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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  5
ΕΠΑΓΩΓΗ
Πολική τάση πηγής και κινητήρα.
1)   Έστω ότι ο αγωγός ΑΓ κινείται όπως [image: ]στο σχήμα με ταχύτητα 5m/s μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ, έχει μήκος l=1m και αντίσταση r=2Ω και σε κάποια στιγμή διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι=3 Α . Ποια η τάση VΑΓ;

Απάντηση:
Ο αγωγός κινείται κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός ΟΜΠ οπότε αναπτύσσεται πάνω του μια ΗΕΔ από επαγωγή:
Ε=Βυ = 2·5·1V= 10V
Με πολικότητα όπως στο σχήμα. [image: ]
Ο αγωγός δηλαδή λειτουργεί σαν πηγή και δημιουργεί ηλεκτρικό ρεύμα στο κύκλωμα, άρα η τάση VΑΓ δεν είναι τίποτα άλλο από την πολική τάση της πηγής, δηλαδή:
VΑΓ=Vπολ=Ε-Ιr
VΑΓ=Vπολ=Ε-Ιr = 10V- 3 Α ·2Ω= 4V.

2)	Έστω τώρα ότι ο αγωγός ΑΓ κινείται επίσης με ταχύτητα 5m/s μέσα σε ΟΜΠ έντασης Β=2Τ, έχει μήκος 1m και [image: ]αντίσταση r=2Ω και σε μια στιγμή το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι=3 Α, όπως στο σχήμα. Ποια είναι τώρα η τάση VΑΓ;

Απάντηση:
Και πάλι ο αγωγός κινείται κάθετα στις  δυναμικές γραμμές ενός ΟΜΠ οπότε αναπτύσσεται πάνω του μια ΗΕΔ από επαγωγή:
Ε=Βυ = 2·5·1V= 10V
Με πολικότητα όπως στο σχήμα. [image: ]
Τώρα όμως διαρρέεται από ρεύμα αντίθετης φοράς από αυτή που ο ίδιος θα παρείχε στο κύκλωμα. Αυτό σημαίνει ότι περνώντας τα φορτία (θετικά κατά σύμβαση) από την πηγή με ΗΕΔ Εεπ μεταφέρονται από τον θετικό της πόλο στον αρνητικό. Μεταφέρονται δηλαδή από ένα σημείο με μεγαλύτερο δυναμικό σε σημείο με μικρότερο δυναμικό. Η δυναμική ενέργεια των φορτίων μειώνεται, πράγμα που σημαίνει ότι τα φορτία δίνουν ενέργεια στην πηγή.
Τι σημαίνει αυτό; Ότι η πηγή εδώ δεν λειτουργεί ως πηγή, αλλά ως αποδέκτης, ο οποίος απορροφά ενέργεια από το κύκλωμα και την μετατρέπει σε άλλη μορφή ενέργειας.
Θυμηθείτε τι συμβαίνει όταν φορτίζετε το κινητό σας…. Η μπαταρία φορτίζεται!!! Παίρνει ηλεκτρική ενέργεια και δεν δίνει.
Εδώ ο αγωγός αφαιρεί ηλεκτρική ενέργεια από το κύκλωμα και την μετατρέπει σε μηχανική ενέργεια, αφού ο αγωγός επιταχύνεται από την ασκούμενη δύναμη Laplace και η κινητική του ενέργεια αυξάνεται. Ο αγωγός ΑΓ λοιπόν, εδώ λειτουργεί ως κινητήρας και όχι ως πηγή.
Πόση είναι τώρα η πολική τάση του κινητήρα;
Ας δούμε το διπλανό σχήμα όπου έχουν σχεδιαστεί και η ΗΕΔ από επαγωγή και η εσωτερική αντίσταση του αγωγού ΑΓ και έστω ένα σημείο Δ μεταξύ τους.
[image: ]Έχουμε:
VΑ-VΔ= Εεπ  (1)
VΔ- VΓ=Ι·r   (2)
Με πρόσθεση των (1) και (2) παίρνουμε:
VΑ-VΓ=Εεπ + Ι·r
Και με αντικατάσταση παίρνουμε:
VΑΓ= Εεπ + Ι·r= 10V+ 3·2V=16V.
Συμπέρασμα: 
Μια πηγή σε ένα κύκλωμα μπορεί να λειτουργεί πραγματικά σαν γεννήτρια και τότε η πολική της τάση είναι μικρότερη από την ΗΕΔ και ισχύει Vπολ=Ε-Ι·r, αλλά μπορεί να λειτουργεί και ως αποδέκτης και τότε η πολική τάση υπακούει στην εξίσωση Vπολ=Ε+Ιr.



[bookmark: _Toc101523605]Ερωτήσεις 
[image: ]Το ορθογώνιο συρμάτινο  πλαίσιο κινείται με σταθερή ταχύτητα μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο Β. Ποια πρόταση είναι σωστή.
Το πλαίσιο  διαρρέεται από συνεχές ρεύμα.
Είναι VΓΔ=Βυ(ΓΔ).
Είναι VΑΖ=0
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο αυξάνεται.	
[image: ]Ο αγωγός  ΑΓ αντίστασης R1 κινείται χωρίς τριβές πάνω στις αγώγιμες σιδηροτροχιές Ζx1 και Δx2 σε περιοχή που επικρατεί ομογενές μαγνητικό πεδίο Β, όπως στο σχήμα.
Δε χρειάζεται εξωτερική δύναμη για να κινείται ο αγωγός ΑΓ με σταθερή ταχύτητα.
Είναι Εεπ=VΑΓ.	
Η συμβατική φορά του ρεύματος στον αντιστάτη είναι από Ζ Δ.
Η συμβατική φορά του ρεύματος στον αγωγό είναι από Α→Γ.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα, σε επαφή με δύο κατακόρυφους στύλους. Αν ο διακόπτης δ είναι ανοικτός, τότε ο ΑΓ φτάνει στο άκρο των στύλων με ταχύτητα 10m/s.
Διατηρείται η μηχανική ενέργεια κατά την πτώση του αγωγού;
Αν κλείσουμε τον διακόπτη δ, τότε ο αγωγός θα φτάσει στην ίδια θέση  με ταχύτητα	
 	 α)  6m/s	β)  10m/s	γ) 14m/s.	
Να δικαιολογήστε την επιλογή σας.
[image: ]Δίνεται ένα σύρμα ΑΓΔ, με ΑΓ=1m και ΓΔ=3m, το οποίο κινείται με ταχύτητα υ=2m/s κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός ομογενούς μαγνητικού πεδίου, έντασης Β=2Τ. 
α.	Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος. 
Το άκρο Α φορτίζεται θετικά.	
Η ΗΕΔ από επαγωγή στο τμήμα ΑΓ δίνεται από τη σχέση Ε=Βυ(ΑΓ).
Η ΗΕΔ από επαγωγή στο τμήμα ΔΓ δίνεται από τη σχέση Ε=Βυ(ΔΓ).
Η τάση μεταξύ των άκρων του σύρματος είναι ίση με το άθροισμα των ηλεκτρεγερτικών δυνάμεων που αναπτύσσονται στα δύο τμήματα του σύρματος.
Για να μπορεί να κινείται με σταθερή ταχύτητα το σύρμα, απαιτείται να του ασκείται σταθερή δύναμη F παράλληλη με την ταχύτητα υ.
[bookmark: _Hlk22984397]β. Να υπολογίσετε την διαφορά δυναμικού μεταξύ Α και Δ.
[image: ]Οι αγωγοί ΑΓ και ΔΖ μπορούν να κινούνται σε επαφή με δύο οριζόντιους στύλους, μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο. Ο αγωγός ΑΓ κινείται με ταχύτητα υ, ενώ ο ΔΖ είναι ακίνητος, όπως στο σχήμα. Σε μια στιγμή κλείνουμε το διακόπτη. 	
Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος. Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις σας.
Στον ΑΓ αναπτύσσεται ΗΕΔ από επαγωγή, ανάλογη της ταχύτητας υ.	
Αν δεν ασκούμε δύναμη στον ΑΓ, η ταχύτητά του θα μειωθεί.
Ο ΔΖ θα αποκτήσει επιτάχυνση προς τα δεξιά.
Η αρχική επιτάχυνση του ΔΖ είναι ανάλογη της ταχύτητας υ του ΑΓ.
Αν θέλουμε να συνεχίσει ο ΑΓ να κινείται με σταθερή ταχύτητα, θα πρέπει να του ασκήσουμε σταθερή εξωτερική δύναμη, με φορά προς τα δεξιά.
[image: ]Ο Αγωγός ΟΑ μήκους L, στρέφεται με σταθερή συχνότητα f κάθετα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού πεδίου έντασης Β, γύρω από το άκρο του Ο.
Το άκρο Α θα φορτιστεί θετικά.	
Σε ένα ηλεκτρόνιο που βρίσκεται στο μέσο Μ του ΟΑ, ασκείται δύναμη από το μαγνητικό πεδίο με μέτρο F= πΒef.
Η δύναμη Laplace που δέχεται ο ΟΑ τείνει να τον σταματήσει.
Αν διπλασιάσουμε την συχνότητα περιστροφής, θα διπλασιαστεί και η αναπτυσσόμενη ΗΕΔ από επαγωγή πάνω στον αγωγό,
[image: ]Το πλαίσιο ΑΓΔΖ εισέρχεται με σταθερή ταχύτητα υ μέσα στο ομογενές μαγνητικό πεδίο του σχήματος. Κατά τη διάρκεια της εισόδου του πλαισίου:
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο αυξάνεται.
Ο ρυθμός μεταβολής της μαγνητικής ροής αυξάνεται.
Ο ρυθμός μεταβολής της μαγνητικής ροής μειώνεται.
Το ηλεκτρικό ρεύμα στη πλευρά ΑΖ έχει φορά από το Ζ! Α.	
Το πλαίσιο ΑΓΔΖ εισέρχεται [image: ]με σταθερή ταχύτητα υ σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, όπως στο διπλανό σχήμα. Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις.
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο αυξάνεται. 
Ο ρυθμός αύξησης της μαγνητικής ροής παραμένει σταθερός σε όλη τη διάρκεια της εισόδου του πλαισίου στο πεδίο.
Το πλαίσιο διαρρέεται από ρεύμα με φορά από το Δ!Γ.
Στην πλευρά ΔΓ ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα αριστερά.
Στην πλευρά ΑΓ ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα κάτω.
Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει τη μηχανική ενέργεια που μετατρέπεται σε ηλεκτρική.
Η διαφορά δυναμικού στα άκρα της πλευράς ΓΔ είναι VΓΔ=0,75Βυ(ΑΓ).

[image: ]Το τετράγωνο πλαίσιο ΑΓΔΖ πλευράς α, εξέρχεται με σταθερή ταχύτητα υ από το ομογενές μαγνητικό πεδίο του σχήματος.	Αν Ι η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο και R η αντίσταση κάθε πλευράς ισχύει:
α.	Για την πλευρά ΑΖ:
   	 i.	VAZ=Bυα.	ii. VAZ=-Βυα	iii. VAZ=Βυα+ΙR	
	iv. VAZ=Βυα-ΙR.	v. VAZ=ΙR.	
β. Για την πλευρά ΓΔ:
  i. VΓΔ= 0.	  ii. VΓΔ=ΙR.	iii. VΓΔ=Βυα.	iv. VΓΔ=-ΙR.	v. VΓΔ=-Βυα.
[image: ]Οι αγωγοί ΑΓ και ΔΖ μπορούν να κινούνται σε επαφή με δύο οριζόντιους στύλους, μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο. Ο αγωγός ΑΓ κινείται με ταχύτητα υ, ενώ ο ΔΖ είναι ακίνητος, όπως στο σχήμα.
α) Αν ο διακόπτης είναι ανοικτός:
Στον ΑΓ αναπτύσσεται ΗΕΔ από επαγωγή με το (+) στο Γ.
Αν δεν ασκούμε δύναμη στον ΑΓ, η ταχύτητά του θα μειωθεί.	
Στον ΑΓ αναπτύσσεται ΗΕΔ από επαγωγή με το (+) στο Α.
Ο αγωγός ΔΖ δέχεται δύναμη Laplace με φορά προς τα δεξιά.
β) Σε μια στιγμή κλείνουμε το διακόπτη.
Ο αγωγός ΔΖ δέχεται δύναμη Laplace με φορά προς τα αριστερά.
Αν θέλουμε να συνεχίσει ο ΑΓ να κινείται με σταθερή ταχύτητα, θα πρέπει να του ασκήσουμε σταθερή εξωτερική δύναμη, με φορά προς τα δεξιά.
Το κύκλωμα θα διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης.
Και οι δύο αγωγοί δέχονται δύναμη Laplace με φορά προς τ’ αριστερά.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να ολισθήσει σε επαφή με δύο αγωγούς που σχηματίζουν γωνία θ με τον ορίζοντα, τα κάτω άκρα των οποίων ενώνονται με ένα σύρμα.
Να βρείτε την πολικότητα της ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον ΑΓ και να σχεδιάστε τη φορά του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Να σχεδιάστε την δύναμη Laplace που δέχεται ο αγωγός ΑΓ.	
	
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα, όπως στο σχήμα, οπότε αποκτά οριακή ταχύτητα υ=10m/s.
Να σχεδιάστε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον ΑΓ και την δύναμη που δέχεται από το μαγνητικό πεδίο. 
Σε μια στιγμή (πριν να αποκτήσει την σταθερή ταχύτητα ο αγωγός) η ταχύτητα του ΑΓ είναι ίση με 6m/s. Για τη στιγμή αυτή:	
Η ισχύς του βάρους εκφράζει ..................................................
Η ισχύς της δύναμης Laplace εκφράζει .......................................
Η ισχύς της συνισταμένης δύναμης εκφράζει ................................
Η ηλεκτρική ισχύς υπολογίζεται από τη σχέση ..............................
Ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται θερμότητα στον αντιστάτη R δίνεται από τη σχέση...................................
Η επιτάχυνση του αγωγού υπολογίζεται από τη σχέση  ......................
Η ταχύτητα του αγωγού:	
i. αυξάνεται,		ii. μειώνεται,	iii. παραμένει σταθερή.
Η επιτάχυνση του αγωγού:	
i.  αυξάνεται,	ii.μειώνεται,	iii.παραμένει σταθερή.
Ο αγωγός ΑΓ κινείται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, όπως στα σχήματα. Στο σχήμα (1) κινείται με σταθερή ταχύτητα, στο σχήμα (2) με σταθερή επιτάχυνση και στο σχήμα (3) ξεκινά να κινείται με την επίδραση σταθερής δύναμης F. 	











[image: ]
Σε ποια περίπτωση ο αγωγός αποκτά οριακή ταχύτητα;
Σε ποια περίπτωση ο αγωγός δέχεται μεταβλητή δύναμη;
Σε ποια γραφική παράσταση της έντασης ρεύματος, σε συνάρτηση με το χρόνο, αντιστοιχεί κάθε περίπτωση; 	
Ο αγωγός ΚΛ κινείται οριζόντια με την επίδραση μιας εξωτερικής δύναμης F , όπως στα παρακάτω σχήματα.
[image: ]





Σχεδιάστε στα σχήματα τη δύναμη Laplace που ασκείται στη ράβδο ΚΛ.
Σε ποιες περιπτώσεις το έργο της δύναμης Laplace είναι θετικό. Τι εκφράζει το έργο της σε αυτές τις περιπτώσεις;
Σε ποιες περιπτώσεις Μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική στο κύκλωμα;
Ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2∙g, [image: ]αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα, όπως στο σχήμα, οπότε μετά από λίγο αποκτά οριακή ταχύτητα.
Να σχεδιάστε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον ΑΓ και την δύναμη που δέχεται από το μαγνητικό πεδίο. 
Τη στιγμή που ο αγωγός έχει κατέβει κατά h=2m, έχει ταχύτητα 4m/s. Για το χρονικό διάστημα που μεσολάβησε:
Η δυναμική ενέργεια μειώθηκε κατά 40J.
Η κινητική ενέργεια αυξήθηκε κατά 16J.
Το έργο της δύναμης Laplace είναι ίσο με 16J.
Στο κύκλωμα αναπτύχθηκε ηλεκτρική ενέργεια ίση με 24J.
Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει τη μηχανική ενέργεια που μετατρέπεται σε ηλεκτρική.
Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει την ηλεκτρική ενέργεια που μετατρέπεται σε μηχανική.
Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παραπάνω προτάσεις.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί οριζόντια όπως στο σχήμα. 	
Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις:
Ο αγωγός θα κινηθεί προς τα δεξιά.
Στον αγωγό ΑΓ θα αναπτυχθεί ΗΕΔ από επαγωγή, με τον θετικό πόλο της προς τα πάνω.
Ο αγωγός ΑΓ θα κινηθεί με επιτάχυνση η οποία διαρκώς θα μειώνεται, μέχρι που ο αγωγός να αποκτήσει σταθερή ταχύτητα.	
Μόλις ο αγωγός ΑΓ αποκτήσει σταθερή ταχύτητα, το κύκλωμα δεν διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα.
Στη διάρκεια της επιταχύνσεως του αγωγού ΑΓ, ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε μηχανική.
Στη διάρκεια της επιταχύνσεως του αγωγού ΑΓ, μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική.
[image: ]Ο αγωγός του σχήματος έχει μάζα 2∙g και αφήνεται να κινηθεί όπως στο σχήμα, οπότε μετά από μετατόπιση x=2m έχει ταχύτητα 2m/s. 
Να σχεδιάστε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον ΑΓ και την δύναμη που δέχεται από το μαγνητικό πεδίο. 
Για το διάστημα που μεσολάβησε να χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις.
Ο αγωγός κινείται με επιτάχυνση προς τα δεξιά, η οποία μειώνεται μέχρι να μηδενιστεί και ο αγωγός να αποκτήσει οριακή ταχύτητα.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα μειώνεται.
Το έργο της δύναμης Laplace είναι ίσο με 4J.
Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει την ενέργεια που μετατρέπεται από ηλεκτρική σε κινητική.
Το έργο της δύναμης Laplace εκφράζει την ενέργεια που μετατρέπεται από μηχανική σε ηλεκτρική.
Η ηλεκτρική ενέργεια που παρείχε η πηγή στο κύκλωμα είναι μεγαλύτερη από 4J.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος έχει μάζα m=2∙g, μήκος =1m, αντίσταση R=3Ω και μπορεί να κινείται χωρίς τριβές σε επαφή με τους δύο οριζόντιους αγωγούς xx΄, yy΄ που δεν παρουσιάζουν αντίσταση. Η γεννήτρια έχει ΗΕΔ Ε=20V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω. Το σύστημα είναι οριζόντιο και βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο Β=2Τ. Σε μια στιγμή αφήνουμε ελεύθερο τον αγωγό και αυτός αρχίζει να κινείται προς τα δεξιά.
Γιατί κινείται ο αγωγός;
Σε μια στιγμή η ταχύτητα του αγωγού είναι ίση με υ=4m/s. Για τη στιγμή αυτή:
Το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα
α)  5 Α		β)  2 Α		γ) 3 Α.
Στον αγωγό ΑΓ παράγεται θερμότητα με ρυθμό:
α)  12W		β) 	27W		γ)	75W
Η ισχύς που καταναλώνει ο αγωγός  ΑΓ είναι:
α)  51W	β)	27W	γ) 	60W.
Υπολογίστε την ισχύ της πηγής Ε και της ΗΕΔ από επαγωγή.
Η ισχύς της δύναμης Lαplace είναι ίση με ………..
Ο ρυθμός αύξησης της κινητικής ενέργειας του αγωγού είναι ……..
[bookmark: _Toc101523606]Ασκήσεις
0. [image: ]Η μαγνητική ροή που διέρχεται από ένα πλαίσιο μεταβάλλεται όπως στο πάνω διάγραμμα. Να βρείτε:
Τη μέση ΗΕΔ από επαγωγή:
Από 0-0,2s
Από 0,2s-0,4s
Ποια η στιγμιαία ΗΕΔ από επαγωγή τη χρονική στιγμή t1=0,1s;
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από ένα πλαίσιο μεταβάλλεται όπως στο κάτω διάγραμμα. Υπολογίστε την ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πλαίσιο τη χρονική στιγμή t=1s.
Ένας μαγνήτης πλησιάζει ένα πηνίο με αντίσταση r=1Ω έχει Ν=200 σπείρες που η καθεμιά έχει εμβαδόν Α=10cm2. Αποτέλεσμα είναι η ένταση του μαγνητικού πεδίου να μεταβάλλεται όπως στο παρακάτω διάγραμμα.
[image: ]





Ποια η ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο;
Αν R=3Ω, να βρείτε την τάση στα άκρα του πηνίου όταν:
Ο διακόπτης δ είναι ανοικτός
Ο διακόπτης είναι κλειστός.
[image: ]Κυκλικός αγωγός εμβαδού 100cm2 και αντίστασης 0,1Ω, βρίσκεται σε μαγνητικό πεδίο που η αλγεβρική τιμή της έντασης του μαγνητικού πεδίου σε συνάρτηση με το χρόνο δίνεται στο διάγραμμα. 
Σε ποια χρονικά διαστήματα ο αγωγός διαρρέεται από ρεύμα;
Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις σε συνάρτηση με το χρόνο:
Της ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό.
Της έντασης του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό.
Δείξτε στο σχήμα τη φορά της έντασης του ρεύματος τη χρονική στιγμή t=5s.
Πόση συνολικά θερμότητα παράγεται στον αγωγό;
[image: ]Το ορθογώνιο και ισοσκελές μεταλλικό πλαίσιο ΑΒΓ αντίστασης R=1Ω, κάθετης πλευράς α=1m κινείται όπως στο σχήμα, με ταχύτητα υ=2m/s, μέσα σε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο Β=2Τ, (δεν εξέρχεται από το πεδίο). Να βρεθούν:
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο.
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται σε κάθε πλευρά του πλαισίου.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο.
Τετράγωνο πλαίσιο πλευράς[image: ] α=0,1 m  κινείται με σταθερή ταχύτητα μέτρου 10 m/s παράλληλη με μια πλευρά του και μπαίνει σε Ο.Μ.Π. με Β=1Τ. Το επίπεδό του και η ταχύτητα είναι κάθετα στις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Η αντίσταση του πλαισίου είναι 1 Ω. 	
Να υπολογιστούν για την διάρκεια της εισόδου:	
Η  Η.Ε.Δ. από επαγωγή .	
Η ένταση του ρεύματος και η φορά του.	
Το έργο που απαιτείται για να μπει το πλαίσιο στο πεδίο. 	
Το ποσό της θερμότητας που αναπτύσσεται  συνολικά στο πλαίσιο.	
Το συνολικό φορτίο που περνά από μια διατομή του πλαισίου. 	
Η διαφορά δυναμικού στα άκρα κάθε πλευράς του πλαισίου.
[image: ]Τετράγωνο συρμάτινο πλαίσιο πλευράς β=0,4m με αντίσταση 8Ω και μάζα 200g με την βοήθεια κατάλληλης δύναμης F, αρχίζει να μπαίνει στο οριζόντιο Ο.Μ.Π. με Β=2Τ, όπως στο σχήμα με σταθερή επιτάχυνση α=0,2m/s2. Αν κατά την διάρκεια της εισόδου παράγεται θερμότητα στην αντίσταση ίση με 0,025J, να βρείτε: 		
Την τάση ΓΑ σαν συνάρτηση του χρόνου.
Το φορτίο που πέρασε από μια διατομή του. 	
Το έργο της δύναμης F.  	
Τετράγωνο ομογενές συρμάτινο πλαίσιο πλευράς [image: ]β=1m, με αντίσταση R=0,4Ω και μάζα m= 0,5∙g με την βοήθεια κατάλληλης δύναμης F, αρχίζει για t=0 να μπαίνει στο κατακόρυφο Ο.Μ.Π. έντασης Β=2Τ, όπως στο σχήμα, με σταθερή επιτάχυνση α=0,5m/s2. Για το χρονικό διάστημα μέχρι να ολοκληρωθεί η είσοδος του πλαισίου στο μαγνητικό πεδίο, να βρεθούν:
Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις σε συνάρτηση με το χρόνο:
της μαγνητικής ροής που διέρχεται από το πλαίσιο
της ΗΕΔ από επαγωγή σε συνάρτηση με τον χρόνο
της διαφοράς δυναμικού VΛΜ
της τάσης VΚΝ
της δύναμης Laplace που ασκείται στην πλευρά ΛΜ
Για την χρονική στιγμή t=1s να βρεθούν η ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, η ένταση του ρεύματος, η δύναμη Laplace και η εξωτερική δύναμη F .
[image: ]Τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο πλευράς β=0,9 m και μάζας 2,5∙g, για t=0 αρχίζει να μπαίνει με σταθερή οριζόντια επιτάχυνση α=0,2m/s2 και χωρίς αρχική ταχύτητα, σε Ο.Μ.Π. με Β=5Τ, όπως στο σχήμα. Η αντίσταση του πλαισίου είναι R=0,45Ω. 	Ζητούνται:		
Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις της μαγνητικής ροής και της ΗΕΔ από επαγωγή σε συνάρτηση με τον χρόνο, μέχρι να εισέλθει το πλαίσιο στο πεδίο.	
Για την χρονική στιγμή t=1s να βρεθούν η ΗΕΔ, η ένταση του ρεύματος, η δύναμη Laplace και η εξωτερική δύναμη F εξ.	
Για την παραπάνω χρονική στιγμή να βρεθούν η ισχύς κάθε δύναμης που ασκείται στο πλαίσιο, η ηλεκτρική ισχύς και ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του πλαισίου.	
Το μεταλλικό πλαίσιο του [image: ]σχήματος έχει πλευρές α και 2α με α=0,1m  και αντίσταση 1Ω. Το πλαίσιο κινείται με σταθερή ταχύτητα μέτρου 10m/s. Το μαγνητικό πεδίο έχει Β=1Τ και εύρος α.  Αν για t=0 η πλευρά ΑΓ του πλαισίου βρίσκεται στο όριο του πεδίου, να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις με το χρόνο: 
της μαγνητικής ροής. 	
της  ΗΕΔ  από επαγωγή. 	
της δύναμης Laplace που ασκείται στο πλαίσιο. 
Πόσο συνολικά φορτίο περνά από μια διατομή του πλαισίου;		
[image: ]Το μεταλλικό πλαίσιο ΑΒΓ σχήματος ισοσκελούς τριγώνου πλευράς α=1m εισέρχεται με σταθερή ταχύτητα υ=2m/s σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ όπως στο σχήμα. Η αντίσταση του πλαισίου είναι R=0,6Ω. Τη στιγμή που το πλαίσιο βρίσκεται στη θέση όπου ΑΜ=ΜΒ και ΑΝ=ΝΓ, ζητούνται:
Η Ηλεκτρεγερτική δύναμη που αναπτύσσεται στο πλαίσιο.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο.
Η διαφορά δυναμικού VΜΝ.
Έ[image: ]να μεταλλικό πλαίσιο σχήματος ορθογωνίου τριγώνου ΑΓΔ αντίστασης R=1Ω και πλευράς ΑΓ=0,4m  εισέρχεται με σταθερή ταχύτητα υ=5m/s σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ, κάθετα στις δυναμικές γραμμές, όπως στο σχήμα. Αν η γωνία θ=30° για τη χρονική στιγμή που έχει μπει στο πεδίο το μισό της πλευράς ΑΔ, ζητούνται:
Η ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πλαίσιο.
Η εξωτερική δύναμη που πρέπει να ασκείται στο πλαίσιο.
[image: ]Μεταλλικό πλαίσιο σχήματος ορθογωνίου και ισοσκελούς τριγώνου ΑΓ=ΓΔ=0,2m, για =0 αρχίζει να μπαίνει σε ομογενές μαγνητικό πεδίο Β=2Τ με σταθερή ταχύτητα υ=1m/s, παράλληλη προς την πλευρά ΑΓ, όπως στο σχήμα. Αν το πλαίσιο έχει αντίσταση 2Ω, ζητούνται οι γραφικές παραστάσεις σε συνάρτηση με τον χρόνο μέχρι t=0,5s:	
Της ροής που διέρχεται από το πλαίσιο.	
Της ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στο πλαίσιο.	
 Της ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται σε κάθε πλευρά του πλαισίου
Της δύναμης Laplace που ασκείται σε κάθε πλευρά του πλαισίου και της συνολικής δύναμης που δέχεται το πλαίσιο.	
 Της ισχύος που προσφέρεται στο πλαίσιο.	
Το τετράγωνο πλαίσιο ΚΛΜΝ πλευράς α=0,4m για t=0 αρχίζει να εισέρχεται στο Ο.Μ.Π. του σχήματος, όπου Β1=3Τ, ενώ Β2=2Τ με σταθερή ταχύτητα υ=2m/s. Αν κάθε πλευρά του πλαισίου έχει αντίσταση  0,1Ω και για τις θέσεις που φαίνονται στο σχήμα να υπολογίσετε:
[image: ]




