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Επαναληπτικό ∆ιαγώνισµα Β Τάξης Λυκείου

Παρασκευή 15 Μάη 2015

Μηχανική/Θερµοδυναµική/Ηλεκτρικό Πεδίο

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

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 :

(γ) Και οι δύο σφαίρες ϕτάνουν ταυτόχρονα

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 :

(α) K1 = K2 = 25J

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 :

(ϐ) e1 = 4e2 − 3
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Α.4. Επίπεδος πυκνωτής ϕορτίζεται µε πηγή τάση V και αποκτά ενέργεια
U . Αν ο ίδιος πυκνωτής ϕορτιστεί µε πηγή τάσης 2V τότε :

(γ) η ενέργεια του ϑα τετραπλασιαστεί.

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 ορµή ενός συστήµατος σωµάτων διατηρείται πάντα σταθερή. Λάθος

(ϐ) ΄Ενα νετρόνιο που εκτοξεύεται κάθετα στις δυναµικές γραµµές ενός ο-
µογενούς ηλεκτρικού πεδίου κινείται ευθύγραµµα µε σταθερή ταχύτη-
τα. Σωστό

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

(δ) Σε µια οµαλή κυκλική κίνηση η ορµή παραµένει σταθερή. Λάθος

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

Θέµα Β

Β.1. Ο ωροδείκτης και ο λεπτοδείκτης ενός ϱολογιού δείχνουν ακριβώς 12h.
Οι δύο δείκτες ϑα συµπίπτουν κάθε :

(γ)
12

11
h

Για να συναντηθούν οι δύο δείκτες ϑα πρέπει για κάθε ϑετικό ακέραιο k να

ισχύει :

|θλ − θω| = |ωλt− ωωt| = 2kπ ⇒ (|ωλ − ωω|)t = 2kπ ⇒ |2π
Tλ
− 2π

Tω
|t = 2kπ

⇒ t =
TλTω
|Tω − Tλ|

k =
1 · 12

|12− 1|
k ⇒ t =

12

11
k
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Οι δείκτες ϑα συναντηθούν τις χρονικές στιγµές
12

11
h, 2

24

11
h,

36

11
h, .... ΄Αρα

κάθε
12

11
h.

Β.2 ΄Ενα αυτοκίνητο µε µάζα Μ κινείται µε σταθερή ταχύτητα ~υ πάνω σε
οριζόντιο δρόµο. Στην πορεία του συναντά ακίνητο κιβώτιο που έχει µάζα

m1 =
M

20
και συγκρούεται µε αυτό πλαστικά δηµιουργώντας συσσωµάτωµα.

Το συσσωµάτωµα αυτοκίνητο - κιβώτιο, αποκτά ταχύτητα ~V , αµέσως µετά
την κρούση. Το µέτρο της µεταβολής της ορµής του αυτοκινήτου κατά την
κρούση είναι ίσο µε :

(γ)
Mυ

21

Για την πλαστική κρούση του µονωµένου συστήµατος ϑα εφαρµόσω την

Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής για να υπολογίσω την ταχύτητα του συσσωµα-

τώµατος.

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) = Mυ + 0 = (m1 +M)V ⇒Mυ =
21

20
M ⇒ V =

20

21
υ

Η µεταβολή της ορµής για το αυτοκίνητο κατά την κρούση ϑα υπολογίζεται :

∆P = MV −Mυ = M
20

21
υ −Mυ = −Mυ

21

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
αλληλεπίδραση ϑεωρείται αµελητέα. Η απόσταση που ϑα διανύσει το σώµα
µέχρι να σταµατήσει είναι :

(γ) x =
υ2
omL

2|q|V
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Στο σωµατίδιο ασκείται επιβραδύνουσα ηλεκτρική δύναµη (~F = q ~E)µε

αποτέλεσµα να επιβραδύνεται µέχρι να σταµατήσει, εξαιτίας του έργου της

δύναµης (W = −Fx). Η ένταση του οµογενούς πεδιου είναι E = E =
V

L
.

Εφαρµόζω το Θ.Μ.Κ.Ε.

∆K = ΣW ⇒ 0− 1

2
mυ2

o = −|q|Ex⇒ 1

2
mυ2

o = |q|V
L
x⇒ x =

υ2
omL

2|q|V

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,

PB = PA = Po,
VA
TA

=
VB
TB
⇒ TB = 2TA = 2To

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

TB = TΓ = 2To, PBVB = PΓVΓ ⇒ VΓ = 2VB = 4Vo

http://www.perifysikhs.com 4
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� Γ∆: ισόχωρη ψύξη µέχρι το αέριο να αποκτήσει την ϑερµοκρασία που
είχε στην κατάσταση Α

VΓ = V∆ = 4Vo,
PΓ

TΓ
=
P∆

T∆
⇒ P∆ =

PΓ

2
=
Po
4

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

T∆ = TA = To

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.

∆UAB = nCv∆T =
3

2
nR(2To − To)⇒ ∆UAB =

3

2
nRTo =

3

2
PoVo

∆UBΓ = nCv∆T = 0

∆UΓ∆ = nCv∆T =
3

2
nR(To − 2To)⇒ ∆UΓ∆ = −3

2
nRTo = −3

2
PoVo

∆U∆A = nCv∆T = 0
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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.

