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ΘΕΜΑ 1ο  
 
                    1.  β,    2.  γ,    3.  δ,    4.  γ,    5.  α.  Σ,    β.  Λ,    γ.  Λ,    δ.  Σ,    ε.  Λ 
 
ΘΕΜΑ 2ο  
 
           1.    Η θερµική µηχανή που λειτουργεί µε κύκλο  Carnot, όπως και κάθε  
                άλλη θερµική µηχανή έχει απόδοση που δίνεται από τη σχέση:  
                ( )c

h

Qe 1 1Q= −  
                 Στον κύκλο  Carnot  όµως  c 2Q Q=  στην ισόθερµη συµπίεση, για την  
                 οποία ισχύει 2 2Q W= ,άρα ( )c 2Q W 2 .=   
                 Επίσης h 1Q Q=   στην ισόθερµη εκτόνωση, για την οποία ισχύει  
                 1 1Q W= , άρα ( )h 1Q W 3=  
                 Από  (1), (2)  και  (3)  έχουµε:  
                 2

1

W
e 1

W
= −   άρα  2

1

W
1 e

W
= −    

                 και  ( )2 1W 1 e W= − , W2 < 0, άρα W2 = W1(e-1). 
                 Η σχέση  (β)  είναι η σωστή.  
           2.  Λόγω της κίνησης του αγωγού  ΚΛ  σε οµογενές µαγνητικό πεδίο  
                (Ο.Μ.Π.)  αναπτύσσεται στα άκρα του ηλεκτρεγερτική δύναµη (ΗΕ∆)   
                 από επαγωγή, που δίνεται από τη σχέση  Εεπ = Βυℓ (1)  µε το  (+) στο Κ.  
                 Το κύκλωµα διαρρέεται από επαγωγικό ρεύµα που δίνεται από τη  
                 σχέση  ( )επ

επ επ
ολ

Ε ΒυΙ ή Ι 2R 2R= =
ℓ  

                 Επειδή ο αγωγός  ΚΛ  διαρρέεται από ρεύµα  Ιεπ  και βρίσκεται σε   
                 Ο.Μ.Π.  ασκείται σ’αυτόν δύναµη Laplace, που δίνεται από τη σχέση   
                 ( )2 2

L επ L
B υF BI ή F 32R= =

ℓ
ℓ .  

                 Η  FL  έχει φορά αντίθετη της κίνησης  
                 του αγωγού  ΚΛ. Για να κινείται ο αγω- 
                 γός  ΚΛ  µε σταθερή επιτάχυνση  α�    

R
Β α

Κ  (+)

Λ  (-)

Α

Γ
FL F
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                 πρέπει να ισχύει:  
                 LΣF mα ή F F mα= − =

�

�   ή   
                 ( )2 2 2 2

1 2 1 2

B υ B υF mα ή F mα 4R R R R− = = +
ℓ ℓ  

                 Όµως  υ = αt  (5)  εφ’όσον η κίνηση είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνό- 
                 µενη χωρίς αρχική ταχύτητα.  
                 Από  (4)  και  (5)  έχουµε: ( )2 2

1 2

Β αF t mα 6
R R
= +
+

ℓ  
                 Η παραπάνω σχέση είναι ευθεία που δεν περνά από την αρχή των αξόνων.  
                 Άρα σωστή γραφική παράσταση είναι η  β.  
           3.  Α.  Τα σωµατίδια θα εκτελέσουν κυκλικές τροχιές µε ακτίνες  
                 1 1

1
1

m υR Βq=   και  2 2
2

2

m υR Bq= .  
                 Ο λόγος των ακτίνων θα είναι:  

                 
1 1

1 1

2 22

2

m υ
R Βq

m υR
Bq

=      ή  ( )1 1 1 2

2 2 2 1

R m υ Βq 1R m υ Βq=  

                 Επειδή  m2 = 2m1, 1 2 1 2q q και υ υ= =   η  (1)  γίνεται:  
                 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2

R m υ Βq R 1ήR 2m υ Βq R 2= =  
                Β.  Τα σωµατίδια θα επιστρέψουν στο σηµείο βολής έχοντας διαγράψει  
                 κυκλικές τροχιές σε χρόνους 1 2

1 2
1 2

2πm 2πmΤ και ΤBq Bq= = .  

