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B΄ Λυκείου 
19 Μαρτίου 2005 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο   

A. Μια µηχανή Carnot λειτουργεί µεταξύ των θερµοκρασιών 
3Τ και Τ. Από την δεξαµενή υψηλής θερµοκρασίας χορη-
γείται στο µέσο θερµότητα Qh=3000 j σε κάθε κύκλο. Πό-
ση θερµότητα θα αποβάλλεται στη δεξαµενή χαµηλής 
θερµοκρασίας σε κάθε κύκλο;                      (Μονάδες 5) 

 

B.  Φορτισµένα σωµατίδια µε φορτίο q και µάζα m εκτοξεύ-
ονται µε ταχύτητα u κάθετα στις µαγνητικές γραµµές ε-
κτεταµένου οµογενούς µαγνητικού πεδίου, οπότε η µα-
γνητική ροή Φ που περνά από την επιφάνεια του κύ-
κλου που διαγράφουν, σε συνάρτηση µε το µέτρο του 
µαγνητικού πεδίου Β παριστάνεται σωστότερα µε την 
καµπύλη: 

        α.   1                β.     2                    γ.   3 
      Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.          (Μονάδες 10) 
                                                     

Γ.   ∆ύο κυκλικοί αγωγοί Α και Γ, µε διαφορετικές ακτίνες, είναι κατασκευασµένοι από 
χάλκινα κυλινδρικά σύρµατα που έχουν το ίδιο εµβαδόν διατοµής και βρίσκονται µε τα 
επίπεδά τους κάθετα µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο, το οποίο αυξάνεται µε στα-
θερό ρυθµό.  Οι αγωγοί είναι αρκετά µακριά ο ένας από το άλλον, ώστε να µην αλλη-
λεπιδρούν.  
Αν το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται στο κέντρο του κυκλικού αγωγού Α, λόγω 
του ρεύµατος εξ` επαγωγής που τον διαρρέει, έχει µέτρο ΒΑ=0,1 Τ, να βρεθεί το αντί-
στοιχο µέτρο του µαγνητικού πεδίου ΒΓ στο κέντρο του κυκλικού αγωγού Γ.  

(Μονάδες 10) 
 

Θέµα 2ο   

Α.  Στο διπλανό σχήµα φαίνονται τέσσερα σωµάτια µε ίσα θετικά 
ηλεκτρικά φορτία q, που βρίσκονται ακίνητα στις κορυφές τε-
τραγώνου πλευράς α. Τα δύο από τα σωµάτια έχουν µάζες 
Μ και τα άλλα δύο µάζες m. Ο λόγος των µαζών είναι 

2000=
m
M . Τα σωµάτια αφήνονται ελεύθερα να κινηθούν µε 

την επίδραση µόνο των µεταξύ τους ηλεκτρικών αλληλεπιδράσεων. Υποθέτουµε ότι 
τα σωµάτια µε µάζα m αποµακρύνονται τόσο γρήγορα, ώστε αποκτούν τις τελικές 
τους ταχύτητες, ενώ τα σωµάτια µε µάζα Μ δεν έχουν ακόµα αρχίσει να κινούνται.  

α.  Εξηγείστε, γιατί η υπόθεση αυτή περιγράφει ικανοποιητικά τη συµπεριφορά του 
συστήµατος. 
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β.   Αποδείξτε ότι ο λόγος της τελικής ταχύτητας υ ενός σωµατίου µε µάζα m, προς 

την τελική ταχύτητα V ενός σωµατίου µε µάζα Μ, είναι: 
V
υ = )124(2000 + ≈115. 

(Μονάδες 15) 
 

Β.  ∆ύο επίπεδοι πυκνωτές µε ίσες χωρητικότητες C φορτίζονται σε τάση V. Το εµβαδόν 
των οπλισµών είναι Α και η απόσταση µεταξύ τους είναι d. ∆εν υπάρχει διηλεκτρικό 
µεταξύ των οπλισµών. Συνδέουµε τους θετικά φορτισµένους οπλισµούς των δύο πυ-
κνωτών µε ένα σύρµα και τους αρνητικούς µε ένα άλλο σύρµα, ώστε να έχουµε ένα 
κύκλωµα.  
α.   Θα κυκλοφορεί ηλεκτρικό ρεύµα στο κύκλωµα αυτό;  
β.  Φανταστείτε ότι τη χρονική στιγµή µηδέν, οι οπλισµοί του ενός πυκνωτή αρχίζουν 

να αποµακρύνονται µε σχετική ταχύτητα υ και οι οπλισµοί του άλλου αρχίζουν να 
πλησιάζουν µε την ίδια σχετική ταχύτητα υ. Βρείτε τις σχέσεις που δίνουν την χρο-
νική εξέλιξη του φορτίου κάθε πυκνωτή.  

