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Ζήτηµα 1ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και
δίπλα σε κάθε αριθµό το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Από επίπεδη επιφάνεια που τέµνει τις δυναµικές γραµµές οµογενούς
ηλεκτρικού πεδίου διέρχεται ηλεκτρική ροή:

0Φ ≠

Αν η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου διπλασιαστεί, τότε η διερχόµενη από την
επιφάνεια ηλεκτρική ροή θα είναι:

α. 4Φ
β. Φ/2
γ. 2Φ
δ. Φ/4

Μονάδες 5

2. 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.

Μονάδες 5

3. Ευθύγραµµος αγωγός απείρου µήκους διαρρέεται από ρεύµα έντασης Ι. Αν
τριπλασιάσουµε την ένταση του ρεύµατος, τότε το Β του µαγνητικού πεδίου
που δηµιουργείται σε ορισµένη απόσταση r από τον αγωγό:

α. παραµένει σταθερό
β. υποτριπλασιάζεται
γ. τριπλασιάζεται
δ. εννεαπλασιάζεται.

Μονάδες 5

4. Η αντιστρεπτή θερµοδυναµική µεταβολή ΑΒ που παρουσιάζεται στο διάγραµµα
πίεσης – όγκου (P–V) του σχήµατος περιγράφει:

P
B

A

V

α. ισόθερµη εκτόνωση
β. ισόχωρη ψύξη
γ. ισοβαρή συµπίεση
δ. ισόχωρη θέρµανση.

Μονάδες 5
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5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το φυσικό µέγεθος από τη Στήλη Α και δίπλα το
σύµβολο της µονάδας του µεγέθους από τη Στήλη Β, που αντιστοιχεί σωστά σ'
αυτό.

Στήλη Α Στήλη B

Ηλεκτρική ροή W (Watt)

∆υναµικό ηλεκτροστατικού πεδίου N/C (Newton / Coulomb)

Εσωτερική ενέργεια αερίου J  (Joule)

Ένταση ηλεκτροστατικού πεδίου N  (Newton)

∆ύναµη  Lorentz Nm2/C  (Newton⋅meter2/Coulomb)

V  (Volt)

Μονάδες 5

Απάντηση:

1. γ)
2. γ)
3. γ)
4. δ)
5. Ηλεκτρική Ροή  →  N⋅m2 / C

∆υναµικό  →  Volt
Eσωτερική Ενέργεια  →  Joule
Ένταση  →  Ν/C
∆ύναµη Lorentz  →  N

Ζήτηµα 2ο

Α. Ακίνητο σηµειακό θετικό ηλεκτρικό φορτίο q βρίσκεται στο σηµείο Μ του
χώρου.

Α.1 Να σχεδιάσετε τις δυναµικές γραµµές του ηλεκτροστατικού πεδίου που
δηµιουργεί το φορτίο.

Μονάδες 3

Α.2 Να αποδείξετε ότι η ένταση του ηλεκτροστατικού πεδίου σε απόσταση r
από το σηµείο Μ δίνεται από τη σχέση Ε = k⋅q/r2 (όπου k=Κc ή
k=1/4πε0).

Μονάδες 5

Β. 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.

Β.1 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.

Μονάδες 2

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 2
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Β.2 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.

Μονάδες 2

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 3

Γ Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή πρόταση.

∆ίνονται δύο σηµειακά ηλεκτρικά φορτία +q και -q. Η ολική ηλεκτρική ροή που
διέρχεται από µία σφαιρική επιφάνεια είναι διάφορη του µηδενός όταν η
σφαιρική επιφάνεια:

α. περιβάλλει και τα δύο φορτία
β. δεν περιβάλλει κανένα φορτίο
γ. περιβάλλει µόνο το ένα από τα φορτία.

Μονάδες 3

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Απάντηση:

A.1
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Φέρνουµε στο σηµείο απόστασης  r  φορτίο  Q. Αυτό δέχεται δύναµη µέτρου:
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Β.1

Η πρόταση α) συµπληρωµένη είναι:
"Η θερµοκρασία του αερίου στη νέα κατάσταση είναι ίση µε την αρχική".
(αιτιολόγηση): Αφού η:

=KINE σταθερή,

σηµαίνει ότι η  Τ = σταθερή, εφόσον ισχύει η σχέση:

=KINE (3/2)·k·T,

όπου k = σταθερά. Έτσι όταν η:

=KINE σταθερή

και η απόλυτη θερµοκρασία Τ µένει σταθερή.

Β.2

Η πρόταση γ) συµπληρωµένη είναι:
"Η πίεση του αερίου στη νέα κατάσταση είναι ίση µε το µισό της αρχικής".
(αιτιολόγηση): Αφού η  Τ = σταθερή, πρόκειται για ισόθερµη αντιστρεπτή
µεταβολή. Από το νόµο αυτής έχουµε:

ΡΑΡΧ·VAΡΧ = ΡΤΕΛ·VΤΕΛ ⇒ ΡΑΡΧ·V0 = ΡΤΕΛ·2·V0 ⇒ ΡΤΕΛ= 
2

P
ΑΡΧ

Γ.

Σωστή είναι η γ).