Την ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο.
Την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο.
Την τάση VΚΛ.
[image: ]Το τετράγωνο πλαίσιο κινείται οριζόντια μέσα σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ, με ταχύτητα υ=0,5m/s και σε μια στιγμή φτάνει στο άκρο του πεδίου. Το πλαίσιο έχει πλευρά α=1m, μάζα 0,1∙g και αντίσταση 1Ω. 
Πόση ενέργεια πρέπει να δοθεί στο πλαίσιο, μέσω κατάλληλης δύναμης, ώστε το πλαίσιο να βγει από το πεδίο με σταθερή ταχύτητα;
Πόση θερμότητα στο διάστημα αυτό θα παραχθεί στο πλαίσιο;
[image: ]Το τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο πλευράς l=0,2m και μάζας 6 ∙g, έχει αντίσταση R=0,2Ω, βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο Ο.Μ.Π. Β=4Τ, που οι δυναμικές του γραμμές είναι κάθετες στο πλαίσιο. Για t=0 το πλαίσιο αποκτά σταθερή κατακόρυφη επιτάχυνση α=0,5m/s2, με φορά προς τα κάτω και αρχίζει να βγαίνει από το πεδίο. Αν g=10m/s2:	
Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις της ροής και της ΗΕΔ από επαγωγή σε συνάρτηση με τον χρόνο, μέχρι να βγει από το πεδίο.
Πάρτε το πλαίσιο στη θέση που βρίσκεται για t=1s και σχεδιάστε την ένταση του ρεύματος που το διαρρέει. Στο σχήμα αυτό σχεδιάστε επίσης και όλες τις δυνάμεις που ασκούνται πάνω του.
Ποια η ισχύς της εξωτερικής δύναμης που πρέπει να ασκείται στο πλαίσιο για να μπορεί να κατεβαίνει με τον τρόπο αυτόν, τη χρονική στιγμή t=1s.		 	
[image: ]Το τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο πλευράς α=2m και μάζας 2∙g, έχει αντίσταση R=5Ω, βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο Ο.Μ.Π. Β=5Τ, που οι δυναμικές του γραμμές είναι κάθετες στο πλαίσιο. Για t=0 το πλαίσιο αποκτά σταθερή κατακόρυφη επιτάχυνση α=1m/s2, με φορά προς τα κάτω και αρχίζει να βγαίνει από το πεδίο.	
Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις της ροής και της ΗΕΔ από επαγωγή σε συνάρτηση με τον χρόνο, μέχρι να βγει από το πεδίο.
Ποια η ισχύς της εξωτερικής δύναμης που πρέπει να ασκείται στο πλαίσιο για να μπορεί να κατεβαίνει με τον τρόπο αυτόν, στις χρονικές στιγμές t1=0,5s και t2=1,5s.		
Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και αντίσταση 1Ω [image: ]και κινείται όπως στο σχήμα. Αν R=3Ω, Β=2Τ και υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F, ο αγωγός έχει σταθερή ταχύτητα 4m/s, να υπολογιστούν: 	
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ.
Το μέτρο της δύναμης Laplace.
Το μέτρο της δύναμης F.
Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και αντίσταση 1Ω [image: ]και κινείται όπως στο σχήμα υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F =4Ν. Αν R=3Ω, Β=2Τ και ο αγωγός έχει σταθερή ταχύτητα, να υπολογιστούν: 	
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό.
Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ.
Η ταχύτητα με την οποία κινείται ο αγωγός.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και αντίσταση 1Ω και κινείται όπως στο σχήμα υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F =4Ν. Αν Β=2Τ και ο αγωγός έχει σταθερή ταχύτητα υ=5m/s, να υπολογιστούν: 	
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η τιμή της αντίστασης R του αντιστάτη.
Για μετατόπιση του αγωγού κατά x=10m, να βρεθούν:
Το έργο της δύναμης F.
Το έργο της δύναμης Laplace.
Η ηλεκτρική ενέργεια που εμφανίζεται στο κύκλωμα.
Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και αντίσταση r=1Ω [image: ]και για t=0 ξεκινά από την ηρεμία υπό την επίδραση της δύναμης F. Αν R=3Ω, Β=2Τ και ο αγωγός αποκτά σταθερή επιτάχυνση α=2m/s2. 	
Τη χρονική στιγμή t=5s:
Ποια η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό;
Βρείτε την τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ.
Πόσο είναι το μέτρο της δύναμης F.
Να κάνετε σε συνάρτηση με το χρόνο τα διαγράμματα:
Της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Του μέτρου της δύναμης F. 
[image: ]Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 20kg, και μήκος 1m και εκτοξεύεται για t=0 οριζόντια  με αρχική ταχύτητα υ0 =10m/s,  κινείται  δε χωρίς τριβές.  
Αν R=2Ω  και Β=2Τ να βρεθούν:	
Η αρχική ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Πόση είναι η αρχική επιτάχυνση του αγωγού;
Μετά από λίγο τη στιγμή t1 ο αγωγός έχει ταχύτητα 4m/s. 
Ποια η ηλεκτρική ισχύς την στιγμή αυτή;
Με ποιο ρυθμό μειώνεται η κινητική ενέργεια του αγωγού την στιγμή t1;
Πόση θερμότητα έχει παραχθεί στον αντιστάτη R από t=0 έως t1;
Πόση συνολικά θερμότητα παράγεται πάνω στον αντιστάτη R;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και μάζα 2kg, η αντίσταση R=3Ω,  ενώ Β=2Τ και ο αγωγός ξεκινά από την ηρεμία με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης F=4Ν, να υπολογιστούν: 	
Η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός.
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ τη στιγμή που έχει ταχύτητα 2m/s.
Η επιτάχυνση του ΑΓ την παραπάνω στιγμή.
Τι παρατηρείτε για την τιμή της επιτάχυνσης με την πάροδο του χρόνου;
Ποια είναι η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει ο αγωγός;
Ο αγωγός ΚΛ έχει μήκος 1m, αντίσταση[image: ] r=1Ω και μάζα 2kg, η αντίσταση R=3Ω,  ενώ Β=2Τ και ο αγωγός ξεκινά από την ηρεμία με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης F=4Ν. 	
Ποια η αρχική επιτάχυνση του αγωγού.
Για την χρονική στιγμή που ο αγωγός έχει ταχύτητα υ1=4m/s, να βρείτε:
Την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Την επιτάχυνση του αγωγού.
Την ισχύ της δύναμης F και την ισχύ της δύναμης Laplace.
Το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αγωγού.
Την ισχύ της ΗΕΔ από επαγωγή.
Την ηλεκτρική ισχύ που εμφανίζεται στο κύκλωμα.
Βρείτε την οριακή ταχύτητα που θα αποκτήσει ο αγωγός.
[image: ]Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 0,2kg, αντίσταση 1Ω και μήκος 1m και εκτοξεύεται   οριζόντια  με αρχική ταχύτητα υ0 =10m/s,  κινείται  δε χωρίς τριβές.  Αν R=4Ω  και Β=2Τ να βρεθεί το είδος της κίνησης του αγωγού ΑΓ και να υπολογιστούν: 		
Η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα, όταν η ταχύτητά του γίνει ίση με το μισό της αρχικής. 	
Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας  που γίνεται θερμότητα σε κάθε αντίσταση, μέχρι να σταματήσει ο αγωγός. 	
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος L=1m, μάζα 10kg και αντίσταση R1=1Ω και μπορεί να κινείται σε επαφή με τους δύο οριζόντιους παράλληλους αγωγούς. Στο διάγραμμα δίνεται η ένδειξη του βολτομέτρου σε συνάρτηση με το χρόνο. Δίνεται επίσης Β=2Τ και R=2Ω.
Ποια η αρχική ταχύτητα του αγωγού;
Να αποδείξτε ότι ο αγωγός ΑΓ εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση και να υπολογίστε την επιβράδυνσή του.
Πόση είναι η εξωτερική δύναμη F για t=0;
Να βρείτε το μέτρο της δύναμης F για t=4s.
Με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στον αντιστάτη R για t=6s;
[image: ]Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2kg, και μήκος 1m και για t=0 ξεκινά από την ηρεμία και κινείται χωρίς τριβές. Στο διάγραμμα δίνεται η ταχύτητα του αγωγού σε συνάρτηση με το χρόνο.  Αν R=2Ω  και Β=2Τ να βρεθούν:	
Για την χρονική στιγμή t1=1s:
Ποια η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ.
Ποιο το μέτρο της δύναμης Laplace που ασκείται πάνω του;
Ποιο το μέτρο της εξωτερικής δύναμης F που εξασφαλίζει την παραπάνω κίνηση του αγωγού;
Πόσο έργο παράγει η δύναμη F από t1=2s έως t2=6s;
Πόση θερμότητα παράγεται στον αντιστάτη R στο παραπάνω χρονικό διάστημα;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m και αντίσταση 1Ω και κινείται όπως στο σχήμα. Αν R=4Ω, Β=1Τ και υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F=3Ν, ο αγωγός έχει σταθερή ταχύτητα 10m/s, 
Να υπολογιστούν: 	
Η τριβή που αναπτύσσεται μεταξύ αγωγού και ράβδων. 	
Ο ρυθμός με τον οποίο προσφέρεται ενέργεια στη ράβδο. 	
O ρυθμός με τον οποίο ενέργεια μετατρέπεται σε θερμότητα στις αντιστάσεις και σε θερμότητα λόγω τριβών. 		
Να υπολογιστεί το φορτίο που κινήθηκε στο κύκλωμα σε χρόνο 2sec. 
[image: ]Στο σχήμα δίνονται R=2Ω και Β=2Τ. Η κινητή  ράβδος ΑΓ έχει μάζα 2kg, μήκος 1m και σύρεται με σταθερή εξωτερική δύναμη F=4Ν, ξεκινώντας από την ηρεμία. 
Να αποδειχτεί ότι η ράβδος ΑΓ θα κινηθεί με επιτάχυνση που συνεχώς θα μειώνεται, μέχρι που να αποκτήσει οριακή ταχύτητα.
Να υπολογιστεί η οριακή ταχύτητα του αγωγού. 		
Αν μέχρι τη στιγμή που ο αγωγός θα αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα, έχει διανύσει απόσταση 8m, να βρεθούν:
το έργο της δύναμης Laplace, που ασκείται στον αγωγό, 
το ηλεκτρικό φορτίο που πέρασε από την αντίσταση R, στο παραπάνω διάστημα.			
Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m, μάζα 1kg και  αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα σε επαφή με τους δύο κατακόρυφους αγωγούς, που δεν έχουν αντίσταση, χωρίς τριβές. Η ένταση του πεδίου είναι Β=2Τ και η αντίσταση R= 4Ω. 	
[image: ]Α)	Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού;
Β)	Για την στιγμή που η ταχύτητά του έχει μέτρο 4m/s, να υπολογιστούν: 
Η ΗΕΔ από επαγωγή και η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.		
Η επιτάχυνση του αγωγού. 	
Η ισχύς κάθε  δύναμης που ασκείται στον αγωγό ΑΓ. Τι μετράνε τα έργα των παραπάνω δυνάμεων, τη στιγμή αυτή; 	
Την ισχύ της ΗΕΔ από επαγωγή και τον ρυθμό με τον οποίο παράγεται θερμότητα στην αντίσταση. Δίνεται:  g=10m/s2.	
[image: ]Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει αντίσταση 5Ω, μήκος 1m, μάζα 1kg και  αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα σε επαφή με τους δύο κατακόρυφους αγωγούς, που δεν έχουν αντίσταση, χωρίς τριβές. Η ένταση του πεδίου είναι Β=5Τκαι η αντίσταση R= 5Ω. Αν ο ΑΓ αποκτήσει οριακή ταχύτητα μετά από μετατόπιση  h=1m, να βρεθούν:
Η θερμότητα που αναπτύχθηκε στη ράβδο, μέχρι να αποκτήσει οριακή ταχύτητα.	
Η θερμότητα που θα παραχθεί στη συνέχεια στη ράβδο, όταν μετακινηθεί κατά 0,2m με σταθερή ταχύτητα. 		
Δίνεται : g=10m/s2.
[image: ]Αφήνουμε τον αγωγό ΑΓ μάζας 1 kg, μήκους L=1m και αντίστασης r=1Ω για t=0 να κινηθεί κατακόρυφα, όπως στο σχήμα, όπου R=3Ω και Β=2Τ. Μετά από χρόνο t1 ο αγωγός έχει κατέλθει κατά y1=2m και έχει αποκτήσει ταχύτητα υ1=5m/s. Να βρεθούν:
Η επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ τις χρονικές στιγμές t=0 και t1.
Η θερμότητα που αναπτύχθηκε στο κύκλωμα από 0-t1.
Η οριακή ταχύτητα που θα αποκτήσει ο αγωγός ΑΓ. 
Δίνεται:	g=10m/s2.
[image: ]Ο αγωγός ΚΛ έχει μήκος L=1m, μάζα m=0,2kg και αντίσταση R=3Ω και τη χρονική στιγμή t=0 αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα, όπως στο σχήμα, ξεκινώντας από τη θέση ΑΓ, μέσα σε οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ. Δίνονται R1=7Ω και g=10m/s2. Μετά από χρόνο t1 έχει κατέβει κατά h=1m, έχοντας στιγμιαία ταχύτητα υ=3m/s. Για την παραπάνω θέση ζητούνται:
Η μαγνητική ροή που διέρχεται από το σχηματιζόμενο πλαίσιο, καθώς και ο ρυθμός μεταβολής της ροής.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό ΚΛ. Να σχεδιάστε τη φορά του στο σχήμα.
Η επιτάχυνση του αγωγού ΚΛ.
Η ισχύς της δύναμης Laplace που ασκείται στον αγωγό ΚΛ. Τι εκφράζει η παραπάνω ισχύς;
Πόση ηλεκτρική ενέργεια έχει εμφανιστεί στο κύκλωμα από 0-t1;
[image: ]Στην  διπλανή διάταξη οι παράλληλες ράβδοι Αx και Γy έχουν αμελητέα αντίσταση και απέχουν μεταξύ τους απόσταση d=1m. Ο αγωγός ΚΛ  είναι ομογενής ράβδος με μήκος 3m και αντίσταση 60Ω και κινείται με σταθερή ταχύτητα μέτρου 10m/s, όπως στο σχήμα. Αν Β=2Τ και η αντίσταση του αμπερομέτρου είναι 10Ω, να βρείτε:	
την τάση στα άκρα της ΚΛ.	
το φορτίο που περνάει από το αμπερόμετρο σε χρόνο 10s.	
Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται [image: ]να κινηθεί οριζόντια όπως στο σχήμα. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=10V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2kg, μήκος 1m και αντίσταση R=4Ω, ενώ Β=0,5Τ.
Ποια η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός;
Για τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού είναι υ=6m/s, ζητούνται:
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η επιτάχυνση του αγωγού.
Η ισχύς της πηγής και η ισχύς της ΗΕΔ από επαγωγή που εμφανίζεται στην πλευρά ΑΓ.
Ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται θερμότητα στο κύκλωμα.
Η ισχύς της δύναμης Laplace.
Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αγωγού ΑΓ.
Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί οριζόντια όπως στο σχήμα. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=40V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2kg, μήκος 1m και αντίσταση R=3Ω, παρουσιάζει δε, με τους οριζόντιους αγωγούς συντελεστή τριβής ολίσθησης μ=0,15, κατά την κίνησή του. Η ένταση του μαγνητικού επιπέδου είναι ίση με  Β=0,4Τ.
Ποια η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός;
Για τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού είναι υ=10m/s, ποια η επιτάχυνση του αγωγού και ποια η τάση VΑΓ;
Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί οριζόντια όπως στο σχήμα. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=10V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2kg, μήκος 1m και αντίσταση R=1Ω, παρουσιάζει δε, με τους οριζόντιους αγωγούς συντελεστή τριβής ολίσθησης μ=0,2, κατά την κίνησή του. Η ένταση του μαγνητικού επιπέδου είναι ίση με  Β=2Τ. Δίνεται g=10m/s2.
Ποια η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός;
Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού;
Για χρονικό διάστημα Δt=2s, μετά την απόκτηση της οριακής ταχύτητας να βρεθούν:
Η ενέργεια που προσφέρει η γεννήτρια στο κύκλωμα.
Η θερμότητα που αναπτύσσεται στο κύκλωμα.
Η θερμότητα που παράγεται στις επαφές της ράβδου με τους οριζόντιους παράλληλους αγωγούς.
Τα έργα των δυνάμεων που ασκούνται στον αγωγό ΑΓ.
Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ.
Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m [image: ]μάζα 2kg και αντίσταση 3Ω και αφήνεται να κινηθεί όπως στο σχήμα υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F =20Ν. Αν Β=2Τ και η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=20V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, να υπολογιστούν: 	
Η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός.
Μετά από λίγο ο αγωγός έχει ταχύτητα 4m/s. Για τη στιγμή αυτή:
Ποια η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Βρείτε την ισχύ της δύναμης F, την ισχύ της δύναμης Laplace και τον ρυθμό με τον οποίο αυξάνεται η κινητική ενέργεια της ράβδου.
Την ισχύ της γεννήτριας, την ισχύ της ΗΕΔ από επαγωγή και την ισχύ που μετατρέπεται σε θερμότητα στο κύκλωμα.
Να σχολιάστε τα αποτελέσματα.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ αφήνεται να κινηθεί οριζόντια σε επαφή με τους παράλληλους αγωγούς, ενώ δέχεται οριζόντια δύναμη F=8Ν, όπως στο σχήμα. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=40V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 1kg, μήκος 1m και αντίσταση R=3Ω, ενώ Β=0,5Τ.
Ποια η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός;
Για τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού είναι υ=8m/s, ποια η επιτάχυνση του αγωγού και ποια η τάση VΑΓ;
Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του διπλανού σχήματος έχει μήκος l=1m, μάζα m=2∙g και αντίσταση R=1Ω και για t=0 ξεκινά από την ηρεμία με την επίδραση κατάλληλης εξωτερικής δύναμης Fεξ και κινείται προς τα δεξιά με σταθερή επιτάχυνση α=1m/s2. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=40V και εσωτερική αντίσταση r=3Ω, ενώ το ομογενές μαγνητικό πεδίο ένταση Β=2Τ. Για το χρονικό διάστημα από 0-4s, ζητούνται:
Να βρεθεί η εξίσωση της έντασης σε συνάρτηση με το χρόνο και να γίνει η γραφική της παράσταση.
Σχεδιάστε στο σχήμα την δύναμη που δέχεται ο αγωγός από το μαγνητικό πεδίο και χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις που αναφέρονται σ’ αυτήν :
Το έργο της είναι θετικό.
Το έργο της είναι αρνητικό.
Μέσω του έργου της προσφέρεται μηχανική ενέργεια στον αγωγό ΑΓ.
Μέσω του έργου της αφαιρείται μηχανική ενέργεια από τον αγωγό ΑΓ και μετατρέπεται σε ηλεκτρική στο κύκλωμα.
Το έργο της μπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση  W= - FLx.
Πόσο φορτίο πέρασε από την γεννήτρια στο παραπάνω χρονικό διάστημα και πόση ενέργεια έδωσε η γεννήτρια στο κύκλωμα.
Αν η θερμότητα που παρήχθη στο κύκλωμα από 0-4s ήταν 1940J, να βρεθούν:
Το έργο της δύναμης Laplace.
Το έργο της εξωτερικής δύναμης F.
[image: ]Τα άκρα δύο παραλλήλων αγωγών χωρίς αντίσταση, συνδέονται με πηγή Ε=12V, r=1Ω. Αγωγός  ΚΛ, μήκους 1m μπορεί να κινείται ολισθαίνοντας χωρίς τριβή, κατά μήκος των δύο αγωγών με σταθερή επιτάχυνση  α=2m/s2, προς τα δεξιά. Το  σύστημα των αγωγών ορίζει ένα οριζόντιο επίπεδο και βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο  Ο.Μ.Π με Β=1Τ όπως στο σχήμα. Αν η αρχική ταχύτητα  του αγωγού είναι μηδέν να βρείτε; 		
Να παρασταθεί γραφικά η ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο.	
Να βρεθεί η ισχύς της δύναμης Laplace τις χρονικές στιγμές t1=4s και t2=10s. Τι ενεργειακές μετατροπές εκφράζει η παραπάνω ισχύς;
Πόση ενέργεια παρέχει η γεννήτρια στο κύκλωμα από 0-10s;		
Ο αγωγός  ΑΓ έχει μήκος 1m, [image: ]μάζα 2kg και αντίσταση 1Ω και εκτοξεύεται οριζόντια με αρχική ταχύτητα υο=6m/s, μέσα σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο, όπως στο σχήμα. Αν η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=20V και εσωτερική αντίσταση r=3Ω, η ένταση του πεδίου Β=2Τ, ενώ τριβές δεν υπάρχουν:
Ν’ αποδείξτε ότι ο αγωγός ΑΓ αποκτά επιβράδυνση και να βρείτε την αρχική της τιμή.
Ποια η ταχύτητα του αγωγού όταν το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης 4Α και με ποιο ρυθμό μετατρέπεται η μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική τη στιγμή αυτή;
Μόλις μηδενιστεί η ταχύτητα του αγωγού, αυτός θα παραμείνει ακίνητος ή όχι; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος δίνονται Ε=16V, r=1Ω, Β=2Τ ενώ ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος l=1m μάζα 1kg και αντίσταση R=3Ω. Για t=0 εκτοξεύουμε τον αγωγό με ταχύτητα 10m/s, όπως στο σχήμα.
Ποια η αρχική επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ;
Να μελετηθεί η κίνηση του αγωγού. Πόση είναι η επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ, τη στιγμή που μηδενίζεται η ταχύτητά του.
Να υπολογιστεί η οριακή του ταχύτητα.
Να γίνει το διάγραμμα της επιτάχυνσης σε συνάρτηση με την ταχύτητα και το διάγραμμα (ποιοτικά) της ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο.	
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος, ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m αντίσταση 0,2Ω και αφήνεται να ολισθήσει χωρίς τριβές. Αν Ε=10V, r=0,8Ω και Β=2Τ, να υπολογιστούν: 	
α) Η δύναμη που δέχεται ο αγωγός ΑΓ, όταν αρχικά είναι ακίνητος . 	
β) Η φορά και το είδος της κίνησης του ΑΓ, όταν αφεθεί να κινηθεί .	
γ)  Η ένταση του ρεύματος και η δύναμη Laplace στον ΑΓ, όταν αυτός έχει ταχύτητα:		
i) 2m/s και  ii) 5m/s. 	
δ) Η διαφορά δυναμικού στα άκρα της πηγής, όταν ο αγωγός ΑΓ έχει τις παραπάνω ταχύτητες.	
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος αφήνεται να κινηθεί οριζόντια μέσα σε κατακόρυφο μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ σε επαφή με τους δύο παράλληλους αγωγούς xx΄ και yy΄ οι οποίοι δεν παρουσιάζουν αντίσταση. Δίνεται η ΗΕΔ της πηγής Ε=40V και η εσωτερική της αντίσταση r=1Ω, ενώ ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα 2kg, μήκος L=1m και αντίσταση R=3Ω. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του αγωγού ΑΓ και των αγωγών xx΄ και yy΄είναι μ=0,5.
Ποια η αρχική επιτάχυνση που θα αποκτήσει ο αγωγός ΑΓ;
Σε μια στιγμή t1 ο αγωγός ΑΓ έχει ταχύτητα υ1=4m/s. Για τη στιγμή αυτή να βρεθούν:
Η επιτάχυνση του ΑΓ.
Η ισχύς της γεννήτριας.
Η ισχύς που παρέχεται από το ηλεκτρικό ρεύμα στον αγωγό ΑΓ.
Ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται θερμότητα στις επαφές λόγω τριβής.
Να κάνετε το διάγραμμα Ρ=f(υ), όπου Ρ η ισχύς της πηγής και υ η ταχύτητα του αγωγού ΑΓ.

