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Επαναληπτικό ∆ιαγώνισµα Β Τάξης Λυκείου

Κυριακή 10 Μάη 2015

Βολή/Θερµοδυναµική/Ηλεκτρικό Πεδίο

Σύνολο Σελίδων: επτά (7) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1. Στην άκρη ενός τραπεζιού ϐρίσκονται δύο σφαίρες Σ1 και Σ2. Κάποια
χρονική στιγµή η σφαίρα Σ1 εκτοξεύεται οριζόντια µε ταχύτητα υo , ενώ η
σφαίρα Σ2 αφήνεται ελεύθερη. Πρώτη στο πάτωµα ϑα ϕτάσει η :

(α) σφαίρα Σ1

(ϐ) σφαίρα Σ2

(γ) Και οι δύο σφαίρες ϕτάνουν ταυτόχρονα

(δ) ∆εν µπορούµε να γνωρίζουµε , γιατί δεν έχουµε το ύψος του τραπεζιού.

Α.2 ∆ύο όµοια ϑετικά ϕορτισµένα σωµατίδια συγκρατούνται ακίνητα σε α-
πόσταση r µεταξύ τους. Το σύστηµα των δύο ϕορτίων είναι µονωµένο και
και η δυναµική ενέργεια του είναι 100J . Αν αφεθούν ελεύθερα να κινηθούν,
όταν ϐρεθούν απόσταση 2r, το κάθε ένα από αυτά ϑα έχει κινητική ενέργεια
K1 και K2 για τις οποίες ϑα ισχύει :
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(α) K1 = K2 = 25J

(ϐ) K1 = K2 = 50J

(γ) K1 = 40J,K2 = 10J

(δ) K1 = 70J,K2 = 30J

Α.2 Μια µηχανή Carnot που λειτουργεί ανάµεσα στις ϑερµοκρασίες Tc και
Th έχει συντελεστή αποδοσης e1. Τετραπλασιάζουµε την ϑερµοκρασία Th,
διατηρώντας σταθερή την ϑερµοκρασία Tc, οπότε ο συντελεστής απόδοσης
της παραπάνω µηχανής γίνεται e2. Η σχέση που συνδέει τους δύο συντελε-
στές απόδοσης είναι :

(α) e2 = 4e1 − 3

(ϐ) e1 = 4e2 − 3

(γ) e1 = 3e2 − 4

(δ) e2 = 3e1 − 4

Α.4. Επίπεδος πυκνωτής ϕορτίζεται µε πηγή τάση V και αποκτά ενέργεια
U . Αν ο ίδιος πυκνωτής ϕορτιστεί µε πηγή τάσης 2V τότε :

(α) η ενέργεια του ϑα διπλασιαστεί.

(ϐ) η χωρητικότητα του ϑα διπλασιαστεί.

(γ) η ενέργεια του ϑα τετραπλασιαστεί.

(δ) η χωρητικότητα του ϑα υποδιπλασιαστεί.

Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Η οριζόντια ϐολή είναι µια σύνθετη κίνηση που µπορεί να αναλυθεί σε
µια οµαλή κίνηση και µια ελεύθερη πτώση.
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(ϐ) ΄Ενα νετρόνιο που εκτοξεύεται παράλληλα στις δυναµικές γραµµές ενός
οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου κινείται µε σταθερή επιτάχυνση.

(γ) Κατά την αδιαβατική εκτόνωση ενός ιδανικού αερίου η εσωτερική ενέρ-
γεια του αερίου µειώνεται.

(δ) Η χωρητικότητα ενός πυκνωτή είναι ανάλογη του ϕορτίου του.

(ε) Σύµφωνα µε τον 2ο Νόµο της Θερµοδυναµικής µια ϑερµική µηχανή
Carnot µετατρέπει την ϑερµότητα που λαµβάνει εξ ολοκλήρου σε µη-
χανικό έργο.

Θέµα Β

Β.1. Μια σφαίρα ϐάλλεται από ένα ύψος µε αρχική οριζόντια ταχύτητα ~υo.
Στο σχήµα ϕαίνονται οι συντεταγµένες της ϑέσης της σφαίρας µετρηµένες
σε m.

∆ίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και η αντίσταση του
αέρα ϑεωρείται αµελητέα. Το µέτρο της αρχικής ταχύτητας ισούται µε :

(α) 60m/s (ϐ) 100m/s (γ) 600m/s

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+6= 8 µονάδες]
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Β.2. ΄Ενα δοχείο σταθερού όγκου περιέχει ορισµένη ποσότητα ιδανικού α-
ερίου, το οποίο ϐρίσκεται σε κατάσταση ϑερµοδυναµικής ισορροπίας (1),
µε απόλυτη ϑερµοκρασία T1, πίεση P1 και ενεργό ταχύτητα των µορίων του
υεν(1). Η ποσότητα του αερίου παραµένει στο δοχείο σταθερού όγκου και
µεταβαίνει αντιστρεπτά στην κατάσταση ϑερµοδυναµικής ισορροπίας (2) µε
τον εξής τρόπο: αυξάνουµε την απόλυτη ϑερµοκρασία του αερίου T2, έτσι

ώστε η πίεση του να τετραπλασιαστεί και η ενεργός ταχύτητα των µορίων του

να γίνει υεν(2).

