΄Ενα ηλεκτρόνιο
τοποθετείται σε αυτό το επίπεδο. Για τη ϐαθµονόµηση του άξονα y′y ισχύει Vs = 500 V.

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) τη x− και την y− συνιστώσα του ηλεκτρικού πεδίου στο επίπεδο xy

(ϐʹ) τη διανυσµατική µορφή της ηλεκτρικής δύναµης ~Fe που ασκείται στο ηλεκτρόνιο

Απ.: (α) Ex = 2500 N/C, Ey = −1000 N/C, (ϐ) ~Fe = −4 × 10−16~i+ 1.6 × 10−16~j N

΄Ασκηση 6.

Στο Σχήµα 5 ϐλέπετε δυο ϕορτία q = 2.0 × 10−6 C δεµένα σε απόσταση d = 0.02 m µεταξύ τους.

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

(αʹ) Με V = 0 στο άπειρο, ποιό είναι το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο C;

(ϐʹ) Φέρνετε ένα τρίτο ϕορτίο q = 2.0 × 10−6 C από το άπειρο στο σηµείο C. Πόσο έργο πρέπει να παράξετε ;
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(γʹ) Ποιά είναι η ηλεκτρική δυναµική ενέργειαUe του συστήµατος των τριών ϕορτίων όταν το τρίτο ϕορτίο ϐρίσκεται
στο σηµείο C;

Απ.: (α) 2.5 × 106 V, (ϐ) W = 5.1 J, (γ) Ue = 6.9 J

΄Ασκηση 7 - bonus.

Στο Σχήµα 6 ϐλέπετε µια µπαταρία συνδεδεµένη µε έναν οµοιόµορφο αντιστάτη αντίστασης R0. Μια ολισθαί-
νουσα επαφή µπορεί να κινηθεί κατά µήκος του αντιστάτη από x = 0 στα αριστερά ως x = L = 0.1 m τα
δεξιά, δηµιουργώντας αντίσταση R0

x
L . Μετακινώντας την επαφή καθορίζουµε πόση αντίσταση περιλαµβάνεται

στο αριστερό και πόση στο δεξί τµήµα του αντιστάτη. Βρείτε το ϱυθµό µε τον οποίο η ενέργεια παραδίδεται στον
αντιστάτη R συναρτήσει του x αν ε = 50 V, R = 2000 Ω, R0 = 100 Ω.

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

΄Ασκηση 8.

Στο Σχήµα 7 έχουµε R1 = 100 Ω, R2 = 50 Ω, και οι ιδανικές µπαταρίες έχουν ΗΕ∆ ε1 = 6 V, ε2 = 5 V, και
ε3 = 4 V. Βρείτε

Σχήµα 7: Σχήµα ΄Ασκησης 8.

(αʹ) το ϱεύµα στον αντιστάτη R1

(ϐʹ) το ϱεύµα στον αντιστάτη R2

(γʹ) τη διαφορά δυναµικού ανάµεσα στα σηµεία a και b
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Απ.: (α) 0.05 Α, (ϐ) I2 = −0.06 Α, (γ) ∆Vba = 9.0 V

΄Ασκηση 9.

Στο Σχήµα 8 οι αντιστάτες είναι R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, R3 = 15 Ω, και C1 = 5 × 10−6 F και C2 = 10−6 F, ενώ
η µπαταρία είναι ιδανική µε ΗΕ∆ ε = 20 V. Υποθέτοντας ότι έχει περάσει πολλή ώρα από την πρώτη λειτουργία

Σχήµα 8: Σχήµα ΄Ασκησης 9.

του κυκλώµατος, ποιά είναι η συνολική ενέργεια αποθηκευµένη στους δυο πυκνωτές ;

Απ.: U = U1 + U2 = 5 × 10−5 J