Τα άκρα δύο παραλλήλων αγωγών χωρίς [image: ]αντίσταση, συνδέονται με πηγή Ε=12V, r=1Ω. Αγωγός  ΚΛ, μήκους 1m μπορεί να κινείται ολισθαίνοντας χωρίς τριβή, κατά μήκος των δύο αγωγών με σταθερή επιτάχυνση  α=2m/s2, προς τα δεξιά. Το  σύστημα των αγωγών ορίζει ένα οριζόντιο επίπεδο και βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο  Ο.Μ.Π με Β=1Τ όπως στο σχήμα. Αν η αρχική ταχύτητα  του αγωγού είναι μηδέν να βρείτε; 		
Σε πόσο χρόνο, η ένταση  του ρεύματος γίνεται 6Α.	
Μετά πόσο χρόνο ξαναγίνεται 6Α; 	
Να παρασταθεί γραφικά η ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο .	
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m,  αντίσταση 4Ω και μπορεί να κινείται οριζόντια χωρίς τριβές, όπως στο σχήμα, σε επαφή με δύο οριζόντιους αγωγούς, χωρίς αντίσταση. Η γεννήτρια έχει ΗΕΔ Ε=10V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ενώ στο χώρο υπάρχει ένα κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο, μαγνητικής επαγωγής Β=2Τ. Για t=0 ο αγωγός τίθεται σε κίνηση προς τα δεξιά, με τη βοήθεια κατάλληλης εξωτερικής δύναμης, με σταθερή επιτάχυνση α=1m/s2.
Με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στον αγωγό ΑΓ και ποια η τάση μεταξύ Α και Γ, τη χρονική στιγμή t1 =2,5s;
Πόσο φορτίο διέρχεται συνολικά από μια διατομή του αγωγού ΑΓ στο χρονικό διάστημα από t=0 έως t2 =15s;
Με ποιο ρυθμό μετατρέπεται η μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική τη χρονική στιγμή t3 =10s;
[image: ]Στο σχήμα, ο αγωγός ΑΓ έχει  αντίσταση 3Ω, μήκος 1m, μάζα 0,5kg και  αφήνεται να κινηθεί για t=0 κατακόρυφα σε επαφή με τους δύο  κατακόρυφους  αγωγούς,  που δεν έχουν αντίσταση, χωρίς τριβές. Αν η πηγή έχει ΗΕΔ =20V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ενώ Β=2Τ, να βρεθούν:
Η αρχική επιτάχυνση που αποκτά ο αγωγός ΑΓ.
Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ τη στιγμή που έχει ταχύτητα 5m/s. Ποια είναι τη στιγμή αυτή η επιτάχυνση του αγωγού;
Η επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ τη στιγμή που η ταχύτητά του είναι ίση με 12m/s.
Η τελική (οριακή) ταχύτητα που αποκτά ο αγωγός ΑΓ. g=10m/s2.
[image: ]Στο σχήμα, ο αγωγός ΑΓ έχει  αντίσταση 4Ω, μήκος 1m, μάζα 1kg και  αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα σε επαφή με τους δύο  κατακόρυφους  αγωγούς,  που δεν έχουν αντίσταση, χωρίς τριβές. Αν Ε=25V και r=1Ω να βρεθεί η οριακή ταχύτητα που θα αποκτήσει, αν η ένταση του Ο.Μ.Π. είναι:	
α) Β=3Τ. 	     
β) Β=2Τ. 	 
γ) Β=1Τ. 	
Ποιες ενεργειακές μετατροπές εμφανίζονται στο κύκλωμα σε κάθε περίπτωση; g=10m/s2.
[image: ]Δύο κατακόρυφοι αγωγοί αμελητέας αντίστασης, συνδέονται με τους πόλους  πηγής ΗΕΔ  Ε=60V και r=1Ω. Ράβδος ΑΓ μήκους 1 m, μάζας 1kg και αντιστάσεως R =4Ω, μπορεί να κινείται κατακόρυφα, χωρίς τριβές, σε επαφή με τους 2 αγωγούς και κάθετα στις δυναμικές γραμμές Ο.Μ.Π. με Β=1Τ, όπως στο σχήμα. Να βρεθεί η αρχική ταχύτητα που πρέπει  να αποκτήσει η ράβδος προς τα πάνω ώστε να κινηθεί ευθύγραμμα και ομαλά. g=10m/s2.				
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 0,4m μάζα 0,8kg και αντίσταση 4Ω και αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα όπως στο σχήμα. Αν Ε=20 V και Β=2Τ, ενώ κατά την κίνησή του εμφανίζεται τριβή 6Ν, ζητούνται: 	
Να αποδειχτεί ότι ο αγωγός ΑΓ θ κινηθεί με επιτάχυνση συνεχώς μειούμενη. Πόση είναι η μέγιστη και πόση η ελάχιστη επιτάχυνση και σε ποιες ταχύτητες αντιστοιχούν; 
Όταν η ταχύτητα πάρει την τιμή 17,5m/s ποια η ισχύς της γεννήτριας και ποιος ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος ΔΙ/Δt.  g=10m/s2.
Στο σχήμα, ο αγωγός ΑΓ έχει [image: ]αντίσταση 3Ω, μήκος 1m, μάζα 0,5kg και  αφήνεται να κινηθεί κατακόρυφα σε επαφή με τους δύο  κατακόρυφους  αγωγούς,  που  δεν έχουν αντίσταση, χωρίς τριβές. Δίνεται ακόμη ότι Ε=20V και r=1Ω  και Β=2Τ και g=10m/s2.	
Για την στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού είναι 5m/s, να βρείτε: 	
Το ρυθμό με τον οποίο μεταβάλλεται η δυναμική του ενέργεια. 	
Το ρυθμό με τον οποίο προσφέρει ενέργεια στον ΑΓ η δύναμη Laplace. 
Σε τι μετατρέπεται η ενέργεια αυτή; Βρείτε την ηλεκτρική ισχύ στο κύκλωμα την στιγμή αυτή. 	
Το ρυθμό με τον οποίο αυξάνεται η κινητική ενέργεια του αγωγού ΑΓ.  	
Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος, έχει μάζα 0,4kg, [image: ]αντίσταση  1,5Ω, μήκος 1m και μπορεί να κινείται κατακόρυφα, σε επαφή με τους δύο κατακόρυφους αγωγούς, χωρίς τριβές. Οι κατακόρυφοι αγωγοί δεν έχουν αντίσταση, η πηγή έχει εσωτερική αντίσταση 0,5Ω και η ένταση του ομογενούς μαγνητικού πεδίου είναι Β=2Τ. 
Αν η πηγή έχει Ε=2V και αφήσουμε τον αγωγό ΑΓ να κινηθεί, να δείξτε ότι θα αποκτήσει οριακή ταχύτητα και να υπολογίστε το μέτρο της.
Ποια θα ήταν η απάντηση στο προηγούμενο ερώτημα, αν Ε=10V; 	
Ποιες οι ενεργειακές μετατροπές που εμφανίζονται στο κύκλωμα σε κάθε περίπτωση, όταν ο αγωγός έχει αποκτήσει οριακή ταχύτητα.	
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος δίνονται Ε=16V, r=1Ω, Β=2Τ ενώ ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος l=1m μάζα 0,5kg και αντίσταση R=1Ω. Ο αγωγός ΑΓ για t=0 είναι ακίνητος και με την επίδραση κατάλληλης εξωτερικής δύναμης F, κινείται προς τα δεξιά, έχοντας επιτάχυνση α=6-2t ( S.Ι.), μέχρι την στιγμή που μηδενίζεται η επιτάχυνσή του και από κει και πέρα, κινείται με σταθερή ταχύτητα.	
Ποια η ισχύς της δύναμης F, την χρονική στιγμή t1=1s;	
Πόση ενέργεια προσφέρεται στον αγωγό ΑΓ από την εξωτερική δύναμη F στο χρονικό διάστημα από t2=4s έως t3=6s, με ποιες μορφές εμφανίζεται και ποιο ποσοστό αντιστοιχεί σε κάθε μορφή;
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του διπλανού σχήματος ξεκινά να κινείται από τη ηρεμία με την επίδραση οριζόντιας δύναμης F=10Ν. Στο χώρο υπάρχουν δύο κατακόρυφα μαγνητικά πεδία με εντάσεις Β1=2Τ και Β2=1Τ. Αν ο αγωγός έχει μάζα m=2kg, μήκος l=1m ενώ η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=10V και εσωτερική αντίσταση r=1V και ο ΑΓ έχει αντίσταση R=1Ω και τη στιγμή που αγωγός περνά από το ένα πεδίο στο άλλο έχει ταχύτητα υ1=8m/s, ζητούνται:
Η αρχική επιτάχυνση του αγωγού ΑΓ 
Η επιτάχυνση του αγωγού όταν έχει αποκτήσει ταχύτητα υ2=6m/s ενώ βρίσκεται στο μαγνητικό πεδίο Β1.
Την επιτάχυνση τη στιγμή που εισέρχεται στο μαγνητικό πεδίο έντασης Β2.
Για το διπλανό κύκλωμα δίνονται Ε=10V, [image: ] r=0,5Ω, Β=2Τ ενώ ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος L=1m, μάζα m=2kg και αντίσταση R=1,5Ω. Θέλουμε ο αγωγός να κινείται προς τα δεξιά με σταθερή επιτάχυνση α=0,2m/s2. 
Πόση είναι η εξωτερική δύναμη που πρέπει να ασκήσουμε στον αγωγό για t=0;
Ποιες χρονικές στιγμές το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι=1Α και πόση είναι τότε η απαραίτητη εξωτερική δύναμη F;
Ποιες ενεργειακές μετατροπές εμφανίζονται στο κύκλωμα σε κάθε περίπτωση;  
[image: ]Ο αγωγός ΚΛ του σχήματος έχει μήκος 1m, μάζα 0,32kg, αντίσταση 4Ω και εκτοξεύεται με αρχική ταχύτητα υ0=20m/s, σε επαφή με τους δύο κεκλιμένους αγωγούς  xx' και yy' , ενώ υπάρχει Ο.Μ.Π. με ένταση Β=2Τ, κατακόρυφο με φορά προς τα άνω. Αν ημθ=0,6 όπου θ η γωνία του κεκλιμένου επιπέδου με τον ορίζοντα,  και η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=20V.	 
Ποια η τιμή της δύναμης Laplace που δέχεται ο αγωγός και ποια η επιτάχυνσή του την στιγμή της εκτόξευσης. 	
Ποια η οριακή ταχύτητα του αγωγού; Οι αγωγοί xx',  yy' δεν έχουν αντίσταση και τριβές δεν υπάρχουν.g=10m/s2.		

[image: ]Δύο ευθύγραμμοι αγωγοί με μήκη 80cm και 40 cm  περιστρέφονται με σταθερή  γωνιακή  ταχύτητα  2rad/s  γύρω από άξονα που περνά από το κοινό σημείο  δύο άκρων τους και γράφουν επίπεδο κάθετο στις δυναμικές γραμμές Ο.Μ.Π. με Β=2Τ. Ποια η διαφορά δυναμικού ανάμεσα στα δυο ελεύθερα άκρα τους:	
α) Όταν στρέφονται με την ίδια φορά και 	
β) κατά αντίθετη φορά.
Ο αγωγός ΟΑ μήκους 2m και[image: ] αντίστασης 2Ω, στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύρω από το άκρο του Ο, το οποίο ταυτίζεται με το κέντρο τμήματος κυκλικού αγωγού ακτίνας 1m, διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο. Στο χώρο υπάρχει ένα κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ. Αν ο κυκλικός αγωγός δεν παρουσιάζει αντίσταση ενώ R=1Ω και η ταχύτητα του άκρου Α είναι υΑ=4m/s, ζητούνται:
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΟΑ.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R.
Η τάση VΟΑ.
Η δύναμη Laplace που ασκείται στον αγωγό ΟΑ.
Η ηλεκτρική ισχύς που εμφανίζεται στο κύκλωμα.
[image: ]Ο αγωγός ΟΑ μήκους 2m και αντίστασης 2Ω, στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα 2rad/s γύρω από το άκρο του Ο, το οποίο ταυτίζεται με το κέντρο O δύο ημικυκλικών αγωγών ακτίνας 1m και 2m, διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο. Στο χώρο υπάρχει ένα κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ. Αν οι κυκλικοί αγωγοί δεν παρουσιάζουν αντίσταση ενώ R=1Ω ζητούνται:
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΟΑ.
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R.
Η τάση VΟΑ.
Η δύναμη Laplace που ασκείται στον αγωγό ΟΑ.
Η ηλεκτρική ισχύς που εμφανίζεται στο κύκλωμα.
[image: ]Ο αγωγός ΚΑ έχει μήκος 1m και στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=2rad/s  γύρω  από το  άκρο του Κ, με την βοήθεια δύναμης  F, που είναι συνεχώς κάθετη στον αγωγό ΚΑ, βρίσκεται δε σε επαφή με κυκλικό αγωγό, [χωρίς αντίσταση], κάθετα στις δυναμικές γραμμές Ο.Μ.Π. με ένταση Β=2Τ, όπως στο σχήμα. Μεταξύ του άκρου  Γ του κυκλικού αγωγού και του σημείου Κ  παρουσιάζεται  αντίσταση R=2Ω. Να υπολογίσετε την ενέργεια που προσφέρει η δύναμη F σε χρόνο δύο δευτερόλεπτα καθώς και το μέτρο της.	       
Οι παράλληλοι αγωγοί xx΄ και yy' του[image: ] σχήματος, δεν έχουν αντίσταση. Οι αγωγοί ΑΓ και ΚΛ έχουν μήκος 1 m και αντίσταση 0,1Ω ο καθένας. Ο ΑΓ  αρχίζει να κινείται με σταθερή ταχύτητα υ=1m/s ενώ ο ΚΛ  είναι αρχικά ακίνητος. Αν Β=2Τ και στον ΚΛ παρουσιάζεται τριβή  Τ=4 Ν:
Να αποδειχτεί ότι ο ΚΛ θα κινηθεί με επιτάχυνση συνεχώς ελαττούμενη, να βρεθεί η οριακή του ταχύτητα και να γίνει με ελεύθερη εκτίμηση το διάγραμμα της ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο. 
Ποια  θα ήταν η οριακή ταχύτητα αν Τ=1Ν ή αν Τ=0;	   	    
Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος [image: ]έχει μήκος 1m, μάζα 0,01∙g και αντίσταση R=2Ω, μπορεί δε να κινείται χωρίς τριβές οριζόντια και αρχικά ηρεμεί. Δίνονται ότι Ε=20V, Β=2Τ και για t=0 φέρνουμε τον διακόπτη στην θέση (1).
Βρείτε την αρχική επιτάχυνση του αγωγού και την επιτάχυνσή του όταν θα έχει αποκτήσει ταχύτητα 2m/s. Ποια είναι η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει; 	
Στην συνέχεια ο διακόπτης έρχεται στη θέση (2). Τι είδους κίνηση θα εκτελέσει πλέον ο αγωγός; Βρείτε την αρχική του επιτάχυνση. Πόση θερμότητα θα παραχθεί συνολικά πάνω στην αντίσταση R με τον διακόπτη στη θέση 2;	
Στο κύκλωμα του σχήματος Ε=3V, r=[image: ]1Ω, Β=1Τ, η ράβδος ΑΓ έχει μάζα 0,1∙g, μήκος 0,3m  και αντίσταση 6Ω, ενώ η ΚΛ έχει μάζα 0,1kg, μήκος 0,3m και αντίσταση 3Ω.  Για t=0 κλείνουμε το διακόπτη.	
α) Ποια επιτάχυνση  (στιγμιαία, αμέσως μετά το κλείσιμο του διακόπτη) θα αποκτήσει κάθε ράβδος; 	
β) Ποια η μέγιστη ταχύτητα κάθε ράβδου ; 	
[image: ]Στο σχήμα ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος  L=1m, μάζα 2kg, αντίσταση R=3Ω και μπορεί να κινείται σε επαφή με τους αγωγούς, μέσα σε Ο.Μ.Π. με Β=2Τ που δεν έχουν αντίσταση, εμφανίζοντας τριβή Τ=4Ν. Αν Ε=20V και r=1Ω και για t=0 κλείσουμε τον διακόπτη Δ: 
Αποδείξτε ότι ο αγωγός ΑΓ θα κινηθεί προς τα δεξιά με επιτάχυνση που μειώνεται. Ποια η αρχική του επιτάχυνση;	
Την χρονική στιγμή που ο ΑΓ έχει αποκτήσει ταχύτητα 4m/s, δέχεται την επίδραση εξωτερικής οριζόντιας δύναμης  Fεξ, που τον υποχρεώνει να κινηθεί πλέον με σταθερή ταχύτητα 4m/s, επί χρόνο 5s. Για το χρονικό αυτό διάστημα των 5s: 	
Πόση ενέργεια προσφέρει η γεννήτρια στο κύκλωμα και σε τι μετατρέπεται.	
Υπολογίστε τα έργα των δυνάμεων που ασκούνται στον αγωγό ΑΓ. Τι εκφράζουν τα έργα αυτά;	
Ο αγωγός  ΑΓ έχει μήκος 1m, [image: ]μάζα 2∙g και αντίσταση 1Ω και εκτοξεύεται οριζόντια με αρχική ταχύτητα υ0=6m/s, μέσα σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο, όπως στο σχήμα. Αν η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=20V και εσωτερική αντίσταση r=3Ω, ενώ η ένταση του μαγνητικού πεδίου Β=2Τ:
Ν’ αποδείξτε ότι ο αγωγός ΑΓ αποκτά επιβράδυνση και να βρείτε την αρχική της τιμή.
Ποια η ταχύτητα του αγωγού όταν το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης 4Α και με ποιο ρυθμό παρέχεται ενέργεια στον αγωγό ΑΓ την στιγμή αυτή;
Να γίνει η γραφική παράσταση της επιτάχυνσης του αγωγού σε συνάρτηση με την ταχύτητά του. Στο διάγραμμα να δίνονται και οι χαρακτηριστικές τιμές των μεγεθών.
Ο αγωγός ΑΓ μήκους [image: ]1m, αντίστασης R=3Ω και μάζας 2kg, εκτοξεύεται με αρχική ταχύτητα υ0 =4m/s, όπως στο σχήμα, όπου Ε=20V, r=1Ω και Β=2Τ.	
 Ποια η αρχική  ένδειξη του αμπερομέτρου;
Την στιγμή που το αμπερόμετρο δείχνει 5Α, τι ενεργειακές μετατροπές εμφανίζονται στο κύκλωμα;	
Να βρεθεί η οριακή ταχύτητα του αγωγού, 	
Δύο παράλληλες σιδερένιες ράβδοι που απέχουν μεταξύ τους απόσταση  l =1 m και σχηματίζουν με τον ορίζοντα γωνία θ=30° συνδέονται στο κάτω άκρο τους με σύρμα αντίστασης  R1=2 Ω. Από το πάνω άκρο των ράβδων αφήνουμε να ολισθήσει χωρίς τριβή κατά μήκος τους ένας πρισματικός αγωγός μήκους  1m με μάζα 0,1 kg  και αντίσταση  R2= 0,5 Ω που μετά από λίγο αποκτά σταθερή (οριακή) ταχύτητα υ. Τα άκρα του αγωγού εφάπτονται συνεχώς στις ράβδους. Η διάταξη βρίσκεται μέσα σε ομογενές οριζόντιο μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής  Β =1 Τ που οι μαγνητικές του γραμμές είναι κάθετες στον κινούμενο αγωγό, Να υπολογιστούν  η σταθερή ταχύτητα υ του κινούμενου αγωγού και η τάση που έχει στα άκρα του όταν η ταχύτητά του είναι σταθερή. Δίνεται  g=10m/s2. Οι παράλληλες σιδερένιες ράβδοι έχουν μηδενική αντίσταση.	
                                                                             Εξετάσεις  1987  
Τα άκρα Γ και Δ δύο παραλλήλων οριζοντίων αγωγών ΓΜ και ΔΝ οι οποίοι δεν έχουν ωμική αντίσταση, συνδέονται με ένα αμπερόμετρο εσωτερικής αντίστασης  r=2Ω. Επάνω στο επίπεδο των δύο αγωγών είναι τοποθετημένος καθέτως προς τη διεύθυνσή τους άλλος ευθύγραμμος αγωγός ΚΛ μήκους =0,5 m, ο οποίος μπορεί να ολισθαίνει χωρίς τριβές. Η μάζα του αγωγού ΚΛ είναι m= 5 kg και η αντίστασή του R = 8Ω.Το σύστημα των τριών αγωγών βρίσκεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, του οποίου η μαγνητική επαγωγή Β =2 Τ είναι κάθετη στο επίπεδο των αγωγών. Κατά την χρονική στιγμή   t = 0, κατά την οποία ο αγωγός ΚΛ έχει ταχύτητα  υ0 =12 m/s παράλληλη προς τους αγωγούς ΓΜ και ΔΝ, ασκείται εξωτερική δύναμη F ομόρροπη προς την ταχύτητα. Ο αγωγός ΚΛ αποκτά σταθερή επιτάχυνση α= 2 m/s2 ομόρροπη προς την ταχύτητα.   
Να υπολογισθεί και να αποδοθεί γραφικώς η ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο. 
Να βρεθεί το φορτίο που περνά από το αμπερόμετρο στα 5 πρώτα s.
Να υπολογισθεί ο ρυθμός ΔΙ/Δt με τον οποίο αυξάνεται η ένταση του ρεύματος.   
Να υπολογισθεί η εξωτερική δύναμη F κατά την χρονική στιγμή t =5 s. 	
    Εξετάσεις    1990 
Δύο ομόκεντροι και συνεπίπεδοι [image: ]κυκλικοί αγωγοί με ακτίνες L1=1m  L2=2m είναι τοποθετημένοι σε ομογενές μαγνητικό πεδίο Β=5Τ. Οι αγωγοί δε έχουν ωμική αντίσταση και το επίπεδό τους είναι κάθετο προς την ένταση του μαγνητικού πεδίου. Οι αγωγοί έχουν μικρά διάκενα στα σημεία Α, Δ  και τα άκρα Α και Δ  είναι συνδεδεμένα με ωμική αντίσταση R1 =600Ω. Ένας ευθύγραμμος και σταθερής  διατομής ομογενής αγωγός ΚΓ μήκους  L=2,5m περιστρέφεται χωρίς τριβές περί  κέντρο Κ και επί του επιπέδου των κυκλικών αγωγών, με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=10 s-1. Ο ευθύγραμμος αυτός αγωγός εφάπτεται με τους κυκλικούς αγωγούς. Η ωμική αντίσταση του αγωγού ΚΓ είναι R=1000Ω. Να βρεθεί: 
Η αναπτυσσόμενη ΗΕΔ (στο τμήμα του αγωγού, μεταξύ των δύο κυκλικών αγωγών). 
Η ένταση και η φορά του ρεύματος που διαρρέει την αντίσταση R1.
Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των σημείων Α και Δ. 
Η δύναμη F, η οποία βρίσκεται επί του επιπέδου των κυκλικών αγωγών και ασκείται στο σημείο Γ καθέτως προς τον αγωγό ΚΓ, τον οποίο και περιστρέφει.	
Εξετάσεις  1993	
Δύο οριζόντιοι παράλληλοι αγωγοί Αx και Γy, αμελητέας ωμικής αντίστασης, απέχουν μεταξύ τους σταθερή απόσταση L=1m. Μεταξύ των άκρων Α και Γ συνδέεται, μέσω ενός διακόπτη δ, πηγή συνεχούς ρεύματος με ΗΕΔ  8V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω. Αγωγός μήκους L=1m, μάζας m=0,4Κg και ωμικής αντίστασης R=3Ω έχει τα άκρα του Κ,Λ πάνω στους παράλληλους αγωγούς Αx και Γy και είναι κάθετος προς αυτούς. Η όλη διάταξη βρίσκεται σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής Β=1Τ. Αρχικά ο αγωγός ΚΛ είναι ακίνητος και βρίσκεται σε μικρή απόσταση από την πηγή. Τη χρονική στιγμή t=0 κλείνει ο διακόπτης και ο αγωγός ΚΛ αρχίζει να κινείται χωρίς τριβές απομακρυνόμενος από την πηγή. Μετά από λίγο αποκτά σταθερή (οριακή) ταχύτητα. Ο αγωγός έχει επιτάχυνση α=3m/s2 κάποια χρονική στιγμή t πριν αποκτήσει σταθερή ταχύτητα. 
Ζητούνται:	
Να σχεδιαστεί η όλη διάταξη και να υπολογιστεί η σταθερή ταχύτητα που αποκτά ο αγωγός.	
 Να βρεθεί η ώθηση της δύναμης Laplace από τη χρονική στιγμή t μέχρι τη χρονική στιγμή κατά την οποία ο αγωγός αποκτά οριακή ταχύτητα.	
															Εξετάσεις 1997  	
Τα άκρα ευθύγραμμου αγωγού, ο οποίος έχει μήκος l=1m, μάζα m=1kg και αντίσταση R1=0,05Ω, μπορούν να ολισθαίνουν χωρίς τριβές πάνω σε δύο κατακόρυφους μεταλλικούς στύλους μηδενικής ωμικής αντίστασης. Οι δύο στύλοι ενώνονται στο πάνω μέρος με σύρμα ωμικής αντίστασης R2=0,15Ω. Η όλη διάταξη βρίσκεται μέσα σε ομογενές οριζόντιο μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής Β=1Τesla, το οποίο είναι κάθετο στο επίπεδο που ορίζουν ο αγωγός και η ταχύτητά του. Αρχικά ο αγωγός είναι ακίνητος . Κάποια στιγμή αφήνεται να ολισθήσει και αποκτά σταθερή (οριακή) ταχύτητα, αφού πέσει κατά h=2m. Να βρεθούν:
Η σταθερή ταχύτητα που αποκτά ο αγωγός . 
Ο ρυθμός με τον οποίο αναπτύσσεται θερμότητα Joule σε κάθε μια από τις αντιστάσεις R1 και R2 κατά τη χρονική στιγμή που αποκτά ο αγωγός σταθερή ταχύτητα.	
Η θερμότητα Joule που αναπτύχθηκε σε κάθε μια από τις αντιστάσεις  R1 και R2 στο  χρονικό διάστημα κατά το οποίο κινήθηκε ο αγωγός από την αρχική του θέση μέχρι να αποκτήσει σταθερή ταχύτητα. 		
Δίνεται: g=10m/s2.	
			Εξετάσεις 1995		
[image: ]Δύο παράλληλοι αγωγοί Αx και Γy, μεγάλου μήκους, που βρίσκονται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα, απέχουν μεταξύ τους απόσταση L=2m και τα άκρα τους Α και Γ συνδέονται με σύρμα αντίστασης R1. Μεταλλικός αγωγός ΚΛ μήκους L=2m που βρίσκεται σε μεγάλη απόσταση από τα άκρα Α και Γ, είναι κάθετος στους δύο αγωγούς Αx και Γy και μπορεί να ολισθαίνει πάνω τους χωρίς τριβές. Ο αγωγός ΚΛ έχει μάζα m=2kg 
και ωμική αντίσταση R=2Ω. Η διάταξη βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο που έχει φορά προς τα πάνω και ένταση Β=1Τ. Ο αγωγός ΚΛ αρχικά ηρεμεί Τη χρονική στιγμή t=0 δίνεται στον αγωγό αρχική ταχύτητα υ0=12m/s.
Να βρείτε την τιμή της αντίστασης R1, ώστε το ρεύμα στο κλειστό κύκλωμα τη χρονική στιγμή t=0 να έχει ένταση Ι0=3Α και να υπολογίσετε τη θερμότητα Jοule που αναπτύσσεται στο κύκλωμα μέχρι τη χρονική στιγμή που η ένταση του ρεύματος γίνεται Ι=1Α.
Όταν το ρεύμα πάρει την τιμή Ι=1Α, ασκείται κάθετα στον αγωγό κατάλληλη, οριζόντια, εξωτερική δύναμη F αντίθετη προς την ταχύτητά του, ώστε να κινείται με σταθερή επιβράδυνση μέτρου α=5m/s2. Μετά από πόσο χρόνο από την εφαρμογή της δύναμης  F  η ταχύτητα του αγωγού θα πάρει την τιμή μηδέν και πόσος είναι τότε ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του αγωγού;
Να υπολογίσετε το φορτίο που περνά από μια διατομή του αγωγού και το μέτρο της ώθησης της εξωτερικής δύναμης F για το χρονικό διάστημα από τη στιγμή της εφαρμογής της μέχρι τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού θα πάρει την τιμή μηδέν.
Γενικές Εξετάσεις 2001 
[bookmark: _Toc101523607]Εναλλασσόμενο ρεύμα
[image: ]Για το εναλλασσόμενο ρεύμα του σχήματος, ποιες προτάσεις είναι σωστές:
Η ενεργός ένταση του ρεύματος είναι ίση με 10Α.
Η περίοδος είναι 10ms.
Η συχνότητα είναι ίση με 50Ηz.	
Η κυκλική συχνότητα είναι 50π.
Η φάση του σημείου Κ είναι ίση με 3π rαd.
Το χρονικό διάστημα μεταξύ των σημείων Κ και Λ είναι ίσο με την περίοδο.
Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις σας.
[image: ]Η ένταση ενός εναλλασσόμενου ρεύματος η οποία διαρρέει αντιστάτη με αντίσταση 5Ω, μεταβάλλεται με το χρόνο όπως στο διάγραμμα.
Ποια η συχνότητα και ποιο το πλάτος της τάσης στα άκρα του αντιστάτη;
Ποια είναι η μέγιστη ισχύς που καταναλώνεται στον αντιστάτη;
Ποια είναι η μέση ισχύς του αντιστάτη;
Κύκλωμα περιλαμβάνει ωμική αντίσταση 8Ω, αμπερόμετρο, διακόπτη και πηγή εναλλασσόμενου ρεύματος. Για t=0 κλείνουμε το διακόπτη. Αν η ένδειξη του αμπερομέτρου είναι 4Α, ενώ ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς μηδενισμούς της έντασης, περνά χρόνος 0,02s, να βρείτε: 	
Την εξίσωση της εναλλασσόμενης τάσης. 	
Με ποιο ρυθμό παρέχει ενέργεια στο κύκλωμα η γεννήτρια τις χρονικές στιγμές t=0,01s και t=0,02s. 	
 Ποιος ο μέσος ρυθμός παροχής ενέργειας στο κύκλωμα από τη γεννήτρια.
Στα άκρα αντιστάτη με αντίσταση R=10Ω εφαρμόζουμε τάση της μορφής:
υ=40ημ314t.
Να βρεθούν η ενεργός τάση και η ενεργός ένταση του ρεύματος,
Ποια η στιγμιαία τάση και η στιγμιαία ένταση τις χρονικές στιγμές t1=(1/400)s και t2=(1/200)s.
Να βρεθεί η στιγμιαία ισχύς τις παραπάνω στιγμές, καθώς και η μέση ισχύς.
Μια ωμική αντίσταση R διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα συχνότητας f=50Hz. Τη χρονική στιγμή t=0 η ένταση του ρεύματος  είναι i=0, ενώ για t=5ms είναι για πρώτη φορά μέγιστη Ι=2Α. Αν σε χρόνο Δt=2min ελευθερώνεται στην αντίσταση θερμότητα 6000J, να βρεθεί η αντίσταση R.
[image: ]Ένα τετράγωνο μεταλλικό πλαίσιο πλευράς α=0,5m  που εμφανίζει αντίσταση R=5Ω, βρίσκεται κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός ομογενούς μαγνητικού πεδίου έντασης Β=π Τ, όπως στο σχήμα.
Πόση είναι η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο;
Σε μια στιγμή, την οποία θεωρούμε ότι t=0, αρχίζουμε να περιστρέφουμε το πλαίσιο με σταθερή συχνότητα 2Ηz, γύρω από άξονα, παράλληλο προς την πλευρά ΑΔ, ο οποίος διέρχεται από το κέντρο του. 
Από ποια εξίσωση παρέχεται η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο σε συνάρτηση με το χρόνο; Ποια η τιμή της ροής τη στιγμή t=0,125s;
Ποια η τιμή της ΗΕΔ από επαγωγή τη χρονική στιγμή t=0,125s;
Να κάνετε τη γραφική παράσταση της ροής που διέρχεται από το πλαίσιο σε συνάρτηση με το χρόνο.
Να κάνετε το διάγραμμα της τάσης που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, σε συνάρτηση με το χρόνο.
Λάμπα ισχύος 10W λειτουργεί κανονικά, όταν τροφοδοτείται με συνεχή τάση 102 V. Αν τη συνδέσουμε με αντίσταση R1=100Ω σε σειρά, να βρεθεί το πλάτος της εναλλασσόμενης τάσης που πρέπει να την τροφοδοτήσουμε, για να λειτουργεί κανονικά.
Ένας αντιστάτης με αντίσταση R=10Ω διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα. Η μέγιστη ισχύς που καταναλώνει είναι ίση με 160W. Ζητούνται:
Το πλάτος της έντασης  και το πλάτος της τάσης.
Η μέση ισχύς του ρεύματος.
Η ενέργεια που καταναλώνει ο αντιστάτης σε χρόνο 50s.
Ένα πλαίσιο στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=100rad/s μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ. Το πλαίσιο αποτελείται από 1000 σπείρες εμβαδού S=100cm2 η καθεμιά. Αν για t=0 το πλαίσιο είναι κάθετο στις δυναμικές γραμμές του πεδίου, να βρείτε:
Την εξίσωση της Μαγνητικής ροής σε συνάρτηση με το χρόνο και να κάνετε τη γραφική της παράσταση.
Την εξίσωση της εναλλασσόμενης τάσης υ=f(t) της οποίας να κάνετε επίσης τη γραφική παράσταση.
Ποιο το πλάτος και ποια η ενεργός τιμή της τάσης;
[image: ]Η λάμπα του διπλανού κυκλώματος έχει στοιχεία κανονικής λειτουργίας (20V,40W) και αφού συνδεθεί με αντιστάτη R1=5Ω λειτουργεί κανονικά όταν στα άκρα του συστήματος συνδεθεί πηγή εναλλασσόμενης τάσης της μορφής υ=Vημωt. Μεταξύ δύο διαδοχικών μηδενισμών του ρεύματος περνά χρονικό διάστημα Δt=0,01s. Ζητούνται:
Η ενεργός ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η κυκλική συχνότητα και το πλάτος της τάσης της πηγής.
Η μέγιστη θερμική ισχύς που αναπτύσσεται στον αντιστάτη R1.
Πόση ενέργεια καταναλώνεται στο κύκλωμα σε χρόνο t=5h μετρημένη σε ∙wh.

