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ΘΕΜΑ 2ο          
 
1. Σχολικό, σελίδα 157. 
 
2. Α. Σωστή α�άντηση είναι το γ. 
 
Εφαρµόζουµε την καταστατική εξίσωση στις δύο 
ισόθερµες µεταβολές: 
(1) :  P1·V1 = n1·RT1  →   P1·V1 = n1·RT   
(2) :  P2·V2 = n2·RT2  →   P2·V2 = n2·RT 

A�ό  το διάγραµµα �αρατηρούµε ότι το σταθερό 
γινόµενο  PV για  καθεµιά α�ό τις  δύο ισόθερµες είναι 
µεγαλύτερο στη µεταβολή (2) , δηλαδή  P2·V2  > P1·V1.Άρα: 

P2·V2  > P1·V1  →  n2·RT  >  n1·RT  →  n2  > n1. 
 
B.  Σωστή α�άντηση είναι το α. 
 
Η µέση κινητική ενέργεια των µορίων του αερίου δίνεται α�ό τον τύ�ο: 

3
K = kT

2
 ,    δηλαδή εξαρτάται µόνο α�ό την α�όλυτη θερµοκρασία Τ. 

Στην ισόθερµη µεταβολή (1)  :                        
3 3

K = kT K = kT
2 2

→1 1 1  

Στην ισόθερµη µεταβολή (2)  :                        
3 3

K = kT K = kT
2 2

→2 2 2   ,     δηλαδή: 

1 2=  K K . 

 
3. Σωστή α�άντηση είναι το α. 
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Οι δύο µηχανές Carnot θα έχουν συντελεστές α�όδοσης: 
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Άρα o λόγος των συντελεστών α�όδοσης των δύο µηχανών είναι: 
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4. Σωστή α�άντηση είναι το α.  
Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας για το σύστηµα των 
φορτίων: 

ΕΜΗΧαρχ = ΕΜΗΧτελ  →  Kαρχ +Uαρχ = Kτελ+ Uτελ →  0 + K
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ΘΕΜΑ 3ο         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εφαρµόζουµε την αρχή ανεξαρτησίας των κινήσεων,για την κίνηση του σωµατιδίου στο  
ηλεκτρικό �εδίο. 
Στον άξονα x΄x το σωµατίδιο δε δέχεται  δύναµη,άρα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση  
µε εξισώσεις:  

υx = υo          ,      x= υx ·t →  x= υo ·t   (1) 
Στον άξονα ψ’ψ το σωµατίδιο δέχεται  δύναµη α�ό το οµογενές ηλεκτρικό �εδίο µε 
φορά �ρος τα κάτω και µέτρο: 

Fηλ=E· q →
q>0  Fηλ=E·q  

Άρα στον άξονα ψ’ψ το σωµατίδιο εκτελεί οµαλά ε�ιταχυνόµενη κίνηση ,χωρίς αρχική 

ταχύτητα, µε ε�ιτάχυνση:               α= 
F

m
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και εξισώσεις :                  υψ=α·t   (3)          ,               ψ=
1

2
·α·t2  (4) 

 
α. Η ταχύτητα υ

r
 του σωµατιδίου , στο σηµείο εξόδου του Γ α�ό το ηλεκτρικό �εδίο , 

σχηµατίζει γωνία φ µε την οριζόντια διεύθυνση. Θα ισχύει ότι: 

συνφ = 
υ υ 1 2

υ 2υ 2 2
= = =

ο ο

ο

 →  φ = 45ο 

 
β. Το σωµατίδιο εισέρχεται στο οµογενές µαγνητικό �εδίο κάθετα στις δυναµικές 
γραµµές του, άρα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση. Η ακτίνα R της κυκλικής τροχιάς του 
σωµατιδίου δίνεται α�ό τον τύ�ο: 
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γ. Στο ηλεκτρικό �εδίο και στον άξονα ψ’ψ το σωµατίδιο κινείται µε ε�ιτάχυνση: 

(2)  →   α = 
E q

m

⋅
 = 103·108    →   α = 1011 m/s2. 

Στο σηµείο εξόδου Γ του σωµατιδίου α�ό το ηλεκτρικό �εδίο η συνιστώσα της ταχύτητάς 
του υψ  είναι: 

υψ = υ·ηµφ = υο 2 ·ηµ45ο = 2·105 2 ·
2

2
 →   υψ = 2·105 m/s. 

