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ΘΕΜΑ 2ο          
1. Σωστή α�άντηση είναι το β. 
 
Ο συντελεστής α�όδοσης e1 της  µηχανής δίνεται α�ό τη σχέση: 
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Mετά το δι�λασιασµό της θερµοκρασίας της θερµής δεξαµενής ο συντελεστής α�όδοσης 
e2 της  µηχανής είναι: 

e2 = −
T

1
2T

c

h

= 1− 
1

2

T

T
c

h

→
( 1 )  e2 =1−

1

2
( 1− e1 )  → e2 = 1−

1

2
+
e

2
1  →    e2 = 11 e

2

++++
 

 
2.  Σωστή α�άντηση είναι το α. 
 
Αρχικά η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των φορτίων q1 και q2  είναι: 
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Aφού µεταφερθεί το τρίτο φορτίο  α�ό το ά�ειρο στο µέσο της α�όστασης µεταξύ των 
δύο φορτίων η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται: 
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3. Α. Σωστή α�άντηση είναι το α. 
 
Τα σωµατίδια Α και Β εισέρχονται κάθετα στις δυναµικές γραµµές  οµογενούς 
µαγνητικού �εδίου , άρα εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση. 
Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του σωµατιδίου Α είναι: 
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Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του σωµατιδίου Β είναι: 
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Β. Σωστή α�άντηση είναι το β. 
 
Τα σωµατίδια εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση υ�ό την ε�ίδραση της δύναµης Lorentz , 
�ου �αίζει το ρόλο κεντροµόλου δύναµης. 
Για την κεντροµόλο ε�ιτάχυνση του σωµατιδίου Α ισχύει: 
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Για την κεντροµόλο ε�ιτάχυνση του σωµατιδίου Β ισχύει: 
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Ο λόγος των ε�ιταχύνσεων των δύο σωµατιδίων είναι: 
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ΘΕΜΑ 3ο 
α.Εφαρµόζουµε την καταστατική εξίσωση για την κατάσταση Α του αερίου: 
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Η µεταβολή Α→Β είναι ισοβαρής.Άρα: 
pΒ = pΑ  → pΒ =4·105 N/m2 

QAB = n CP ∆TΑΒ → ∆TΑΒ = 
Q
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→ ∆TΑΒ = 900 Κ. 

Όµως ∆TΑΒ = TΒ−TΑ  → TΒ =1200 Κ 
Κατά την ισοβαρή µεταβολή ο όγκος και η α�όλυτη θερµοκρασία είναι µεταξύ τους 
µεγέθη ανάλογα , άρα :                          

VΒ = 4VΑ  → VΒ =12·10−3 m3 
 
H µεταβολή Β→Γ είναι αδιαβατική: 
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TB·VBγ−1 = TΓ·VΓγ−1  → 1200·(12·10−3)γ−1 = 300·VΓγ−1  → 4·(12·10−3)2/3 = VΓ2/3   → 

[4·(12·10−3)2/3]3/2 = (VΓ2/3) 3/2  → 43/2·12·10−3 = VΓ  →  VΓ = 96·10−3 m3 

 

H µεταβολή Γ→A είναι ισόθερµη µε VΑ = 3·10−3 m3  =
V

32
Γ . 



 

 

Κατά την ισόθερµη µεταβολή ο όγκος και η �ίεση είναι µεταξύ τους µεγέθη αντιστρόφως 
ανάλογα.Άρα:                           pΑ = 32 pΓ →    pΓ = 0,25·105 N/m2 
 
Συγκεντρώνουµε τις τιµές της �ίεσης , του όγκου και της α�όλυτης θερµοκρασίας σε 
�ίνακα: 

Καταστάσεις Α Β Γ 

p (·105 N/m2 ) 4 4 0,25 

V (·10−3 m3 ) 3 12 96 

T(K) 300 1200 300 

 

β. Α→Β:    ∆UAB = n CV ∆TΑΒ = 
4

R
·R·900 → ∆UAB = 3600 J. 

    Α→Β:    ∆UBΓ = n CV ∆TΒΓ = 
4

R
·R·(−900) →  ∆UBΓ = −3600 J. 

    Γ→Α:    ∆UΓΑ = 0. 