                 Ο λόγος των περιόδων θα είναι: 
1

1 1

22

2

2πm
Τ Bq

2πmΤ
Bq

=   ή  ( )1 1 2

2 2 1

Τ 2πm Bq 2Τ 2πm Bq=  

                 Επειδή  ( )2 1 1 2m 2m και q q η 2= =  γίνεται:  
                 1 1 1 1

2 1
2 1 1 2

Τ 2πm Bq Τ 1ή ή Τ 2ΤΤ 2π2m Bq Τ 2= = = .  
                 Άρα το σωµατίδιο µε µάζα  m1  θα επιστρέψει πρώτο στο σηµείο βολής  Ο.  
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ΘΕΜΑ 3ο  
α)  5 81P 4.10 10 V

15
= −  

Για  VA = 15.10-3 m3    5 8 3 2 5 2
A A

1P 4.10 10 .15.10 N / m ή P 3.10 N /m .15
− = − =    

Για  VB = 45.10-3 m3    5 8 3 2 5 2
B B

1P 4.10 10 .45.10 N /m ή P 10 N / m15
− = − =   .  

 
β)  Το έργο του αερίου κατά τη µεταβολή  ΑΒ  ισούται αριθµητικά µε το εµβαδόν 
που περικλείεται από τη γραφική παράσταση και τον άξονα των όγκων.  
    ∆ηλαδή  ( )5 5 3

AB

3.10 10 .30.10W j2
−+

=   ή  ABW 6000j=  

γ)  Γνωρίζουµε ότι ο τύπος της εσωτερικής ενέργειας του αερίου σε κάθε κατά-
σταση είναι  3U nRT.

2
=  

  Άρα    A
A A A A A A

B B B B B B
B

3 nRTU U nRT U P V2 ή ή3U U nRT U P VnRT2
= = =    

ή  
5 2 3 3

A A
5 2 3 3

B B

U U3.10 N /m .15.10 m ή 1U 10 N / m .45.10 m U
−

−
= =   

δ)  Για την αδιαβατική µεταβολή  ΒΓ  ισχύει ο νόµος του Poisson  

  
5γ 3γ γ Γ B Γ

B B Γ Γ
B Γ B

V P V 1P V P V ή ήV P V 32
   = = =      

  

ή  
5 3
3 5

Γ Γ Γ
5 5 3

B B B

V V V1 1 1ή ήV 2 V 2 V 2
      = = =            

  ή 

3 3Γ
Γ B Γ

B

V 1 1 45ή V V ή V .10 mV 8 8 8
−

= = =  
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Το έργο του αερίου για την αδιαβατική  ΒΓ  θα είναι:  
B B Γ Γ

BΓ

5 2 3 3 5 2 3 3

BΓ

P V P VW ήγ 1
4510 Ν /m .45.10 m 32.10 N /m . .10 m8W 5 13

− −

−
=

−

−

=

−

    

 
BΓ BΓ

BΓ

4500 18000 40500ή W j ή W j2 2
3

ή W 20250 j

−
= = −

= −

 

 
ΘΕΜΑ 4ο  

Α.  α)  Εφόσον το σύστηµα βρίσκεται σε ισορροπία,  
        για κάθε σώµα ισχύει:  

           1 2
C 2

q qΣF 0 ή F T 0 ή K T= − = =
��

ℓ
  

         

( )
6 6

9 2 2 3
2

1.10 µC.4.10 µCT 9.10 Ν.m /C ή T 9.10 N2m
− −

−

= =  

     β)  
2 3 1 31 2

συσ C C C
q q q qq qU 0 ή Κ K K 0d d= + + =

+ℓ ℓ
 

        2 3 1 31 2
C

q q q qq qή Κ 0d d
 + + = + ℓ ℓ

 

