Εξέταση στο μάθημα θεωρίας ‘Εφαρμοσμένος Ηλεκτρομαγνητισμός’
Ονοματεπώνυμο: 

Α.Μ.: 

Οδηγίες: Όλα τα θέματα είναι ισοδύναμα εκτός του 1ου. Η διάρκεια της εξέτασης είναι 120 λεπτά. Τα θέματα επιστρέφονται. Όλοι θα πρέπει να απαντήσετε το 1ο θέμα. Απαραίτητη η επίδειξη της φοιτητικής ή της αστυνομικής ταυτότητας αν σας ζητηθεί. 
Επιτρέπονται: 

(α) Η χρήση των σημειώσεων του μαθήματος όπως και οποιουδήποτε συγγράμματος σχετικού με το μάθημα. 

(β) Η χρήση υπολογιστή τσέπης. 

(γ) Η χρήση τυπολογίου. 

Απαγορεύονται: 
(α) Η συνεργασία με οποιονδήποτε συνάδελφο σας.

(β) Η χρήση του κινητού τηλεφώνου. Τα κινητά τηλέφωνα θα πρέπει να είναι κλειστά κατά την διάρκεια της εξέτασης. 

(γ) Η χρήση υπολογιστή τσέπης άλλου συναδέλφου σας. 

(δ) Η χρήση οποιασδήποτε σημείωσης της οποία η διάσταση να είναι μικρότερη από το μέγεθος μιας Α4 κόλλας.  
Καλή Επιτυχία

Θέμα 1ο (Υποχρεωτικό) – (3.0 μονάδες)
Να απαντηθούν οι παρακάτω 25 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Να σημειωθεί ότι σε κάθε τρία λάθη σας αφαιρείται μια σωστή απάντηση. 

1. Σημειώστε την λάθος απάντηση:

       (α) Το εξωτερικό γινόμενο 2 διανυσμάτων είναι επίσης διάνυσμα.

       (β) Το μέτρο του εξωτερικού γινομένου 2 διανυσμάτων είναι μηδέν όταν αυτά είναι παράλληλα.

       (γ)  Το μέτρο του εξωτερικού γινομένου 2 διανυσμάτων είναι ανάλογο με το συνημίτονο της  

            γωνίας που σχηματίζουν.
       (δ) Η διεύθυνση του εξωτερικού γινομένου 2 διανυσμάτων βρίσκεται με τον κανόνα του δεξιού 

            χεριού. 

2. Όταν λέμε ότι η απόκλιση ενός διανυσματικού πεδίου είναι διάφορη του μηδενός εννοούμε ότι: 
(α) Οι δυναμικές γραμμές του πεδίου δεν αποκλίνουν ή δεν συγκλίνουν από ένα σημείο.

(β) Οι δυναμικές γραμμές του πεδίου αποκλίνουν ή συγκλίνουν από ένα σημείο.
(γ) Οι δυναμικές γραμμές στροβιλίζουν γύρω από ένα σημείο. 

(δ) Τίποτα από τα παραπάνω.
3. Ο κλάδος της Ηλεκτροστατικής ασχολείται με τα προβλήματα που έχουν να κάνουν με: 
(α) Κινούμενα φορτία

(β) Εναλλασσόμενο Ρεύμα 
(γ) Συνεχές Ρεύμα 

(δ) Τίποτα από τα παραπάνω
4. Σημειώστε τις σωστές απαντήσεις: 

       (α) Τα ομώνυμα φορτία απωθούνται ενώ τα ετερώνυμα έλκονται

(β) Η δύναμη που ασκείται ανάμεσα σε 2 φορτία έχει διεύθυνση πάνω στην ευθεία που ενώνει τα 

     2 φορτία. 

(γ) Η δύναμη που ασκείται ανάμεσα σε 2 φορτία είναι ανάλογη του τετραγώνου της μεταξύ τους 

     απόστασης.

(δ) Το ολικό φορτίο σε ένα κλειστό σύστημα διατηρείται.   
5. Η ηλεκτρική ροή Φ που διαρρέει μέσα από μια κλειστή επιφάνεια Α που δεν περιέχει φορτίο είναι ίση με:

(α) Το γινόμενο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου Ε στην περιοχή της επιφάνειας επί το εμβαδόν της Α.

(β) Μηδέν 

(γ) Ίση με το αποτέλεσμα του ολοκληρώματος 
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(δ) Τίποτα από τα παραπάνω.   
6. Σημειώστε την λάθος απάντηση: 

(α) Το ηλεκτροστατικό πεδίο είναι συντηρητικό πεδίο.
(β) Ο στροβιλισμός της ένταση 
[image: image2.wmf]E
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 του ηλεκτροστατικού πεδίου είναι μηδέν.