 
γ. Α→Β:    QAB =9000 J 
    Β→Γ:    QBΓ = 0 

    Γ→Α:     QΓΑ = WΓΑ= n·R·TΑ·ln 
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                   QΓΑ =1200 ln2−5  J = 1200(−5) ln2 J = − 6000·0,7 J → QΓΑ = − 4200 J. 
 

Άρα Qh = QAB = 9000 J     και    Qc = QΓΑ = − 4200 J 
 
Ο συντελεστής α�όδοσης της θερµικής µηχανής θα είναι: 

e = 1 − 
Q

Q
c

h

=  1 −
4200

9000
 =  1 −

42

90
=  1 −

7

15
 → e = 

8

15
. 

δ.    e =
W

Q
ΟΛ

h

→ WΟΛ = e·Qh =
8

15
9000 J = 8·600 J → WΟΛ = 4800 J. 

Το αέριο �αράγει στη διάρκεια ενός κύκλου έργο WΟΛ = 4800 J. 
Άρα στη διάρκεια τριων κύκλων �αράγει έργο W = 3WΟΛ = 3·4800 J → W = 14400 J. 
 

 
ΘΕΜΑ 4ο 
Α. α. Tη χρονική στιγµή t=0 �ου κλείνει ο διακό�της ∆ το 
κύκλωµα διαρρέεται α�ό ρεύµα έντασης Ιο.Στον αγωγό 
ασκείται δύναµη Laplace µε φορά �ρος τα �άνω και το 
βάρος του w �ρος τα κάτω και α�οκτά στιγµιαία ε�ιτάχυνση 
α=2 m/s2 µε φορά �ρος τα �άνω.Α�ό το δεύτερο νόµο του 
Newton: 

ΣF = mα  →  FL ─ w = mα  →  FL = mα + mg  → 

FL = 0,5·2+0,5·10 →  FL = 6 N. 

Όµως FL = B Ιο L → Ιο =
F

BL
L  → Ιο = 

6

2
A → Ιο = 3 A. 
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Α�ό το νόµο του Ohm έχουµε ότι: 

Ιο = 
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β. Ο αγωγός αρχίζει και κινείται �ρος τα �άνω και στα άκρα 
του εµφανίζεται ΗΕ∆ α�ό ε�αγωγή , ΕΕΠ = ΒυL ,  µε �ολικό-
τητα �ου φαίνεται στο σχήµα. Όσο η δύναµη Laplace είναι 
µεγαλύτερη α�ό το βάρος, ο αγωγός ε�ιταχύνεται , το µέτρο 
της ταχύτητας του αυξάνεται και η ΗΕ∆ α�ό ε�αγωγή στα 
άκρα του αυξάνεται.Η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα 

γίνεται  I=
E - E

R
ΕΠ
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 και µειώνεται, µε α�οτέλεσµα και η δύναµη 

Laplace �ου ασκείται στον αγωγό να µειώνεται. Κά�οια 
στιγµή F’L = w → ΣF = 0 και ο αγωγός α�οκτά σταθερή ή 
οριακή ταχύτητα. 

F’L = w → Β·I·L = mg → I =
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→ Ε − ΕΕΠ = I·Rολ → ΕΕΠ = Ε − I·Rολ = 12 − 10 → ΕΕΠ = 2 V. 
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B.  υ = 
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ορ
→ υ = 0,5 m/s .  

Άρα η ΗΕ∆ α�ό ε�αγωγή στα άκρα του αγωγού είναι:       ΕΕΠ = ΒυL → ΕΕΠ = 1 V. 

Η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα είναι:  I =
E - E

R
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A → I = 2,75 A. 

 
α. VΚΛ = ΕΕΠ − I·R = 1 − 2,75·3 = 1 − 8,25  → VΚΛ = − 7,25 V. 
 
β. ΣF = FL ─ w = Β·I·L − mg = 5,5 − 5  → ΣF = 0,5 N. 
   

 
∆Κ

∆t
= ΣF·υ = 0,5·0,5 W → 

∆Κ

∆t
 = 0,25 W. 

 
γ. PR=I2·R = 7,5625·3 W → PR= 22,6875 W. 
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