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B΄ Λυκείου 

14 Μαρτίου 2009 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1o   

A. Ένα καταιγιδοφόρο σύννεφο περιέχει φορτισµένα 

σωµάτια όπως ιονισµένα άτοµα, φορτισµένες σταγό-

νες νερού, κοµµάτια πάγου και κόκκους σκόνης σε 

µεγάλη συγκέντρωση. Υπάρχει µια συγκέντρωση θε-

τικού φορτίου στο πάνω µέρος του σύννεφου και µια 

συγκέντρωση αρνητικού φορτίου στο κάτω µέρος. 

Υποθέστε ότι η κατανοµή φορτίου στο σύννεφο αυτό 

µπορεί να προσεγγιστεί από δύο οµογενείς σφαιρικές 

κατανοµές φορτίου +100C και -100C, µε τα κέντρα 

τους στα σηµεία P και Q όπως φαίνεται στο διπλανό 

σχήµα. Βρείτε το µέτρο και τη διεύθυνση του ηλεκτρι-

κού πεδίου i) στο σηµείο P και ii) στο σηµείο που βρί-

σκεται ένα αεροπλάνο 1km πάνω από το P στην κα-

τακόρυφο QP. ∆ίνεται Κc=9 109 Nm2/C2. 

B. Μια οµάδα µαθητών θέλει να µετρήσει την ηλεκτρεγερτική δύναµη Ε  και την εσωτερική 

αντίσταση r, µιας ηλεκτρικής πηγής. Τα όργανα που διαθέτει είναι: αµπερόµετρο, βολτόµε-

τρο, ρυθµιστική αντίσταση, σύρµατα και διακόπτη. Οι µαθητές πήραν τις πιο κάτω µετρή-

σεις: 

 

 

 

i)  Να σχεδιάσετε το κύκλωµα που χρησιµοποίησαν οι µαθητές και τη γραφική παράσταση 

που προέκυψε από τις µετρήσεις τους.                                                                                       

ii) Να υπολογίσετε από τη γραφική παράσταση την ΗΕ∆ Ε και την εσωτερική αντίσταση r 

της ηλεκτρικής πηγής.  

Γ.   Θεωρείστε δύο  σωµάτια Α και Β τα οποία τη χρονική στιγµή t=0 αφήνονται ελεύθερα 
σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο Ε. Το Α έχει µάζα m και φορτίο q ενώ το Β έχει µάζα 2m και 
φορτίο 2q. Αγνοείστε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των σωµατίων και θεωρείστε ότι το κάθε 
σωµάτιο επηρεάζεται µόνο από το ηλεκτρικό πεδίο Ε. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις 
είναι σωστή; Μετά από χρόνο ∆t: 
i) To A θα έχει µεγαλύτερη ορµή επειδή έχει µικρότερο ηλεκτρικό φορτίο και δέχεται µεγα-
λύτερη δύναµη 
ii) Το Α θα έχει µεγαλύτερη ορµή επειδή έχει µικρότερη µάζα και δέχεται µεγαλύτερη δύ-
ναµη 
iii) Τα δύο σωµάτια θα έχουν ίσες ορµές επειδή έχουν τον ίδιο πηλίκο µάζας προς ηλε-
κτρικό φορτίο 
iv) Το Β θα έχει µεγαλύτερη ορµή επειδή έχει µεγαλύτερο φορτίο και δέχεται µεγαλύτερη 
δύναµη 

V (V) 5,6 5,1 4,9 4,3 4,1 3,6 

I  (A) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 
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v) Το Β θα έχει τη µεγαλύτερη ορµή επειδή έχει µεγαλύτερη µάζα και δέχεται µεγαλύτερη 
δύναµη 
 
Να εξηγήσετε την απάντησή σας.  
 