γ.  Κάντε τα ποιοτικά διαγράµµατα του φορτίου κάθε πυκνωτή σε συνάρτηση µε το 
χρόνο. 

δ.  Κατά τη διάρκεια των κινήσεων θα υπάρχει ένα ρεύµα στο κύκλωµα. Υπολογίστε 
την έντασή σαν συνάρτηση των C, V, υ, d. 

(Μονάδες 15) 
 

Θέµα 3ο   

 

 

 

 

 

 
α.  Στο κύκλωµα του σχήµατος (1) κάθε αντιστάτης έχει αντίσταση R. Ποια θα είναι η ι-

σοδύναµη αντίσταση RAB του συστήµατος των τριών αντιστατών ανάµεσα στα Α και 
Β; 

β.  Το τρίγωνο αυτό των αντιστάσεων θα µπορούσε να αντικατασταθεί από αστέρα 
τριών ίδιων αντιστατών µε αντίσταση R΄ ο καθένας, όπως φαίνεται στο σχήµα (2). 
Πόση θα πρέπει να είναι η R΄, ώστε η ισοδύναµη αντίσταση RAB ανάµεσα στα Α και Β 
να είναι ίδια µε εκείνη του τριγώνου; 

γ.  Με εννέα αντιστάτες που ο καθένας έχει αντίσταση R συναρµολογούµε το κύκλωµα 
του σχήµατος (3). Αποδείξτε ότι η ισοδύναµη αντίσταση του κυκλώµατος αυτού ανά-

µεσα στα Α και Γ είναι RΑΓ = 
3
5  RΑΒ  ( Όπου RΑΒ η ισοδύναµη αντίσταση ανάµεσα στα 

Α και Β για το κύκλωµα του σχήµατος 1).  
δ.  Για να βρούµε µια σχέση µεταξύ της ισοδύναµης αντίστασης και της απόστασης των 

δύο κορυφών ανάµεσα στις οποίες υπολογίζουµε την ισοδύναµη αντίσταση, υποθέ-
τουµε ότι αυτή µπορεί να γραφεί σαν συνάρτηση της απόστασής τους L ως: R(L)=α 
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Ld, όπου α είναι µια σταθερά αναλογίας και d ο εκθέτης κλιµάκωσης. Με τη βοήθεια 

της σχέσης  RΑΓ = 
3
5  RΑΒ και της παραπάνω υπόθεσης υπολογίστε τον εκθέτη κλιµά-

κωσης d. 
(Μονάδες 20) 

 

Πειραµατικό Μέρος  (Υπολογισµός της σταθεράς Poisson του αέρα) 
 

Η διασύνδεση του Ηλεκτρονικού Υπολογιστή µε το φυσικό περιβάλλον µέσω αισθητήρων 
διευρύνει την εργαστηριακή πρακτική στο σχολικό εργαστήριο και σε πειραµατικές διαδι-
κασίες που δεν είναι εύκολο ή δυνατό να εκτελεσθούν, διότι απαιτούν µεγάλη συχνότητα 
µετρήσεων ή µετρήσεις µεγάλης ακρίβειας. Στο ζήτηµα αυτό περιγράφεται µια πειραµατική 
δραστηριότητα που στόχο έχει τον υπολογισµό της σταθεράς Poisson γ του αέρα. Επειδή 
το φαινόµενο εξελίσσεται γρήγορα, θα ήταν πολύ δύσκολο να πάρουµε τις απαραίτητες 
µετρήσεις µε ακρίβεια, χωρίς την χρήση των αισθητήρων σε διασύνδεση µε τον Η/Υ.  
Στην πειραµατική διάταξη περιλαµβάνονται: 

1. Γυάλινη κωνική φιάλη µε πλευρικό στόµιο.  
2. Ελαστικό πώµα. 
3. Ελαστικός σωλήνας. 
4. Σύριγγα. 
5. ∆ιακόπτης αερίου. 
6. Αισθητήρας θερµοκρασίας. (Μετρά τη θερµοκρασία). 
7. Αισθητήρας πίεσης. (Μετρά την πίεση του αέρα). 
8. Κονσόλα διασύνδεσης των αισθητήρων µε τον Η/Υ. 
9. Ηλεκτρονικός υπολογιστής µε το κατάλληλο λογισµικό για την ρύθµιση των µετρή-