[bookmark: _Toc101523608]Αυτεπαγωγή- Αμοιβαία Επαγωγή.
[image: ]Στο διπλανό κύκλωμα για t=0 κλείνουμε το διακόπτη. Αν οι λάμπες είναι ίδιες και το πηνίο ιδανικό, χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεμένες.
Οι λάμπες ανάβουν ταυτόχρονα και έχουν την ίδια φωτεινότητα.
Η λάμπα Λ1 καθυστερεί να ανάψει ενώ η Λ2 ανάβει ακαριαία.
Τελικά η Λ1 φωτοβολεί περισσότερο από την Λ2.
Αν αφού σταθεροποιηθεί η φωτοβολία των λαμπτήρων ανοίξουμε το διακόπτη, τότε:
Για λίγο χρόνο η Λ1 θα φωτοβολεί.
Η Λ2 θα διαρρέεται από ρεύμα αντίθετης φοράς σε σχέση με το αρχικό.
Η λάμπα Λ2 θα φωτοβολεί πιο έντονα από την Λ1.
Όλη η ενέργεια που είχε αποθηκευτεί στο πηνίο θα μετατραπεί σε θερμότητα στην αντίσταση R.
Στο διπλανό κύκλωμα οι δύο λαμπτήρες είναι όμοιοι[image: ] και το πηνίο έχει ωμική αντίσταση Rπ=R1. Σε μια στιγμή κλείνουμε το διακόπτη δ. Τότε:
Ο Λ2 φωτοβολεί αμέσως ενώ ο Λ1 καθυστερεί και η φωτοβολία του αυξάνει προοδευτικά.
Οι δύο λαμπτήρες φωτοβολούν αμέσως με σταθερή ένταση.
Οι δύο λαμπτήρες παρουσιάζουν χρονική καθυστέρηση, στη σταθεροποίηση της φωτοβολίας τους.
Ο Λ1 φωτοβολεί αμέσως ενώ ο Λ2 καθυστερεί και η φωτοβολία του αυξάνει προοδευτικά.	
Επιλέξτε τη σωστή πρόταση αιτιολογώντας την απάντησή σας.
Στο κύκλωμα (α) για  t0 = 0, [image: ]κλείνουμε το διακόπτη και η ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο δίνεται από το διάγραμμα (β).
Η αποθηκευμένη ενέργεια στο πηνίο είναι μεγαλύτερη:
	α) τη  χρονική στιγμή t1			β) τη  χρονική στιγμή t2 .
Η τάση στα άκρα του πηνίου είναι μεγαλύτερη:
	α) τη  χρονική στιγμή t1			β) τη  χρονική στιγμή t2 .
Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.
Έστω πηνίο χωρίς αντίσταση με μήκος 4π (m) με 10000 σπείρες, η οποία συνδέεται σε σειρά με μεταβλητή αντίσταση R και στα άκρα του συστήματος συνδέεται πηγή Ε= 100V, χωρίς εσωτερική αντίσταση. Στο μέσο του πηνίου και κάθετα στον κατά μήκος άξονά του, βάζουμε μικρό δαχτυλίδι εμβαδού 5cm2 και αντίστασης r=1Ω. Μέσα σε χρόνο 0,01s μεταβάλουμε την αντίσταση R από 20Ω σε 50Ω. Ποια η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το δαχτυλίδι;
[image: ]Για το διπλανό κύκλωμα δίνονται Ε=40V, L=2Η, R=5Ω ενώ το αμπερόμετρο είναι ιδανικό.
Φέρνουμε το διακόπτη Δ στο α. Τι θα δείξει το αμπερόμετρο; 
Μετά από λίγο, φέρνουμε το διακόπτη Δ από το α στο β. Τι δείχνει το αμπερόμετρο; Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις (ποιοτικά) της έντασης  του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο για τις θέσεις α και β. 	
Περιγράψτε όλες τις ενεργειακές μετατροπές που παρουσιάζονται στην διάρκεια του πειράματος και υπολογίστε τη θερμότητα που παράγεται πάνω στην αντίσταση R με το διακόπτη στο β. 	
Στα άκρα ενός πηνίου με αντίσταση  R=5Ω και συντελεστή αυτεπαγωγής L=0,4H συνδέεται μέσω διακόπτη με πηγή Ε=80V. Κλείνοντας το διακόπτη, απαιτείται χρόνος Δt=0,32 s για να πάρει το ρεύμα τη μέγιστη  τιμή του. 	
Ποια η μέση τιμή της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή; 	
Όταν το ρεύμα πάρει τιμή i1=5Α, ποια η  ΗΕΔ από αυτεπαγωγή; 	
Πόση ενέργεια έχει αποθηκευτεί την στιγμή αυτή στο πηνίο; 	
με ποιο ρυθμό αποθηκεύεται την στιγμή αυτή ενέργεια στο πηνίο;
Γύρω από μια ράβδο Fe με μαγνητική διαπερατότητα μ=5.000/π, τυλίγονται δύο πηνία, το πρωτεύον με 10 σπείρες και το δευτερεύον με 1000 σπείρες. Η ολική αντίσταση του πρωτεύοντος είναι 5Ω και το μήκος του 4cm, ενώ οι σπείρες έχουν εμβαδά S1=S2=10cm2. Στα άκρα του πρωτεύοντος συνδέεται, μέσω διακόπτη Δ, πηγή με ΗΕΔ Ε=40V. Αν μετά το κλείσιμο του διακόπτη στο πρωτεύον, περνά χρόνος 0,2s για να αποκατασταθεί το ρεύμα, να βρείτε την ΗΕΔ στο δευτερεύον και το συντελεστή αμοιβαίας επαγωγής .
[image: ]Για το διπλανό κύκλωμα δίνονται L=4mΗ, R1=R2=10Ω ενώ η γεννήτρια έχει ΗΕΔ Ε=40V και αμελητέα εσωτερική αντίσταση. 
Α) Για t=0 κλείνουμε τον διακόπτη δ. 
Ποια η ένταση του ρεύματος που διαρρέει κάθε αντιστάτη αμέσως μετά το κλείσιμο του διακόπτη;
Σε μια στιγμή η γεννήτρια διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι=5Α. Ποια είναι η τάση τη στιγμή αυτή στα άκρα του πηνίου και ποιος ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R1;
Β) Αφού σταθεροποιηθεί το ρεύμα που διαρρέει την γεννήτρια, σε μια στιγμή ανοίγουμε τον διακόπτη δ.
Ποια η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R2 αμέσως μετά το άνοιγμα;
Πόση συνολικά θερμότητα θα παραχθεί στον αντιστάτη R1 μετά το άνοιγμα του διακόπτη δ;
Κύκλωμα περιλαμβάνει αντίσταση R=10Ω πηνίο αυτεπαγωγής L=2Η, πηγή Ε=100V και διακόπτη Δ, που αρχικά είναι ανοικτός . Σε μια στιγμή κλείνουμε το διακόπτη. Για τη χρονική στιγμή, που η τάση στα άκρα της αντίστασης είναι 40V, να βρεθούν:	
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα και ο ρυθμός μεταβολής της έντασης.
Η τάση στα άκρα του πηνίου. 	
Η ενέργεια του πηνίου καθώς και ο ρυθμός με τον οποίο απορροφά ενέργεια το πηνίο.
Το ποσοστό της ισχύος που παρέχει η πηγή στο κύκλωμα, η οποία αποθηκεύεται στο πηνίο.
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος Ε=50V, L=2H, R=4Ω. Κλείνουμε το διακόπτη Δ και όταν το αμπερόμετρο δείξει 3Α, η ΗΕΔ στο δευτερεύον είναι Ε2=0,95V. 	
Ποια η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή;	
Με ποιο ρυθμό παρέχεται ενέργεια στο κύκλωμα από τη πηγή, με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στην αντίσταση R και με ποιο ρυθμό αποθηκεύεται ενέργεια στο πηνίο; 	
Ποιος ο συντελεστής αμοιβαίας επαγωγής;	
Πηνίο με αυτεπαγωγή 0,1 Η και αντίσταση 2Ω  συνδέεται σε σειρά με αντίσταση 2Ω και στα άκρα του συστήματος συνδέεται γεννήτρια ΗΕΔ Ε=100V και εσωτερικής αντίστασης 1Ω. Για t =0 κλείνουμε τον διακόπτη. Την χρονική στιγμή που η ένταση του ρεύματος παίρνει το μισό της μέγιστης τιμής της, να βρεθούν:	
Η τάση στα άκρα του πηνίου και η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή.
Η ισχύς της πηγής και ο ρυθμός με τον οποίο προσφέρεται ενέργεια στο πηνίο.	
 Ο ρυθμός μεταβολής της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου του πηνίου. 	
Ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος.
Πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L=2Η συνδέεται μέσω διακόπτη με πηγή Ε=40V και εσωτερικής αντίστασης  r=1Ω. Κλείνουμε το διακόπτη, οπότε μετά από 1,5sec, το ρεύμα σταθεροποιείται στην τιμή  10Α. 	
Να αποδειχτεί ότι το πηνίο έχει αντίσταση, η οποία και να υπολογιστεί. 	
Ποια η μέση τιμή της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο και πόση ενέργεια αποθηκεύεται σ' αυτό; 	
Τη στιγμή που το ρεύμα έχει την τιμή 4Α με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στο πηνίο και ποια η στιγμιαία ΗΕΔ από αυτεπαγωγή; 	
Ποιος ο μέγιστος και ποιος ο μέσος ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Κύκλωμα αποτελείται από πηγή Η.Ε.Δ. Ε=100V και μηδενικής εσωτερικής αντίστασης, συνδεδεμένη σε σειρά με διακόπτη Δ και πηνίο που έχει συντελεστή αυτεπαγωγής  L=2Η και αντίσταση R=10Ω. Στα άκρα του πηνίου συνδέουμε ωμική αντίσταση R1=2R. 	
Για t=0 κλείνουμε το διακόπτη Δ. Να βρεθούν: 	
Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει κάθε κλάδο του κυκλώματος για t=0.
Η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο για t=0.
Ο αρχικός ρυθμός αύξησης της έντασης του ρεύματος στο πηνίο.	
Η τάση στα άκρα του πηνίου για t=0 και για μια τυχαία στιγμή  t. 	
Πόση ενέργεια μαγνητικού πεδίου αποθηκεύεται τελικά στο πηνίο και πόση είναι τότε η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τη γεννήτρια. 	
Πηνίο έχει αντίσταση Rπ=2Ω και συντελεστή αυτεπαγωγής L=0,1H και συνδέεται με γεννήτρια με ΗΕΔ Ε=20V μέσω αντίστασης  R=2Ω. Να βρεθούν: 	
Ο ρυθμός αύξησης της έντασης του ρεύματος, τη χρονική στιγμή t=0 και τη χρονική στιγμή που το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης i=2Α;
Πόση είναι η τάση στα άκρα του πηνίου και πόση η ισχύς που καταναλώνει το πηνίο, όταν i=2Α. 
Με ποιο ρυθμό αποθηκεύεται ενέργεια στο μαγνητικό πεδίο του πηνίου, τη στιγμή αυτή; 	
Πόση ενέργεια αποθηκεύεται στο πηνίο από τη στιγμή που η ένταση είναι 2Α, μέχρι να γίνει 3Α;
Για το κύκλωμα του σχήματος [image: ]δίνονται Ε=40V, r=1Ω, R=5Ω, το πηνίο έχει μήκος π/2 m και 200 σπείρες εμβαδού 10cm2 . Ο πυρήνας έχει μαγνητική διαπερατότητα μ=1000. Αν η ένδειξη του αμπερομέτρου είναι 6Α, ζητούνται:
Η πολική τάση της γεννήτριας και η ένταση του ρεύματος που διαρρέει την γεννήτρια.	
Η ένταση του μαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του πυρήνα του μαλακού σιδήρου.
Ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται θερμότητα στο πηνίο.
Σε μια στιγμή ανοίγουμε τον διακόπτη δ. Για αμέσως μετά
Ποια η φορά του ρεύματος που διαρρέει το αμπερόμετρο, 
ποιος ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος και 
με ποιο ρυθμό η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου μετατρέπεται σε ηλεκτρική στο κύκλωμα;
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος το πηνίο έχει ωμική αντίσταση R=2Ω και αυτεπαγωγή 2Η. Η πηγή έχει Ε=20V και μηδενική εσωτερική αντίσταση, ενώ η αντίσταση R1=4Ω. Για t=0 κλείνουμε το διακόπτη. Να βρεθούν: 	
η ένταση του ρεύματος που διαρρέει κάθε κλάδο του κυκλώματος για t=0.
ο αρχικός ρυθμός αύξησης του ρεύματος που διαρρέει τη πηγή.	
Πόση ενέργεια αποθηκεύεται τελικά στο πηνίο. 	
Επαγωγή	101
		