∆. Θεωρείστε δύο  σωµάτια Α και Β τα οποία τη χρονική στιγµή t=0 αφήνονται ελεύθερα σε 
οµογενές ηλεκτρικό πεδίο Ε. Το Α έχει µάζα m και φορτίο q ενώ το Β έχει µάζα 2m και 
φορτίο -2q. Αγνοείστε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των σωµατίων και θεωρείστε ότι το κάθε 
σωµάτιο επηρεάζεται µόνο από το ηλεκτρικό πεδίο Ε. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις 
είναι σωστή; Μετά από χρόνο ∆t: 
i) Η δυναµική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυναµική ενέργεια του Β 
θα έχει αυξηθεί κατά το ίδιο ποσό ενέργειας 
ii) Η δυναµική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυναµική ενέργεια του Β 
θα έχει αυξηθεί κατά το διπλάσιο ποσό ενέργειας 
iii) Η δυναµική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυναµική ενέργεια του 
Β θα έχει και αυτή µειωθεί κατά το ίδιο ποσό ενέργειας 
iv) Η δυναµική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυναµική ενέργεια του 
Β θα έχει και αυτή µειωθεί κατά το διπλάσιο ποσό ενέργειας 
v) Οι δυναµικές ενέργειες και των δύο σωµατίων δεν θα έχουν µεταβληθεί 
 
Να εξηγήσετε την απάντησή σας. 
  

Θέµα 2o  

Α. Για να βρούµε τη χωρητικότητα Cx ενός πυκνωτή στο εργαστήριο κάναµε το παρακάτω 
πείραµα. Πήραµε έναν πυκνωτή µε γνωστή χωρητικότητα C, ένα βολτόµετρο, µια πηγή 
συνεχούς τάσης  και κατασκευάσαµε το παρακάτω κύκλωµα. Αρχικά οι δύο πυκνωτές ή-
ταν αφόρτιστοι. Συνδέσαµε τον µεταγωγό Μ µε την πηγή (θέση 1) και σηµειώσαµε την έν-
δειξη V1 του βολτοµέτρου. Στη συνέχεια φέραµε το µεταγωγό στη θέση 2 και σηµειώσαµε 
την ένδειξη του βολτοµέτρου V2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με δεδοµένα τα C,V1,V2, από ποια σχέση υπολογίζεται η άγνωστη χωρητικότητα Cx; Εξη-
γείστε την απάντησή σας. 
 

Β. Μια απλή θερµική µηχανή η οποία αποτελείται από ένα έµβολο σε κύλινδρο που περιέ-
χει ιδανικό µονοατοµικό αέριο. Αρχικά το αέριο στον κύλινδρο έχει πίεση P0 και όγκο V0. 
To αέριο θερµαίνεται αργά υπό σταθερό όγκο. Όταν η πίεση γίνει 32P0 το έµβολο ελευθε-
ρώνεται επιτρέποντας στο αέριο να εκτονωθεί αδιαβατικά. Μόλις η πίεση ξαναγίνει P0 το 
εξωτερικό του εµβόλου ψύχεται στην αρχική θερµοκρασία και το αέριο συµπιέζεται αργά 
υπό σταθερή πίεση µέχρι την αρχική του κατάσταση. 

i) Ποιος ο µέγιστος όγκος του αερίου κατά τη διάρκεια του κύκλου; 

ii) Ποιος ο συντελεστής απόδοσης της θερµικής µηχανής; 

V 

M 

E 
Cx C 

1 

2 
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iii) Ποιος ο συντελεστής απόδοσης µιας µηχανής Carnot που εργάζεται µεταξύ των θερµο-
κρασιών στις οποίες εργάζεται και η παραπάνω µηχανή; 

Θέµα 3o   

Α. Κύλινδρος περιέχει ιδανικό αέριο και στο ένα του άκρο κλείνει µε αβαρές έµβολο εµβα-
δού S. Ο κύλινδρος και το έµβολο αποτελούνται από θερµοµονωτικό υλικό, ενώ µέσα υ-
πάρχει αντιστάτης µε αντίσταση r, η οποία διαρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα Ι. Το έµβολο κι-
νείται αργά µε σταθερή ταχύτητα v. Να βρεθεί η ειδική γραµµοµοριακή θερµότητα του αε-
ρίου σε αυτή τη διαδικασία. Η ατµοσφαιρική πίεση είναι P η σταθερά του Boltzmann K και 
ο αριθµός Avogadro NA. 
 
