
1. ªÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÌÔÓˆÙÈ-

Îfi Ó‹Ì· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ. ¡· ÚÔÙÂ›ÓÂÙÂ ¤Ó·Ó ÙÚfiÔ, ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ

Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜.

2. ∆Ô ÔÏÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ ·fi ÙÚ›· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ·fi

‰‡Ô ÚˆÙfiÓÈ· Â›Ó·È :

·. +1

‚. –1

Á.+1,6 ´ 10
-19

C

‰. –1,6 ´ 10-19 C.

3. ŸÙ·Ó ÙÚ›„Ô˘ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ‡Ê·ÛÌ· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ, Ë Ú¿‚‰Ô˜ ·Ô-

ÎÙ¿ ÊÔÚÙ›Ô +8´10-10 C. ¶fiÛÔ ÊÔÚÙ›Ô ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ‡Ê·ÛÌ·; ¶fiÛ· ÛˆÌ·Ù›-

‰È· ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó  ÛÙÔ ‡Ê·ÛÌ·;

4. ¶fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ 1mol ÈfiÓÙˆÓ Ca2+;

5. ŒÓ· ¿ÙÔÌÔ Ô˘ ‚·‰›˙ÂÈ ÛÂ ¯·Ï› ·ÔÎÙ¿ ÊÔÚÙ›Ô –5ÌC. ¶fiÛ· ÂÈÏ¤ÔÓ

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·¤ÎÙËÛÂ ÙÔ ‡Ê·ÛÌ·;

6. O ÛÙ·ÙÈÎfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÛÈÓı‹ÚÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔ-

Î·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó¿ÊÏÂÍË ÙËÙÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ. ∆Ô ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›

¤Ó·Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Î›Ó‰˘ÓÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ·›ıÔ˘ÛÂ˜ ÂÁ¯ÂÈÚ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›ˆÓ,

fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ·Ó·ÈÛıËÙÈÎfi Ô ·Èı¤Ú·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÙËÙÈÎfi˜

Î·È Â‡ÊÏÂÎÙÔ˜. ∆È Ì¤ÙÚ· ÚÔÙÂ›ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘

ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘;

7. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÛÂ ÍËÚ¿ ÎÏ›Ì·Ù·, ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÈÓı‹ÚÂ˜, fiÙ·Ó Î¿ÔÈÔ˜

¯ÙÂÓ›˙ÂÙ·È ‹ ‚Á¿˙ÂÈ Ù· ÚÔ‡¯· ÙÔ˘ ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È. °È·Ù›;

8. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÙ·Ó ‚Á·›ÓÂÙÂ ·fi  ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ Î·È ·ÁÁ›˙ÂÙÂ ÙËÓ fiÚÙ·,

ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ÎÏÂÈ‰ÒÛÂÙÂ, ÓÈÒıÂÙÂ ¤Ó· Ù›Ó·ÁÌ·. ¶Ò˜ ÙÔ ÂÍËÁÂ›ÙÂ;

9. °È·Ù› ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· Î·ı·Ú›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰›ÛÎÔ ÂÓfi˜ ÈÎ¿

ÌÂ ‚·Ì‚·ÎÂÚfi ‹ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ·;

10. ¢‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· q Î·È 10q ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË. ¡·

ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË: 

·. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô q ‰¤¯ÂÙ·È ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË 

‚. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô 10q ‰¤¯ÂÙ·È ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË 

Á. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È Ù· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È ›ÛÂ˜ 

‰. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È Ù· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ 

Â. ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ.

11. ¢‡Ô ›Û· ÊÔÚÙ›· q, q ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË r. ∆È Ú¤ÂÈ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ, ÁÈ·
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Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Î·ı¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Î·Ù¿

ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ· 4;

12. ™·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú· ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô –4,8 ´ 10-19 C Î·È ÙÚÂÈ˜ ¿ÏÏÂ˜

·ÊfiÚÙÈÛÙÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜.ŸÏÂ˜ ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÎÙ›Ó·. N· ÚÔÙÂ›ÓÂ-

ÙÂ ¤Ó·Ó ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Î¿ÔÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ Ó· ÌÂ›ÓÂÈ ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô  –0,8 ´ 10-19 C.