[bookmark: _Toc101523609]Επαναληπτικές Ασκήσεις
Σε δοχείο περιέχεται αέριο Ηe ασκώντας πίεση 4∙105 Ν/m2. Αν η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου είναι ίση με 6∙10-21J, ζητούνται:
Ο αριθμός των μορίων ανά μονάδα όγκου.
Η θερμοκρασία του αερίου.
Η ενεργός ταχύτητα των μορίων.
Η πυκνότητα του αερίου.	
Αν το δοχείο έχει όγκο V=4L πόση είναι η εσωτερική ενέργεια του αερίου;
Δίνονται: R=0,082mol/LΚ= 8,3 J/mol∙∙, NA=6∙1023 ενώ για το He Mr=4
[image: ]Μια ποσότητα αερίου (Cv= 3/2 R) βρίσκεται σε δοχείο στην κατάσταση Α. Απορροφώντας αντιστρεπτά θερμότητα Q=600J έρχεται στην κατάσταση Β, αποκτώντας διπλάσιο όγκο και διπλάσια πίεση. Να υπολογιστούν:
Το έργο και η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας κατά την μετάβαση ΑΒ.
Την θερμότητα που θα απαιτείτο για να μεταβεί το αέριο από την κατάσταση Α:	
	α) στην κατάσταση Δ,		β) στην κατάσταση Γ,	
όπου τα σημεία Γ και Δ βρίσκονται πάνω στην ισόθερμη που διέρχεται από την κατάσταση Β.
Πότε το αέριο παράγει περισσότερο έργο, κατά τη μεταβολή ΑΒ ή κατά την ΑΓ;
Αν στη κατάσταση Α η ενεργός ταχύτητα των μορίων είναι 200m/s, ποια η ενεργός ταχύτητα στην κατάσταση Β;
Μια ποσότητα μονοατομικού [image: ]αερίου (Ηe) υπόκειται στη μεταβολή ΑΒ, του διπλανού σχήματος, παράγοντας έργο 1000J. Αν ΤΑ=500Κ:
Ποια η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας και πόση θερμότητα απορροφά το αέριο στην μεταβολή ΑΒ;
Πόση είναι η εσωτερική ενέργεια του αερίου στην κατάσταση Α	
Πόσα μόρια περιέχει η παραπάνω ποσότητα του αερίου;
Ποια η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου;	
Δίνεται η σχετική μοριακή μάζα του Ηλίου Μr=4.
Μια ποσότητα μονοατομικού[image: ] ιδανικού αερίου μεταβαίνει από την κατάσταση Α, όπου p0=2∙105Ν/m2 και V0=5L, στην κατάσταση Γ με δύο τρόπους: α) απευθείας, όπου η μεταβολή είναι ευθύγραμμη σε άξονες p-V, β) κατά την διαδρομή ΑΒΓ, όπου η ΒΓ είναι ισόθερμη.	
Να βρεθούν:
Οι τιμές πίεσης και όγκου για τις καταστάσεις Β και Γ.
Το έργο, την θερμότητα και την μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου για τις δύο διαδρομές.  ln1,5=0,4.
Η λυχνία μιας τηλεόρασης έχει όγκο V=2,5∙10-2m3. Υποθέστε ότι η πίεση στο εσωτερικό της λυχνίας γίνεται μηδέν, με αποτέλεσμα η ατμοσφαιρική πίεση που επικρατεί έξω από τη λυχνία ξαφνικά να την συνθλίψει. Πόση ενέργεια μεταφέρεται από την ατμόσφαιρα στα θραύσματα της οθόνης; Ρατμ=105Ν/m2.
Μια ποσότητα αερίου πηγαίνει από[image: ] την κατάσταση Α είτε στην κατάσταση Β είτε στην Γ, όπου η μία μεταβολή είναι ισόθερμη και η άλλη αδιαβατική. Δίνεται pΒ=pΓ..	
Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις:
Αδιαβατική μεταβολή είναι η ΑΓ
Κατά την μεταβολή ΑΒ το αέριο απορροφά ενέργεια μέσω έργου.
Το αέριο στην κατάσταση Β έχει μεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια από την κατάσταση Γ.
Κατά την μεταβολή ΑΓ το αέριο απορροφά θερμότητα.
Ισχύει UΓ-UΒ = UΓ –UΑ.
Ισχύει UΒ>UΔ.
Ισχύει UΓ>UΔ.
Πόση είναι η εσωτερική ενέργεια 500g υδρογόνου θερμοκρασίας 27°C; Πόση θερμότητα πρέπει να προσφέρουμε στο αέριο αυτό ισόχωρα, ώστε να ανέβει η θερμοκρασία στους 77°C; 	
		Cv=20J∙mοL-1∙Κ-1,	ΑΒ Η =1.
Μια ποσότητα ιδανικού αερίου[image: ] βρίσκεται στην κατάσταση Α σε όγκο VΑ=3L και διαγράφει την κυκλική μεταβολή του σχήματος.
Πώς ονομάζονται οι επιμέρους μεταβολές;
Να υπολογίσετε τις τιμές πίεσης, όγκου και θερμοκρασίας, στις καταστάσεις Β,Γ και Δ.
Να παραστήσετε τις μεταβολές σε άξονες Ρ-V και V-Τ.	
Να υπολογίσετε την ενεργό ταχύτητα των μορίων του οξυγόνου, όταν βρίσκεται σε θερμοκρασία Τ= 960/R Κ. Δίνεται η σχετική μοριακή μάζα ίση με 32.
Ορισμένη ποσότητα  αερίου έχει όγκο 2L υπό πίεση 5∙105 N/m2 και θερμοκρασία T1. Εκτονώνεται αδιαβατικά σε οκταπλάσιο όγκο, ενώ η θερμοκρασία του γίνεται T2= T1/2 . 	
Να βρεθούν: 	
Η Cv  του αερίου.	
Η μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας.
Μια ποσότητα αερίου εκτελεί την[image: ] κυκλική μεταβολή του σχήματος, όπου δίνεται η πίεση στην κατάσταση Α  ίση με  4∙105Ν/m2 και ο όγκος ίσος με 2L, ενώ ο όγκος στην κατάσταση Β είναι 4L και στο Γ είναι 5L.
Πώς ονομάζονται οι παραπάνω μεταβολές και από ποιον νόμο περιγράφεται καθεμιά;	
Να υπολογιστούν το έργο, η θερμότητα και η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας για κάθε μεταβολή, καθώς και για την κυκλική μεταβολή.	
Ένα αέριο βρίσκεται σε δοχείο που κλείνεται με έμβολο, σε κατάσταση Α με πίεση 2∙105Ν/m2 και όγκο 10L. Προσφέρουμε αρχικά θερμότητα ίση με 5.000J στο αέριο, διατηρώντας σταθερή την πίεσή του, οπότε φτάνει σε κατάσταση Β. Στη συνέχεια προσφέρουμε θερμότητα 4000J στο αέριο, υπό σταθερή θερμοκρασία, οπότε έρχεται σε κατάσταση Γ.	
Να σχεδιάστε τις παραπάνω μεταβολές σε άξονες Ρ-V.	
Να υπολογίσετε την πίεση και τον όγκο για τις καταστάσεις Β και Γ. CV= 3/2 R. 
Μια ποσότητα μονοατομικού [image: ]αερίου εκτελεί την κυκλική μεταβολή του διπλανού σχήματος, όπου μια είναι ισόθερμη και μια είναι αδιαβατική. Δίνεται ακόμη ότι UΓ = UΒ + 1500J.
Πώς ονομάζονται οι μεταβολές αυτές και σε ποιους νόμους υπακούουν;
Να βρεθούν οι μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας ΔUΓΑ και ΔUΑΒ.
Πόσο έργο παράγεται κατά τη διάρκεια της μεταβολής ΒΓ και πόσο στη μεταβολή ΓΑ;
Αν η απόδοση του κύκλου είναι 10%, πόση θερμότητα αποβάλλει το αέριο στη διάρκεια του κύκλου στην ψυχρή δεξαμενή;
[image: ]Ένα αέριο εκτελεί τον κύκλο του σχήματος. Αφού παραστήσετε τις μεταβολές σε άξονες ΡV, να εξηγήσετε ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.	
Στην κατάσταση Γ το αέριο έχει μεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια από ότι στην κατάσταση Β.
Το έργο κατά την μεταβολή ΑΒ είναι μηδέν.	
Το αέριο αυτό λειτουργεί σαν θερμική μηχανή.	
Η θερμότητα που παίρνει στην μεταβολή ΒΓ είναι μεγαλύτερη από αυτήν που αποβάλλει κατά την μεταβολή ΓΑ.	
Σε δοχείο που κλείνεται με[image: ] έμβολο περιέχονται 2g Ηe στην κατάσταση Α. Το αέριο διαγράφει την κυκλική μεταβολή που φαίνεται στο σχήμα, όπου η μεταβολή ΓΑ πραγματοποιείται υπό σταθερή θερμοκρασία.
Να βρείτε την θερμοκρασία στην κατάσταση Α.
Αν η θερμοκρασία στην κατάσταση Β είναι ΤΒ=3000Κ, να βρείτε τον όγκο και την πίεση στην κατάσταση Γ. 
Βρείτε την ενεργό ταχύτητα στην κατάσταση Β.
Ποια η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας στην μεταβολή ΒΓ.
Πόση θερμότητα απορροφά το αέριο στη μεταβολή ΑΒ;
Δίνονται:	 1αtm=105 Ν/m2 και R=0,082 αtm∙l/mοl∙Κ.=8,3J/mοLΚ	
 ενώ για το Ήλιο Μr=4. 
[image: ]Για τη μεταβολή του σχήματος δίνονται ΡΑ=2∙105Ν/m2, VA=1L, ΡΒ=4∙105Ν/m2 και VΓ=4L και η μεταβολή ΒΓ είναι ευθύγραμμη. Αν για το αέριο γ= 7/5, να υπολογίσετε:
Το ολικό έργο που παράγεται από την κυκλική μεταβολή.
Την ολική θερμότητα που ανταλλάσσει το αέριο κατά τη διάρκεια του κύκλου.
Τη θερμότητα κατά τη μεταβολή ΒΓ.	
Μια ποσότητα αερίου βρίσκεται σε δοχείο που κλείνεται με έμβολο και βρίσκεται σε κατάσταση Α κατέχοντας όγκο 5L σε πίεση 16.000Ν/m2 και έχοντας θερμοκρασία 300Κ. Απορροφώντας θερμότητα 600J σε σταθερό όγκο έρχεται σε κατάσταση Β, από όπου εκτονώνεται αδιαβατικά, ερχόμενο σε κατάσταση Γ, όπου η θερμοκρασία ξαναγίνεται 300Κ. Τέλος ισόθερμα επιστρέφει στην αρχική του κατάσταση Α.
Υπολογίστε τις τιμές p-V-Τ για τις καταστάσεις Β και Γ.
Να παραστήσετε τις μεταβολές σε άξονες p-V.
Βρείτε το συνολικό έργο που παράγεται στη διάρκεια του κύκλου.
Ποια η απόδοση του κύκλου;
Αν το αέριο από την κατάσταση Γ επέστρεφε στην κατάσταση Α ευθύγραμμα, πόση θερμότητα θα απέβαλλε το αέριο;
Δίνεται για το αέριο γ=1,4 και n2≈0,7.
[image: ]Μια ποσότητα αερίου μεταβαίνει από την κατάσταση Α στην κατάσταση Γ, είτε μέσω της διαδρομής ΑΒΓ είτε αδιαβατικά ΑΓ. Αν κατά τη μεταβολή ΑΓ παράγεται έργο 300J, τότε:
Κατά την ΑΒ  παράγεται έργο:	
  α)  250J, 	β) 300J		γ) 550J.
Η θερμότητα που αποβάλλει το αέριο κατά την ΒΓ μπορεί να είναι:	
  α) 250J	β) 300J		γ) 500J
Η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας κατά την μεταβολή ΑΒ μπορεί να είναι:	
  α) 200J.	β) 300J		γ) 500J.
Μια ποσότητα μονοατομικού αερίου βρίσκεται σε κατάσταση Α με πίεση 2∙105Ν/m2 και όγκο 1m3 και εκτελεί κυκλική μεταβολή που αποτελείται από τις παρακάτω μεταβολές:
α) Ισόχωρη θέρμανση σε πίεση 4∙105 Ν/m2.
β) Ισοβαρής θέρμανση σε όγκο 2m3.
γ) Ισόθερμη εκτόνωση σε όγκο 4m3.
δ) Ισοβαρής ψύξη μέχρι όγκου 1m3.
Να παρασταθούν οι παραπάνω μεταβολές σε άξονες p-V.
Να βρεθούν η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας, το έργο που παράγεται και η θερμότητα που απορροφά ή αποβάλλει το αέριο σε κάθε μεταβολή.
Βρείτε την απόδοση του κύκλου.
[image: ]Θερμική μηχανή λειτουργεί με βάση τον κύκλο του σχήματος, όπου VΑ=20L. Αν Cv=3/2 R και ln2≈0,7 , ζητούνται:  	
Να γίνει  για τον κύκλο το διάγραμμα PV. 
Το έργο στη διάρκεια του κύκλου.
Ο θερμοδυναμικός  συντελεστής απόδοσης της μηχανής. 	
Αν ο κάθε κύκλος διαρκεί 0,05s, ποια η ισχύς της μηχανής; 
Οριζόντιος κυλινδρικός σωλήνας κλειστός στα δύο άκρα του, χωρίζεται σε δύο διαμερίσματα με αγώγιμο έμβολο. Στο ένα διαμέρισμα περιέχεται Ήλιο και στο άλλο υδρογόνο. Αν για το Ηe υεν=1000m/s να βρείτε την ενεργό ταχύτητα των μορίων του Η2. Δίνονται τα Α.Β. Η=1, Ηe=4.
Σε δοχείο σταθερού όγκου με θερμομονωτικά τοιχώματα που ηρεμεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο, περιέχεται  1mol He με εσωτερική ενέργεια 3000J. Ασκώντας στο δοχείο οριζόντια δύναμη F, αποκτά ταχύτητα 100m/s. 	
Έχει μεταβληθεί η κίνηση των μορίων του αερίου και αν ναι με ποιο τρόπο; 	
Πόση ενέργεια έχει τώρα το αέριο; Έχει αλλάξει η εσωτερική του ενέργεια; Η τετραγωνική ρίζα της μέσης τιμής των τετραγώνων των ταχυτήτων; Η εντροπία του;
Για μια ποσότητα μονοατομικού αερίου σε θερμοκρασία 400Κ η πίεσή του είναι 2∙105Ν/m2 και η πυκνότητά του 2,4∙g/m3. Να βρεθεί η ενεργός ταχύτητα των μορίων σε θερμοκρασία:
Τ1 =400Κ και 
Τ2=800Κ.
Υπολογίστε την ενεργό ταχύτητα υrms των μορίων του Ο2  σε θερμοκρασία Τ= 960/R Κ. Δίνεται η σχετική μοριακή μάζα του Ο2: 32.
[image: ]Στο διάγραμμα φαίνεται η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας ενός μονοατομικού αερίου, σε συνάρτηση με τον όγκο του. Αν VA=2m3, VB=VΓ=4m3, UA=UB=6∙105J και UΓ=12∙105J να βρείτε τα ΔΡ, ΔU, W και Q για κάθε μεταβολή.		
Μέσα σε δοχείο σταθερού όγκου  υπάρχει Ηe που απορροφά θερμότητα Q=100J, οπότε μεταβάλλει τη θερμοκρασία του από Τ1=250Κ σε Τ2=1000Κ.
Ποια η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου.
Ποιος ο λόγος της ενεργού ταχύτητας των μορίων μετά την θέρμανση προς την ενεργό ταχύτητα πριν την θέρμανση.
Ποσότητα ιδανικού αερίου καταλαμβάνει όγκο V1=5m3 σε πίεση p1=3∙105Ν/m2. Προσφέρουμε στο αέριο:	
α) θερμότητα Q1 με σταθερό όγκο, μέχρι p2=5∙105Ν/m2 και 	
β) θερμότητα Q2=Q1 με σταθερή πίεση p1 μέχρι V2=7m3. 	
Να υπολογίσετε:
Το κλάσμα Cp/Cv.
Τη μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας σε κάθε μεταβολή.
Δοχείο όγκου V=3m3 περιέχει υδρογόνο σε θερμοκρασία Τ= 6.000/R Κ και πίεση p=2∙105Ν/m2. Να υπολογίστε:
Τον αριθμό των μορίων μέσα στο δοχείο.
Την τετραγωνική ρίζα της μέσης τιμής των τετραγώνων των ταχυτήτων των μορίων του αερίου. 	
Δίνονται Μr=2, ΝΑ=6∙1023 μόρια / mοl.
Δοχείο σταθερού όγκου V=8L περιέχει μονοατομικό αέριο που έχει θερμοκρασία Τ1=300Κ. Όταν το αέριο απορροφήσει θερμότητα Q=1200J, η θερμοκρασία του αερίου γίνεται Τ2=400Κ. Να βρεθεί η αρχική πίεση του αερίου.
Κατά την αδιαβατική συμπίεση μιας ποσότητας ιδανικού αερίου ο όγκος του αερίου ελαττώθηκε στο 1/8 της αρχικής του τιμής και η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αυξήθηκε κατά 100%. Να βρεθεί για το αέριο ο λόγος Cp/Cv.
[image: ]Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου διαγράφει την κυκλική μεταβολή του διπλανού σχήματος. Να υπολογιστεί η θερμότητα που απορροφά το αέριο κατά την μεταβολή ΑΒ, σε συνάρτηση με τα p0 και V0.	
 Δίνεται Cv= 3/2  R.
Ένα ιδανικό αέριο που έχει όγκο V1=2L υπό πίεση p1=5∙105Ν/m2 παθαίνει τις εξής μεταβολές: α) εκτονώνεται αδιαβατικά, μέχρι να αποκτήσει πίεση p2=105Ν/m2. β) Συμπιέζεται ισοβαρώς, μέχρι να αποκτήσει τον αρχικό του όγκο V1. Ζητείται:
Να γίνει η γραφική παράσταση των μεταβολών σε διάγραμμα p-V ποιοτικά.
Να βρεθεί η συνολική μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου. Δίνεται γ=1,4.
[image: ]Μια ποσότητα ιδανικού αερίου υπόκειται στην κυκλική μεταβολή του διπλανού σχήματος. Αν WΓΑ= - 200J και γ= 5/3 να βρείτε τη θερμότητα κατά την μεταβολή ΑΓ και το έργο στη μεταβολή ΒΓ.       
Στο διάγραμμα p-V ενός κύκλου Carnot  τα εμβαδά για κάθε μεταβολή μας δίνουν τα αντίστοιχα έργα:
α) Ισόθερμη εκτόνωση: W1 =30.000J.	
β) Αδιαβατική εκτόνωση: W2=20.000J.
γ) Ισόθερμη συμπίεση: W3 = 25.000 J.
δ) Αδιαβατική συμπίεση: W4=20.000J.
Να βρεθούν:
Την θερμότητα που απορροφά το αέριο από την θερμή δεξαμενή, καθώς και την θερμότητα που αποβάλλει στην ψυχρή δεξαμενή.
Τον συντελεστή απόδοσης της μηχανής.
Σε έναν κύκλο  Carnot η ισόθερμη εκτόνωση του αερίου γίνεται σε θερμοκρασία Τ1=500Κ και η ισόθερμη συμπίεση σε θερμοκρασία Τ2=300Κ. Στη διάρκεια της ισόθερμης εκτόνωσης το αέριο απορροφά θερμότητα Q=1000J. Να βρείτε:
Το έργο που παράγει το αέριο κατά την ισόθερμη εκτόνωση.
Το έργο που προσφέρεται το αέριο στη διάρκεια της ισόθερμης συμπίεσης.
Το συνολικό έργο στη διάρκεια του κύκλου.
Ιδανικό αέριο εκτελεί την εξής κυκλική μεταβολή: 1) Ισοβαρή  θέρμανση ΑΒ. 2) Αδιαβατική εκτόνωση ΒΓ που επαναφέρει το αέριο στην αρχική θερμοκρασία. 3) Μια ισόθερμη συμπίεση ΓΑ μέχρι την αρχική του κατάσταση Α. Αν κατά την ισοβαρή θέρμανση απορροφά θερμότητα 500J και κατά την αδιαβατική μεταβολή παράγει έργο 300J, να βρεθεί ο ο λόγος γ=Cp/Cv για το αέριο.
[image: ]Το αέριο μιας θερμικής μηχανής διαγράφει τη μεταβολή του διπλανού σχήματος, για την οποία PΒ=3ΡΓ =3∙105Ν/m2, VΒ=2VΑ=20L  
Σε ποια μεταβολή το αέριο απορροφά θερμότητα Qh και πόση είναι αυτή;
Πόσο είναι το έργο που παράγει η μηχανή σε κάθε κύκλο;
Ποια η απόδοση της μηχανής;
Σε ποια ή ποιες μεταβολές το αέριο αποδίδει θερμότητα και πόση είναι η θερμότητα Qc;
Αν η διάρκεια του κύκλου είναι 0,04s, πόση ισχύ αποδίδει η μηχανή; 	Δίνεται Cv= 3/2 R.
Σε δοχείο όγκου V περιέχονται 3g Η2 σε θερμοκρασία 500Κ. Ένα άλλο δοχείο ίδιου όγκου, περιέχει 3g Ο2 στην ίδια θερμοκρασία. Τίνος αερίου τα μόρια έχουν μεγαλύτερη μέση ενέργεια ανά μόριο και ποίου μεγαλύτερη τετραγωνική ρίζα της μέσης τιμής των τετραγώνων των ταχυτήτων; Ποιο αέριο έχει μεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια και ποιο ασκεί μεγαλύτερη πίεση;
Σε ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου όγκου 5L και πίεσης 3∙105 N/m2, προσφέρεται το ίδιο ποσό θερμότητας κατά 2 τρόπους i) ισοβαρώς, οπότε ο όγκος του γίνεται 7L ii) Ισόχωρα, οπότε η πίεση γίνεται 5∙105 N/m2. Να βρεθεί  για το αέριο ο λόγος γ=Cp/Cv.
Ιδανικό αέριο εκτελεί την εξής κυκλική μεταβολή: 1) Ισοβαρή  θέρμανση ΑΒ. 2) Αδιαβατική εκτόνωση ΒΓ που επαναφέρει το αέριο στην αρχική θερμοκρασία. 3) Μια ισόθερμη συμπίεση ΓΑ μέχρι την αρχική του κατάσταση Α. Αν κατά την ισοβαρή θέρμανση απορροφά θερμότητα 500J και κατά την αδιαβατική μεταβολή παράγει έργο 300J, να βρεθεί ο ο λόγος γ=Cp/Cv για το αέριο.
[image: ]Δίνεται η κυκλική μεταβολή του σχήματος, όπου η ΔΑ είναι αδιαβατική, ενώ η ΒΓ ισόθερμη. 	
 Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.	
Η μεταβολή ΑΒ είναι ισόχωρη θέρμανση.	
Η θερμοκρασία στο Γ είναι μεγαλύτερη από τη θερμοκρασία στο Δ.
Το αέριο έχει μεγαλύτερη θερμοκρασία στο Α παρά στο Δ.	
Στην μεταβολή ΔΑ αυξάνεται η εσωτερική ενέργεια του αερίου, επειδή παίρνει ενέργεια μέσω έργου. 
Στην ΒΓ το αέριο παίρνει ενέργεια μέσω έργου.	
Στην ΓΔ το αέριο αυξάνει την εσωτερική του ενέργεια.
Το αέριο έχει μεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια στην κατάσταση Γ παρά στην Α.	
Στην μεταβολή ΔΑ το αέριο παίρνει ενέργεια μέσω έργου και γι’ αυτό ζεσταίνεται.	
Η μηχανή που διαγράφει την παραπάνω μεταβολή είναι ψυκτική.
[image: ]Ένα αέριο εκτελεί τον κύκλο το σχήματος, όπου υπάρχει μια ισόθερμη και μια αδιαβατική μεταβολή.	  
Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.
Η ΒΓ είναι αδιαβατική εκτόνωση, ενώ η ΓΑ είναι ισόθερμη συμπίεση.
Το αέριο λειτουργεί σαν θερμική μηχανή.		
Η εσωτερική ενέργεια στο Γ είναι ίδια με την εσωτερική ενέργεια στο Β.	
Το εμβαδόν του χωρίου ΑΒΓ είναι αριθμητικά ίσο με την συνολική θερμότητα που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον.	
Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.	
[image: ]Το αέριο μιας θερμικής μηχανής διαγράφει τη μεταβολή του διπλανού σχήματος, για την οποία PΒ=3ΡΓ =3∙105Ν/m2, VΒ=2VΑ=20L  
Σε ποια μεταβολή το αέριο απορροφά θερμότητα Qh και πόση είναι αυτή;
Πόσο είναι το έργο που παράγει η μηχανή σε κάθε κύκλο;
Ποια η απόδοση της μηχανής;
Σε ποια ή ποιες μεταβολές το αέριο αποδίδει θερμότητα και πόση είναι η θερμότητα Qc;
Αν η διάρκεια του κύκλου είναι 0,04s, πόση ισχύ αποδίδει η μηχανή;
		Δίνεται Cv= 3/2  R.
[image: ]Το αέριο μιας θερμικής μηχανής διαγράφει τη μεταβολή του διπλανού σχήματος. Δίνεται ΡΑ=3ΡΓ=6∙105Ν/m2, VΒ=2VΓ=2L, ενώ η μεταβολή ΑΒ είναι αδιαβατική. Να βρεθούν:
Το πηλίκο γ=Cp/ Cv.
Η μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας κατά την μεταβολή ΑΒ.
Η θερμότητα Qh που απορροφά το αέριο.
Η απόδοση του κύκλου.
Ορισμένη ποσότητα  με αριθμό  mol n= 4/R  αερίου με γ=5/3 έχει θερμοκρασία 250Κ. Θερμαίνουμε το αέριο ισόχωρα, μέχρι τα 500Κ. 
Ζητείται: 
Να βρεθεί η θερμότητα που προσφέραμε στο αέριο. 	
Να παρασταθεί γραφικά η εσωτερική ενέργεια του αερίου σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία, για την ισόχωρη μεταβολή του.
Ιδανικό αέριο με αρχική πίεση 1atm, όγκο 2L και  απόλυτη θερμοκρασία 300Κ, εκτελεί τις εξής μεταβολές: α)Ισοβαρή θέρμανση παράγοντας έργο 200 J. β) Ισόχωρη ψύξη μέχρι την αρχική θερμοκρασία. 
γ)Ισόθερμη συμπίεση μέχρι την αρχική του κατάσταση. 	
Να παρασταθεί η μεταβολή σε άξονες P-V, P-T, V-T. 	
Να βρεθούν το έργο, η θερμότητα και η μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας για κάθε μεταβολή και για την κυκλική μεταβολή.	
	Δίνονται:  	1atm=105 N/m2, Cv= 3/2 R.  
Μια ποσότητα μονοατομικού αερίου βρίσκεται σε κατάσταση Α(Ρ,V,Τ). Θερμαίνεται ισόχωρα μέχρι να διπλασιαστεί η πίεσή του, ερχόμενο σε κατάσταση Β. Κατόπιν θερμαίνεται υπό σταθερή πίεση, μέχρι να διπλασιαστεί ο όγκος του αερίου. Στη συνέχεια ψύχεται υπό σταθερό όγκο επανερχόμενο στην αρχική πίεση, ενώ τέλος ψύχεται ισοβαρώς επιστρέφοντας στην αρχική του κατάσταση Α.
Να παραστήσετε τις μεταβολές σε άξονες Ρ-V.	
Σε ποιες μεταβολές το αέριο απορροφά θερμότητα και σε ποιες αποβάλλει;	
Να αποδείξτε ότι το αέριο έχει διπλάσια εσωτερική ενέργεια στην κατάσταση Β από ότι στην κατάσταση Α. Σε ποια κατάσταση το αέριο έχει την μεγαλύτερη εσωτερική ενέργεια;	
Να υπολογίσετε την απόδοση του κύκλου.
Μια δέσμη ηλεκτρονίων εισέρχεται σε φορτισμένο πυκνωτή με ταχύτητα παράλληλη προς τους οπλισμούς. Επειδή στο χώρο υπάρχει ταυτόχρονα και ομογενές μαγνητικό πεδίο, τα ηλεκτρόνια εξέρχονται χωρίς εκτροπή από τα πεδία. Τότε:	
Η δύναμη που δέχονται τα ηλεκτρόνια από το μαγνητικό πεδίο είναι: F=euΒ= V/l, όπου V η τάση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή και L η απόσταση μεταξύ τους.
Η ταχύτητα με την οποία βγαίνουν τα ηλεκτρόνια από το σύνθετο πεδίο είναι u= E/Bl. 	
Η ενέργεια που κερδίζουν τα ηλεκτρόνια από το ηλεκτρικό Πεδίο είναι ίση με αυτήν που χάνουν από το μαγνητικό πεδίο.	
	Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.
Δύο σημειακά  φορτία +Q και -Q είναι ακίνητα και η μεταξύ τους απόσταση είναι σταθερή και ίση με α.	
Να υπολογιστεί η δυναμική ενέργεια του συστήματος .	
Να βρείτε ποια σημεία του χώρου έχουν δυναμικό μηδέν.	
Αν ένα τρίτο σημειακό φορτίο  +2Q αφεθεί ελεύθερο σε ένα σημείο όπου το δυναμικό είναι μηδέν, πόση ενέργεια θα αποκτήσει; Θα παραμείνει ακίνητο ή θα κινηθεί;
Στις κορυφές Α, Β, Γ ισοπλεύρου τριγώνου ΑΒΓ πλευράς 6cm, συγκρατούνται 3 σημειακά φορτία q1= - 2μC, q2= +1μC και q3=+1μC αντίστοιχα. Αν αφήσουμε το q1 ελεύθερο να κινηθεί, ποια είναι η μέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει . kc=9∙109Nm2/C2.
[image: ]Για το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο του σχήματος:	
Να συγκρίνετε τις εντάσεις του πεδίου στα σημεία Α, Β, Γ .	
Αν αφήσουμε ένα θετικό φορτίο +q στο Α, θα κινηθεί και μετά από λίγο θα φτάσει στο Β. Πού θα έχει μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια στο σημείο Α  ή στο  Β;	
Να συγκρίνετε τα δυναμικά στα σημεία Α, Β και Γ, όπου η ΑΓ είναι κάθετη στις δυναμικές γραμμές. Να δικαιολογείστε την απάντησή σας.	
Αν  Ε=1000Ν/C, (ΑΒ)=2cm και το δυναμικό στο Α είναι 50V, ποια η δυναμική ενέργεια του φορτίου  q=20μC στο σημείο Β;	
Δύο φορτία q1=+2μC και q2= - 3μC συγκρατούνται σε δύο σημεία Α και Β, ευθείας ε, όπου (ΑΒ)=2,7cm. 	
Πόση είναι η δυναμική ενέργεια του συστήματος.	
Ασκώντας σταθερή δύναμη F=200Ν στο q2 το μεταφέρουμε και μετά από λίγο φτάνει σε σημείο Γ της ευθείας ε, όπου (ΒΓ)=0,3cm. Να εξηγείστε ποιες προτάσεις είναι σωστές:	
Στο σώμα δόθηκε ενέργεια 0,6J.	
Η δυναμική ενέργεια του φορτίου αυξήθηκε κατά 0,6J.	
Το σώμα κινήθηκε με σταθερή επιτάχυνση.	
Το έργο της δύναμης Coulomb από το Β στο Γ είναι ίσο με 
- 0,6J.
Το φορτίο στο Γ έχει κινητική ενέργεια ίση με 0,4J.
Στις κορυφές Β και Γ ενός  ισοπλεύρου τριγώνου ΑΒΓ πλευράς α βρίσκονται δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία +Q  και -Q. Ένα τρίτο φορτίο +Q φέρεται από μεγάλη απόσταση στην κορυφή Α του τριγώνου. Αποδείξετε ότι η παρουσία του τρίτου αυτού φορτίου, δε μεταβάλλει τη συνολική δυναμική ενέργεια του συστήματος.
Δύο ακίνητα σημειακά φορτία Q και 4Q  απέχουν απόσταση R. 	
Να βρεθεί το δυναμικό του ηλεκτροστατικού πεδίου στο σημείο που η ένταση είναι μηδέν.	
Πού πρέπει να τοποθετηθεί ένα τρίτο φορτίο q ώστε να ισορροπεί. 
Πόση είναι η δυναμική ενέργεια των τριών φορτίων. 	
Τι τιμή έπρεπε να είχε το q ώστε η δυναμική ενέργεια του συστήματος να ήταν μηδέν. 	
		Δίνονται Κc, q, Q, R.
Σε δύο σημεία Α και Β μιας ευθείας ε που απέχουν 3cm βρίσκονται δύο φορτία q1=1μC και q2=4μC. Ένα τρίτο φορτίο q=1μC, τοποθετείται σε σημείο Γ της ευθείας  ε. Υπολογίστε την ενέργειά του και εξετάσετε αν το φορτίο q θα ισορροπήσει, αν το σημείο Γ είναι το σημείο όπου:	
Η ένταση του πεδίου είναι μηδέν.	
Το δυναμικό είναι μηδέν.
Σε δύο σημεία Α και Β μιας ευθείας ε που απέχουν 3cm βρίσκονται δύο φορτία q1=1μC και q2=4μC. Ένα τρίτο φορτίο q=1μC, τοποθετείται σε σημείο Γ της ευθείας  ε. Υπολογίστε την ενέργειά του και εξετάσετε αν το φορτίο q θα ισορροπήσει, αν το σημείο Γ είναι το σημείο όπου:	
Η ένταση του πεδίου είναι μηδέν.	
Το δυναμικό είναι μηδέν.
Έστω δύο σημεία Α και Β πάνω σε μια ευθεία δυναμική γραμμή ε, όπου VΑ=50V και VΒ=100V. Στο σημείο Α αφήνουμε ένα φορτισμένο σωματίδιο φορτίου q=2μC.
Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις:
Η δυναμική γραμμή ανήκει οπωσδήποτε σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο.
Η ένταση στο σημείο Α είναι ίση με την ένταση στο Β.
Η ένταση στο Β είναι διπλάσια της έντασης στο Α.
Το σωματίδιο θα κινηθεί με κατεύθυνση προς το σημείο Β.
Υπολογίστε την δυναμική ενέργεια του σωματιδίου στο σημείο Α.
Πόση ενέργεια πρέπει να προσφέρουμε στο σωματίδιο για να φτάσει στο Β;
Σε κάποιο χώρο συνυπάρχουν δύο πεδία: ένα ηλεκτρικό  έντασης  μέτρου 0,1Ν και ένα μαγνητικό, μαγνητικής επαγωγής Β = π Τ. Οι δυναμικές γραμμές των δύο πεδίων είναι παράλληλες. Ένα φορτισμένο σωματίδιο βάλλεται με ταχύτητα υo=15m/s, κάθετα στις δυναμικές γραμμές των δύο πεδίων. Αν το σωματίδιο έχει μάζα 10-8 ∙g και φορτίο q=1μC, να βρεθούν: 	
Μετά από πόσο χρόνο θα έχει διαγράψει 100 στροφές.	
σε πόση απόσταση από το σημείο βολής βρίσκεται; 	
ποιο το μέτρο της ταχύτητάς του εκείνη τη στιγμή;
Ένα σωματίδιο μάζας [image: ]m=10-12∙g και φορτίου q=10-8C αφήνεται στο σημείο Α ενός ομογενούς ηλεκτρικού πεδίο έντασης Ε=106V/m. Μετά από χρόνο t=0,01s το σωματίδιο φτάνει στο σημείο Β. Για την παραπάνω μετακίνηση να βρεθούν:
Η επιτάχυνση του σωματιδίου.
Η ταχύτητα στο σημείο Β.
Η απόσταση ΑΒ.
Το έργο της δύναμης που ασκήθηκε στο σωματίδιο.
Η διαφορά δυναμικού VΑΒ.
Να σχεδιάστε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο σχήμα. 
[image: ]Ένα φορτισμένο σωματίδιο με φορτίο q=10-12C εισέρχεται με κινητική ενέργεια Κ=10-3J κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός ομογενούς Ηλεκτρικού πεδίου, που δημιουργείται από δύο οριζόντιες μεταλλικές πλάκες μήκους L=2cm. Αν το σωματίδιο εκτρέπεται κατά γωνία θ=45°, να βρεθούν:
Η ένταση του πεδίου.
Η κατακόρυφη εκτροπή y του σωματιδίου.
Η αύξηση της κινητικής ενέργειας του σωματιδίου κατά το πέρασμά του από το πεδίο.
[image: ]Ένα φορτισμένο σωματίδιο μάζας m=10-14∙g και φορτίου q=10-10C εισέρχεται στο σημείο Ο με ταχύτητα υ0=104m/s, κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε=105V/m. Μετά από λίγο φτάνει στο σημείο Α, όπου η ταχύτητά του σχηματίζει γωνία θ=45° με την αρχική διεύθυνση. Ζητούνται:
Ο χρόνος κίνησης από το Α στο Α.
Η κατακόρυφη εκτροπή y.
Το έργο της δύναμης του πεδίου από το Ο στο Α.
Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των σημείων Ο και Α.
Φορτισμένο σωματίδιο με φορτίο q=10-10C επιταχύνεται από τάση V=10.000V. Το σωματίδιο μπαίνει σε χώρο που υπάρχουν ένα Ο.Μ.Π. και ένα Ο.Η.Π. των οποίων οι δυναμικές γραμμές είναι κάθετες μεταξύ τους. Η διεύθυνση της ταχύτητας του σωματιδίου είναι κάθετη στις δυναμικές γραμμές και των δύο πεδίων και το σωματίδιο κινείται ευθύγραμμα ομαλά. Η δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο έχει μέτρο F=10-4Ν. 	
Να βρεθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου. 
Αν καταργήσουμε το ηλεκτρικό πεδίο, ποια η ακτίνα της τροχιάς που θα διαγράψει το σωματίδιο; 
Αν καταργηθεί το μαγνητικό πεδίο, τι απόκλιση θα παρουσιάσει το σωματίδιο μετά από  απόσταση d=10cm στην διεύθυνση της αρχικής του ταχύτητας;
[image: ]Τα ομογενή πεδία του σχήματος είναι κάθετα μεταξύ τους. Ένα φορτισμένο σωματίδιο μάζας m=2mg και φορτίου q=4μC μπαίνει από την αρνητική πλάκα με ταχύτητα υ0=100m/s κάθετη στο Β και παράλληλη στο Ε και βγαίνει από τα πεδία, εφαπτομενικά προς την θετική πλάκα. Αν Ε=106V/m και οι οπλισμοί απέχουν d=1cm,  ζητούνται:	
Η ταχύτητα εξόδου του σωματιδίου από τα πεδία. 	
Γιατί η τροχιά δεν είναι παραβολική; 
[image: ]Ένα σωματίδιο με φορτίο 1μC εισέρχεται στο σημείο Ο του σχήματος όπου συνυπάρχουν δύο πεδία. Ένα ηλεκτρικό με ένταση Ε=1000V/m και ένα μαγνητικό με Β=2Τ με κάθετες μεταξύ τους δυναμικές γραμμές. Στο σημείο εξόδου Α, το φορτίο έχει μετατοπιστεί κατακόρυφα κατά y=1cm.
Η τροχιά του σωματιδίου είναι παραβολική; 	
Πόση είναι η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σωματιδίου κατά το πέρασμά του από τα δύο πεδία;	
[image: ]Ένα φορτισμένο σωματίδιο μάζας m=10-14∙g και φορτίου |q| = 10-8C αφήνεται στο σημείο Ο, πολύ κοντά στην πλάκα Α και αφού επιταχυνθεί από το ηλεκτρικό πεδίο που υπάρχει μεταξύ των παραλλήλων πλακών Α και Β, όπου η μεταξύ τους απόσταση είναι L=0,5cm. Φτάνοντας στην πλάκα Β, υπάρχει μια μικρή οπή, μέσα από την οποία μπαίνει σε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο, έντασης Β=1Τ, κάθετα στις δυναμικές γραμμές, όπως στο σχήμα, διαγράφοντας τεταρτοκύκλιο ακτίνας R=1cm.
Να σχεδιάστε στο σχήμα την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου.
Ποια η διαφορά δυναμικού μεταξύ των πλακών ΑΒ;
Να βρείτε τον λόγο α1/α2  όπου α1 η επιτάχυνση του σωματιδίου στο ηλεκτρικό πεδίο και α2 η αντίστοιχη στο μαγνητικό πεδίο.
Υπολογίστε τον λόγο t1/t2 όπου t1 ο χρόνος κίνησης στο ηλεκτρικό και t2 ο αντίστοιχος χρόνος κίνησης στο μαγνητικό πεδίο.	
Στο σημείο Ο του[image: ] σχήματος, που δεξιά υπάρχει Ο.Μ.Π. και αριστερά ομογενές ηλεκτρικό πεδίο, εισέρχεται σωματίδιο με μάζα m=10-26∙g και q= -10-18Cb με υo=1∙m/s που σχηματίζει γωνία φ=60°, με την οριζόντια πλάκα. Όταν φθάνει στο Ο.Μ.Π., όπου Β= 10-3Τ έχει οριζόντια ταχύτητα. Ζητούνται:	
Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου.	
Ο χρόνος που διαρκεί η κίνηση του σωματιδίου μέσα στο μαγνητικό πεδίο.		
Δίνονται: L=√3cm, α=2cm.  	
[image: ]Δίπλα  σε ένα ευθύγραμμο αγωγό πολύ μεγάλου μήκους που διαρρέεται από ρεύμα Ι, υπάρχει ένα ορθογώνιο πλαίσιο. Ο αγωγός και το πλαίσιο ορίζουν κατακόρυφο επίπεδο.
Να εξετάσετε αν το πλαίσιο διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, όταν  ο ευθύγραμμος αγωγός:
διαρρέεται από ρεύμα Ι=2Α.
διαρρέεται από ρεύμα της μορφής i=2ημ100πt.
Ποια είναι η φορά του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο την χρονική στιγμή t=0,025s;
Αν η πλευρά ΑΕ έχει μήκος 1m και απέχει 10cm από τον ευθύγραμμο αγωγό, να βρείτε την δύναμη που δέχεται από το μαγνητικό πεδίο του ευθύγραμμου αγωγού τη χρονική στιγμή t=0,005s.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m, και αντίσταση 1Ω και κινείται όπως στο σχήμα. Αν R=4Ω, Β=2Τ και υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F, ο αγωγός έχει σταθερή ταχύτητα 5m/s, ενώ εμφανίζει τριβή ολίσθησης Τ=1Ν στις επαφές του. Για χρονικό διάστημα Δt=4s να υπολογιστούν: 	
Η ΗΕΔ που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ και η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η τάση στα άκρα του αγωγού ΑΓ.
Το μέτρο της δύναμης Laplace.
Το μέτρο της δύναμης F.
Τα έργα όλων των δυνάμεων που ασκούνται στον αγωγό.
Την ηλεκτρική ενέργεια που εμφανίζεται στο κύκλωμα.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ έχει μήκος 1m, μάζα m=2kg και αντίσταση 1Ω και αρχίζει να κινείται από την ηρεμία όπως στο σχήμα υπό την επίδραση της σταθερής δύναμης F =4Ν. Αν R=4Ω, Β=2Τ:
Για τη στιγμή που ο αγωγός έχει ταχύτητα υ1=2m/s, να βρεθούν:
Η ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στον αγωγό ΑΓ και η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
Η επιτάχυνση του αγωγού.
Η ισχύς της δύναμης F καθώς και η ισχύς της δύναμης Laplace.
Ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται θερμότητα στο κύκλωμα.
Ποια η οριακή ταχύτητα που θα αποκτήσεις ο αγωγός ΑΓ;	
Ο αγωγός ΑΓ έχει μάζα [image: ]2kg, μήκος l=1m και εκτοξεύεται όπως στο σχήμα με αρχική ταχύτητα υ0=10m/s, όπου Β=2Τ και R=2Ω. Ζητούνται:
Η αρχική επιβράδυνση του αγωγού.
Ποια η ένταση του ρεύματος και ποια η ισχύς της δύναμης Laplace τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού είναι 4m/s;
Με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στον αντιστάτη την παραπάνω χρονική στιγμή.
Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη από τη στιγμή της εκτόξευσης μέχρι τη στιγμή που η ταχύτητα του αγωγού έγινε 4m/s.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του διπλανού σχήματος έχει μήκος l=1m, μάζα m=2kg και αντίσταση R=3Ω και για t=0 αφήνεται να κινηθεί οριζόντια από την ηρεμία, ενώ εμφανίζει τριβή στις επαφές Τ=6Ν. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=40V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ενώ το ομογενές μαγνητικό πεδίο ένταση Β=2Τ.
Ποια η αρχική επιτάχυνση του αγωγού.
Για τη στιγμή που ο αγωγός έχει ταχύτητα υ1=5m/s:
Ποια η επιτάχυνση του αγωγού.
Ποια η ισχύς της πηγής, με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στις αντιστάσεις και ποια η ισχύς της ΗΕΔ από επαγωγή;
Ποιες οι ισχύς των δυνάμεων που ασκούνται στον αγωγό ΑΓ και με ποιο ρυθμό αυξάνεται η κινητική του ενέργεια;
Βρείτε την τελική ταχύτητα του αγωγού ΑΓ.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του σχήματος έχει μάζα 2kg και μήκος L=1m, εκτοξεύεται δε οριζόντια με αρχική ταχύτητα 10m/s, όπως στο σχήμα, όπου η ένταση του πεδίου, σχηματίζει γωνία θ=60° με την κατακόρυφη στο επίπεδο της τροχιάς και έχει μέτρο Β=2Τ. Αν  R=2Ω και μετά από χρόνο t1 η ταχύτητα του αγωγού έχει γίνει 5m/s, ζητούνται:	
Η θερμότητα που έχει στο μεταξύ παραχθεί στην αντίσταση R.	
Το μέτρο της δύναμης που δέχεται ο αγωγός ΑΓ από το πεδίο την στιγμή t1.	
Η επιτάχυνση του αγωγού την στιγμή t1.
[image: ]Ο αγωγός ΑΓ του διπλανού σχήματος έχει μήκος l=1m, μάζα m=2kg και αντίσταση R=3Ω και για t=0 ξεκινά από την ηρεμία με την επίδραση κατάλληλης εξωτερικής δύναμης Fεξ και κινείται προς τα άνω με σταθερή επιτάχυνση α=1m/s2. Η πηγή έχει ΗΕΔ Ε=40V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ενώ το ομογενές μαγνητικό πεδίο ένταση Β=2Τ. Για το χρονικό διάστημα από 0-4s, ζητούνται:
Να βρεθεί η εξίσωση της έντασης σε συνάρτηση με το χρόνο και να γίνει η γραφική της παράσταση.
Σχεδιάστε στο σχήμα την δύναμη που δέχεται ο αγωγός από το μαγνητικό πεδίο και χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεμένες τις παρακάτω προτάσεις που αναφέρονται σ’ αυτήν :
Το έργο της είναι θετικό.
Το έργο της είναι αρνητικό.
Μέσω του έργου της προσφέρεται μηχανική ενέργεια στον αγωγό ΑΓ.
Μέσω του έργου της αφαιρείται μηχανική ενέργεια από τον αγωγό ΑΓ και μετατρέπεται σε ηλεκτρική στο κύκλωμα.
Το έργο της μπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση:	
  W= - FLx.
Πόσο φορτίο πέρασε από την γεννήτρια στο παραπάνω χρονικό διάστημα και πόση ενέργεια έδωσε η γεννήτρια στο κύκλωμα;
Αν η θερμότητα που παρήχθη στο κύκλωμα από 0-4s ήταν 1300J, να βρεθούν:
Το έργο της δύναμης Laplace.
Το έργο της εξωτερικής δύναμης F.
[image: ]Για το κύκλωμα του διπλανού σχήματος δίνονται ότι η γεννήτρια έχει ΗΕΔ Ε=45V και εσωτερική αντίσταση r=1Ω, R1=3Ω, R2=6Ω και το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή L=2Η. Ο διακόπτης δ είναι κλειστός για αρκετό χρονικό διάστημα και η γεννήτρια διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης.
Ποια η τάση στα άκρα του πηνίου;
Πόση η ένταση του ρεύματος που διαρρέει κάθε αντιστάτη;
Πόση ενέργεια είναι αποθηκευμένη στο πηνίο;
Σε μια στιγμή ανοίγουμε τον διακόπτη δ. Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεμένες για μια στιγμή αμέσως μετά το άνοιγμα του διακόπτη:
Η αντίσταση R1 παύει να διαρρέεται από ρεύμα.
Η γεννήτρια παύει να διαρρέεται από ρεύμα.
Ο αντιστάτης R2 διαρρέεται από ρεύμα με φορά προς τα αριστερά.
Το πηνίο λειτουργεί σαν πηγή παρέχοντας ενέργεια στο κύκλωμα.
Η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στο κύκλωμα είναι ίση με 45V.
Υπολογίστε την ΗΕΔ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο αμέσως μετά το άνοιγμα του διακόπτη, καθώς και το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος τη στιγμή αυτή.
Πόση θερμότητα θα παραχθεί συνολικά στο κύκλωμα μετά το άνοιγμα του διακόπτη;
[image: ]Για το κύκλωμα του διπλανού σχήματος δίνονται Ε=40V, R1=R2=4Ω και L=0,2Η και η γεννήτρια διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης. Σε μια στιγμή t=0 ανοίγουμε το διακόπτη δ.
Πόση ενέργεια είχε αποθηκευτεί αρχικά στο πηνίο;
Σε μια στιγμή t1 η ενέργεια στο πηνίο έχει γίνει ίση με 1,6J. Για τη  στιγμή αυτή:
Πόση είναι η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο;
Βρείτε την ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στο πηνίο;
Ποιος ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο;
Με ποιο ρυθμό μετατρέπεται η ενέργεια του πηνίου σε ηλεκτρική στο κύκλωμα;
Πόση θερμότητα παρήχθη στον αντιστάτη R1 από t=0 έως τη στιγμή t1;
[image: ]Για το κύκλωμα του διπλανού σχήματος δίνονται Ε=40V, r=1Ω, ενώ το πηνίο έχει αντίσταση Rπ=3Ω και L=0,2Η. Για t=0 κλείνουμε το διακόπτη δ.
Πόση ΗΕΔ  από αυτεπαγωγή αναπτύσσεται στο πηνίο για t=0. 
Σε μια στιγμή t1 η ένταση του ρεύματος είναι i=4Α. Για τη στιγμή αυτή:
Ποια η τάση στα άκρα του πηνίου;
Ποια η ισχύς που απορροφά το πηνίο;
Με ποιο ρυθμό παράγεται θερμότητα στο πηνίο;
Με ποιο ρυθμό αποθηκεύεται ενέργεια στο μαγνητικό πεδίο του πηνίου;
Πόση τελικά ενέργεια αποθηκεύεται στο πηνίο;
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[bookmark: _Toc101523611]Ηλεκτρικό πεδίο
Η δυναμική ενέργεια και το δυναμικό μπορούν να οριστούν 
α. μόνο στο βαρυτικό πεδίο.
β. μόνο στο ηλεκτροστατικό πεδίο.
γ. μόνο στα συντηρητικά πεδία δυνάμεων.
δ. σε όλα τα πεδία δυνάμεων.
Χαρακτηριστικά μεγέθη ενός συντηρητικού πεδίου δυνάμεων είναι
α. η δύναμη και η ενέργεια.
β. η δυναμική ενέργεια και το δυναμικό.
γ. η ένταση και το δυναμικό.
δ. η ένταση και η ενέργεια.
Δύο σημειακά φορτία + Q και - Q είναι ακίνητα στις θέσεις Α και Β, αντίστοιχα, σε απόσταση d μεταξύ τους.
α. Στο μέσο Μ της ΑΒ η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, που δημιουργείται από τα δύο φορτία, είναι ίση με μηδέν.
β. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου, που δημιουργούν τα δύο φορτία στο σημείο Μ, είναι ίσο με μηδέν.
γ. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων είναι αρνητική (ΕΔΥΝ = 0 στο άπειρο).
δ. Για τη μεταφορά του φορτίου + Q από το Α στο άπειρο πρέπει να προσφέρουμε ενέργεια.
ε. Αν η απόσταση μεταξύ των φορτίων υποδιπλασιαστεί, η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος αυξάνεται. 
 Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης με τα στοιχεία της δεξιάς.
	Όνομα πεδίου	
Α.	Μαγνητικό
Β.	Ηλεκτροστατικό
Γ.	Βαρυτικό
	Χαρακτηριστικά μεγέθη