Β. Κατά τη µεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας από µια γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος σε ένα 
καταναλωτή που βρίσκεται σε απόσταση d από τη γεννήτρια, χρησιµοποιείται γραµµή µε-
ταφοράς από χαλκό. Η διαφορά δυναµικού στα άκρα της γεννήτριας είναι V και η ισχύς 
που δίνει στο εξωτερικό κύκλωµα P. Εάν η µέγιστη επιτρεπόµενη απώλεια ισχύος στη 
γραµµή µεταφοράς είναι το 5% της ισχύος P της γεννήτριας, να υπολογίσετε την ελάχιστη 
επιτρεπόµενη διατοµή της γραµµής µεταφοράς. Η ειδική αντίσταση του χαλκού είναι ρ.  

Πειραµατικό Μέρος 

Μια δέσµη ηλεκτρονίων, χωρίς σηµαντική κινητική ενέργεια, που προέρχονται από τη θερ-

µαινόµενη κάθοδο ενός καθοδικού σωλήνα επιταχύνονται µε τάση µεταξύ ανόδου και κα-

θόδου Vα. Στην πορεία της η δέσµη περνάει ανάµεσα από τους οριζόντιους οπλισµούς ε-

νός επίπεδου πυκνωτή (πλακίδια κατακόρυφης απόκλισης).  Αν εφαρµόσουµε στους ο-

πλισµούς του πυκνωτή µια εκτρέπουσα τάση τα ηλεκτρόνια εκτρέπονται από το ηλεκτρικό 

πεδίο µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή. Βγαίνοντας από αυτό το ηλεκτρικό πεδίο τα η-

λεκτρόνια εισέρχονται σε µαγνητικό πεδίο Β παράλληλο στον άξονα του καθοδικού σωλή-

να. Αυτό το µαγνητικό πεδίο δηµιουργείται από πηνίο το οποίο περιβάλλει τον καθοδικό 

σωλήνα. 

 Με σκοπό να υπολογίσουµε το ειδικό φορτίο του ηλεκτρονίου (πηλίκο του ηλεκτρικού 

φορτίου προς τη µάζα του ηλεκτρονίου e/m), ακολουθούµε την παρακάτω πειραµατική δι-

αδικασία. 

1) Χρησιµοποιώντας κατάλληλο τροφοδοτικό εφαρµόζουµε στο νήµα θέρµανσης τάση 

θέρµανσης 6,3 V και µεταξύ ανόδου - καθόδου τάση Vα=300V χωρίς να υπάρχει εκτρέ-

πουσα τάση στα πλακίδια κατακόρυφης απόκλισης αλλά και χωρίς το πηνίο να διαρρέεται 

από ηλεκτρικό ρεύµα. Τότε τα ηλεκτρόνια προσπίπτουν σε ένα σηµείο και αφήνουν ένα 

 Vθ 

Vα  Άνοδος   Κάθοδος 

Νήµα  
θέρµανσης 

Πλακίδια 
κατακόρυφης 
απόκλισης 

Μαγνητικό 
πεδίο 

Οθόνη 

 Ο 

D 

B 
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στίγµα. Επειδή η πορεία της δέσµης επηρεάζεται από το µαγνητικό πεδίο της Γης περι-

στρέφουµε λίγο το σωλήνα ώστε το στίγµα να βρίσκεται στο κέντρο Ο της οθόνης. 

2) Εφαρµόζουµε µια εκτρέπουσα τάση V=5 V στα πλακίδια κατακόρυφης απόκλισης, ενώ 

το πηνίο δεν είναι συνδεδεµένο στο τροφοδοτικό και δεν διαρρέεται από ρεύµα. Τότε τα 

ηλεκτρόνια αφού υποστούν µια κατακόρυφη εκτροπή από το ηλεκτρικό πεδίο προσπί-

πτουν στην οθόνη και αφήνουν ένα στίγµα στο σηµείο Α1. 