1η Αιτιολόγηση: Γιατί µόνο τότε εφαρµόζοντας τον νόµο του Gauss στη σφαιρική
επιφάνεια (που την θεωρούµε σαν Γκαουσιανή) παίρνουµε Φ ≠ 0. ∆ηλαδή:
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αν περιβάλει το +q ή το -q αντίστοιχα η σφαιρική επιφάνεια. Αν η σφαιρική
επιφάνεια περιλαµβάνει και τα δύο φορτία τότε:
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ε
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ε

9

00
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Το ίδιο θα συµβεί αν δεν περιλαµβάνει κανένα.

2η Αιτιολόγηση: Αν περιλαµβάνει και τα δύο φορτία οι δυναµικές γραµµές θα
ξεκινούν από το +q  και θα καταλήγουν στο –q  αφού το ηλέκτρικό πεδίο είναι
αυτοτελές. Έτσι καµία δεν θα τέµνει την επιφάνεια. Μόνο αν περιλαµβάνει η
επιφάνεια το +q  ή το –q  θα τέµνεται από τις δυναµικές γραµµές οι οποίες θα
κατευθύνοναι από το +q  προς το άπειρο ή θα έρχονται από το άπειρο στο –q
αντίστοιχα.



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5

Ζήτηµα 3ο

Θεωρούµε σηµείο Κ µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο µεγάλης έκτασης µε Β =
π⋅10-6 Τ. Από το σηµείο Κ  εκτοξεύονται ταυτόχρονα, µε την ίδια κατά µέτρο
ταχύτητα υ = π⋅104 m/s, δύο όµοια φορτισµένα σωµατίδια, που έχουν  λόγο
φορτίου προς µάζα q/m = 5⋅1011 C/Kg. 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).

υ

υ BK

Α. Να δικαιολογήσετε ποιο σωµατίδιο εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση και ποιο
ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.

Μονάδες 5

Β. Να υπολογίσετε την ακτίνα της παραπάνω κυκλικής τροχιάς.

Μονάδες 6

Γ. Να υπολογίσετε την περίοδο της παραπάνω οµαλής κυκλικής κίνησης.

Μονάδες 6

∆. Πόση θα είναι η απόσταση των δύο σωµατιδίων τη στιγµή που το ένα
σωµατίδιο έχει συµπληρώσει Ν = 100 πλήρεις περιφορές;

Μονάδες 8

Απάντηση:

Β = π⋅10-6Τ
υ = π⋅104 m/s
q/m = 5⋅1011 C/Kg

A. Το σωµατίδιο που εκτοξεύεται παράλληλα προς τις δυναµικές γραµµές του
πεδίου, δεν δέχεται από το πεδίο καµία δύναµη, άρα θα εκτελέσει ευθύγραµµη
οµαλή κίνηση. Αντίθετα, το άλλο σωµατίδιο δέχεται δύναµη Lorenz FL = B⋅υ⋅|q|
κάθετη στην αρχική διεύθυνση εκτόξευσής του, άρα θα εκτελέσει οµαλή
κυκλική κίνηση.

Β. Ισχύει:
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Γ. Ισχύει:
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∆. Για Ν = 100 περιστροφές τότε:

• Το σωµατίδιο που εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση θα βρίσκεται στο σηµείο Κ.
• Το σωµατίδιο που εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση θα έχει αποµακρυνθεί

κατά x = υ⋅t   όµως: t = 100T = 4⋅10-4 s.

Άρα x = 4⋅π m, που είναι και η ζητούµενη απόσταση.

Ζήτηµα 4ο

Ιδανικό µονοατοµικό αέριο εκτελεί κυκλική θερµοδυναµική µεταβολή που
αποτελείται από τις εξής αντιστρεπτές µεταβολές:

α΄ από την κατάσταση θερµοδυναµικής ισορροπίας 1, µε Ρ1 = 3⋅105 Ν/m2 και V1 =
4⋅10–3 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⋅K), ζητείται:

Α. Να παρασταθούν γραφικά οι παραπάνω µεταβολές σε διάγραµµα πίεσης -
όγκου (P-V).

Μονάδες 5

Β. Να βρεθεί ο λόγος (∆U1→2/∆U2→3) της µεταβολής της εσωτερικής ενέργειας του
αερίου κατά την ισοβαρή εκτόνωση προς τη µεταβολή της εσωτερικής του
ενέργειας κατά την ισόχωρη ψύξη.

Μονάδες 6

Γ. Να βρεθεί ο συντελεστής απόδοσης ιδανικής µηχανής Carnot που θα
λειτουργούσε µεταξύ των ίδιων ακραίων θερµοκρασιών της παραπάνω
κυκλικής µεταβολής.

Μονάδες 6

∆. 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 W3→1 = −1318 Joule.

Μονάδες 8

Απάντηση:

Α.

Μεταβολές Ισοβαρής Εκτόνωση Ισόχωρη Ψύξη Ισόθερµη Συµπίεση
Καταστάσεις 1 2 3 1

P (N/m2) P1 = 3·105 P2 = P1 = 3·105 P3 = 105 P1 = 3·105

V (m3) V1 = 4·10-3 V2 = 3V1 = 12·10-3 V3 = V2 = 12·10-3 V1 = 4·10-3

T (Κ) T1 T2 T3 = T1 T1

3-1:  P3·V3 = P1·V1 ⇒ P3 = 
25
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Ισχύει:

Qολ = Wολ = ⇒++
→→→ 133221

WWW Qολ = 1082 j