13. ¢‡Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÛÊ·ÈÚ›‰È· ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›· q Î·È 4q Î·È ·Ú¯ÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ

·fiÛÙ·ÛË r. ¢ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË

ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÈ‰›ˆÓ. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰‡Ó·ÌË˜: 

·. ¢ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È 

‚. ÀÔ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È 

Á. ∆ÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È 

‰. ÀÔÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È 

Â. ¶·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ.

14. ¢‡Ô ÂÙÂÚÒÓ˘Ì· ÊÔÚÙ›· +q Î·È –4q ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·ÛË  d. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô Â›Ó·È ÌË‰¤Ó :

∞. ™Â Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ù· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›· Î·È ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

µ. ™Â Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ›‰È·˜ Â˘ıÂ›·˜, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ÚÔ˜ ÙËÓ

ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ +q.

°. ™Â Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿

ÙÔ˘ –4q.

¢. ¶Ô˘ıÂÓ¿

15. ŸÙ·Ó ÛÂ ÌÈ· ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô q, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘  Â›Ó·È ∂. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ ÙÂ-

ÙÚ·ÁÒÓÔ˘ 4 ›Û· ÊÔÚÙ›·, Ô˘ ÙÔ Î·ı¤Ó· Â›Ó·È q (fiÛÔ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi). ∆Ô Ì¤ÙÚÔ

ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È:

·.  ªË‰¤Ó

‚.  4∂

Á.  2∂

‰   ∂.

15. ºÔÚÙ›Ô +Q ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ·Î›ÓËÙÔ. ™Â ÌÈÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ·fi ·˘Ùfi ÙÔÔıÂ-

ÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +q, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô +q

‰¤¯ÂÙ·È ·ˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ +Q Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È. £· ·ÁÓÔ‹ÛÂÙÂ

ÙËÓ ‡·ÚÍË ‚·Ú˘ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ı· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ:

∞. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô +q Î·ıÒ˜ ÎÈÓÂ›Ù·È.

µ. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛ‹ ÙÔ˘.

°. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘.

¢. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

16. ™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ›Û· ÊÔÚÙ›· q, q. 



∞. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›-

Ó·È ÌË‰¤Ó.

µ. ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ı¤ÛË, ¿Óˆ

ÛÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì·. ¶ˆ˜ ı· Û˘ÌÂÚÈÊÂÚıÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, ·Ó ÙÔ ·Ê‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ;

°. ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ ÂÏ¿¯ÈÛÙ·, ·ÏÏ¿

ÛÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›·  ÌÂ ÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· Î·È ÙÔ

·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. ¶Ò˜ ı· Û˘ÌÂÚÈÊÂÚıÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô;

17. ™ÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎ-

ÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÌÈÎÚfi

ÛˆÌ¿ÙÈÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô (-q). ¡·

Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È

ÙÔ ÛˆÌ¿ÙÈÔ. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¿ÏÏÔ Ûˆ-

Ì¿ÙÈÔ ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô (+2q). ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜

Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛˆÌ¿ÙÈÔ.

18. ™ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ Û¯‹Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ

‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ. ¡· ÂÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔÙ¿-

ÛÂÈ˜, ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÒÓÙ·˜  ÙËÓ ¿Ô„‹ Û·˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

∞. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È Î·È

ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÌÔÁÂ-

Ó¤˜.

µ. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â-

‰›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi Ù· ·ÚÈ-

ÛÙÂÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.

°. ™ÙÔ Û¯‹Ì· (π) Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ

ÛËÌÂ›Ô ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹, ·ÏÏ¿ ÛÙÔ

Û¯‹Ì· (ππ) ÙÔ Â‰›Ô Á›ÓÂÙ·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ·fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.