3) Συνδέουµε το πηνίο, µέσω ροοστάτη µε ένα δεύτερο τροφοδοτικό 

παρεµβάλλοντας και ένα αµπερόµετρο. Αυξάνουµε σταδιακά, µε τη 

βοήθεια του ροοστάτη, το ρεύµα Ι που το διαρρέει. Για κάποια τιµή του 

ρεύµατος Ι=0,606 Α το στίγµα της δέσµης έρχεται σε µια θέση Α2, ό-

που η ΟΑ2 είναι κάθετη στην ΟΑ1. Στην περίπτωση αυτή τα ηλεκτρόνια 

εισέρχονται υπό γωνία σε σχέση µε τις δυναµικές γραµµές του µαγνη-

τικού πεδίου. Τότε  διαγράφουν ελικοειδή τροχιά η οποία είναι αποτέλεσµα της σύνθεσης 

µιας οµαλής κυκλικής και µιας ευθύγραµµης οµαλής κίνησης. Αν το µαγνητικό πεδίο έχει 

αρκετά µικρή τιµή, τα ηλεκτρόνια δεν θα προλάβουν να ολοκληρώσουν µια περιστροφή 

µέχρι να πέσουν στη φθορίζουσα οθόνη του καθοδικού σωλήνα. Πέφτουν έτσι στην οθόνη 

όταν έχουν εκτελέσει µισό κύκλο λόγω της κυκλικής κίνησης.  

4) Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία για διάφορες τιµές της ανοδικής τάσης και της τάσης 

εκτροπής και σηµειώνουµε σε πίνακα δεδοµένων τις τιµές αυτές καθώς και την αντίστοιχη 

ένδειξη του αµπερόµετρου ώστε η ΟΑ2 να είναι κάθετη στην ΟΑ1. Τα δεδοµένα που προέ-

κυψαν από 14 επαναλήψεις της διαδικασίας αυτής φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. 

V (V) Vα (V) I (A) 

5 300 0,605 

5 350 0,641 

5 400 0,664 

5 450 0,710 

5 500 0,741 

8 300 0,617 

8 400 0,684 

8 500 0,760 

10 300 0,613 

10 400 0,699 

10 500 0,756 

16 300 0,609 

16 400 0,697 

16 500 0,789 

Ο 

Α1 

Α2 

y 
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Είναι δεδοµένη από τον κατασκευαστή η απόσταση µεταξύ του δεξιού άκρου των πλακι-

δίων κατακόρυφης απόκλισης και της οθόνης D=0,07 m. Επίσης δίνεται ότι το µαγνητικό 

πεδίο Β στο εσωτερικό του πηνίου είναι ανάλογο του ρεύµατος Ι και η σταθερά αναλογίας 

είναι k=0,0044 (T/A).  ∆ηλαδή Β=k 
. I 

Ερωτήσεις: 

Α. Πόση είναι η ΟΑ2 σε σχέση µε την ακτίνα της κυκλικής κίνησης; 

B. Πόσο είναι το D σε σχέση µε το βήµα της έλικας; 

Γ. Αποδείξτε τη σχέση 
22

22

DΒ

V

m

e απ
=  

∆. Υπολογίστε το ειδικό φορτίο του ηλεκτρονίου όπως προκύπτει από τα δεδοµένα για κά-

θε διαδικασία και βρείτε τη µέση τιµή (e/m)av του ειδικού φορτίου. 

Ε. Υπολογίστε το σφάλµα της µέσης τιµής δ(e/m) από τη σχέση: 

                                         δ(e/m)=
)1(

})/()/{(
1

2

−

−∑
=

ΝΝ

meme
N

i

avi

 

όπου (e/m)i οι πειραµατικές τιµές του ειδικού φορτίου και Ν ο αριθµός των µετρήσεων 

Το σύµβολο ∑
=

N

i 1

σηµαίνει άθροισµα από i =1 έως Ν. Να στρογγυλοποιήσετε το σφάλµα 

µέχρι να µείνει ένα ψηφίο που είναι διάφορο του µηδενός. Μετά στρογγυλοποιείστε και τη 
µέση τιµή (e/m)av του ειδικού φορτίου ώστε το τελευταίο ψηφίο της να έχει την ίδια τάξη µε-
γέθους µε το ψηφίο του σφάλµατος και γράψτε το αποτέλεσµα για το ειδικό φορτίο µαζί µε 
το σφάλµα της µέσης τιµής. 
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Αν θέλετε, µπορείτε να κάνετε κάποιο γράφηµα σ’ αυτή τη σελίδα και να την επισυνάψετε 
µέσα στο τετράδιό σας. 