        2 3 1 31 2 q q q qq qή 0d d+ + =
+ℓ ℓ

 
        
        
         ( )

6 66 6
3 34.10 µC.q 1.10 µC.q1.10 µC.4.10 µCή 02m 2m 2 2 m

− −− −

+ + =
+

 

         6 6
3 3 3 3

1 1 9ή 2.10 2.q q 0 ή q 2 2.10 ή q 2.104 4 4
− − + + = + = − = −    

         6
3 3

8 8ή q 10 ή q µC.9 9
−

= − = −   

q1 q3q2

Σχ.2
d

 

q1 q2

Σχ.1

ΤΤ FF
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Β.  α)  
6 6

1 2 9 2 2 3
1 C 2 2

q q 1.10 µC.4.10 µCF K 9.10 Ν.m /C 9.10 N2
− −

−

= = =
ℓ

  

        
6 6

2 4 9 2 2 3
2 C 2 2

q q 4.10 µC.4.10 µCF K 9.10 Νm /C 36.10 Nd 2
− −

−

= = =  
 
 
 
 
 
        Επειδή  F2>F1  το φορτίο  q2  θα κινηθεί  
        προς τα αριστερά (προς το  q1) 
   β)  Α∆ΜΕ:  αρχ αρχ τελ τελΚ U Κ U+ = +  
         1 2 2 4 1 2 2 4

C C C C
q q q q q q q q0 Κ K 0 K Kd x d x+ + = + +

+ −ℓ ℓ
 

         1 4 1 4q q q qή d x d x+ = +
+ −ℓ ℓ

 

         
6 6 6 61.10 4.10 1.10 4.10ή 2 2 x 4 x

1 1 4ή 22 x 4 x

− − − −

+ = +
−

+ = +
−

  

         
( ) ( )

5 1 4
2 x 4 x
ή 5x 4 x 2 4 x 2x.4
= +

−

− = − +

 

         2 2ή 20x 5x 8 2x 8x ή 5x 14x 8 0− = − + − + =  
         ( )22∆ β 4αγ 14 4.5.8 196 160 ∆ 36= − = − − = − ⇒ =  

         ( ) 20 2m Απορρίπτεται10
1,2 8 0,8m ∆εκτή10

14 36 14 6x 2.5 10
=

=

− − ± ±= =  
    

     γ)  Η κινητική ενέργεια που αποκτά το φορτίο  q1  θα γίνει µέγιστη  
        ΄ ΄ ΄ ΄

1 2 1 2όταν ΣF 0 ή F F 0 ή F F= − = =
��  

        ( )
1 2 2 4

C C 22

q q q qK Kx΄ d x΄=
+ −ℓ

 

                                                                      
 
 
 
        ( ) ( )

6 6
1 2

2 22 2
q q 1.10 µC 4.10 µCή ήx΄ x΄d x΄ 4 x΄

− −

= =
+ − −ℓ

 

         

        ( )
44 x΄ 2x΄ ή 3x΄ 4 ή x΄ m ∆εκτή32 2

4 x΄ 2x ή 2x΄ x΄ 4 ή x΄ 4 απορρίπτεται
ή 4 x΄ 4x΄ ή 4 x΄ 2x΄

− = = =

− =− − =− =−

− = − = ±     

q1

q1

q4

q4

q2

q2

dΑρχ.

d+   -xx
Τελ.  

 

q1 q4q2

d+   -xx΄
F2΄ F1΄

 



Επαναληπτικά Θέµατα ΟΕΦΕ 2006 6

 
        Α.∆.Μ.Ε:  αρχ αρχ max τελK U Κ U+ = +  
        1 2 2 4 1 2 2 4

C C max C C
q q q q q q q qή K K Κ K Κd x΄ d x΄+ = + +

+ −ℓ ℓ
 

        1 2 2 4 1 2 2 4
max C

q q q q q q q qή K K d x΄ d x΄
 = + − − + − ℓ ℓ

 
        3

maxή K 9.10 j−

=  