¢. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÎÛÈ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi

·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· ·ÚÈÛÙÂÚ¿, Î·È ·fi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·,

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· ‰ÂÍÈ¿.

∂. ∫·È Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È  ·fi ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ô˘ ÛÙ· ·ÚÈÛÙÂÚ¿.

19. ™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›· +q Î·È

–q. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ  ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ¿Óˆ ÛÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì·,

fiÔ˘ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÓıÂÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

20. ™Â ÌÈ· ÎÔÚ˘Ê‹ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ ÂÍ·ÁÒÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô +q, Î·È ÙÔ ‰˘Ó·-

ÌÈÎfi ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÂÍ·ÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È  1V. ™ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ 5 ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ ÂÍ·ÁÒ-
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ÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ 5 ÊÔÚÙ›·, Ô˘ ÙÔ Î·ı¤Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi (+q). ∆Ô

‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÂÍ·ÁÒÓÔ˘ Á›ÓÂÙ·È :

∞. 0 V

µ. 6V

°. 3V

¢. 12V

21. ™ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚ· ÊÔÚÙ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ :

+q, -q, +q, -q. 

∞. ¶fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘;

µ. £· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ·Ó ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔÔı¤ÙË-

ÛË˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ; ¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

22. ™ÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂfiÌÂ-

ÓÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜, ·È-

ÙÈÔÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ Û·˜.

∞. ¶ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

µ. ¶ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈ-

Îfi ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

°. ∞Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔÔıÂÙËıÂ›

ÊÔÚÙ›Ô –q, ·˘Ùfi ı· ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜

Ù· ‰ÂÍÈ¿.

¢. ∆Ô Â‰›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊoÚÙ›·, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿,

Î·È ·fi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰ÂÍÈ¿.

23. ™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı˘ÁÚ¿ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰‡Ô ÊÔÚÙ›· +q Î·È –q. ¡·

˘Ô‰Â›ÍÂÙÂ Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÛÙÔ ¯·ÚÙ› Ô˘ Û¯Â‰È¿Û·ÙÂ Ù· ÊÔÚÙ›·,

ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ ÌË‰¤Ó. ¡· Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÈ· fiÏ· Ù·

ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘.

24. ™Ê·ÈÚÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜  ¤¯ÂÈ ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô

·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ÙˆÓ 12V ÌÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ¡· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ Â¿Ó ı· ÊˆÙÔ‚ÔÏ‹ÛÂÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ.

25. ¢‡Ô ÛÊ·ÈÚÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ› ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÎÙ›Ó· Î·È Ê¤ÚÔ˘Ó ÊÔÚÙ›· +q Î·È

+4q.

∞. ¶ÔÈÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·;

µ. ¶ÔÈÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi;

°. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÌÈÎÚ‹˜ Ï¿Ì·˜ ÌÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ÂÈÊ·-

ÓÂÈÒÓ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. ¡· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ Â¿Ó ı· ÊˆÙÔ‚ÔÏ‹ÛÂÈ Ë Ï¿Ì·.

¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

26. ™ÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ Ù˘¯·›Ô˘
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Û¯‹Ì·ÙÔ˜. ¡· ÂÓÙÔ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÙÈ˜ Ï·Ó-

ı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:

∞. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Â›Ó·È ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ·fi

ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô B.

µ. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Â›Ó·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ·fi

ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ.

°. ∆· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÛÙ· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ Â›Ó·È ›Û·.

¢. ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ.

27. O ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ∞ ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎfi VA= 40V Î·È Ô ·ÁˆÁfi˜ µ ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈ-

Îfi VB= 10V. ∂ÓÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜  ÌÂ ÏÂÙfi Î·È Ì·ÎÚ‡ Û‡ÚÌ·. ¡· ÂÈ-

Ï¤ÍÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜.

∞. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË Ô ·ÁˆÁfi˜ ∞ Â›¯Â ÏÂfiÓ·ÛÌ· ıÂÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘.