Επιλέξτε τους άξονες τιτλοδοτήστε συµπεριλάβετε και τις κατάλληλες µονάδες σε κάθε ά-
ξονα. 
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Συνοπτικές απαντήσεις 

Θεωρητικό Μέρος 

Θέµα 1o 

A. i) EP=kc
2r

q
   δηλαδή: ΕP=9.109

C

N5

6

2

1025,2
104

10
⋅=

⋅
 

     ii) Eαεροπλ=9.109.
C

N555

6

2
9

6

2

10810109
109

10
109

10

10
⋅=−⋅=

⋅
⋅−  

Β.  

i) Το κύκλωµα που χρησιµοποίησαν οι µαθητές φαίνεται 
στο διπλανό σχήµα.  

ii) Από τα πειραµατικά δεδοµένα κάνουµε το γράφηµα V-I 
από το οποίο χαράσσοντας τη βέλτιστη ευθεία βρίσκουµε 
µε επέκτασή της ότι Ε=6V περίπου και r =2Ω περίπου. 

 

 

 

 

 

 

 

Γ. Σωστή είναι η iv) Το Β θα έχει µεγαλύτερη ορµή επειδή έχει µεγαλύτερο φορτίο και έτσι 
δέχεται µεγαλύτερη δύναµη.  

Από τις σχέσεις: 
t

p
F

∆

∆
=   και F=Eq  προκύπτει ότι:    Εq=

t

p

∆

∆
 οπότε ∆p=Eq∆t 

∆. Σωστή είναι η iv) Η δυναµική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυνα-
µική ενέργεια του Β θα έχει και αυτή µειωθεί κατά το διπλάσιο ποσό ενέργειας. 
Όταν ένα φορτισµένο σωµάτιο αφήνεται χωρίς αρχική ταχύτητα σε ηλεκτρικό πεδίο πάντα 
κινείται προς τα εκεί το έργο της ηλεκτρικής δύναµης θα είναι θετικό. Επειδή το έργο αυτό 
ισούται µε το αντίθετο της µεταβολής της δυναµικής ενέργειας, προκύπτει ότι η δυναµική 

ενέργεια θα µειώνεται κατά Εq∆x=Εq 2

2

1
at = 2

22

2
t

m

qΕ
 από την οποία προκύπτει ότι η δυνα-

µική ενέργεια του Α θα έχει µειωθεί κατά ένα ποσό και η δυναµική ενέργεια του Β θα έχει 
και αυτή µειωθεί κατά το διπλάσιο ποσό ενέργειας αφού το Β έχει διπλάσιο ηλεκτρικό φορ-
τίο και διπλάσια µάζα. 
Αλλιώς: 
Όταν ένα φορτισµένο σωµάτιο αφήνεται χωρίς αρχική ταχύτητα σε ηλεκτρικό πεδίο πάντα 
κινείται προς τα εκεί το έργο της ηλεκτρικής δύναµης θα είναι θετικό. Επειδή το έργο αυτό 
ισούται µε το αντίθετο της µεταβολής της δυναµικής ενέργειας, προκύπτει ότι η δυναµική 
ενέργεια θα µειώνεται. Συνεπώς θα αυξάνεται η κινητική ενέργεια κατά το ίδιο ποσό αφού 
η µόνη δύναµη είναι η συντηρητική ηλεκτρική δύναµη. 