α.   ,    


β.   ,  

γ.   


δ.  ,   


[image: ]Στα σημεία (α, 0) και (0, α)  βρίσκονται ακίνητα δύο σημειακά φορτία - Q το καθένα. Να βρείτε τη δύναμη που ασκείται σε θετικό φορτίο q, το οποίο είναι ακίνητο στην αρχή 0 του συστήματος συντεταγμένων. 
[∙c   Qqα22  , 45° με το θετικό ημιάξονα.]
Δύο ακίνητα σημειακά φορτία Q1 = - 4 μC και Q2 = 1μC βρίσκονται στο κενό και απέχουν μεταξύ τους απόσταση d = 1 m. 
α. Πόσο απέχει από το φορτίο Q1 ένα σημείο Α (εκτός από το άπειρο) της ευθείας που διέρχεται από τα δύο φορτία, στο οποίο η ένταση του ηλεκτροστατικού πεδίου του συστήματος των δύο φορτίων είναι ίση με μηδέν; 
β. Πόσο είναι το δυναμικό του ηλεκτροστατικού πεδίου του συστήματος στο σημείο Α; (∙C = 9109 Nm2/C2).
 [Απ. (α) 2 m,  (β) - 9000 V]

Σωμάτιο με μάζα m=0,01∙g και[image: ] ηλεκτρικό φορτίο q=2,0μC βρίσκεται σε λείο οριζόντιο τραπέζι με μονωτική επιφάνεια και είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιας μονωτικής μη ελαστικής χορδής μήκους L=1,5m της οποίας το άλλο άκρο είναι στερεωμένο στο σημείο Α όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σωματίδιο αφήνεται από την ηρεμία όταν η χορδή είναι οριζόντια και σχηματίζει γωνία θ=60° με οριζόντιο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο Ε=300V/m. Ποια η ταχύτητα του σωματίδιου όταν το σχοινί γίνεται παράλληλο με το ηλεκτρικό πεδίο;
Δύο μικρές σφαίρες Α και Β ίδιας μάζας m έχουν ίσα ηλεκτρικά φορτία +Q η κάθε μία και συγκρατούνται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο μονωτικό επίπεδο σε απόσταση r μεταξύ τους. Αφήνουμε ελεύθερη τη σφαίρα Β να κινηθεί. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας Β, όταν η απόσταση μεταξύ των σφαιρών γίνει 4r. Η βαρυτική αλληλεπίδραση των σφαιρών δε λαμβάνεται υπόψη. 		
Εφαρμογή: m = 10 g, Q = 2 μC, r = 15 cm, ∙C = 9109 Nm2 /C2
[Απ. 6 m/s]
Ένα πρωτόνιο εκτοξεύεται από πολύ μεγάλη απόσταση, με ταχύτητα μέτρου υ0, κατά μήκος της ευθείας που το ενώνει με σωμάτιο α (πυρήνας He) το οποίο θεωρούμε ότι δε μπορεί να κινηθεί. Να βρείτε
α. την ελάχιστη απόσταση μεταξύ των δύο σωματίων.
β. το έργο της δύναμης που δέχτηκε μέχρι τότε το πρωτόνιο. 
	Δίνονται qp = e , qα = 2e,  ∙C, mp
Στην προηγούμενη άσκηση να βρείτε
α. την απόσταση μεταξύ των σωματίων, όταν το μέτρο της ταχύτητας του πρωτονίου γίνει υ = υ0/2
β. το έργο της δύναμης που δέχτηκε μέχρι τότε το πρωτόνιο. 
Δύο μικρές σφαίρες Α και Β έχουν ηλεκτρικά φορτία Q = 8 μC και q = 9 μC, αντίστοιχα και διατηρούνται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο μονωτικό επίπεδο. Τα κέντρα των σφαιρών βρίσκονται πάνω στον άξονα x΄x και απέχουν μεταξύ τους d1 = 18 cm. Αφήνουμε τη σφαίρα Β, η οποία έχει μάζα m = 18 g, ελεύθερη να κινηθεί. Να βρείτε
α. την ταχύτητα της σφαίρας Β, όταν η απόστασή της από τη σφαίρα Α γίνει d2 = 24 cm. 
β. πόση είναι η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει η σφαίρα Β.
γ. πόσο είναι το μέτρο της ώθησης που δέχτηκε η σφαίρα Β από τη στιγμή που αφέθηκε ελεύθερη να κινηθεί μέχρι να αποκτήσει τη μέγιστη ταχύτητά της. 
	Δίνεται ∙C = 9109 Nm2 /C2
[Απ. (α) 10 m/s,  (β) 20 m/s,  (γ) 0,36 Ns]
Δύο οριζόντιες μεταλλικές πλάκες έχουν μήκος d = 9 cm, απέχουν μεταξύ τους απόσταση L= 3 cm και είναι φορτισμένες με τάση V = 10 V. Ένα ηλεκτρόνιο εισέρχεται στο ομογενές ηλεκτροστατικό πεδίο με ταχύτητα υ0, κάθετη στις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Τη στιγμή της εισόδου, το ηλεκτρόνιο ισαπέχει από τις δύο πλάκες. Να βρείτε
την ελάχιστη τιμή του μέτρου της ταχύτητας υ0, ώστε το ηλεκτρόνιο μόλις να εξέρχεται από το πεδίο.
το χρόνο κίνησης του ηλεκτρονίου μέσα στο πεδίο.
Δίνονται  q= - 1,6∙10-19 C  και  m=9∙10-31∙g.
[Απ. (α) 4∙106m/s,  (β)  2,25∙10-8s]

Φορτισμένο σωμάτιο μάζας m = 10-26 ∙g και φορτίου q = 10-18 C, εισέρχεται με ταχύτητα μέτρου υ0 = 105 m/s, κάθετα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτροστατικού πεδίου έντασης Ε = 10002 N/C, που δημιουργούν δύο οριζόντιες παράλληλες μεταλλικές πλάκες μήκους d = 20 cm. Να βρείτε
την ταχύτητα του σωματίου τη στιγμή που βγαίνει από το πεδίο.
Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου.


[bookmark: _Toc101523612]Μαγνητικό Πεδίο
Δύο φορτισμένα σωματίδια Α και Β έχουν ίσα φορτία και μάζες mΑ και mΒ αντίστοιχα, όπου mΑ = 2mΒ. Τα σωματίδια εκτοξεύονται σε περιοχή που επικρατεί ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β, με την ίδια αρχική ταχύτητα υ0 , κάθετα στις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Συνεπώς, ο λόγος των μέτρων των δυνάμεων που ασκούνται στα σωματίδια από το μαγνητικό πεδίο είναι
α. FB/FA  = 1	   β.  FB/FA = ½ 	γ. FB/FA  = 2  	δ.  διαφορετικός από τους παραπάνω 	
Φορτισμένο σωματίδιο εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, κάθετα στις δυναμικές του γραμμές. Συνεπώς, 
α. η κινητική του ενέργεια θα παραμένει σταθερή.
β. η ορμή του θα παραμένει σταθερή.
γ. η επιτάχυνσή του θα είναι ίση με μηδέν.
δ. θα μεταβάλλεται και η κινητική του ενέργεια και η ορμή του. 
Δύο ηλεκτρόνια Α και Β εκτοξεύονται κάθετα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού πεδίου, με ταχύτητες μέτρου υ και 2υ, αντίστοιχα. Συνεπώς, οι περίοδοι των κινήσεών τους έχουν λόγο
α. TB/TA  = 1	β. TB/TA = 2	γ. TB/TA = ½ δ.  διαφορετικό από τους παραπάνω 
 Ένα πρωτόνιο και ένα νετρόνιο εισέρχονται ταυτόχρονα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, κινούμενα κατά την κατεύθυνση των δυναμικών του γραμμών. Συνεπώς, η μεταβολή του μέτρου της ορμής των σωματιδίων, μετά από χρόνο t, είναι:
α. Δpp = Δpn = 0	β. Δpp = Δpn  0	γ. Δpp  0 και Δpn  0		δ. Δpp  0 και Δpn  0
[image: ]Σε περιοχή που επικρατεί ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β, θεωρούμε τέσσερα φορτισμένα σωματίδια των οποίων οι ταχύτητες φαίνονται στο σχήμα. Συνεπώς,
α. το σωματίδιο Α θα εκτελέσει ελικοειδή κίνηση.
β. το σωματίδιο Γ θα εκτελέσει ομαλή κυκλική κίνηση.
γ. το σωματίδιο Δ θα εκτελέσει ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 
δ. το σωματίδιο Ζ  θα εκτελέσει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση.
Φορτισμένο σωματίδιο εκτοξεύεται παράλληλα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού πεδίου. Συνεπώς, η κίνηση που θα εκτελέσει είναι
 	α. ευθύγραμμη ομαλή.		β. ομαλή κυκλική  
 	γ. ελικοειδής.			δ. ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη. 
Ένα πρωτόνιο, ένα δευτερόνιο και ένα σωμάτιο α (πυρήνας He), επιταχύνονται από διαφορά δυναμικού V. Στη συνέχεια τα σωμάτια εισέρχονται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης B, με διεύθυνση κάθετη στις δυναμικές γραμμές. Να βρείτε την τιμή των ακτίνων των κυκλικών τροχιών των δευτερονίων (Δ) και των σωματίων α, σε συνάρτηση με την ακτίνα Rp της τροχιάς των πρωτονίων. Δίνονται qΔ = qp, qα = 2qp, mΔ = 2mp, mα = 4mp
[Απ.Rδ=Rα=R2]
Να υποθέσετε ότι δυο σωματίδια με μάζες m1 και m2, που έχουν ίσα φορτία και ίσες κινητικές ενέργειες, εισέρχονται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με διεύθυνση κάθετη στις δυναμικές γραμμές. Να βρείτε το λόγο των ακτίνων των τροχιών που διαγράφουν τα δύο σωματίδια. Δίνεται m1/m2 = 16.
[Απ. R1 / R2 = 4]
Ένα αρχικά ακίνητο σωματίδιο φορτίου +q και μάζας m, επιταχύνεται από ομογενές ηλεκτροστατικό πεδίο το οποίο δημιουργείται από διαφορά δυναμικού V. Στη συνέχεια το σωματίδιο εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β κάθετα στις δυναμικές γραμμές. Δεδομένου ότι η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει το σωματίδιο είναι R, να βρείτε
το λόγο q/m  του σωματιδίου.
το χρόνο που χρειάζεται το σωμάτιο για να διαγράψει γωνία φ = π/6.
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ
.


[bookmark: _Toc101523614]ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ – ΑΕΡΙΑ
[image: ]Η αντιστρεπτή θερμοδυναμική μεταβολή ΑΒ που παρουσιάζεται στο διάγραμμα πίεσης – όγκου (P–V) του σχήματος περιγράφει:
	α. ισόθερμη εκτόνωση
	β. ισόχωρη ψύξη
	γ. ισοβαρή συμπίεση
	δ. ισόχωρη θέρμανση.
Ποσότητα ιδανικού μονοατομικού αερίου βρίσκεται αρχικά σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας και καταλαμβάνει όγκο V0. Mε κατάλληλη αντιστρεπτή μεταβολή ο όγκος του αερίου διπλασιάζεται, ενώ η μέση κινητική ενέργεια των ατόμων του αερίου παραμένει σταθερή. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας την πρόταση που ακολουθεί συμπληρωμένη σωστά.
	Η θερμοκρασία του αερίου στη νέα κατάσταση είναι:
α.	ίση με την αρχική
β.	διπλάσια της αρχικής
γ.	ίση με το μισό της αρχικής.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας την πρόταση που ακολουθεί συμπληρωμένη σωστά.
	Η πίεση του αερίου στη νέα κατάσταση είναι:
α.	ίση με την αρχική
β.	διπλάσια της αρχικής
γ.	ίση με το μισό της αρχικής.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Ποιο από τα παρακάτω διαγράμματα αντιστοιχεί σε μια ισόθερμη μεταβολή;



[image: ]
 Ιδανικό αέριο βρίσκεται σε δοχείο σταθερού όγκου V. Το αέριο το ψύχουμε μέχρις ότου η απόλυτη θερμοκρασία του υποδιπλασιαστεί.
	Τότε η πίεση του P θα
α)	διπλασιαστεί.
β)	μείνει σταθερή.
γ)	υποδιπλασιαστεί.
δ)	τετραπλασιαστεί.
Σε μια αδιαβατική μεταβολή ενός ιδανικού αερίου το ποσό θερμότητας που το αέριο ανταλλάσσει με το περιβάλλον είναι
α)	θετικό.
β)	αρνητικό.
γ)	μηδέν.
δ)	άλλοτε θετικό και άλλοτε αρνητικό ανάλογα με το αν το αέριο συμπιέζεται ή εκτονώνεται.
Τρεις μαθητές συζητούν μεταξύ τους. Ο καθένας υποστηρίζει ότι γνωρίζει τον τρόπο θέρμανσης ιδανικού αερίου χωρίς προσφορά θερμότητας. Ο πρώτος ισχυρίζεται ότι αυτό επιτυγχάνεται με ισόθερμη συμπίεση, ο δεύτερος με ισοβαρή εκτόνωση και ο τρίτος με αδιαβατική συμπίεση.
	α)	Ποιος έχει δίκιο;	
β)	Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Ιδανικό αέριο απορροφά από το περιβάλλον θερμότητα Q = 800 J  και η εσωτερική του ενέργεια αυξάνεται κατά 300 J .  Κατά την εκτόνωσή του το αέριο παράγει έργο ίσο με 
	α)	1100 J 		β)	500 J		γ)	800 J		δ)	300 J
Στην ισόχωρη θέρμανση ιδανικού αερίου:
α.	ο όγκος του παραμένει σταθερός
β.	η πίεση του παραμένει σταθερή
γ.	η εσωτερική του ενέργεια παραμένει σταθερή
δ.	η θερμοκρασία του παραμένει σταθερή.	
Σωστού λάθους
Σε κάθε αντιστρεπτή μεταβολή, το έργο που ανταλλάσσει ιδανικό αέριο με το περιβάλλον του, μπορεί να υπολογιστεί από το διάγραμμα πίεσης - όγκου (p - V).
Σύμφωνα με τον δεύτερο θερμοδυναμικό νόμο, η θερμότητα μεταφέρεται πάντα από τα ψυχρότερα προς τα θερμότερα σώματα χωρίς τη δαπάνη ενέργειας.
Στην ισόθερμη εκτόνωση ενός ιδανικού αερίου η θερμότητα που απορροφά το αέριο μετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε μηχανικό έργο.
Σωστού λάθους
Ένα θερμοδυναμικό σύστημα βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, όταν οι θερμοδυναμικές μεταβλητές που το περιγράφουν διατηρούνται σταθερές με τον χρόνο.
Ανάμεσα στα μόρια ιδανικού αερίου ασκούνται δυνάμεις πριν από την κρούση τους.
Η μέση μεταφορική κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία του. 
Κατά την κυκλική μεταβολή ιδανικού αερίου δεν μεταβάλλεται η εσωτερική του ενέργεια. 
Στην ισόχωρη θέρμανση ιδανικού αερίου, για την απορροφούμενη θερμότητα Q και για τη μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας ΔU ισχύει ότι:
α.	Q=0
β.	Q>ΔU
γ.	Q=ΔU
δ.	ΔU=0.
Ιδανικό μονοατομικό αέριο συμπιέζεται ισόθερμα στο μισό του αρχικού του όγκου.
Α	Η πίεση του αερίου: (επιλέξτε)
	α)  διπλασιάζεται
	β)  υποδιπλασιάζεται
	γ)  παραμένει σταθερή.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Β	Η ενεργός ταχύτητα του αερίου: (επιλέξτε)
	α)  διπλασιάζεται
	β)  υποδιπλασιάζεται
	γ)  παραμένει σταθερή.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Αν σε μια μηχανή Carnot διπλασιάσουμε ταυτόχρονα τις θερμοκρασίες της θερμής και της ψυχρής δεξαμενής θερμότητας, τότε ο συντελεστής απόδοσης της μηχανής: (επιλέξτε)
α)  διπλασιάζεται
β)  παραμένει ίδιος
γ)  υποδιπλασιάζεται.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού μονοατομικού αερίου συμπιέζεται αντιστρεπτά και ισόθερμα στο 1/4 του αρχικού  όγκου. Η τιμή της μέσης κινητικής ενέργειας των μορίων του αερίου:
α.	παραμένει αμετάβλητη				β.	διπλασιάζεται
γ.	υποδιπλασιάζεται				δ.	τετραπλασιάζεται.
Συμπλήρωσης κενού
Ιδανικό αέριο ονομάζεται εκείνο για το οποίο ισχύει η  ........... εξίσωση ακριβώς, σε όλες τις πιέσεις και τις θερμοκρασίες.
Δεν μπορεί να υπάρξει θερμική μηχανή που να έχει .......... απόδοση από μια μηχανή Carnot, η οποία λειτουργεί ανάμεσα στις ίδιες θερμοκρασίες.
Το ποσό θερμότητας Q που απορροφά ή αποβάλλει ένα θερμοδυναμικό σύστημα είναι ίσο με το αλγεβρικό άθροισμα της μεταβολής της  του ενέργειας και του  που παράγει ή δαπανά το σύστημα.
Κατά την αντιστρεπτή, αδιαβατική εκτόνωση ιδανικού αερίου η θερμοκρασία του:
α)  αυξάνεται
β)  ελαττώνεται
γ)  παραμένει αμετάβλητη.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Σε μια αδιαβατική εκτόνωση ιδανικού αερίου 
α.	η πίεση του αερίου αυξάνεται.
β.	η εσωτερική ενέργεια του αερίου παραμένει σταθερή.
γ.	το πηλίκο pV/Τ   παραμένει σταθερό.
δ.	το παραγόμενο έργο είναι μηδέν.
Να γράψετε στο τετράδιό σας τις μεταβολές από τη Στήλη Α και, δίπλα σε καθεμιά, τη σχέση της Στήλης Β που αντιστοιχεί.
	Στήλη A
	Στήλη B

