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

Κάποιες από τις δοσµένες απαντήσεις ίσως να διαφέρουν από τις δικές σας σε κάποιο δεκαδικό ψηφίο µετά το 2ο.

Ασκηση 1.

Στο Σχήµα 1(α), ένα σωµατίδιο 1, µε ϕορτίο q1, και ένα σωµατίδιο 2, µε ϕορτίο q2, είναι δεµένα στις ϑέσεις τους επάνω
στον οριζόντιο άξονα x′x του επιπέδου. Η απόστασή τους είναι 0.08 m. ΄Ενα σωµατίδιο 3, µε ϕορτίο q3 = +8 · 10−19

C, πρόκειται να τοποθετηθεί στον ίδιο άξονα, ανάµεσα στα σωµατίδια 1 και 2, και η συνολική δύναµη που ασκείται
στο ϕορτίο q3 από τα άλλα δυο ϕορτία συµβολίζεται µε F⃗ . Το Σχήµα 1(ϐ) σας δίνει τη δύναµη αυτή συναρτήσει της

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

τετµηµένης x στην οποία ϐρίσκεται το σωµατίδιο 3. Στο σχήµα, xs = 8.0 cm.

(αʹ) Ποιό είναι το πρόσηµο του ϕορτίου q1;

(ϐʹ) Ποιός ο λόγος ϕορτίων q2
q1

;

Βοήθεια : Παρατηρήστε πως αλλάζει το πρόσηµο της F στο γράφηµα όσο µετακινείστε (ως ϕορτίο q3) ανάµεσα στα δυο
ϕορτία. Μετά, χρησιµοποιήστε ένα συγκεκριµένο σηµείο στο γράφηµα.

Απ.: ϑετικό, q2
q1

= 9

Ασκηση 2.

Στο Σχήµα 2 ϐλέπετε ένα οµογενές ηλεκτρικό πεδίο µε δυναµικές γραµµές προς τα πάνω. Το µέτρο του είναι 2 · 103
N/C, µε ϑετικά ϕορτισµένη πλάκα την κάτω κι αρνητικά ϕορτισµένη πλάκα την πάνω. Το µήκος των πλακών είναι
L = 0.1 m και η απόσταση µεταξύ τους ισούται µε d = 0.02 m. ΄Ενα ηλεκτρόνιο εκσφενδονίζεται ανάµεσα στις πλάκες
από την αριστερή άκρη της κάτω πλάκας. Η αρχική του ταχύτητα u⃗0 σχηµατίζει γωνία 45◦ µε την κάτω πλάκα και έχει
µέτρο 6.0 · 106 m/s.

(αʹ) Ποιά είναι η επιτάχυνση σε µέτρο και κατεύθυνση που δέχεται το ηλεκτρόνιο όταν ϐρεθεί στο πεδίο ;
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(ϐʹ) Θα χτυπήσει το ηλεκτρόνιο κάποια από τις δυο πλάκες ;

(γʹ) Αν ναι, ποιά πλάκα και σε ποιό σηµείο σε σχέση (οριζόντια απόσταση) µε το αριστερό άκρο της πλάκας ;

Σας δίνεται qe = −e = −1.6 · 10−19 C και me = 9.11 · 10−31 kg.
Βοήθεια : Μπορείτε να δείτε την άσκηση ως ϐολή, αλλά όχι µε την επιτάχυνση της ϐαρύτητας. ,

Ασκηση 3.

Στο Σχήµα 3 ϐλέπετε δυο ϕορτία q1 και q2, µε q1 = 4e και q2 = −q1/2. Πόσο έργο Wext απαιτείται για να ϕέρουµε ένα

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

ϕορτίο Q = 16e που ϐρίσκεται αρχικά ακίνητο στο άπειρο, από το άπειρο ως τη ϑέση που δείχνει το σχήµα (ανάµεσα
στα δυο ϕορτία), αν το κινήσουµε κατά µήκος της διακεκοµµένης γραµµής ; Η ποσότητα ϕορτίου e που αναφέρεται
παραπάνω ισούται µε e = 1.6 · 10−19 C. Επίσης, σας δίνονται οι γωνίες θ1 = 43◦ και θ2 = 60◦.
Βοήθεια : ∆ιαβάστε καλά τη σχετική ϑεωρία. Η απάντηση µπορεί να προκύψει σε 3 γραµµές. ,

Απ.: Wext = 0

Ασκηση 4.

Στο Σχήµα 4, µια µπαταρία 20 V συνδέεται µε πυκνωτές. Οι χωρητικότητές τους είναι C1 = C6 = 3.0 µF, C3 = C5 =
2C2 = 2C4 = 4.0 µF.

(αʹ) Ποιά είναι η ισοδύναµη χωρητικότητα Ceq των πυκνωτών ;

(ϐʹ) Πόσο είναι το ϕορτίο Qeq που αποθηκεύει ο ισοδύναµος πυκνωτής ;

(γʹ) Βρείτε τις διαφορές δυναµικού και τα ϕορτία των πυκνωτών C1, C2, C3.
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Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Απ.: (α) Ceq = 3.0 µF, (ϐ) 6 · 10−5 C, (γ) δικό σας ,

΄Ασκηση 5.

΄Ενα µικρό ϱεύµα έντασης I = 1.2 · 10−10 Α διαπερνά ένα χάλκινο καλώδιο διαµέτρου 2.5 · 10−3 m. Ο αριθµός των
ελεύθερων ηλεκτρονίων ανά µονάδα όγκου είναι 8.5·1028 m−3. Αν ϑεωρήσετε το ϱεύµα οµοιόµορφο εντός του καλωδίου,
τότε

(αʹ) υπολογίστε την πυκνότητα ϱεύµατος J

(ϐʹ) υπολογίστε την ταχύτητα ολίσθησης των ϕορτίων ud

Σας δίνεται e = 1.6 · 10−19 C.

Απ.: (α) 2.44 · 10−5 Α/m2, (ϐ) 1.79 · 10−15 m/s

΄Ασκηση 6.

Ποιά είναι η ισοδύναµη αντίσταση µεταξύ των σηµείων a και b του Σχήµατος 5;

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

Βοήθεια : Προσέξτε κατά τις απλοποιήσεις, ϑα σας προκύψει ένας αντιστάτης σε παραλληλία µε ένα απλό ιδανικό
καλώδιο (Rwire = 0)!

Απ.: 7.0 Ω
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΄Ασκηση 7.

Στο Σχήµα 6 ϐλέπουµε ένα κύκλωµα µε µπαταρίες και αντιστάτες. Οι αντιστάτες έχουν αντίσταση R1 = 1.0 Ω και
R2 = 2.0 Ω. Οι µπαταρίες είναι ιδανικές µε ΗΕ∆ ε1 = 2.0 V και ε2 = ε3 = 4.0 V. Ορίστε κατάλληλα ϱεύµατα και ϐρείτε

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

τις εντάσεις τους µε χρήση κανόνων του Kirchhoff.

Απ: I1 = 2
3 Α στους άνω-κάτω αντιστάτες του αριστερού ϐρόχου, I2 = 1

3 Α στους άνω-δεξιά αντιστάτες του δεξιού
ϐρόχου, I3 = 1

3 Α στον αντιστάτη R2.