V = -1,9429I + 5,96

0

1

2

3

4

5

6

0 0,5 1 1,5

I

V

Σειρά1

Γραµµική (Σειρά1)

    R 

∆ 

    E 
    R A V 

r 
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 Από τη σχέση 
m

p
K

2

2

=  που συνδέει την κινητική ενέργεια µε το µέτρο της ορµής έχουµε 

την παρακάτω σχέση που συνδέει τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας µε τη µεταβολή του 
µέτρου της ορµής (Προσοχή όχι µε το µέτρο της µεταβολής της ορµής) 

 
m

p
K

2

)( 2∆
=∆ . Επειδή δε ∆p=Eq∆t  όπως εξηγήθηκε στο ερώτηµα Γ, προκύπτει ότι 

m

tqΕ
Κ

2

)( 222 ∆
=∆  από τη σχέση αυτή προκύπτει ότι η αύξηση της κινητικής ενέργειας του Β 

θα είναι διπλάσια εκείνης του Α. Συνεπώς η µείωση της δυναµικής ενέργειας του Β θα είναι 
διπλάσια από εκείνη του Α. 
 

Θέµα 2o 

Α. Όταν ο µεταγωγός είναι στη θέση (1) ο πυκνωτής µε τη γνωστή χωρητικότητα C θα έχει 
φορτίο Q=CV1   Όταν ο µεταγωγός έρθει στη θέση (2) αποκτά φορτίο και ο πυκνωτής µε 
την άγνωστη χωρητικότητα. Από την αρχή διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου έχουµε: 

CxV2+CV2=CV1   από την οποία  
2

21 )(

V

VVC
Cx

−
=  

Β.   

i) Από το νόµο της ισόχω-
ρης βρίσκουµε ότι η θερµο-
κρασία γίνεται 32Τ0 

Από το νόµο Poisson της 
αδιαβατικής µεταβολής έ-
χουµε: 

γγ
max00032 VPVP =    οπότε 

0max 32V V⋅=
γ

   

και επειδή γ=5/3 

0
5

3
5

max 8)2( VV ==  

ii) Από τη συνδυαστική εξί-
σωση για την αδιαβατική µε-
ταβολή έχουµε: 

0

0000 8

T

VP

T

VP
=   οπότε 

Τ=8Τ0 

Η θερµότητα που αποδίδε-
ται από το αέριο στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια ενός κύκλου (µη µετατρέψιµη θερµότη-

τα) είναι )8(
2

5
00 TTnRQc −=   δηλαδή  07

2

5
TnRQc −=   οπότε 002

35
VPQc −=  

Η χορηγούµενη θερµότητα στο αέριο κατά τη διάρκεια ενός κύκλου είναι: 

031
2

3
TnRQh =   ή  002

93
VPQh =  

P 

32 P0 

 P0 

 V0 

32 T0 

 T0 

 8 T0 

   Vmax 

 Qh 

 Qc 

V 
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Συνεπώς ο συντελεστής απόδοσης θα είναι: 
h

c

Q

Q
e −= 1   και αντικαθιστώντας τις σχέσεις 

για τα Qc και Qc  βρίσκουµε 

00

00

2

93
2

35

1

VP

VP
e −=       δηλαδή   e=0,62 

iii)  ec=1-
0

0

32T

T
 δηλαδή   ec=0,97 

 

Θέµα 3o 

Α. Αφού το έµβολο κινείται αργά µε σταθερή ταχύτητα, σύµφωνα µε τον πρώτο νόµο του 
Newton η συνισταµένη δύναµη που ασκείται σ’ αυτό θα είναι µηδέν. Συνεπώς Fαερ=Fατµ 
δηλαδή P=Patm και η µεταβολή θα είναι ισοβαρής οπότε:    Q=nCP∆Τ     

Όµως από το νόµο Joule:      Q=I2rt        εξισώνοντας τα δεύτερα µέλη έχουµε: 

nCP∆Τ= I2rt  και µε τη βοήθεια της καταστατικής έχουµε: 

R

VP
CrtI p

∆
=2    όµως  ∆V=S∆x    έτσι έχουµε: 

R

xPS
CrtI p

∆
=2  από την οποία: 

x

2

∆
=

PS

rtRI
CP     όµως ∆x=vt    έτσι έχουµε:  

PSvt

rtRI
CP

2

=   ή   
PSv

rRI
CP

2

=        (1)                         

 αλλά  Κ=
AN

R
 οπότε R=KNA    αντικαθιστώντας στην (1) έχουµε τελικά: 

