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Τελική Εξέταση

� ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ : 3 ΩΡΕΣ

� Υπολογίστε όλες τις απαντήσεις σας µε ακρίβεια 3ου δεκαδικού ψηφίου, όπου απαιτείται.

� Μπορείτε να αποχωρήσετε οποτεδήποτε ϑέλετε, αφού παραδώσετε κόλλες και ϑέµατα.

� Αιτιολογήστε ΠΛΗΡΩΣ τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης.

� ΟΤΙ∆ΗΠΟΤΕ γράψετε πάνω στις κόλλες των εκφωνήσεων ∆Ε ϑα αξιολογηθεί.

� Κάνετε/αντιγράψτε ΣΧΗΜΑΤΑ και εξηγήστε µε ΛΟΓΙΑ τι κάνετε !

� Συνολικές µονάδες αυτής της εξέτασης: 110. Αριστα: 100.

1. