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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ηλεκτροµαγνητισµός
Σύνολο Σελίδων: εννέα (9) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 20 ∆εκέµβρη 2020

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο: # frontistiri

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. Στο κέντρο κυκλικού ϱευµατοφόρου αγωγού η ένταση του µαγνητικού
πεδίου είναι ~B . Αν αντιστρέψουµε την ϕορά του ϱεύµατος και υποδιπλα-
σιάσουµε την ακτίνα του κυκλικού αγωγού, τότε η ένταση του µαγνητικού
πεδίου στο κέντρο του αγωγού ϑα είναι :

(α) ~B′ = −
~B

2
(ϐ) ~B′ = −2 ~B (γ) ~B′ = 2 ~B (δ) ~B′ =

~B

2

Α.2. Ο κανόνας του Lenz είναι συνέπεια

(α) της αρχής διατήρησης του ηλεκτρικού ϕορτίου

(ϐ) της αρχής διατήρησης της ενέργειας

(γ) της αρχής διατήρησης της ορµής

(δ) του τρίτου νόµου του Νεύτωνα.
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Α.3. ΄Ενας ευθύγραµµος αγωγός απείρου µήκους διαρρέεται από εναλλασ-
σόµενο ϱεύµα της µορφής i = 2ηµ(100πt) (S.I.) . Η ϕορά των δυναµικών
γραµµών του µαγνητικού πεδίου που δηµιουργεί γύρω του αντιστρέφεται
κάθε :

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

Α.4. Ο νόµος του Faraday αναφέρει ότι :

(α) αν η µαγνητική ϱοή διέρχεται από µια επιφάνεια ενός πλαισίου, τότε
στο πλαίσιο ϑα αναπτυχθεί ΗΕ∆ από επαγωγή

(ϐ) αν µεταβάλλεται η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από µια επιφάνεια
ενός πλαισίου τότε στο πλαίσιο ϑα αναπτυχθεί επαγωγικό ϱεύµα

(γ) αν µεταβάλλεται η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από µια επιφάνεια
ενός πλαισίου τότε στο πλαίσιο ϑα αναπτυχθεί ΗΕ∆ από επαγωγή

(δ) αν µεταβάλλεται η µαγνητική ϱοή που διέρχεται από µια επιφάνεια
ενός πλαισίου τότε στο πλαίσιο δεν ϑα αναπτυχθεί ΗΕ∆ από επαγωγή
αν το πλαίσιο είναι ανοικτό κύκλωµα.

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 πυξίδα προσανατολίζεται πάντα κατά µήκος της εφαπτοµένης µιας
µαγνητικής δυναµικής γραµµής.

(ϐ) Η δύναµη Laplace δε µεταβάλλεται αν αντιστρέψουµε την ϕορά του
ϱεύµατος και την ϕορά της έντασης του µαγνητικού πεδίου.

(γ) Αν η εναλλασσόµενη τάση που εφαρµόζουµε στα άκρα ενός αντιστάτη
είναι της µορφής υ = V συνωt, τότε η ένταση του ϱεύµατος που τον
διαρρέει είναι της µορφής i = Iηµωt.

(δ) Η µαγνητική διαπερατότητα είναι καθαρός αριθµός.
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(ε) Οι µαγνητικές γραµµές είναι ανοικτές γραµµές οι οποίες ξεκινούν από
το νότιο µαγνητικό πόλο και καταλήγουν στον ϐόρειο µαγνητικό πόλο.

Θέµα Β

Β.1. Κυκλικός αγωγός ακτίνας r και αντίστασης ανά µονάδα µήκους R∗
ϐρίσκεται γύρω από οµόκεντρη περιοχή ακτίνας α =

r

2
στην οποία υπάρχει

µαγνητικό πεδίο έντασης ~B. Το µαγνητικό πεδίο είναι οµογενές και κάθετο
στο επίπεδο του αγωγού µε ϕορά που ϕαίνεται στο σχήµα και το µέτρο του

µεταβάλλεται µε σταθερό ϱυθµό | dB
dt
|=| λ | .

Στον αγωγό δηµιουργείται επαγωγικό ϱεύµα έντασης Ι και ϕοράς ίδιας
µε των δεικτών του ϱολογιού.

Για την ένταση του µαγνητικού πεδίου και για τον ϱυθµό µε τον οποίο
µεταβάλλεται το µέτρο του ισχύει ότι :

(α) Η ένταση του µαγνητικού πεδίου αυξάνεται και ο ϱυθµός µε τον οποίο

µεταβάλλεται είναι | λ |= 4IR∗

α

(ϐ) Η ένταση του µαγνητικού πεδίου αυξάνεται και ο ϱυθµός µε τον οποίο

µεταβάλλεται είναι | λ |= 2IR∗

α
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(γ) Η ένταση του µαγνητικού πεδίου µειώνεται και ο ϱυθµός µε τον οποίο

µεταβάλλεται είναι | λ |= 4IR∗

α

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

Β.2. ∆ύο παράλληλοι ευθύγραµµοι ϱευµατοφόροι αγωγοί Α και Γ απείρου
µήκους απέχουν απόσταση d και διαρρέονται από αντίρροπα συνεχή και
σταθερά ηλεκτρικά ϱεύµατα, εντάσεων IA καιIΓ αντίστοιχα, όπου IΓ = 3IA .

΄Ενας τρίτος ευθύγραµµος ϱευµατοφόρος αγωγός µήκους `, παράλληλος
µε τους αγωγούς Α και Γ, που ϐρίσκεται στο ίδιο επίπεδο µε αυτούς και
ισορροπεί, απέχει αποστάσεις rA και rΓ από τους αγωγούς Α και Γ αντίστοι-
χα.

Ο αγωγός µήκους ` διαρρέεται από συνεχές και σταθερό ηλεκτρικό ϱεύµα
έντασης Ι που είναι οµόρροπο µε το ηλεκτρικό ϱεύµα που διαρρέει τον αγωγό
Α. Η απόσταση rΓ είναι ίση µε :

(α)
d

4
(ϐ)

3d

2
(γ)

5d

4

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

Β.3. ∆ύο αντιστάτες µε αντιστάσεις R1 και R2 όταν συνδεθούν σε σειρά και
τροφοδοτηθούν από εναλλασσόµενη τάση παράγουν ϑερµότητα µε µέσους
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ϱυθµούς P1 και P2 αντίστοιχα. Οι ίδιοι αντιστάτες όταν συνδεθούν πα-
ϱάλληλα και τροφοδοτηθούν από την ίδια εναλλασσόµενη τάση παράγουν
ϑερµότητα µε µέσους ϱυθµούς P ′1 και P ′2 αντίστοιχα.

Το γινόµενο των λόγων των µέσων ισχύων,
P1

P2
· P
′
1

P ′2
, είναι ίσο µε :

(α) 1 (ϐ)

(
R1

R2

)2

(γ)

(
R2

R1

)2

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

Θέµα Γ

Κυκλικός αγωγός
100

π
σπειρών, ακτίνας α = 10cm και αντίστασηςR = 2Ω

είναι τοποθετηµένος µέσα σε περιοχή στην οποία υπάρχει οµογενές µαγνη-
τικό πεδίο µε διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο του αγωγού και ϕορά προς τα
έξω. Το µαγνητικό πεδίο έχει σταθερή διεύθυνση και µέτρο B που µεταβάλ-
λεται σύµφωνα µε το ακόλουθο διάγραµµα.

Γ.1 Να κατασκευάσετε το διάγραµµα της Επαγωγικής ΗΕ∆ που αναπτύσ-
σεται στον κυκλικό αγωγό ως συνάρτηση του χρόνου για το διάστηµα
0→ 8ms.
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Γ.2 Να ϐρεθεί η τιµή της έντασης του επαγωγικού ϱεύµατος που διαρρέει
τον κυκλικό αγωγό, καθώς και η ϕορά της τις χρονικές στιγµές t1 =
1ms και t2 = 6ms. Να εξηγηθεί αναλυτικά η επιλογή της ϕοράς.

Σταθεροποιήσω την τιµή του µαγνητικού πεδίου στην τιµήB = 40mT και
την to = 0 ϑέτω σε περιστροφή τον κυκλικό αγωγό γύρω από µια διάµετρο
του µε γωνιακή ταχύτητα ω = 100rad/s, διαµορφώνοντας έτσι µια πηγή
εναλλασσόµενης τάσης. Στα άκρα του περιστρεφόµενου αγωγού συνδέω µια
συσκευή µε ενδείξεις κανονικής λειτουργίας Pk = 2watt, Vk = 2volt

Γ.3 Να ϐρεθεί η ϱοή του µαγνητικού πεδίου µέσα από µια σπείρα του
κυκλικού αγωγού καθώς και η επαγωγική ΗΕ∆ που παράγεται σε αυτό,
ως συνάρτηση του χρόνου.