                                                             
PSv

rKNI
C A

P

2

=  

 
Β. Η απώλεια ισχύος στη 
γραµµή µεταφοράς είναι: 

Pαπωλ=Ι2R  (1) 

Η προς µεταφορά ισχύς P 
της γεννήτριας είναι: 

P=VI  οπότε 
V

P
I =   (2) 

Οπότε R
V

P
P

2

2

=απωλ     (3)    

Η αντίσταση της γραµµής µεταφοράς είναι 
S

d
R

2
ρ=  (4)  Έτσι η (3) µε τη βοήθεια της (4) 

δίνει: 
S

d

V

P
P

2
2

2

ραπωλ =     (5)  Επειδή η απώλεια ισχύος στη γραµµή µεταφοράς δεν πρέπει 

να υπερβαίνει το 5% της ισχύος P της γεννήτριας, θα έχουµε: 

+ 
   _ 

P 

V 

I 

I 

R/2

R/2

Κατανα-
λωτής 

PΚΑΤ 

VΚΑΤ 

I 

I 

d 
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100

5P
P ≥απωλ     οπότε µε τη βοήθεια της (5) προκύπτει: 

100

52
2

2 P

S

d

V

P
≤ρ   από την οποία τελικά 

έχουµε: d
V

P
S ⋅≥ ρ

25

200
     συνεπώς d

V

P
S ⋅= ρ

2min
5

200
 

Πειραµατικό Μέρος 

A. Αφού τα ηλεκτρόνια πέφτουν στην οθόνη όταν έχουν εκτελέσει µισό κύκλο λόγω της 

κυκλικής κίνησης η ΟΑ2 θα είναι η διάµετρος της κυκλικής κίνησης δηλαδή διπλάσια της 

ακτίνας r. Οπότε ΟΑ2=2r 

B. Το βήµα S της έλικας ισούται µε το διάστηµα που διανύουν τα ηλεκτρόνια στον άξο-

να x σε χρόνο µιας περιόδου Τ της κυκλικής κίνησης τους στο µαγνητικό πεδίο, από τη 

στιγµή που µπήκαν υπό γωνία στο µαγνητικό πεδίο. Στον άξονα x η κίνηση γίνεται µε στα-

θερή ταχύτητα v0 την οποία απέκτησαν τα ηλεκτρόνια επιταχυνόµενα µεταξύ ανόδου – κα-

θόδου από την τάση Vα.  ∆ηλαδή S=v0T . Επειδή τα ηλεκτρόνια πέφτουν στην οθόνη όταν 

έχουν εκτελέσει µισό κύκλο λόγω της κυκλικής κίνησης θα έχουν διανύσει στον άξονα x 

διάστηµα D=v0T/2 οπότε D=S/2. 

Γ.  Ένα ηλεκτρόνιο που προέρχεται από τη θερµαινόµενη κάθοδο επιταχύνεται από την 

τάση µεταξύ ανόδου καθόδου Vα=300V. Το ηλεκτρόνιο αυτό θα εισέρχεται στο ηλεκτρικό 

πεδίο µεταξύ των πλακιδίων κατακόρυφης απόκλισης µε ταχύτητα v0 την οποία µπορούµε 

να υπολογίσουµε από το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας  

                                     αeVmv =− 0
2

1 2

0  οπότε 
m

eV
v α2

0 =  (1) 

Το ηλεκτρόνιο στη συνέχεια εκτρέπεται από το ηλεκτρικό πεδίο µεταξύ των πλακιδίων κα-

τακόρυφης απόκλισης και όταν εξέρχεται από αυτό θα έχει στον άξονα x ταχύτητα v0 αφού 

δε δέχεται δύναµη στον άξονα αυτό και στον άξονα y θα έχει ταχύτητα vy. Έτσι εισέρχεται 

στο οµογενές µαγνητικό πεδίο υπό µια οξεία γωνία και εκτελεί ελικοειδή κίνηση δηλαδή µια 

κυκλική κίνηση σε επίπεδο κάθετο στον άξονα y και µια ευθύγραµµη οµαλή κίνηση στον 

άξονα x µε ταχύτητα v0.  