µ. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË Ô ·ÁˆÁfi˜ µ Â›¯Â ¤ÏÏÂÈÌ· ıÂÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘

°. ªÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ı· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi.

¢. ∆Ô ÎÔÈÓfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 10V.

∂. ∆Ô ÎÔÈÓfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ 40V.

™Ù. ∆Ô ÎÔÈÓfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ı· ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ ÌÂÙ·Í‡ 10V Î·È 40V.

∑. ∫ÈÓ‹ıËÎ·Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi µ.

∏. ∫ÈÓ‹ıËÎ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi µ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞.

28. ¡· ÂÓÙÔ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÈÙÈÔÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ¿Ô„‹ Û·˜.

∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È:
∞. ∞Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘.

µ. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘.

°. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È ·fi ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi.

∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È:
∞. ∞fi Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘.

µ. ∞fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘.

°. ∞fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÎÔÓÙ¿ ÙÔ˘ ¿ÏÏˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

29. ¶˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ V0 Î·È ·ÔÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ë-

Á‹ ÊfiÚÙÈÛË˜. ∆ÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ. ¡· ÂÓÙÔ›-

ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÈÙÈÔÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ¿Ô„‹ Û·˜.

∞. ∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

µ. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

°. ∏ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

¢. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

∂. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

30. ¶˘ÎÓˆÙ‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÚÔ˜ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ V0. ÃˆÚ›˜ Ó· ÙÔÓ ·ÔÛ˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ

·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ. ¡· ÂÓÙÔ›-

ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÈÙÈÔÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ¿Ô„‹ Û·˜.

AB
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∞. ∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

µ. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

°. ∏ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

¢. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

∂. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ ˘ÔÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

31. ¡· Î¿ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÈ˜

∞. ¡fiÌÔ˜ Coulomb ·. ŒÓÙ·ÛË

µ. ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ‚. ¢‡Ó·ÌË ·ÓÙÈÛÙÚfiÊÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘

°. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Á. ¶˘ÎÓˆÙ‹˜

¢. ¢˘Ó·ÌÈÎfi ‰. ¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹

∂. ¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi Â. ŒÚÁÔ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜

32. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ:

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¿ …………………      ……………

ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È …………………………..‹ …………………………….. ∆fi Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

Â›Ó·È……………………….  ……………………… ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜

ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ·Ó·Í¿ÚÙËÙË

·fi ÙÔ ……………….. Î·È ÙÔ ÚfiÛËÌÔ ÙÔ˘ …………………………….ÊÔÚÙ›Ô˘.

∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â›Ó·È……………………Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ËÏÂÎ-

ÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ………………. Î·È ÙÔ ………………….ÙÔ˘

ÊÔÚÙ›Ô˘-ËÁ‹.

33. ¡· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂ ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜:

∞. ¢‡Ó·ÌË ·. 1m2

µ. ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ‚. 1 F

°. ¢˘Ó·ÌÈÎfi Á. 1¡

¢. ∂Ì‚·‰fiÓ ‰. 1J

∂. ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Â. 1V

™Ù. ∆·¯‡ÙËÙ· ÛÙ. 1kg

∑. ª¿˙· ˙. 1C

∏. ºÔÚÙ›Ô Ë. 1ms-1

34. ¶˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ V0. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È

ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹:

∞. ∂›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤‰ˆÛÂ Ë ËÁ‹.

µ. ∂›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤‰ˆÛÂ Ë ËÁ‹.

°. ∂›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤‰ˆÛÂ Ë ËÁ‹.

¡· ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË Î·È Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ.



A™KH™EI™ -  ¶POB§HMATA

1. Ã¿ÏÎÈÓÔ Î¤ÚÌ· ¤¯ÂÈ Ì¿˙· m=3g Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â-

Ú›Ô˘ 3 ´ 1022 ¿ÙÔÌ· ¯·ÏÎÔ‡. ¢‡Ô  Ù¤ÙÔÈ· Î¤Ú-

Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ¯¿ÛÂÈ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ¿ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›-

‰ÈÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +q. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ¤Ó· Î¤Ú-

Ì· ÛÂ ¤Ó· ÙÚ·¤˙È Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ·-

fi ¿Óˆ ÙÔ˘. ŸÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÂÚ-

Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È  d=2m, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Î¤ÚÌ·

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ¿Óˆ ·ÈˆÚÂ›Ù·È.

