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Α1. δ                   Α2. δ                   Α3. β                   Α4. α                         A5. (α) Λ          (β) Λ          (γ) Σ          (δ) Σ          (ε) Σ   ΘΕΜΑ Β  Β1. ΑΑΑ...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   αααπππάάάννντττηηησσσηηη   εεείίίννναααιιι   ηηη   γγγ... 
  Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση για τις καταστάσεις (Α) και (Β):   Κατάσταση (Α) :      p0 V1 = n1 R T      (1)   Κατάσταση (B) :       p0 V2 = n2 R T    (2) 
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p  V n  R T(1)      =  (2) p  V n  R T   1 1
2 2

V n  =  V n .   
 Όμως V2 > V1  άρα και n2 > n1 .     ΒΒΒ...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   αααπππάάάννντττηηησσσηηη   εεείίίννναααιιι   ηηη   ααα...   Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου δίνεται από τον τύπο: 
 3K = 2 k T,   δηλαδή εξαρτάται μόνο από την απόλυτη θερμοκρασία Τ. 



 Στην ισόθερμη μεταβολή (1)  :      1
3K = 2 k T1  1

3K = 2 k T 
 Στην ισόθερμη μεταβολή (2)  :     2

3K = 2 k T2  2
3K = 2 k T  

 δηλαδή:  1 2 =  K K . 
 Β2.  Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
  Η μεταβολή είναι ισόθερμη και σύμφωνα  με το νόμο του Boyle:    για  T = σταθ.,  p V = σταθ.   , δηλαδή η πίεση και ο όγκος είναι μεταξύ τους μεγέθη αντιστρόφως ανάλογα. Αφού ο όγκος υποδιπλασιάζεται, η πίεση θα διπλασιαστεί.   Β.  Σωστή απάντηση είναι η γ.   
 Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου δίνεται από τον τύπο: εν mol

3 R Tυ = M , δη-
λαδή εξαρτάται μόνο από την απόλυτη θερμοκρασία Τ. Η απόλυτη θερμοκρασία Τ, κατά τη διάρκεια της μεταβολής παραμένει σταθερή, άρα και η ενεργός ταχύτητα των μορίων του 
αερίου παραμένει σταθερή:  υεν = σταθ.  Β3. ΑΑΑ...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   αααπππάάάννντττηηησσσηηη   εεείίίννναααιιι   ηηη   γγγ...   
   Β. Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της ορμής για την πλαστική κρούση αυτοκινήτου - κιβωτίου: 

πριν μετάολ ολp   =  pr r   Μ υ  + 0 = (m1 + M) V  Μ υ = ( Μ20  + M) V  Μ υ = 21Μ20 V  
V = 20 υ21 . 
Η μεταβολή της ορμής του αυτοκινήτου κατά την κρούση είναι:   

τελ αρχΔp =  p - pr r r   Δp = Μ V - Μ υ  = Μ 20 υ21  - Μ υ  = Μ 20 υ21  - Μ υ = 
= 20 Μ υ - 21 Μ υ21    Δp = - Μ υ21 . 

 Άρα το μέτρο της μεταβολής της ορμής του αυτοκινήτου κατά την κρούση είναι ίσο 
με: Δp  = Μ υ21 . 



ΘΕΜΑ Γ  Αρχικά μετατρέπουμε τις θερμοκρασίες από 0C  σε Κ . Άρα :   
 θ = 127° C  Τ = 400 Κ   και   
 θ’ = - 73° C    Τ’ = 200 Κ  A.   α.  Το έμβολο ισορροπεί άρα η πίεση του αερίου θα είναι: 
 Pαερ = Patm  + wA  = 105 + 2000,01   
 Pαερ = 100000 + 20000  Pαερ = 120000 N/m2  Pαερ = 1,2 105  N/m2      β. Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση για να υπολογίσουμε τον όγκο V  του αε-ρίου: 
 p V = n R T  V = 35

3  R 400R  =  1,2  10
n R T mp   V = 35

1200  1,2  10 m  = 10-2 m3 
   Επειδή το δοχείο είναι κυλινδρικό, ο όγκος του θα δίνεται από τη σχέση:   
 V = A h  h = -2

-2
V 10  =  A 10  m  h = 1 m. 

 B. Το αέριο ψύχεται, με αποτέλεσμα το έμβολο να μετακινηθεί και να ισορροπήσει σε νέα 
θέση. Άρα:    Pαερ = Patm +  wA  
   Επειδή η ποσότητα του αερίου στη διάρκεια της μεταβολής παραμένει σταθερή ισχύ-ει: 
 αερ αερ  =  p V p V'

T T'   → Α  h Α  h h 1   200 =  h   400' T''= =  T T' T   h’ = 0,5 m. 
  To έμβολο μετακινήθηκε κατά:  Δh = h’ – h = 1 m – 0,5 m →  Δh = 0,5 m.     
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ΘΕΜΑ Δ 
 Δ1) Στο σώμα μάζας m1 πριν από την κρούση η μόνη δύναμη που παράγει έργο είναι το βάρος, που είναι συντηρητική δύναμη. Άρα ισχύει το θεώρημα διατήρησης της μηχανι-κής ενέργειας το οποίο εφαρμόζουμε για τις θέσεις Α και Β του σώματος.  (Θεωρούμε ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που περνά από το σημείο της σύγκρου-σης).  

(Α) (Β)μηχ μηχE   =  Ε    Κ(A) + U(A) = Κ(B) + U(B)  
1m  g ℓ = 21 1

1 m  υ2   υ1 = 2gl   υ1 = 5 m/s. 
 Δ2) Επειδή το σώμα m1 κάνει κυκλική κίνηση, η συνισταμένη των δυνάμεων που δέ-χεται όταν διέρχεται από το σημείο Β είναι:  
ΣFR = FΚ  Τ – m1g = m1

21υ
l   T = m1g + m1

21υ
l   T = 20 + 40 = 60 N. 

 Δ3) Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της ορμής για την κρούση, θεωρώντας θετική την κατεύθυνση κίνησης του σώματος m2 πριν την κρούση.  
πριν μετάολ ολp   =  pr r   - m1 υ1 + m2 υ2 = (m1 + m2) V  - 10 + 3υ2 = 20  υ2 = 10 m/s. 

 
Δ4) συστ 2 2αρχ 1 1 2 2

1 1K   =   m  υ  +  m  υ2 2  = 25 + 150 = 175 J 
συστ 2τελ 1 2

1K   =   (m  + m ) V2  = 40 J 
   Q = συσταρχK - συσττελK = 135 J 
          