Η ακτίνα της κυκλικής κίνησης θα είναι: 
Be

mv
r y=   (2) 

Η περίοδος της κυκλικής κίνησης θα είναι: 
Be

m
T

π2
=   (3) 

Ο χρόνος κίνησης στο µαγνητικό πεδίο αφού τα ηλεκτρόνια πέφτουν στην οθόνη όταν έ-

χουν εκτελέσει µισό κύκλο λόγω της κυκλικής κίνησης θα είναι t=T/2 οπότε από την (3)  

έχουµε:                                                 
Be

m
t

π
=    (4) 

Από τη (2) και την (4) προκύπτει ότι      
yv

r
t

π
=   (5) 

Αλλά στο χρόνο αυτό διανύει το διάστηµα D στον άξονα x µε ταχύτητα v0, οπότε:  

                                                                
0v

D
t =   (6) 
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από τις (5) και (6) προκύπτει ότι:     
yv

r

v

D π

0

=         οπότε   
π0v

Dv
r y=     (7) 

Από την (7) και την (2) έχουµε:    
Be

mv

v

Dv yy
=

π0

    δηλαδή        1
πm0

=
v

DBe
   (8) 

Η (8) µε τη βοήθεια της (1) δίνει:   1

πm
m

e2
=

αV

DBe
  υψώνοντας στο τετράγωνο έχουµε: 

                           
emV

eBD

α

2

222

2π
=1     από την οποία 

22

2π2

DB

V

m

e α=   (9) 

∆.  Αφού το µαγνητικό πεδίο Β στο εσωτερικό του πηνίου είναι ανάλογο του ρεύµατος Ι και 

η σταθερά αναλογίας είναι k=0,0044 (T/A), έχουµε Β=0,0044 I και συµπληρώνουµε τον πί-

νακα µε τις τιµές του µαγνητικού πεδίου αλλά και τις τιµές που προκύπτουν για το ειδικό 

φορτίο του ηλεκτρονίου από τη σχέση (9) µε δεδοµένη από τον κατασκευαστή την από-

σταση µεταξύ του δεξιού άκρου των πλακιδίων κατακόρυφης απόκλισης και της οθόνης 

D=0,07 m. 

V (V) Vα (V) I (A) 

 

Β   

x10-3 (Τ) 

e/m  

x1011 (
kg

C
) 

5 300 0,605 2,662 1,70372 

5 350 0,641 2,820 1,77068 

5 400 0,664 2,922 1,88587 

5 450 0,710 3,124 1,8556 

5 500 0,741 3,260 1,89287 

8 300 0,617 2,715 1,63809 

8 400 0,684 3,010 1,7772 

8 500 0,760 3,344 1,79941 

10 300 0,613 2,697 1,65954 

10 400 0,699 3,076 1,70174 

10 500 0,756 3,326 1,8185 

16 300 0,609 2,680 1,68141 

16 400 0,697 3,067 1,71152 

16 500 0,789 3,472 1,66957 
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Η µέση τιµή για το ειδικό φορτίο θα είναι (e/m)av=
N

m

eN

i

i∑
=1

)(

  και αφού Ν=14 µετά τις πράξεις 

προκύπτει (e/m)av=1,754694 .1011 C/kg. 

E. To σφάλµα της µέσης τιµής δ(e/m) προκύπτει από τη σχέση: 

                                         δ(e/m)=
)1(

})/()/{(
1

2

−

−∑
=

ΝΝ

meme
N

i

avi

 

                                         δ(e/m)=0,0229428 .1011 C/kg  

στρογγυλοποιούµε ώστε το σφάλµα να έχει ένα ψηφίο διάφορο του µηδενός και έχουµε: 

                                          δ(e/m)=0,02 C/kg 

Μετά στρογγυλοποιούµε και τη µέση τιµή (e/m)av του ειδικού φορτίου ώστε το τελευταίο 

ψηφίο της να έχει την ίδια τάξη µεγέθους µε το ψηφίο του σφάλµατος οπότε το αποτέλε-

σµα για το ειδικό φορτίο γράφεται:  

                                          (e/m)av=1,76.1011 ±  0,02 C/kg 

. 