(γ) Η απόκλιση της έντασης  
[image: image3.wmf]E
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 του ηλεκτροστατικού πεδίου είναι μηδέν.
(δ) Ισχύει 
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 όπου V είναι η τάση στο σημείο που μετράμε την ένταση του 

     ηλεκτροστατικού πεδίου.
7. Αν το δυναμικό σε ένα σημείο δίνεται από την συνάρτηση 
[image: image5.wmf]347
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 τότε η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου σε αυτό το σημείο είναι ίση με: 
(α) 
[image: image6.wmf](34)(47)(7)

Eyixzjyk

=++++

ur

$$$


(β) 
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(γ) 
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(δ) Τίποτα από τα παραπάνω. 
8. Η ηλεκτρική πόλωση 
[image: image9.wmf]P
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 εκφράζει:

(α) Την διεύθυνση ταλάντωσης ενός Η/Μ κύματος.

(β) Τις μαγνητικές ιδιότητες ενός αγώγιμου υλικού.

(γ) Την ηλεκτρική διπολική ροπή ανά μονάδα όγκου σε ένα διηλεκτρικό. 
(δ) Την μαγνητική διπολική ροπή ανά μονάδα όγκου.
9. Αν το ηλεκτρικό πεδίο 
[image: image10.wmf]E
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 σε ένα διηλεκτρικό είναι 
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 τότε το πεδίο 
[image: image12.wmf]D
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 στο διηλεκτρικό είναι ίσο με:

(α) 
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(β) 
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(γ) Μέσα σε ένα διηλεκρικό τα πεδίο 
[image: image15.wmf]D
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 είναι πάντα μηδέν. 

(δ) 
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10. Η πυκνότητα ενέργειας του ηλεκτροστατικού πεδίου Ε με πλάτος Εο δίνεται από την σχέση: 

(α) 
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(β) 
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(γ) 
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(δ) 
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11.  Σημειώστε την λάθος απάντηση:
(α) Το μαγνητικό πεδίο είναι ανάλογο της έντασης του ρεύματος που διαρρέει έναν αγωγό. 

(β) Το μαγνητικό πεδίο είναι αντιστρόφως ανάλογο με το τετράγωνο της απόστασης από τον αγωγό. 

(γ) Το μαγνητικό πεδίο βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο με το ρεύμα που το γεννά. 

(δ) Το μαγνητικό πεδίο είναι ανάλογο με το μήκος του ρευματοφόρου αγωγού.   
12. Ποια από τις παρακάτω εκφράσεις περιγράφει ότι οι μαγνητικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου δεν αποκλίνουν ή δεν συγκλίνουν σε ή από ένα σημείο. 

13. (α) 
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(β) 
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(γ) 
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(δ) Τίποτα από τα παραπάνω
14. Η μαγνητική δύναμη Laplace που ασκείται σε ένα ακίνητο φορτίο q που τοποθετείται μέσα σε μαγνητικό πεδίο έντασης Β είναι ίση με: 
(α) 
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(β) Μηδέν
(γ) 
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(δ) 
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15. Ο ορισμός του διανυσματικού μαγνητικού δυναμικού 
[image: image27.wmf]A
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 είναι συνέπεια του ότι: 

(α) 
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(β) 
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(γ) Σωστά τα (α) & (β) 

(δ) Τίποτα από τα παραπάνω.  
16.  Το μαγνητικό πεδίο Β γύρω από μια κλειστή διαδρομή η οποία είναι το σύνορο μιας κλειστής επιφάνειας είναι ανάλογο με:

(α) Το φορτίο q που εγκλωβίζει η επιφάνεια. 


(β) Το ρεύμα Ι που διαπερνά την κλειστή επιφάνεια .

(γ) Από τα (α) & (β).

(δ) Από την επιφάνεια Α της κλειστής επιφάνειας. 
17. Ο νόμος Ampere – Maxwell μας πληροφορεί τα παρακάτω:

(α) Πηγή του μαγνητικού πεδίου είναι το dc ρεύμα.

(β) Πηγή του μαγνητικού πεδίου είναι το ac ρεύμα.

(γ) Το ηλεκτρικό φορτίο διατηρείται σε ένα κλειστό σύστημα.

(δ) Όλα τα παραπάνω. 

18. Σημειώστε την λάθος έκφραση: Ο νόμος του Faraday μας πληροφορεί ότι: 

(α) Μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο δημιουργεί ηλεκτρικό πεδίο. 

(β) Το ηλεκτρικό πεδίο είναι τελείως ανεξάρτητο από το μαγνητικό πεδίο.

(γ) Η ΗΕΔ δύναμη που επάγεται στα άκρα ενός πηνίου είναι ανάλογη με το μείον της χρονικής μεταβολής της μαγνητικής ροής. 

(δ) Ο στροβιλισμός ενός ηλεκτρικού πεδίου που παράγεται από ένα χρονικά μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο δεν είναι μηδέν.   
19. Τα μαγνητικά υλικά οφείλουν τις μαγνητικές τους ιδιότητες :
(α) Στα ηλεκτρικά δίπολα που υπάρχουν στο εσωτερικό τους.