Cp = Cv +R =
5

2
R

QAB = nCp∆T =
5

2
nR(2To − To)⇒ QAB =

5

2
nRTo =

5

2
PoVo

WAB = P∆V = Po(2Vo − Vo)⇒ WAB = PoVo

QBΓ = WBΓ = nRTBln(
VΓ

VB
) = nR2Toln2 = 1, 4PoVo

WΓ∆ = 0, QΓ∆ = ∆UΓ∆

Q∆A = W∆A = nRT∆ln(
VA
V∆

) = nRToln(
1

4
) = −1, 4PoVo

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.

e =
W

Qh
=
WAB +WBΓ +WΓ∆ +W∆A

QAB +QBΓ
' 0, 26

Σύµφωνα µε τον δεύτερο ϑερµοδυναµικό νόµο µια ϑερµική µηχανή δεν

µπορεί να µετατρέπει εξ ολοκλήρου την ϑερµότητα σε µηχανικό έργο,

δηλαδή ο συντελεστής απόδοσης πρέπει να είναι πάντα µικρότερος της

µονάδας.
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Γ.5 Να υπολογίσετε την απόδοση µηχανής Carnot που λειτουργεί µεταξύ
των ισόθερµων του παραπάνω κύκλου.

ec = 1− Tc
Th

= 0, 5

Θέµα ∆

΄Ενα σώµα µάζας M = 9kg είναι δεµένο στην άκρη νήµατος µήκους L =
2m και ισορροπεί κατακόρυφα, όπως ϕαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί.
Το σώµα ϕέρει έναν εκρηκτικό µηχανισµό, αποτελούµενο από ένα ελατήριο,
που όταν ενεργοποιείται διασπά το αρχικό σώµα σε δύο µέρη που το ένα
έχει µάζα m1 = 6kg και παραµένει δεµένο στην άκρη του νήµατος, ενώ το
άλλο µάζας m2 εκτοξεύεται µε οριζόντια ταχύτητα. Αν το σώµα M ϐρίσκεται
αρχικά σε ύψος H = 1, 8m από την επιφάνεια του εδάφους και µετά την
έκρηξη το m2 ϕθάνει σε οριζόντια απόσταση s = 6m από την αρχική ϑέση
να υπολογίσετε :

http://www.perifysikhs.com 7
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∆.1 Την ταχύτητα εκτόξευσης του σώµατος m2 και την ταχύτητα µε την
οποία ξεκινά την κίνηση του το σώµα m1.

Μετά την έκρηξη το Σ2 εκτελεί οριζόντια ϐολή για την οποία ισχύει :

y = H =
1

2
gt2 ⇒ t =

√
2H

g
⇒ t = 0, 6s⇒ x = S = υ2t⇒ υ2 = 10m/s

Εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής για την έκρηξη του αρχικού

σώµατος, µε τα Σ1 και Σ2 να ϕεύγουν σε αντίθετες κατευθύνσεις και

m2 = M −m1 = 3kg:

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ 0 = m1υ1 −m2υ2 ⇒ υ1 = 5m/s

∆.2 Την ενέργεια που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον από τον εκρηκτικό
µηχανισµό.

E = 0− (
1

2
m1υ

2
1 −

1

2
m2υ

2
2) = −75J

∆.3 Την µέγιστη γωνία εκτροπής του νήµατος µετά την έκρηξη και τον στιγ-
µιαίο ϱυθµό µεταβολής της ορµής του σώµατος στην ίδια ϑέση.

Για την µέγιστη ανύψωση του σώµατος κατά h από την κατακόρυφη ϑέση

( γωνιακή εκτροπή θ εφαρµόζω το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής

Ενέργειας :

∆K = ΣW ⇒⇒ 0− 1

2
m1υ

2
1 = −m1gh⇒ h =

υ2
1

2g
=

5

4
m.

Κάνοντας το σχήµα εύκολα προκύπτει ότι :

συνθ =
L− h
L

=
3

8
⇒ θ = 68o

http://www.perifysikhs.com 8
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Ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής στην ϑέση αυτή είναι :

∆P

∆t
= ΣF =

√
(ΣFx)2 + (ΣFy)2 =

√
(Wx)2 + (FK)2 = Wx = m1gσυνθ

⇒ ∆P

∆t
= 22, 5kg ·m/s2

* Είναι προφανές ότι πρέπει να γίνει σχήµα και να αναλυθεί το ϐάρος

σε συνιστώσες. Στον άξονα y η συνισταµένη δύναµη είναι η κεντροµόλος

FK η οποία είναι µηδέν στην ϑέση µέγιστης εκτροπής λόγο µηδενισµού

της ταχύτητας.

∆.4 Την δύναµη που ασκεί το νήµα στην οροφή πριν και αµέσως µετά την
έκρηξη.

Η δύναµη που ασκεί το νήµα στην οροφή είναι ίση µε την δύναµη που

ασκεί το νήµα στο σώµα που είναι δεµένο στο άκρο του γιατί το νήµα είναι

αβαρές και µη εκτατό.

Πριν την κρούση το σώµα M ισορροπεί ΣF = 0⇒ T = Mg = 90N

Μετά την κρούση το m1 ϑα εκτελέσει κυκλική κίνηση άρα ΣFy = FK ⇒

T ′ −m1g =
m1υ

2
1

L
⇒ T ′ = 135N

∆.5 Το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος m2 την στιγµή που ϕτάνει στο
έδαφος.

Το m2 ϕτάνει στο έδαφος την χρονική στιγµή t = 0, 6s

υ =
√
υ2
x + υ2

y =
√
υ2

2 + (gt)2 =
√

136m/s
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