	Αδιαβατική μεταβολή
	 Q=W

	Ισόθερμη μεταβολή
	 Q=ΔU

	Ισοβαρής μεταβολή
	 Q=ΔU+p·ΔV

	Ισόχωρη μεταβολή
	 Q=0

	 
	Q=ΔU+V·Δp


Στο παρακάτω διάγραμμα πίεσης - όγκου (p–V) παριστάνονται αντιστρεπτές μεταβολές ορισμένης ποσότητας ιδανικού αερίου.
Α.	Να χαρακτηρίσετε τις μεταβολές ΑΒ και ΒΓ, που υφίσταται το αέριο, αν Τ1<Τ2. 
Β.	Να παραστήσετε ποιοτικά τις παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα πίεσης - θερμοκρασίας (p–T).
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Κατά την ισόθερμη αντιστρεπτή εκτόνωση ιδανικού αερίου:
α.   η εσωτερική του ενέργεια μειώνεται
β.  όλο το ποσό θερμότητας που απορρόφησε το αέριο μετατρέπεται σε μηχανικό έργο
γ.   η πίεση του αυξάνεται
δ.   η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αυξάνεται.
Τετραπλασιάζουμε την πίεση ιδανικού αερίου διατηρώντας σταθερή την πυκνότητα του. Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του θα:
α. διπλασιαστεί 
β. τετραπλασιαστεί  
γ. υποδιπλασιαστεί.
Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Δυο δοχεία Α και Β ίσου όγκου περιέχουν ιδανικό αέριο με αριθμό mol nA και nB αντίστοιχα, όπου nA>nB . Αν το αέριο του κάθε δοχείου υποστεί ισόχωρη αντιστρεπτή μεταβολή, ποιο από τα παρακάτω διαγράμματα είναι σωστό;
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Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Τόσο για την ισόχωρη όσο και για την ισόθερμη αντιστρεπτή μεταβολή ισχύει...
α.  ΔU = 0. 	β.    Q = 0. 		γ.    W=0.		δ.   Q ≠0.
Η μεταφορά θερμότητας από ένα ψυχρό σώμα σε ένα θερμότερο χωρίς δαπάνη ενέργειας έρχεται σε αντίθεση με: 
α. τον πρώτο θερμοδυναμικό νόμο. 
β. τον δεύτερο θερμοδυναμικό νόμο. 
γ. την αρχή διατήρησης της ενέργειας. 
δ. την αρχή διατήρησης της μάζας. 
Ιδανικό αέριο βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας. Διπλασιάζουμε τον όγκο του με δυο τρόπους: ισόθερμα και ισοβαρώς. Το έργο που παράγει το αέριο
α) είναι μεγαλύτερο κατά την ισόθερμη μεταβολή. 
β) είναι μεγαλύτερο κατά την ισοβαρή μεταβολή.
γ) είναι το ίδιο και στις δυο περιπτώσεις.
    Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
[image: ]Ένα ιδανικό αέριο βρίσκεται στην κατάσταση Α. Το αέριο μπορεί να μεταβεί στην κατάσταση Β με μια από τις μεταβολές (1), (2) που παριστάνονται στο διάγραμμα.
Αν ΔUι και ΔU2 είναι οι αντίστοιχες μεταβολές της εσωτερικής ενέργειας του αερίου τότε:
α. ΔU1 = ΔU2. 
β. ΔU1  > ΔU2. 
γ. ΔU1 < ΔU2.
δ.  ΔU1 = - ΔU2.
[image: ]Στο διάγραμμα παριστάνεται η μεταβολή της πίεσης ορισμένης ποσότητας μονοατομικού ιδανικού αερίου σε συνάρτηση με την εσωτερική του ενέργεια. 
Η μεταβολή αυτή του αερίου είναι: 
     α. ισόχωρη. 	β. ισόθερμη. 	γ. ισοβαρής. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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Ιδανικό μονοατομικό αέριο εκτελεί κυκλική θερμοδυναμική μεταβολή που αποτελείται από τις εξής αντιστρεπτές μεταβολές:
α΄	από την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας 1, με Ρ1=3105 Ν/m2 και V1=410–3 m3 εκτονώνεται ισοβαρώς στην κατάσταση 2, με V2=3V1,
β΄	από την κατάσταση 2 ψύχεται ισόχωρα στην κατάσταση 3, και
γ΄	από την κατάσταση 3 συμπιέζεται ισόθερμα στη θερμοκρασία Τ1, στην αρχική κατάσταση 1.
Αν η ποσότητα του αερίου είναι n=3/R mol, όπου R είναι η παγκόσμια σταθερά των ιδανικών αερίων σε J/(mol∙), ζητείται:
Να παρασταθούν γραφικά οι παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα πίεσης - όγκου (P-V).	
Να βρεθεί ο λόγος (ΔU12/ΔU23) της μεταβολής της εσωτερικής ενέργειας του αερίου κατά την ισοβαρή εκτόνωση προς τη μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας κατά την ισόχωρη ψύξη. 
Να βρεθεί ο συντελεστής απόδοσης ιδανικής μηχανής Carnot που θα λειτουργούσε μεταξύ των ίδιων ακραίων θερμοκρασιών της παραπάνω κυκλικής μεταβολής.
Να βρεθεί το ολικό ποσό θερμότητας που ανταλλάσσει το αέριο με το περιβάλλον κατά τη διάρκεια μιας τέτοιας κυκλικής μεταβολής, αν το ποσό του έργου κατά την ισόθερμη συμπίεση του αερίου είναι W31= 1318 Joule.
Εξετάσεις 2001
Ιδανικό αέριο αρχικά βρίσκεται στη θερμοδυναμική  κατάσταση Α(P0, V0, T0) και στη συνέχεια ακολουθεί τις παρακάτω αντιστρεπτές μεταβολές:
1. Ισόχωρη θέρμανση από την κατάσταση Α στην κατάσταση Β(2 P0, VΒ, TΒ).
2. Ισοβαρή συμπίεση από την κατάσταση Β στην κατάσταση Γ(PΓ, V0/4, TΓ).
3. Ισόχωρη ψύξη από την κατάσταση Γ στην κατάσταση Δ(P0, VΔ, TΔ).
4. Ισοβαρή εκτόνωση από την κατάσταση Δ στην κατάσταση Α.
α)	Να παραστήσετε γραφικά σε διάγραμμα P-V τις παραπάνω μεταβολές.	
β)	Να προσδιορίσετε τις τιμές VB, TB, PΓ, ΤΓ, VΔ, ΤΔ σε συνάρτηση με τις αρχικές τιμές V0, T0, P0.
γ)	Να υπολογίσετε το έργο σε καθεμιά από τις παραπάνω μεταβολές. 
δ)	Να υπολογίσετε το συνολικό έργο που παράγεται ή καταναλώνεται κατά την παραπάνω κυκλική μεταβολή.
Εσπερινά 2001
Ιδανικό μονατομικό αέριο βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α με όγκο VA και πίεση PA=106 N/m2. Από την κατάσταση Α, υποβάλλεται διαδοχικά στις παρακάτω αντιστρεπτές μεταβολές:  
α.	Ισοβαρή εκτόνωση μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β με όγκο VB=4VA, κατά την οποία το αέριο παράγει έργο WAB = 3103J.
β.	Αδιαβατική εκτόνωση μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Γ με όγκο VΓ και πίεση pΓ.
γ.	Ισόθερμη συμπίεση μέχρι την αρχική κατάσταση Α.
Ζητείται:
Α	Να παραστήσετε (ποιοτικά) τις παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα πίεσης - όγκου (p - V).	
Β	Να υπολογίσετε την τιμή του όγκου VA.
Γ	Να υπολογίσετε την τιμή του λόγου υενB/υενΓ, όπου υενB και υενΓ οι ενεργές ταχύτητες των ατόμων του αερίου στις καταστάσεις Β και Γ αντίστοιχα.
Δ.	Να υπολογίσετε το ποσό θερμότητας που αποδίδεται από το αέριο στο περιβάλλον κατά την ισόθερμη συμπίεση ΓΑ, όταν ο συντελεστής απόδοσης θερμικής μηχανής που λειτουργεί διαγράφοντας τον παραπάνω κύκλο είναι α=0,538.
(Δίνονται: Cp=5R/2  και Cv=3R/2).
Εξετάσεις 2002
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού μονοατομικού αερίου βρίσκεται σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α σε θερμοκρασία ΤΑ=400Κ, πίεση ΡΑ=4·105Ν/m2 και όγκο  VA=10-3m3. Από την κατάσταση αυτή το αέριο υποβάλλεται στις παρακάτω διαδοχικές μεταβολές:
α)	ισοβαρή θέρμανση ΑΒ, μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β με όγκο VB=2·10-3m3.
β)	αδιαβατική ψύξη ΒΓ, μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Γ με όγκο VΓ=3,2·10-3m3 και πίεση ΡΓ=105Ν/m2. ** Λάθος ο όγκος !!! (Δεν βαθμολογήθηκε)
Να παρασταθούν γραφικά (ποιοτικά) οι παραπάνω μεταβολές σε διάγραμμα Ρ-V.
Να υπολογιστεί η θερμοκρασία του αερίου στην κατάσταση Β.
Να υπολογιστεί το παραγόμενο έργο κατά την ισοβαρή μεταβολή ΑΒ.
Να υπολογιστεί η συνολική μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου.
	Δίνονται: 	γ= 5/3 	και  CV= 3/2 R .
Εξετάσεις 2003
Ορισμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται στην κατάσταση ισορροπίας Α, υπό πίεση 2105 Ν/m2, καταλαμβάνει όγκο 310-3 m3 και έχει απόλυτη θερμοκρασία 300Κ. Το αέριο εκτελεί αντιστρεπτή κυκλική μεταβολή που αποτελείται από τις εξής διαδοχικές μεταβολές:
Από την κατάσταση Α θερμαίνεται υπό σταθερή πίεση μέχρι την κατάσταση Β σε θερμοκρασία 500 Κ. 
Από την κατάσταση Β ψύχεται υπό σταθερό όγκο μέχρι την κατάσταση Γ σε θερμοκρασία 250 Κ.
Από την κατάσταση Γ ψύχεται υπό σταθερή πίεση μέχρι την κατάσταση Δ σε θερμοκρασία 150 Κ.
Από την κατάσταση Δ θερμαίνεται υπό σταθερό όγκο μέχρι να επιστρέψει στην κατάσταση Α.
α.	Να απεικονίσετε την κυκλική  μεταβολή σε διάγραμμα  P-V (ποιοτικά).
β.	Να υπολογίσετε τον όγκο που καταλαμβάνει το αέριο στην κατάσταση Β και την πίεσή του στην κατάσταση Γ.
γ.	Να υπολογίσετε το έργο που παράγεται από το αέριο κατά την κυκλική μεταβολή ΑΒΓΔΑ και τη μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας του αερίου κατά τη διαδρομή ΑΒΓ.
δ.	Να υπολογίσετε το συντελεστή απόδοσης θερμικής μηχανής που εργάζεται σύμφωνα με τον παραπάνω κύκλο.
	Δίνεται: γ = 5/3.
Επαναληπτικές 2003
Ορισμένη ποσότητα[image: ] ιδανικού αερίου n= 2/R mοl, βρίσκεται αρχικά σε κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Α, με όγκο VA=2·10–3m3 και πίεση pA=105 N/m2. Το αέριο υφίσταται την αντιστρεπτή μεταβολή του σχήματος, απορροφώντας ποσό θερμότητας Q = 1200 J,  μέχρι να βρεθεί στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β με όγκο VB=2VA και πίεση pB =2pA.
Να βρεθούν:
α.	Η θερμοκρασία ΤΑ του αερίου στην κατάσταση Α.
β.	Η μεταβολή της εσωτερικής του ενέργειας ΔU=UB–UA .
γ.	Το έργο WAB που παράγεται κατά τη μεταβολή ΑΒ .
 (R είναι η σταθερά των ιδανικών αερίων).
Εσπερινά 2003
[image: ]Ιδανικό μονοατομικό αέριο βρίσκεται  στην κατάσταση θερμοδυναμικής  ισορροπίας  Α  υπό   πίεση  ΡΑ=105 N/m2  και  όγκο VΑ=10-3m3. Από την κατάσταση  Α το αέριο υποβάλλεται στις πιο  κάτω τρεις διαδοχικές ιδεατές αντιστρεπτές μεταβολές:
· ισόχωρη θέρμανση μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β
· αδιαβατική εκτόνωση από την κατάσταση Β μέχρι την κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας  Γ  με όγκο VΓ=8∙10-3m3
· ισοβαρή ψύξη από την κατάσταση Γ μέχρι να επανέλθει στην αρχική κατάσταση Α.
Το ποιοτικό διάγραμμα πίεσης-όγκου των πιο πάνω μεταβολών φαίνεται στο επόμενο σχήμα.
Να υπολογίσετε:
α. το έργο που καταναλώνει το αέριο σύστημα κατά την ισοβαρή ψύξη ΓΑ
β.   το ποσό της θερμότητας που αποβάλλει το αέριο σύστημα στο περιβάλλον κατά την ισοβαρή ψύξη ΓΑ
γ. την πίεση του αερίου στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας Β.


δ. την τιμή του λόγου ΕΚΓ/ΕΚΑ , όπου   και   η  μέση μεταφορική κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου στις καταστάσεις Γ και Α αντίστοιχα, όπου m είναι η μάζα του μορίου.
Δίνεται: η γραμμομοριακή ειδική θερμότητα υπό σταθερή πίεση Cp= 5/2 R (R η παγκόσμια σταθερά των αερίων) και ο λόγος των γραμμομοριακών ειδικών θερμοτήτων, υπό σταθερή πίεση και σταθερό όγκο, είναι γ = 5/3.
Ε.Λ. 2004
Χρησιμοποιώντας το παρακάτω διάγραμμα που παριστάνει τη μεταβολή n =2/R mol ιδανικού αερίου:








[image: ]
Να μεταφέρετε τον παρακάτω πίνακα στο τετράδιο σας. Να συμπληρώσετε στις θέσεις που βρίσκονται κάτω από τα p, V, Τ το γράμμα Σ αν το μέγεθος παραμένει σταθερό, Α αν αυξάνεται, Μ αν μειώνεται. Να συμπληρώσετε στη στήλη «Ονομασία μεταβολής» την ονομασία της αντίστοιχης μεταβολής.
Μεταβολή 
Ρ 
V 
Τ 
Ονομασία μεταβολής 
Α - Β 
Σ 



Β - Γ 



Ισόχωρη 
Γ- Α 






Να μεταφέρετε τον παρακάτω πίνακα στο τετράδιο σας. Να συμπληρώσετε τις θέσεις που βρίσκονται κάτω από τα p, V, Τ τις τιμές αυτών των μεγεθών στα σημεία Α, Β και Γ αντίστοιχα.
Σημείο
p(Ν/m2)
V(m3) 
Τ (Κ) 
Α 



Β 



Γ 





Να σχεδιάσετε την κυκλική μεταβολή του σχήματος σε διάγραμμα p-V.
Εσπερινών 2004
Μια μηχανή Carnot υποβάλλει σε κυκλική μεταβολή ΑΒΓΔΑ ποσότητα 4/Rmol ιδανικού μονοατομικού αερίου, όπου R είναι η παγκόσμια σταθερά των αερίων σε J/mοℓ∙Κ. Η θερμοκρασία της θερμής δεξαμενής είναι ΤΑ = ΤΒ = Τh και της ψυχρής δεξαμενής είναι ΤΓ = ΤΔ = Τc = 300Κ. Κατά την ισόθερμη εκτόνωση ΑΒ το αέριο απορροφά θερμότητα QAB = Qh = 2500J. Ο συντελεστής απόδοσης της μηχανής Carnot είναι e = 0,4. 
Να υπολογίσετε: 
τη θερμοκρασία Τh. 
το έργο WΒΓ κατά την αδιαβατική εκτόνωση ΒΓ του αερίου. 
το έργο κατά την ισόθερμη συμπίεση Γ. του αερίου. 
Δίνεται η γραμμομοριακή ειδική θερμότητα υπό σταθερό όγκο Cv= 3/2 R
Επαναληπτικές Ε.Λ. 2004
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[image: ]Στο ηλεκτροστατικό πεδίο που δημιουργείται από σημειακό θετικό φορτίο Q, δύο σημεία Α και Β απέχουν από το φορτίο αποστάσεις r και 2r αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήμα.
Στα σημεία Α και Β να σχεδιαστούν τα διανύσματα των εντάσεων ΕΑ και  ΕΒ του πεδίου.
Να συγκρίνετε τα μέτρα των εντάσεων ΕΑ, ΕΒ.
Μεταφέρουμε σημειακό θετικό φορτίο q  από το Α στο Β ακολουθώντας τις διαδρομές S1 και S2 που φαίνονται στο σχήμα. Να συγκρίνετε το έργο της δύναμης του πεδίου για τις διαδρομές S1 και S2.
[image: ]Το σχήμα δείχνει τις δυναμικές γραμμές ενός ηλεκτρικού πεδίου. Ποιο από τα παρακάτω ισχύει; 
α) το πεδίο είναι ομογενές
β) το δυναμικό είναι σε όλα τα σημεία το ίδιο
γ) το μέτρο της έντασης είναι σε όλα τα σημεία το ίδιο
δ) η πηγή του πεδίου είναι σημειακό αρνητικό φορτίο.
Ακλόνητο σημειακό θετικό φορτίο q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Το δυναμικό σε απόσταση r από το φορτίο είναι V. Σε απόσταση 2r το δυναμικό θα είναι:
	α. 2V, 		β. 4V,			γ. V/2 ,		 	δ. V/4 .
Ακίνητο σημειακό θετικό ηλεκτρικό φορτίο q βρίσκεται στο σημείο Μ του χώρου. Να σχεδιάσετε τις δυναμικές γραμμές του ηλεκτροστατικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο. 	
Να αποδείξετε ότι η ένταση του ηλεκτροστατικού πεδίου σε απόσταση r από το σημείο Μ δίνεται από τη σχέση Ε = kq/r2
	(όπου k=Κc ή k=1/4πε0).	
Δύο ομόσημα φορτία q1, q2 βρίσκονται σε απόσταση r μεταξύ τους. Αν τα φορτία τοποθετηθούν σε απόσταση 2r, η δυναμική τους ενέργεια:
α.	διπλασιάζεται
β.	υποδιπλασιάζεται
γ.	τετραπλασιάζεται
δ.	παραμένει σταθερή.	
Έστω σύστημα τριών ομόσημα φορτισμένων σωματιδίων. Αν διπλασιάσουμε το φορτίο του καθενός σωματιδίου διατηρώντας τις θέσεις τους σταθερές, τότε η ολική ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών σωματιδίων θα:
α.	παραμείνει ίδια
β.	διπλασιασθεί
γ.	τριπλασιασθεί
δ.	τετραπλασιασθεί.
Δύο σημειακά σωματίδια που φέρουν φορτία –2e και 2e βρίσκονται ακίνητα σε απόσταση r μεταξύ τους. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος είναι:   


   α.    β. 


   γ. 	δ. 
Σωματίδιο που φέρει αρνητικό φορτίο εισέρχεται σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο με ταχύτητα κάθετη στις δυναμικές γραμμές. Η επιτάχυνση του σωματιδίου:
α.	έχει φορά αντίθετη των δυναμικών γραμμών και σταθερό μέτρο
β.	έχει τη φορά των δυναμικών γραμμών και σταθερό μέτρο
γ.	έχει φορά αντίθετη των δυναμικών γραμμών και μεταβαλλόμενο μέτρο 
δ.	είναι συνεχώς κάθετη στην τροχιά του σωματιδίου και έχει σταθερό μέτρο.
	(Αγνοήστε τη βαρυτική δύναμη).
Φορτισμένο σωματίδιο αφήνεται ελεύθερο μέσα σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο χωρίς την επίδραση της βαρύτητας. Το σωματίδιο: 
α. παραμένει ακίνητο. 
β. εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση. 
γ. εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 
δ. εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. 
Σωστού – λάθους
 Όταν η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια ενός συστήματος δύο ηλεκτρικών φορτίων είναι θετική, τότε τα φορτία είναι οπωσδήποτε θετικά. 
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Στις κορυφές Β και Γ ορθογωνίου[image: ] ισοσκελούς τριγώνου ΑΒΓ με Α=90° βρίσκονται ακίνητα σημειακά φορτία QB = 2· 10-8C και QΓ = 5 · 10-8C. Αν ΑΒ = ΑΓ = 5 cm,  να υπολογίσετε:
α)	τη δυναμική ενέργεια του συστήματος
β)	το δυναμικό στο σημείο Α
γ)	το έργο που απαιτείται για τη μεταφορά ενός σημειακού ηλεκτρικού φορτίου q = 2 μC από το άπειρο στο σημείο Α.
	Δίνεται: Κηλ=9∙109Ν∙m2/C2.
Εσπερινά 2001
Στα άκρα Α, Γ της διαγωνίου ΑΓ τετραγώνου ΑΒΓΔ, πλευράς 0,1 m, βρίσκονται ακλόνητα  τα φορτία qΑ = +110 -9 C  και qΓ = - 210 -9 C. 
Να υπολογιστούν:
α) 	το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στο κέντρο του τετραγώνου
β) 	το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου στη κορυφή Β
γ)	η δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων
δ)	η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να προσφερθεί για την μετακίνηση του ενός από τα δύο φορτία σε άπειρη απόσταση.
Εξετάσεις 2000
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Φορτισμένο σωματίδιο αμελητέου βάρους εκτοξεύεται με ταχύτητα υ παράλληλα προς τις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού πεδίου. Η κίνησή του εντός του πεδίου είναι:
α.	ευθύγραμμη  ομαλή
β.	ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη	
γ.	ομαλή κυκλική
δ.	ελικοειδής.
Φορτισμένο σωματίδιο μάζας m και φορτίου q, εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο μέτρου B, με ταχύτητα μέτρου υ κάθετα προς τις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Να αποδείξετε ότι:
Α.	Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει το σωματίδιο δίνεται από τη σχέση: R= mυ/Βq .
Β.	Η περίοδος της κυκλικής κίνησης του σωματιδίου είναι ανεξάρτητη της ταχύτητάς του.
Φορτισμένο σωματίδιο εισέρχεται σε περιοχή όπου επικρατεί ομογενές μαγνητικό πεδίο, με ταχύτητα κάθετη στις μαγνητικές γραμμές του πεδίου και διαγράφει κύκλο. Αν το σωματίδιο εισέλθει στο πεδίο με ταχύτητα διπλάσιου μέτρου, η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του:
α)  θα διπλασιασθεί
β)  θα υποδιπλασιαστεί
γ)  δε θα μεταβληθεί.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Φορτισμένο σωματίδιο κινείται με ταχύτητα υ  μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, παράλληλα με τις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Τότε η δύναμη Lorentz που ασκεί το μαγνητικό πεδίο στο φορτισμένο σωματίδιο είναι 
α.	μηδέν.
β.	κάθετη στην κατεύθυνση της ταχύτητας  υ .
γ.	παράλληλη και της ίδιας φοράς με την ταχύτητα  υ .
δ.	παράλληλη και αντίθετης φοράς με την ταχύτητα   υ .
Δύο πρωτόνια εισέρχονται στο ίδιο ομογενές μαγνητικό πεδίο με ταχύτητες υ1,υ2 (υ1>υ2), κάθετα προς τις δυναμικές γραμμές του πεδίου και κινούνται σε κυκλικές τροχιές.
Α.	Για τις περιόδους περιστροφής ισχύει αντίστοιχα η σχέση 
	 			α) Τ1>Τ2.		β) Τ1=Τ2.		γ) Τ1<Τ2.		 
Β.	Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Φορτισμένο σωματίδιο εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με ταχύτητα που σχηματίζει γωνία 45° με τις μαγνητικές δυναμικές γραμμές του πεδίου. Η κίνηση του σωματιδίου μέσα στο μαγνητικό πεδίο είναι:
α.   κυκλική 
β.   παραβολική 
γ.   ευθύγραμμη
δ.   ελικοειδής.
Σωστού λάθους
Η δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο σε κινούμενο φορτίο μεταβάλλει το μέτρο της ταχύτητας του.
Η δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο σε κινούμενο φορτίο παράγει έργο. 
Φορτισμένο σωματίδιο εκτοξεύεται από σημείο ομογενούς μαγνητικού πεδίου με ταχύτητα μέτρου υ κάθετη στις μαγνητικές γραμμές του πεδίου και εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με συχνότητα f. Αν η ταχύτητα εκτόξευσης του σωματιδίου διπλασιαστεί, η συχνότητα περιστροφής του θα είναι: 
 		α. f. 			β. 2f .			 γ. f/2. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 



[bookmark: _Toc101523619]Ασκήσεις
[image: ]Θεωρούμε σημείο Κ μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο μεγάλης έκτασης με Β=π10-6 Τ. Από το σημείο Κ  εκτοξεύονται ταυτόχρονα, με την ίδια κατά μέτρο ταχύτητα υ=π104 m/s, δύο όμοια φορτισμένα σωματίδια, που έχουν  λόγο φορτίου προς μάζα q/m = 51011 C/∙g. 
Το ένα εκτοξεύεται παράλληλα προς τις δυναμικές γραμμές του πεδίου και το άλλο κάθετα προς αυτές, όπως φαίνεται στο σχήμα. (Η επίδραση του πεδίου βαρύτητας και οι ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις δεν λαμβάνονται υπόψη).
Να δικαιολογήσετε ποιο σωματίδιο εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση και ποιο ευθύγραμμη ομαλή κίνηση.
Να υπολογίσετε την ακτίνα της παραπάνω κυκλικής τροχιάς.
Να υπολογίσετε την περίοδο της παραπάνω ομαλής κυκλικής κίνησης.
Πόση θα είναι η απόσταση των δύο σωματιδίων τη στιγμή που το ένα σωματίδιο έχει συμπληρώσει Ν=100 πλήρεις περιφορές;
Εξετάσεις 2001
Θετικά φορτισμένο σωματίδιο κινείται με ταχύτητα μέτρου υ0 στην κατεύθυνση που ορίζει ο οριζόντιος  άξονας x΄x. Τη χρονική στιγμή t=0 το σωματίδιο εισέρχεται από το σημείο Ο του άξονα x΄x σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο που εκτείνεται σε περιοχή πλάτους L=0,2m, μετρημένου κατά τη διεύθυνση x΄x. Οι ηλεκτρικές δυναμικές  γραμμές είναι κατακόρυφες και έχουν φορά προς τα κάτω. Το σωματίδιο εξέρχεται από το ηλεκτρικό πεδίο στο σημείο Α έχοντας αποκτήσει κινητική ενέργεια διπλάσια της αρχικής. Αμέσως μετά εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο του οποίου οι δυναμικές γραμμές είναι οριζόντιες και κάθετες τόσο στη διεύθυνση του άξονα x΄x όσο και στη διεύθυνση της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου. Το μαγνητικό πεδίο εκτείνεται σε περιοχή πλάτους d=52 cm, μετρημένου κατά τη διεύθυνση x΄x. Το σωματίδιο εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο στο σημείο Γ και η κατεύθυνση της ταχύτητάς  του είναι εκείνη του άξονα x΄x.	
Να υπολογίσετε:
     α) Τις αποστάσεις των σημείων Α και Γ από τον άξονα x΄x.
     β) Το λόγο του χρόνου κίνησης του σωματιδίου στο μαγνητικό πεδίο προς το χρόνο κίνησής του στο ηλεκτρικό πεδίο.
     γ) Το λόγο των μέτρων των ωθήσεων των δυνάμεων που δέχτηκε το σωματίδιο κατά την κίνησή του στο μαγνητικό και το ηλεκτρικό πεδίο αντίστοιχα.	
		Δίνεται  l2=1,4.
Γενικές Εξετάσεις 1998
Σωματίδιο μάζας m=1,6·10-27kg και φορτίου q=+1,6·10-19 C εισέρχεται στην περιοχή ΓΔΚΖΓ όπου επικρατεί ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=10-2 Τ, με ταχύτητα υΑ κάθετη στις μαγνητικές γραμμές και κάθετη στη ΔΚ. Το σωματίδιο διαγράφει τεταρτοκύκλιο μέχρι το σημείο Ο, όπου και εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο με ταχύτητα μέτρου υο=106 m/s. Στο σημείο Ο υπάρχει μικρή οπή μέσω της οποίας το σωματίδιο εισέρχεται σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο που σχηματίζεται ανάμεσα σε δύο παράλληλες μεταλλικές πλάκες ΖΛ και ΜΝ, με ταχύτητα παράλληλη στις δυναμικές του γραμμές. Το πεδίο έχει ένταση μέτρου Ε=2,5·103Ν/C και φορά όπως φαίνεται στο σχήμα.
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α.	Να βρείτε το μέτρο υΑ της ταχύτητας του σωματιδίου, όταν εισέρχεται στο μαγνητικό πεδίο.
β.	Να υπολογίσετε την ακτίνα της τροχιάς που διαγράφει το σωματίδιο μέσα στο μαγνητικό πεδίο.
γ.	Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναμικού μεταξύ των πλακών ΖΛ και ΜΝ, ώστε το σωματίδιο να φθάσει με μηδενική ταχύτητα στην πλάκα ΜΝ.
δ.	Να βρεθεί ο συνολικός χρόνος κίνησης του σωματιδίου από τη στιγμή της εισόδου στο μαγνητικό πεδίο μέχρι να φθάσει στην πλάκα ΜΝ.
	Η επίδραση του πεδίου βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα. Δίνεται π=3,14.
Εξετάσεις 2003
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Οι κυκλικοί δακτύλιοι Α και Β του σχήματος θεωρούνται ακλόνητοι στο χώρο και τα επίπεδά τους είναι παράλληλα. 
[image: ]		