Ο χρόνος κίνησης του σωµατιδίου µέσα στο ηλεκτρικό �εδίο θα είναι: 
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⋅
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5
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11
   →    tηλ = 2·10−6 s. 

 
δ.  Η ταχύτητα υ

r
 του σωµατιδίου , στο σηµείο εξόδου του Γ α�ό το ηλεκτρικό �εδίο , 

είναι κάθετη στην ακτίνα (ΓΚ).Άρα: 
φ + ω = 90ο →  ω = 45ο . 

Το τρίγωνο ΓΚ∆
∆

είναι ισοσκελές αφού (ΓΚ) = (∆Κ) = R. Άρα: 

θ + 2ω = 180ο →    θ = 90ο    ή      θ = 
�

2
 rad . 

Το µήκος τόξου κύκλου s συνδέεται µε την αντίστοιχη ε�ίκεντρη γωνία θ ,µε τον τύ�ο: 

s = R·θ →  (Γ∆)
∩∩∩∩

 = 2·10−1 2 ·
�

2
 →  (Γ∆)
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 = � 2 ·10−1 m. 

Το µέτρο της ταχύτητας του σωµατιδίου στο µαγνητικό �εδίο �αραµένει σταθερό,άρα τα 
διανυόµενα τόξα είναι ανάλογα των χρονικών διαστηµάτων στα ο�οία διανύονται: 
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ΘΕΜΑ 4ο         
 

α.             (Α) →

p
 = σταθ.

V  (Β) →
ισοχωρη

ψυξη
 (Γ) →

ισοβαρης

συµWιεση
 (A) 

 



 

 

 Α Β Γ Α 
p (N/m2) 4·105  12·105  4·105  4·105 

V (m3) 2·10−3  6·10−3  6·10−3 2·10−3  

T (K) 300 2700
 

900 300 

 
Για τη µεταβολή ΑΒ ισχύει:   
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Η µεταβολή ΓΑ είναι ισοβαρής, άρα:  

 
pΓ = pA = 4·105 Ν/m2  και 
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Η µεταβολή ΒΓ είναι ισόχωρη, άρα: 

 
VΓ = VΒ = 6·10−3 m3 και 
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β. Εφαρµόζουµε τον �ρώτο θερµοδυναµικό νόµο για τη µεταβολή ΑΒ:   
 

QAB = ∆UAB + WAB  (1) 
 

Είναι: γ = 
5

3
→ 

C 5
=

C 3
P

V

 →
C + R 5

=
C 3
V

V

 → 5CV = 3CV + 3R → 2CV = 3R →  

CV =
3R

2
    και    Cp = 

5R

2
. 

 

∆UAB = n CV (TB – TA) = n
3R

2
 (TB – TA) = 

3

2
(n·R·TB – n·R·TA) →  

∆UAB = 
3

2
(pB·VB – pA·VA) = 

3

2
 (7200 – 800) → ∆UAB = 9600 J. 

 

WAB = EΑΒ∆Ζ = 
12 10  + 4 10

2

⋅ ⋅
5 5

(6 – 2)10−3 → WAB = 3200 J. 

 

Α�ό την σχέση (1) �αίρνουµε: QAB = 9600 + 3200 → QAB = 12800 J. 
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γ.  QΒΓ = n CV(TΓ – TΒ) = n
3R

2
(TΓ – TΒ) =

3

2
(n·R·TΓ – n·R·TΒ) = 

3

2
(pΓ·VΓ – pΒ·VΒ)   

Άρα  QΒΓ = − 7200 J. 
 

QΓA = n Cp (TA – TΓ) = n
5R

2
(TA – TΓ)  =

5

2
(n·R·TΑ – n·R·TΓ) = 

5

2
 (pΑ·VΑ – pΓ·VΓ). 

 
Άρα  QΓΑ = − 4000 J. 

 
 
Qc = QΒΓ + QΓA = −11200 J. 

 
Qh = QAB = 12800 J. 
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8
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δ. Ο συντελεστής α�όδοσης  της µηχανής Carnot µε ισόθερµες �ου αντιστοιχούν στις 
θερµοκρασίες ΤA και ΤΒ είναι: 
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