Ο λόγος
υεν(1)

υεν(2)
των ενεργών ταχυτήτων των µορίων του αερίου στις κατα-

στάσεις (1) και (2) είναι ίση µε :

(α) 2 (ϐ)
1

2
(γ)

√
2

2
(δ) 1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [ 2 + 7 = 9 µονάδες]

Β.3. Φορτισµένο σωµατίδιο µάζας m και αρνητικού ϕορτίου q ϐάλλεται µε
αρχική ταχύτητα υo παράλληλη στις δυναµικές γραµµές οµογενούς ηλεκτρι-
κού πεδίου έντασης ~E και οµόρροπα µε αυτές, όπως ϕαίνεται στο διπλανό
σχήµα.

Το πεδίο δηµιουργείται ανάµεσα σε δύο ϕορτισµένες πλάκες που πα-
ϱουσιάζουν διαφορά δυναµικού V και απέχουν απόσταση L. Οι ϐαρυτική
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αλληλεπίδραση ϑεωρείται αµελητέα. Η απόσταση που ϑα διανύσει το σώµα
µέχρι να σταµατήσει είναι :

(α) x =
υomL

|q|V
(ϐ) x =

υomL

2|q|V
(γ) x =

υ2omL

2|q|V
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-

λογήσετε την απάντησή σας[2+6=8 µονάδες]

Θέµα Γ

Ορισµένη ποσότητα ιδανικού µονοατοµικού αερίου που ϐρίσκεται σε κα-
τάσταση ϑερµοδυναµικής ισορροπίας Α(Po, Vo, To), υπόκειται στην παρα-
κάτω αντιστρεπτή κυκλική µεταβολή:

� ΑΒ: Ισοβαρής εκτόνωση µέχρι να διπλασιάσει τον όγκο του,

� ΒΓ: ισόθερµη εκτόνωση µέχρι να διπλασιάσει τον όγκο που είχε στην
κατάσταση Β,

� Γ∆: ισόχωρη ψύξη µέχρι το αέριο να αποκτήσει την ϑερµοκρασία που
είχε στην κατάσταση Α

� ∆Α : ισόθερµη συµπίεση µέχρι να επανέλθει στην αρχική κατάσταση Α.

Γ.1 Να γίνει γραφική παράσταση Πίεσης - ΄Ογκου και ΄Ογκου - Θερµο-
κρασίας, µε τις τιµές της πίεσης, του όγκου και της ϑερµοκρασίας
εκφρασµένες συναρτήσει των Po, Vo, To.

Γ.2 Να υπολογίσετε την µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας σε κάθε µία από
τις παραπάνω µεταβολές σε συνάρτηση µε τα δεδοµένα της κατάστασης
Α.

Γ.3 Να υπολογίσετε την ϑερµότητα και το έργο που ανταλλάσσει το αέριο
µε το περιβάλλον σε κάθε µεταβολή σε συνάρτηση µε τα δεδοµένα της
κατάστασης Α.

Γ.4 Να υπολογίσετε τον συντελεστή απόδοσης ϑερµικής µηχανής που λει-
τουργεί σύµφωνα µε τον παραπάνω αντιστρεπτό κύκλο. Να εξηγήσεις
γιατί δεν παραβιάζετε ο 2ος Θερµοδυναµικός Νόµος.
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Γ.5 Να υπολογίσετε την απόδοση µηχανής Carnot που λειτουργεί µεταξύ
των ισόθερµων του παραπάνω κύκλου.

∆ίνονται η γραµµοµοριακή ϑερµότητα υπό σταθερό όγκο Cv =
3

2
R και

ln2 = 0, 7

[5+5+5+5 µονάδες])

Θέµα ∆

Φορτισµένο σωµατίδιο µάζας m και ϑετικού ϕορτίου q, εισέρχεται µε τα-
χύτητα µέτρου υo κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς πεδίου έντασης
µέτρου E. Το οµογενές ηλεκτρικό πεδίο δηµιουργείται µεταξύ των οριζον-
τίων οπλισµών επίπεδου πυκνωτή όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Η απόσταση
µεταξύ των οπλισµών είναι d και το µήκος του κάθε οπλισµού είναι L. Το
ϕορτισµένο σωµατίδιο εισέρχεται στο πεδίο απο σηµείο Α και εξέρχεται από
σηµείο Β όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

∆.1 Να υπολογίσετε την κατακόρυφη µετατόπιση του σωµατιδίου την στιγµή
που εξέρχεται από το ηλεκτρικό πεδίο καθώς και τον χρόνο παραµονής
του εντός του πεδίου.

∆.2 Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων Α και Β.
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∆.3 Να υπολογίσετε τη µεταβολή της Κινητικής Ενέργειας του ϕορτισµένου
σωµατιδίου εξαιτίας της κίνησης εντός του ηλεκτρικού πεδίου.

∆.4 Αν ϑεωρήσουµε ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων µε αρχή το Α (0,0)
και ως χρονική στιγµή t = 0, την στιγµή εισόδου του σωµατιδίου στο
οµογενές πεδίο να υπολογίσετε την εξίσωση της τροχιάς του σωµατιδίου.

∆.5 Να δώσετε τις συντεταγµένες της ϑέσης (x, y) του σωµατιδίου στην χρο-

νική στιγµή t =
d

2υo
.

΄Ολες οι απαντήσεις να δοθούν σε συνάρτηση µε τα ϕυσικά µεγέθηm, q, υo, E, d, L.

Οι ϐαρυτικές αλληλεπιδράσεις και η αντίσταση του αέρα να ϑεωρηθούν αµε-

λητέες.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Οδηγίες

� Η διάρκεια της εξέτασης είναι αυστηρά 3 ώρες !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Ελέγχουµε τα αποτελέσµατα µας.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Καλή Επιτυχία !
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