Γ.4 Να ϐρεθεί η µέση ισχύς που καταναλώνει η συσκευή κατά την λει-
τουργία της, καθώς και η ϑερµότητα που εκλύει στο περιβάλλον όταν
λειτουργεί για χρονικό διάστηµα 2min.

Γ.5 Να εξετάσετε αν η συσκευή λειτουργεί κανονικά,.

[4+6+5+5+5 µονάδες]

Θέµα ∆
∆ύο λείοι κατακόρυφοι και αγώγιµοι ϱάβδοιAy1 και Γy2 µεγάλου µήκους

απέχουν µεταξύ τους απόσταση ` = 1m και έχουν αµελητέα ωµική αντίστα-
ση. Τα άκρα τους Α και Γ είναι συνδεδεµένα, µέσω διακόπτη (δ), µε ηλεκτρι-
κή πηγή που έχει ΗΕ∆E = 18V και εσωτερική αντίσταση r = 1 Ω. Η διάταξη
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των δύο ϱάβδων ϐρίσκεται µέσα σε οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντα-
σης µέτρου B = 1T του οποίου οι µαγνητικές γραµµές είναι κάθετες στο
επίπεδο των ϱάβδων . Ευθύγραµµος αγωγός ΚΛ µάζας m, µήκους ` = 1m
και ωµικής αντίστασηςR1 = 3Ω µπορεί να κινείται κατακόρυφα χωρίς τριβές
συνεχώς σε επαφή µε τις δύο ϱάβδους και κάθετος προς αυτές.Παράλληλα
στον αγωγό έχουµε τοποθετήσει αντιστάτη αντίστασης R2 = 6 Ω. ΄Οταν ο
διακόπτης δ είναι κλειστός ο αγωγός ισορροπεί.

∆.1 Να ϐρεθεί η µάζα του αγωγού και η ϕορά του µαγνητικού πεδίου.

Κάποια χρονική στιγµή που την ϑεωρούµε ως to = 0 ανοίγουµε τον δια-
κόπτη (δ) και ταυτόχρονα εκτοξεύουµε τον αγωγό ΚΛ προς τα πάνω µε αρχι-
κή ταχύτητα µέτρου υo = 9m/s. Την ίδια χρονική στιγµή µέσω κατάλληλου
µηχανισµού ασκείται στην ϱάβδο, µεταβλητού µέτρου δύναµη ~F , µε απο-
τέλεσµα να επιβραδύνεται οµαλά µε επιβράδυνση µέτρου 18m/s2.
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Ο µηχανισµός απενεργοποιείται αυτόµατα την χρονική στιγµή t1 που η
ϱάβδος ακινητοποιείται στιγµιαία, στην συνέχεια ο αγωγός κατέρχεται και
την χρονική στιγµή t2 ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του µηδενίζεται.

∆.2 Να γίνει το διάγραµµα της έντασης του επαγωγικού ϱεύµατος σε συ-
νάρτηση µε τον χρόνο i = f(t) στο διάστηµα 0→ t1, να υπολογιστεί το
επαγωγικό ϕόρτίο που διέρχεται µέσα από την διατοµή του αγωγού ΚΛ
στο παραπάνω διάστηµα.

∆.3 Αφού περιγράψετε αναλυτικά το είδος της κίνησης που πραγµατοποιεί
ο αγωγός κατά την κάθοδο του να υπολογίσετε την ταχύτητα του την
χρονική στιγµή t2. Πως ονοµάζεται αυτή η ταχύτητα ;

∆.4 Να υπολογιστεί η ϑερµότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από τους
αντιστάτες στο χρονικό διάστηµα t2 → t3 = t2+10s. Να περιγράψετε τις
ενεργειακές µετατροπές που συµβαίνουν στο χρονικό διάστηµα t1 → t3.

∆.5 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας του α-
γωγού και τον ϱυθµό που εκλύεται ϑερµότητα στο περιβάλλον από τον
αντιστάτη αντίστασης R2 την στιγµή που η ταχύτητα του αγωγού είναι
η µισή της ταχύτητας που έχει αποκτήσει την χρονική στιγµή t2.

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2
. Να ϑεωρήσετε : ότι ο

αγωγός ΚΛ κατά την κάθοδο του δεν ϑα συγκρουστεί µε τον αντιστάτη αντίστα-

σης R2 τουλάχιστον µέχρι την χρονική στιγµή t3. 0ι αντιστάσεις του αέρα να

ϑεωρηθούν αµελητέες.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

� Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ
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� Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

� ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : Γιώργος Βασιλάκης, ∆ρ Μιχάλης Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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