σεων και την επεξεργασία των δεδοµένων που δέχεται από τους αισθητήρες. 
Η διάταξη περιγράφεται στην παρακάτω εικόνα: 
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Μέσα στην κωνική φιάλη αλλά και στον ελαστικό σωλήνα και στη σύριγγα υπάρχει αέρας. 
Με το λογισµικό που είναι εγκατεστηµένο στον Η/Υ  ρυθµίζουµε, ώστε στην οθόνη να εµ-
φανίζεται ένα διάγραµµα πίεσης-θερµοκρασίας. Επίσης ρυθµίζουµε το πρόγραµµα, ώστε η 
λήψη των µετρήσεων να διαρκέσει µικρό χρονικό διάστηµα (40 s) και να έχουµε µεγάλη 
συχνότητα µετρήσεων. 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

1. Ανοίγουµε το διακόπτη αερίου, ώστε η σύριγγα να επικοινωνεί µε το δοχείο και τον 
αισθητήρα πίεσης, χωρίς όµως να επιτρέπει τη διαφυγή ή την είσοδο αέρα από το 
περιβάλλον.  

2. Συµπιέζουµε τον αέρα σπρώχνοντας αργά το έµβολο της σύριγγας, ώστε µέσα της να 
µην µείνει καθόλου αέρας.  

3. ∆ιπλώνουµε το σωλήνα, που συνδέεται µε τη σύριγγα και την αφαιρούµε, χωρίς να 
συµβεί διαρροή αέρα, ενώ συνεχίζουµε να κρατάµε το σωλήνα διπλωµένο. 

4. Ενεργοποιούµε την καταγραφή του προγράµµατος µετρήσεων.  
5. Αµέσως ξεδιπλώνουµε το σωλήνα που κρατούσαµε διπλωµένο και τον ξαναδιπλώ-

νουµε. Το ξεδίπλωµα διαρκεί, όσο διαρκεί ο ήχος από την εκροή του αέρα. 
 Η ποσότητα του αέρα που παρέµεινε στη φιάλη και στους σωλήνες, µπορούµε µε να υ-
ποθέσουµε ότι δεν πρόλαβε να ανταλλάξει θερµότητα µε το περιβάλλον κατά τη διάρκεια 
της εκτόνωσής της. ΠΡΟΣΟΧΗ: Αναφερόµαστε στον αέρα που δεν διέφυγε κατά το στιγ-
µιαίο άνοιγµα του σωλήνα. Πριν το ξεδίπλωµα η ποσότητα 
αυτή αντιστοιχούσε σε όγκο V1, ενώ µετά, εκτονώθηκε, ώστε 
να καταλαµβάνει όγκο V2, όσος ήταν δηλαδή ο όγκος που 
καταλάµβανε η αρχική ποσότητα του αέρα η οποία ήταν ε-
γκλωβισµένη στη διάταξη πριν το ξεδίπλωµα του σωλήνα. 
Το διάγραµµα P-T, που εµφανίζεται στην οθόνη και δηµι-
ουργείται ταυτόχρονα µε την εξέλιξη του φαινοµένου από το 
λογισµικό που επεξεργάζεται τα δεδοµένα των αισθητήρων 
πίεσης και θερµοκρασίας, έχει τη µορφή που φαίνεται στο 
διπλανό σχήµα.  
 

Α.  Με τη βοήθεια του διαγράµµατος αυτού και της περιγραφής της πειραµατικής διαδικα-
σίας κάντε ποιοτικό διάγραµµα P-V για τη συνολική µεταβολή που εκτέλεσε η ποσότη-
τα του αέρα που δεν διέφυγε. ∆ώστε τις απαραίτητες εξηγήσεις.  (Μονάδες 10) 

B. Υπολογίστε την σταθερά Poisson γ=
v

p

C
C

του αέρα. Αν οι τιµές των πιέσεων που κατα-

γράφηκαν από τον αισθητήρα πίεσης ήταν: 
Αρχική       P1 =1,680 atm 
Ελάχιστη   P2 = 0,870 atm   
Τελική       P3= 1,050 atm     
∆ίνεται:   ln1,93=0,658    και   ln1,6=0,47.                                                    (Μονάδες 25) 
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