∞. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î¿ıÂ Î¤ÚÌ·ÙÔ˜

µ. ¶fiÛ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ¤¯·ÛÂ Î¿ıÂ Î¤ÚÌ·, ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÊÔÚÙ›Ô +q;

°. ¶fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ Ô˘ ¤¯·Û·Ó ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ; 

2. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q2.

3. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q2 

4. ™ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Bohr ÁÈ· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î¿ÓÂÈ ÔÌ·-

Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÚˆÙfiÓÈÔ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÌÂ ·ÎÙ›Ó·

r=5,29 ´ 10-11m. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

d

F

mg

2m 4m

Q1=+4x10 –6 C Q2= – 5x10 –6 C Q2= +6x10 –6 C

Q1=6Ì C

Q3=– 8Ì C

Q2=10Ì C

20mm



5. ∞ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Q =+15ÌC ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÛÙÔ ÎÂÓfi. ÃÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô q = +8ÌC, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ª ÙÔ ÔÔ›Ô ·¤¯ÂÈ ·fi ÙÔ ∞ ·fiÛÙ·ÛË

r= 2m. ∂›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô;

6. ¢‡Ô ıÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· q1 = +16ÌC Î·È q2 = +4ÌC ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·-

ÛË d=3m. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¿Óˆ ÛÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘

ÂÓÒÓÂÈ Ù· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›-

Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

7. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ ∂= 1,6 ´ 104 . ™Â ¤Ó·

ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÛËÌÂÈ·Îfi ÊÔÚÙ›Ô q= 3ÌC, ÙÔ ÔÔ›Ô
‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·Î›ÓËÙÔ. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ fiÔ˘ Ë ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

8. ™ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÈÛfiÏÂ˘ÚÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÙÚ›· ›Û· ÊÔÚÙ›·. ¡· ·-

Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

9. ™ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Ù¤ÛÛÂÚ· ›Û· ÊÔÚÙ›·. ¡· ·Ô‰Â›-

ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.
10. ªÈÎÚfi ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Ì¿˙·˜ m=2 ´ 10-3 kg Ê¤ÚÂÈ ÊÔÚÙ›Ô 25ÌC. ∆Ô ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ-

ÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ·ÔÎÙ¿ ÂÈÙ¿¯˘Ó-

ÛË 3,5 ´ 103 , ÌfiÏÈ˜ ÙÔ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ

ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

11. ™Ê·ÈÚÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì¿˙·˜ m = 8 ´ 10-2 kg Ê¤ÚÂÈ ÊÔÚÙ›Ô Q = +0,6 ÌC. O ·-

ÁˆÁfi˜ ÎÚ¤ÌÂÙ·È ÌÂ ÌÔÓˆÙÈÎfi Ó‹Ì· ·Û‹-

Ì·ÓÙË˜ Ì¿˙·˜ ·fi ÛÙ·ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô.

™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÌÈÎÚfi ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·  ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô q = - 0,9ÌC.

™ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜  ÙÔ Ó‹Ì· Û¯ËÌ·Ù›-

˙ÂÈ ÁˆÓ›· ı ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Ô˘

ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ÙÔ˘

Ó‹Ì·ÙÔ˜, Ë Â˘ıÂ›· Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô

·ÁˆÁÔ‡˜ Â›Ó·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÈÎÚÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È d

= 15cm. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ  ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ ÙÔ Ó‹Ì· Î·È ÙË ÁˆÓ›· ı Ô˘

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ Ó‹Ì· ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË.