Ο δακτύλιος Α είναι ανοικτός ενώ ο δακτύλιος Β είναι κλειστός. Ένας ραβδόμορφος μαγνήτης πλησιάζει τους δακτυλίους, έτσι ώστε ο άξονάς του να παραμένει κάθετος στα επίπεδα των δακτυλίων.
Α.	Επαγωγική τάση αναπτύσσεται:
	α. στον Α		β. στον Β 		γ. και στους δύο.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας	
Β.	Επαγωγικό ρεύμα διαρρέει:
	α. τον Α		β. τον Β 		γ. και τους δύο
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
[image: ]Στο κύκλωμα του σχήματος
α)	όταν ο μαγνήτης απομακρύνεται από το πηνίο, στο άκρο Λ του πηνίου εμφανίζεται βόρειος πόλος (Ν).
β)	όταν ο μαγνήτης απομακρύνεται από το πηνίο, στο άκρο Λ του πηνίου εμφανίζεται νότιος πόλος (S).
γ)	όταν ο μαγνήτης μένει ακίνητος, στο άκρο Λ του πηνίου εμφανίζεται βόρειος πόλος (N).
δ)	όταν ο μαγνήτης μένει ακίνητος, στο άκρο Λ του πηνίου εμφανίζεται νότιος πόλος (S).
Στα άκρα ωμικής αντίστασης R εφαρμόζεται εναλλασσόμενη τάση της μορφής:    V = Vo ημωt. Να παρασταθούν γραφικά:
α)	η τάση V  
β)	η ένταση του ρεύματος Ι
γ)	η ισχύς Ρ του εναλλασσόμενου ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο t κατά τη διάρκεια μιας  περιόδου Τ.
Οι ρευματοδότες της ηλεκτρικής εγκατάστασης στα σπίτια μας λέμε ότι δίνουν 220V. Η τιμή αυτή αναφέρεται:
α.	στο πλάτος της τάσης 
β.	στην ενεργό τιμή της τάσης
γ.	στο πλάτος της έντασης του ρεύματος
δ.	στην ενεργό τιμή της έντασης του ρεύματος.
Στα άκρα ενός αντιστάτη αντίστασης R, εφαρμόζουμε εναλλασσόμενη τάση της μορφής 
υ = Vημωt, όπου V το πλάτος της τάσης και ω η γωνιακή της συχνότητα.
Να γράψετε τη σχέση που δίνει το πλάτος της έντασης του ρεύματος I στο κύκλωμα.
Να δείξετε ότι η μέση ισχύς P στον αντιστάτη R δίνεται από τη σχέση: Ρ= V/2 .
Αγωγός ΟΓ μήκους L, στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω γύρω από άξονα που διέρχεται από το άκρο του Ο και είναι κάθετος στον αγωγό. Το επίπεδο περιστροφής του είναι κάθετο στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού πεδίου Β. Αν ελαττώσουμε τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του, τότε η επαγωγική τάση στα άκρα του αγωγού:
α.	 μειώνεται
β.	 αυξάνεται 
γ.	 παραμένει σταθερή.
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Η σχέση που δίνει την ένταση ενός εναλλασσόμενου ρεύματος είναι: i=ημ20πt  (S.I.). 
Η ενεργός ένταση του ρεύματος είναι:
α.	20Α 	β.	10Α		γ.	5Α 		δ.	2Α.
Λεπτός αγώγιμος δίσκος στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα @ω, περί άξονα κάθετο στο επίπεδό του και διερχόμενο από το κέντρο του, μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο. Το επίπεδο του δίσκου είναι παράλληλο προς τις μαγνητικές γραμμές του πεδίου. Αν διπλασιάσουμε το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του δίσκου, τότε η ΗΕΔ από επαγωγή ανάμεσα στο κέντρο και σε οποιοδήποτε σημείο της περιφέρειας του δίσκου θα:
α.	παραμείνει ίση με μηδέν				β.	διπλασιαστεί
γ.	τετραπλασιαστεί					δ.	υποδιπλασιαστεί.
Χάλκινη ράβδος μήκους  κινείται ευθύγραμμα μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο Β με ταχύτητα που έχει μέτρο υ και διεύθυνση κάθετη στον άξονά της. Αν η κίνηση της ράβδου  γίνεται σε επίπεδο κάθετο στη διεύθυνση του πεδίου, η επαγόμενη Η.Ε.Δ. έχει μέτρο:
α. Εεπ =Bυ/ℓ                            	β. Εεπ= Β2υℓ
γ.  Εεπ = Βυℓ2 	 	 	δ.  Εεπ= Βυℓ

Να γράψετε στο τετράδιό σας τα γράμματα της στήλης Α και δίπλα σε κάθε γράμμα τον αριθμό της μονάδας της στήλης Β, που αντιστοιχεί σωστά.
	Α
	B

	α.
	Επαγωγική τάση
	1.
	Henry

	β.
	Συντελεστής αυτεπαγωγής
	2.
	Volt

	γ.
	Ένταση μαγνητικού πεδίου
	3.
	Watt

	δ.
	Ισχύς ηλεκτρικού ρεύματος
	4.
	Tesla

	ε.
	Δύναμη Laplace
	5.
	Newton

	
	6.
	Weber


Συμπλήρωσης κενού
Τα επαγωγικά ρεύματα έχουν τέτοια φορά ώστε να .......... στο αίτιο που τα προκαλεί.
Όταν ένα φορτισμένο σωματίδιο εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο και η κατεύθυνση της ταχύτητάς του σχηματίζει με τις μαγνητικές γραμμές γωνία 0ο < φ < 90ο, τότε η κίνησή του είναι .......... .
Η αυτεπαγωγή είναι ιδιότητα των κυκλωμάτων αντίστοιχη με την .......... των σωμάτων στην κίνηση.
Αυτεπαγωγή ονομάζεται το φαινόμενο κατά το οποίο δημιουργείται ηλεκτρεγερτική δύναμη σε ένα κύκλωμα, όταν  η ένταση του ρεύματος που το διαρρέει. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη από αυτεπαγωγή σε ένα κύκλωμα είναι ανάλογη με το    της έντασης του ρεύματος που το διαρρέει.	
Στο κύκλωμα (α) ο μεταγωγός Μ βρίσκεται αρχικά στη θέση Α και το κύκλωμα, που αποτελείται από αντιστάτη με αντίσταση R και ιδανικό πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L, διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης. Τη χρονική στιγμή t0 = 0, ο μεταγωγός τοποθετείται στη θέση Β και η ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση με το χρόνο δίνεται από το διάγραμμα (β).
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Η αποθηκευμένη ενέργεια στο πηνίο είναι μεγαλύτερη:
	α) τη  χρονική στιγμή t1
	β) τη  χρονική στιγμή t2 .
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Η τάση στα άκρα του αντιστάτη είναι μεγαλύτερη:
	α) τη  χρονική στιγμή t1
	β) τη  χρονική στιγμή t2 .
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Η σχέση v=220√2 ημ100πt (S.I.) δίνει την τιμή μιας εναλλασσόμενης τάσης υ συναρτήσει του χρόνου. Η ενεργός τάση είναι 
α.	110V.		β.	220V.		γ. 220/√2  V .			δ. 220√2   V.
Αγώγιμο πλαίσιο περιστρέφεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με γωνιακή ταχύτητα ω, γύρω από άξονα που είναι κάθετος στις δυναμικές γραμμές του πεδίου.
Αν η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του πλαισίου διπλασιαστεί, τότε το πλάτος της εναλλασσόμενης τάσης 
α) διπλασιάζεται.	
β) παραμένει σταθερό,
γ) υποδιπλασιάζεται.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Εναλλασσόμενη τάση παράγεται από στρεφόμενο πλαίσιο αμελητέας αντίστασης. Το πλαίσιο στρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο γύρω από άξονα που είναι κάθετος στις δυναμικές γραμμές και βρίσκεται στο επίπεδο του. Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται με αντιστάτη αντίστασης R. Διπλασιάζουμε τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του πλαισίου. Η μέση ισχύς που καταναλώνεται στον αντιστάτη R:
α. διπλασιάζεται 
β. υποδιπλασιάζεται
γ. τετραπλασιάζεται.
Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Ο συντελεστής αυτεπαγωγής πηνίου εξαρτάται από:
α.   την ένταση του ρεύματος που το διαρρέει
β.    το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος που το διαρρέει
γ.   τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του πηνίου
δ.   την ωμική αντίσταση του πηνίου.
Αφήνουμε ένα μαγνήτη να πέσει ελευθέρα από ύψος h. Η χρονική διάρκεια της πτώσης του είναι t1.Αφήνουμε τον ίδιο μαγνήτη να πέσει από το ίδιο ύψος h, αλλά κάτω από το μαγνήτη βρίσκεται πηνίο με κατακόρυφο άξονα όπως φαίνεται στο σχήμα. 
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Ο διακόπτης δ είναι κλειστός. Τότε η χρονική διάρκεια της πτώσης του είναι t2. Επαναλαμβάνουμε το προηγούμενο πείραμα με τον διακόπτη δ ανοικτό. Η χρονική διάρκεια της πτώσης του είναι t3.
Για τους χρόνους t1, t2, t3 ισχύει: α) t1= t2 = t3. β) t1 = t3, t1 < t2. γ) t1= t2, t3 < t1.
Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Ένας αντιστάτης  διαρρέεται από εναλλασσόμενο 20 ρεύμα  i = 20/√2  ημ40πt  (SI). Ο ίδιος αντιστάτης, για να προκαλείται το ίδιο θερμικό αποτέλεσμα στον ίδιο χρόνο, πρέπει να διαρρέεται από συνεχές ρεύμα που να έχει ένταση:
α.   20Α.        β.    10Α.	     γ. 10√2  Α.	  δ. 20 √2  Α.
Μέτρο της αδράνειας ενός ηλεκτρικού κυκλώματος είναι: 
α. η ωμική του αντίσταση. 
β. η ένταση του ρεύματος που το διαρρέει. 
γ. το συνολικό φορτίο του. 
δ. ο συντελεστής αυτεπαγωγής του. 
Αντιστάτης αντίστασης R=6Ω διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα, του οποίου η στιγμιαία ένταση δίνεται από τη σχέση  i= 42 ημ10t (S.Ι.)
Η ενεργός τιμή της τάσης στα άκρα του αντιστάτη είναι: 
 α. 24V. 		β. 242V. 			γ. 48 V. 		δ. 122V. 
Σωστού λάθους
Τα όργανα που χρησιμοποιούμε για τη μέτρηση εναλλασσόμενων τάσεων και ρευμάτων δείχνουν τα πλάτη των μεγεθών αυτών.
Η δύναμη Lorentz δεν μπορεί να μεταβάλει την κινητική ενέργεια φορτισμένου σωματιδίου.
Η εναλλασσόμενη τάση που εφαρμόζουμε στα άκρα αντιστάτη και το ρεύμα που προκαλεί αυτή βρίσκονται σε φάση.
Η ηλεκτρεγερτική δύναμη από αυτεπαγωγή σ' ένα κύκλωμα είναι αντιστρόφως ανάλογη με το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος που το διαρρέει.
Ο συντελεστής αυτεπαγωγής των κυκλωμάτων είναι το μέτρο της αδράνειας τους.
Σωστού λάθους
Η ενεργός τιμή της έντασης εναλλασσόμενου ρεύματος είναι μεγαλύτερη από το πλάτος της έντασης του.
Η εμφάνιση ηλεκτρεγερτικής δύναμης σε ένα κύκλωμα, εξαιτίας της μεταβολής του ρεύματος που συμβαίνει  σε  ένα  άλλο  κύκλωμα, λέγεται  αμοιβαία επαγωγή.
Το φαινόμενο της εμφάνισης ηλεκτρεγερτικής δύναμης σε ένα κύκλωμα, εξαιτίας της μεταβολής της έντασης του ρεύματος που συμβαίνει σε ένα άλλο κύκλωμα, λέγεται αυτεπαγωγή.
Η επιτάχυνση που αποκτά φορτισμένο σωματίδιο μέσα σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο, λόγω της δύναμης από το πεδίο, είναι σταθερή.
Ο συντελεστής αμοιβαίας επαγωγής δύο πηνίων δεν εξαρτάται από τα γεωμετρικά τους χαρακτηριστικά. 
Ευθύγραμμος αγωγός (ΟΑ) μήκους L στρέφεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης μέτρου Β με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω γύρω από σταθερό άξονα που διέρχεται από το άκρο του Ο και το επίπεδο περιστροφής του αγωγού είναι κάθετο στις μαγνητικές γραμμές του πεδίου. Στα άκρα του αγωγού αναπτύσσεται ΗΕΔ από επαγωγή Ε. Αν ο αγωγός είχε μήκος 2L, τότε η ΗΕΔ στα άκρα του θα ήταν: 
 		α. Ε. 			β.2E. 			γ. 4Ε. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράμμα της Στήλης Ι και, δίπλα σε κάθε γράμμα, τον αριθμό της Στήλης II που δίνει τη σωστή αντιστοίχιση. (Στη Στήλη Ι περισσεύει ένα στοιχείο).
Στήλη Ι
Στήλη II
Α. 
Ενέργεια 
1. 
(Η) Henry 
Β. 
Ένταση μαγνητικού πεδίου 
2. 
(W) Watt 
Γ. 
Ισχύς 
3. 
(Τ) Tesla 
Δ. 
Ηλεκτρεγερτική δύναμη 
4. 
rad/s 
Ε. 
Συντελεστής αυτεπαγωγής 
5. 
(J) Joule 
ΣΤ. 
Γωνιακή συχνότητα 







[bookmark: _Toc101523621]Ασκήσεις
[image: ]To διπλανό σχήμα δείχνει δύο κατακόρυφα σύρματα μεγάλου μήκους Αx και Γψ αμελητέας ωμικής αντίστασης. Τα άκρα τους Α και Γ συνδέονται αρχικά, με τη βοήθεια μεταγωγού μ, με ηλεκτρική πηγή, της οποίας η ΗΕΔ είναι Ε1=10 V και η εσωτερική της αντίσταση είναι r=2Ω. Η διάταξη βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο κάθετο στο επίπεδο που σχηματίζουν τα παράλληλα σύρματα Αx και Γψ. Ευθύγραμμος αγωγός ΔΖ μάζας m=0,1 ∙g, μήκους  L=2 m  και αντίστασης R=8Ω μπορεί να ολισθαίνει χωρίς τριβές με τα άκρα του σε επαφή με τα κατακόρυφα σύρματα Αx και Γψ.
Αν ο αγωγός αρχικά ισορροπεί, χωρίς να συγκρατείται, να υπολογιστεί:
η ένταση του ρεύματος που  τον διαρρέει
το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου.
Στη συνέχεια, με τη βοήθεια του μεταγωγού μ, αποσυνδέεται η πηγή Ε1 και συνδέεται ακαριαία η πηγή Ε2 με ΗΕΔ Ε2=5V και εσωτερική αντίσταση r=2Ω. Ο αγωγός αρχίζει να κινείται.	
Ποιο είναι το είδος της κίνησης του αγωγού; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Θεωρούμε ότι το μήκος των συρμάτων είναι τέτοιο, ώστε ο αγωγός ΔΖ αποκτά ορική ταχύτητα, χωρίς να διακόπτεται η επαφή του με τα σύρματα Αx και Γψ. Να υπολογίσετε την ορική ταχύτητα που θα αποκτήσει ο αγωγός ΔΖ.
Εξετάσεις 2000
Οι κατακόρυφοι μεταλλικοί αγωγοί Αχ και Γψ [image: ]έχουν μεγάλο μήκος, αμελητέα ωμική αντίσταση και απέχουν μεταξύ τους σταθερή απόσταση ℓ=1m. Τα άκρα Α και Γ συνδέονται με αγωγό αντίστασης R1=0,8Ω. Ο αγωγός ΚΛ μήκους ℓ=1m, μάζας m=0,8∙g και ωμικής αντίστασης R2=0,2Ω, έχει τα άκρα του Κ και Λ συνεχώς σε επαφή με τους κατακόρυφους αγωγούς Αχ και Γψ αντίστοιχα και κινείται προς τα πάνω με αμελητέες τριβές και σταθερή ταχύτητα υ=4m/s δεχόμενος την επίδραση σταθερής εξωτερικής δύναμης F, όπως στο σχήμα. Η όλη διάταξη βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο μέτρου Β=1Τ, όπως στο σχήμα.
Α. 	Να υπολογίσετε:	
την ΗΕΔ από επαγωγή στα άκρα του αγωγού ΚΛ.
την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα.
B.	Κάποια χρονική στιγμή η εξωτερική δύναμη  F μηδενίζεται. 
Να υπολογίσετε:
την ένταση του ρεύματος στην αντίσταση R1 κατά τη χρονική στιγμή που η δύναμη στον αγωγό από το πεδίο είναι  Fl=mg/4, ενώ ο αγωγός εξακολουθεί να κινείται προς τα πάνω.
τη σταθερή ταχύτητα που αποκτά τελικά ο αγωγός, κατά την κάθοδό του.
Δίνεται g=10 m/s2.
Εξετάσεις 2002
Το διπλανό σχήμα δείχνει δύο κατακόρυφους [image: ]μεταλλικούς αγωγούς μεγάλου μήκους Αx και Γy που απέχουν μεταξύ τους σταθερή απόσταση ℓ=1m και έχουν αμελητέα ωμική αντίσταση. Τα άκρα Α και Γ συνδέονται με αντίσταση R1=6Ω. Μεταλλικός αγωγός ΚΛ μήκους ℓ=1m, μάζας m=0,2 kg και ωμικής αντίστασης R2=2Ω έχει τα άκρα του Κ,Λ πάνω στους κατακόρυφους αγωγούς Αx και Γy και είναι κάθετος σ' αυτούς. Η όλη διάταξη βρίσκεται σε οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β=2Τ, το οποίο είναι κάθετο στο επίπεδο των αγωγών Αx και Γy. Ο αγωγός ΚΛ, που είναι δυνατόν να ολισθαίνει κατά μήκος των αγωγών χωρίς τριβές, αρχικά είναι ακίνητος. Αυτός αφήνεται ελεύθερος να κινηθεί τη χρονική στιγμή t=0. 
Να δείξετε ότι ο αγωγός αποκτά σταθερή (ορική) ταχύτητα και να την υπολογίσετε. 
Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναμικού στα άκρα της αντίστασης R1, όταν ο αγωγός αποκτά τη σταθερή (ορική) ταχύτητα. 
Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του αγωγού τη χρονική στιγμή που η δύναμη Laplace είναι κατά μέτρο ίση με το μισό του μέτρου του βάρους του. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας: g=10m/s2. 
Εξετάσεις Ομογενών 2001
Αγωγός ΚΛ κινείται με [image: ]σταθερή ταχύτητα υ, χωρίς τριβές, πάνω στους παράλληλους αγωγούς Γχ1 και Δχ2 μένοντας διαρκώς κάθετος και σε επαφή με αυτούς. Τα άκρα Γ και Δ συνδέονται μεταξύ τους με αγωγό ΓΔ ορισμένης ηλεκτρικής αντίστασης. Η όλη διάταξη βρίσκεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο Β  κάθετο στο επίπεδο που ορίζουν οι αγωγοί και με φορά όπως φαίνεται στο σχήμα.
Η φορά του ρεύματος που θα διαρρέει το σύρμα ΓΔ είναι: (επιλέξτε)
	α)  από το Δ προς το Γ     	β)  από το Γ προς το Δ
	Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Χρειάζεται να ασκείται εξωτερική δύναμη στον αγωγό ΚΛ, ώστε να κινείται με σταθερή ταχύτητα;
	α)  Ναι			              β)  Όχι
	Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Κλειστό μεταλλικό πλαίσιο κινείται με σταθερή ταχύτητα υ  και τη χρονική στιγμή t = 0 αρχίζει να εισέρχεται σε εκτεταμένο ομογενές μαγνητικό πεδίο Β, οι δυναμικές γραμμές του οποίου είναι κάθετες στο επίπεδο του πλαισίου (σχήμα α). Ο χρόνος που απαιτείται για να εισέλθει όλο το πλαίσιο στο πεδίο είναι 2s. Η αντίσταση του πλαισίου είναι R = 0,5 Ω. Η μαγνητική ροή Φ που διέρχεται από το πλαίσιο μεταβάλλεται με το χρόνο t, όπως φαίνεται στο διάγραμμα (σχήμα β), από την τιμή Φ = 0 για t = 0 ως την τιμή Φ0 = 8Wb για t = 2s.
[image: ]
α.	Να βρεθεί η ηλεκτρεγερτική δύναμη από επαγωγή Εεπ που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, στο χρονικό διάστημα από t = 0 ως t = 2s.
β.	Να γίνει το διάγραμμα της ηλεκτρεγερτικής δύναμης συναρτήσει του χρόνου (Εεπ–t) για το χρονικό διάστημα από t = 0 ως t = 5s.
γ.	Να βρεθεί η ένταση του ρεύματος Ι που διαρρέει το  πλαίσιο  στο χρονικό διάστημα από t = 0  ως  t = 2s, καθώς και το πλάτος της έντασης Ι0 ενός εναλλασσόμενου ρεύματος το οποίο θα είχε το ίδιο θερμικό αποτέλεσμα στο πλαίσιο, στο ίδιο χρονικό διάστημα.
δ.	Να βρεθεί το ποσό της θερμότητας που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, στο χρονικό διάστημα από t = 0 ως t = 5s.
Εσπερινά 2003
Αγώγιμο τετράγωνο πλαίσιο, αμελητέας αντίστασης και πλευράς α = 0,1 m, αποτελείται από 100 σπείρες και βρίσκεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με μέτρο έντασης Β = 2/π Τ. Το πλαίσιο περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα μέτρου 100π rad/s γύρω από άξονα που διέρχεται από τα μέσα δύο απέναντι πλευρών του και είναι κάθετος στις γραμμές του πεδίου. Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται με αντιστάτη αντίστασης 50 Ω. 
Να υπολογίσετε:
α.	Το πλάτος της παραγόμενης εναλλασσόμενης τάσης στα άκρα του αντιστάτη.
β.	Την ενεργό ένταση του εναλλασσόμενου ρεύματος.
γ.	Το ποσό θερμότητας που αποδίδει ο αντιστάτης στο περιβάλλον σε χρόνο 2 min.
δ.	Τη μεταβολή της μέσης ισχύος που προσφέρεται στον αντιστάτη, αν διπλασιασθεί το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου.
Επαναληπτικές 2003
Αγώγιμη ράβδος ΑΓ, μήκους L =2m στρέφεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β =1Τ, με σταθερή    γωνιακή  ταχύτητα ω = 20rad/s, γύρω από άξονα που είναι κάθετος στη ράβδο. Το επίπεδο περιστροφής της ράβδου είναι κάθετο στις δυναμικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου όπως απεικονίζεται στα σχήματα (1) και (2).
[image: ]





Να βρεθεί το είδος του φορτίου (θετικό ή αρνητικό) που συσσωρεύεται στα άκρα Α και Γ της ράβδου, όταν ο άξονας περιστροφής διέρχεται:
από το άκρο Α της ράβδου (σχήμα 1). 
από το μέσον Ο της ράβδου (σχήμα 2).
Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.
Για κάθε μία από τις παραπάνω περιπτώσεις να βρεθεί η διαφορά δυναμικού ΔV = VA – VΓ που αναπτύσσεται, λόγω επαγωγής, μεταξύ των άκρων της ράβδου.
Εσπερινών 2004
Δυο παράλληλοι μεταλλικοί αγωγοί Αχ και Γy[image: ] με αμελητέα αντίσταση βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο και απέχουν μεταξύ τους απόσταση L=lm. Ευθύγραμμος μεταλλικός αγωγός ΚΛ μάζας m και αντίστασης Κ=1Ω βρίσκεται σε συνεχή επαφή με τους αγωγούς Αχ και Γν και μπορεί να ολισθαίνει παραμένοντας κάθετος σε αυτούς. Τα άκρα Α και Γ των μεταλλικών αγωγών συνδέονται με αντιστάτη αντίστασης R1=2Ω. Η όλη διάταξη βρίσκεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης μέτρου Β=1Τ, του οποίου οι δυναμικές γραμμές είναι κάθετες στο επίπεδο που ορίζουν οι αγωγοί.
Στον ευθύγραμμο αγωγό ΚΛ, που είναι αρχικά ακίνητος, ασκείται σταθερή εξωτερική δύναμη μέτρου F=3N με κατεύθυνση παράλληλη στους αγωγούς Αx και Γy , όπως φαίνεται στο σχήμα, με αποτέλεσμα η ράβδος να αρχίζει να κινείται. Στην κίνηση της ράβδου αντιτίθεται δύναμη τριβής η οποία εμφανίζεται στα σημεία επαφής Κ και Λ συνολικού μέτρου 1N.
Να υπολογίσετε:
α. τη μέγιστη ταχύτητα (οριακή, υορ) που θα αποκτήσει ο αγωγός ΚΛ
β. την τάση στα άκρα του αγωγού ΚΛ τη χρονική στιγμή που το μέτρο της ταχύτητας του αγωγού είναι υ=3m/s
γ. το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου ΚΛ τη χρονική στιγμή που το μέτρο της ταχύτητας της ράβδου είναι υ=4,5 m/s.
Ε.Λ. 2004
Στο κύκλωμα του σχήματος η πηγή έχει [image: ]ΗΕΔ Ε=20V και αμελητέα εσωτερική αντίσταση. Ο αντιστάτης έχει αντίσταση R=5Ω και το πηνίο είναι ιδανικό με συντελεστή αυτεπαγωγής L=0,5H.  Κλείνουμε το διακόπτη δ του κυκλώματος. 
Να υπολογίσετε: 
την τελική τιμή της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα. 
το μέτρο της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή η οποία αναπτύσσεται στο πηνίο, τη στιγμή που η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα είναι 3Α. 
την ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα, τη στιγμή κατά την οποία το ρεύμα αυξάνεται με ρυθμό di/dt =30 Α/s.
την ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στο μαγνητικό πεδίο του πηνίου, τη στιγμή κατά την οποία η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στο πηνίο έχει μέτρο 10V. 
Επαναληπτικές Ε.Λ. 2004
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