(β) Στην περιστροφή των ηλεκτρονίων γύρω από τον πυρήνα.

(γ) Στην περιστροφή των ηλεκτρονίων γύρω από τον εαυτό τους. 

(δ) Όλα τα παραπάνω
20. Σημειώστε την λάθος απάντηση: 

(α) Ο συντελεστής αυτεπαγωγής L αποτελεί το μέτρο της αντίστασης των υλικών στην χρονική μεταβολή του ρεύματος. 

(β) Εξαρτάται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του κυκλώματος.

(γ) Το πηνίο είναι ένα στοιχείο που χαρακτηρίζεται από μικρό συντελεστή αυτεπαγωγής.

(δ) Υπολογίζεται από την σχέση 
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21. Ποια από τις εξισώσεις του Maxwell μας πληροφορεί ότι πηγή του μαγνητικού πεδίου είναι το dc και το ac ρεύμα;
(α) Ο νόμος του Gauss για τον μαγνητισμό

(β) Ο νόμος του Faraday
(γ) Ο νόμος των Ampere – Maxwell
(δ) Σωστά τα (β) & (γ).
22. Ποια από τις εξισώσεις του Maxwell μας πληροφορεί ότι πηγή του ηλεκτρικού πεδίου είναι το μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο;

(α) Ο νόμος του Gauss για τον μαγνητισμό

(β) Ο νόμος του Faraday
(γ) Ο νόμος των Ampere – Maxwell
(δ) Ο νόμος του Gauss για την ηλεκτροστατική
23. Σημειώστε την λάθος έκφραση: 

(α) Το ηλεκτροστατικό πεδίο είναι αποκλίνων πεδίο

(β) Ο στροβιλισμός του μαγνητοστατικού πεδίου είναι διάφορος του μηδενός

(γ) Στην φύση υπάρχουν μαγνητικά μονόπολα

(δ) Ο στροβιλισμός του ηλεκτρικού πεδίου που παράγεται από χρονικά μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο είναι διάφορος του μηδενός
24. Η ένταση ενός Η/Μ κύματος είναι ίση με:

(α) Με το μέτρο του διανύσματος Poynting 

(β) Με την μέση τιμή του μέτρου του διανύσματος Poynting 

(γ) Με τον λόγο 
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(δ) Με τον λόγο 
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25. Ένα ηλεκτρικό και ένα μαγνητικό πεδίο περιγράφουν ένα Η/Μ κύμα όταν:

(α) Το ηλεκτρικό και το μαγνητικό πεδίο είναι κάθετα μεταξύ τους και κάθετα στην διεύθυνση διάδοσης του Η/Μ κύματος.  

(β) Ο λόγος του ηλεκτρικού πεδίου προς το μαγνητικό πεδίο είναι πάντα ίσος με c
(γ) Ικανοποιούν την κυματική εξίσωση

(δ) Όλα τα παραπάνω 
26. Η κυματική εξίσωση στις 3 διαστάσεις παίρνει την μορφή: 

(α) 
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(β) 
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(γ) 
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(δ) 
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Θέμα 2ο (2.5  μονάδες)

Δίνεται το ηλεκτρικό πεδίο 
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 και το μαγνητικό πεδίο 
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. Εξετάστε αν αποτελούν ηλεκτρομαγνητικό κύμα. Αν αποτελούν ηλεκτρομαγνητικό κύμα υπολογίστε το διάνυσμα Poynting. 
Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε την απάντηση της ερώτησης 24 στο Θέμα 1ο. 
Θέμα 3ο (2.5 μονάδες)
Ποιος είναι ο συντελεστής αυτεπαγωγής ενός σωληνοειδούς που έχει 510 σπείρες, ακτίνα 8 cm και μήκος 1.4 m;
Υπόδειξη: Βήμα 1ο υπολογίζουμε το μαγνητικό πεδίο του σωληνοειδούς


  Βήμα 2ο χρησιμοποιούμε τον τύπο του συντελεστή αυτεπαγωγής

Θέμα 4ο (2.5 μονάδες)

Ένα φορτίο q1 = 3.4 μC βρίσκεται στο σημείο x = 2m, y = 2m, και ένα δεύτερο q2 = 2.7  μC στο σημείο x = - 4m, y = - 4m. Που πρέπει να τοποθετηθεί ένα τρίτο φορτίο (q3 >0) ώστε η συνισταμένη δύναμη που ασκείται επάνω του να είναι μηδενική.  
Υπόδειξη: Βήμα 1ο : Κάνουμε ένα σύστημα αξόνων xy και τοποθετούμε τα φορτία στην θέση τους


  Βήμα 2ο : Τοποθετούμε το φορτίο q3 σε μια υποθετική θέση. 


 Βήμα 3ο : Σχεδιάζουμε τα διανύσματα των δυνάμεων πάνω στο φορτίο q3 ώστε η  

                               συνισταμένη των δυνάμεων να είναι μηδέν. 
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