12. ™ËÌÂÈ·Îfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Q = 4ÌC Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞. ¡· ˘ÔÏÔ-

ÁÈÛÙÂ› ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ª, ÙÔ ÔÔ›Ô ·¤¯ÂÈ ·fiÛÙ·ÛË r=3m ·fi ÙÔ

ÊÔÚÙ›Ô. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛËÌÂÈ·Îfi ÊÔÚÙ›Ô q = 2ÌC Î·È ÙÔ ·Ê‹-

ÓÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. ¶fiÛÔ ¤ÚÁÔ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÁÈ·

ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¿ÂÈÚÔ;

 m
s2

 N

C
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13. ™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜  Ì‹ÎÔ˘˜ d = 6m ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ÛË-

ÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· q1= 12ÌC Î·È q2= - 3ÌC. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ

Ì¤ÛÔ ª ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜.

14. ™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı˘ÁÚ¿ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ d = 4m ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÊÔÚÙ›·

+q Î·È –4q. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ¿Óˆ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ù· ÛË-

ÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· ‰‡Ô ÛËÌÂ›·, ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›-

Ó·È ÌË‰¤Ó.

15. ™ÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÔ-

ÓÙ·È ÙÚ›· ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›·,

Ô˘ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·Î›ÓËÙ·.

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi

ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô ∞. OÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù·

ÊÔÚÙ›· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.

16. ∞ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·

C= 5ÌF. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÊÔÚÙ›Ô Q = 20mC. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ

‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 

17. ™Ê·ÈÚÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· C = 1pF. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó·

ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ¶fiÛÔ ÊÔÚÙ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ÒÛÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈ-

Îfi ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ V=103V. ¶fiÛÔ ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË r

= 1,8cm ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘; 

18. ¢‡Ô ÛÊ·ÈÚÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ› ¤¯Ô˘Ó ·ÎÙ›ÓÂ˜ R1= 9cm Î·È R2 = 18cm Î·È ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›·

q1= 3ÌC Î·È q2 = 12ÌC. º¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÛÂ Â·Ê‹. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·. ∆È˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

‚. ∆· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ Â·Ê‹.

Á. ∆Ô ÎÔÈÓfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

‰. ∆· ÙÂÏÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘˜.

19. OÈ ÔÏÈÛÌÔ› ˘ÎÓˆÙ‹ ¤¯Ô˘Ó ÂÌ‚·‰fiÓ ∞=20cm2, ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·ÛË l =

0,4mm Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜

120V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

∞. ∆Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

µ. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘.

20. ∂›Â‰Ô˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ·¤Ú· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÛË V0=120V Î·È ·ÔÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È

·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÊfiÚÙÈÛË˜. ŸÙ·Ó Ô ¯ÒÚÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ  Î·Ï˘ÊıÂ›

ÌÂ Á˘·Ï›, Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ V=30V. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰ÈË-

ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡.

21. ¢‡Ô ˘ÎÓˆÙ¤˜ ÌÂ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ C1 = 2ÌF Î·È C2=8ÌF ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÛÂ

Ù¿ÛÂÈ˜ V1=80V Î·È V2=20V Î·È ¤¯Ô˘Ó ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ› ·fi ÙÈ˜ ËÁ¤˜ ÊfiÚÙÈ-
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– 40x10 – 8 C

8x10 – 8 C

5x10 – 8 C

10 cm

A
10 cm

20 cm

45o



ÛË˜. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÌÒÓ˘Ì· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡˜, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

∞. ∆· ·Ú¯ÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ.

µ. ∆ËÓ ÎÔÈÓ‹ Ù¿ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

°. ∆· ÙÂÏÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘˜.

¢. ∆Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

22. ¶˘ÎÓˆÙ‹˜ ÌÂ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· C = 8ÌF ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ V=100V.

ÌÂ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.  ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

∞. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

µ. ∆ËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰·¿ÓËÛÂ Ë ËÁ‹.

°. ∆ËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÙËÎÂ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

¢. ∆Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ÙËÎÂ ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.
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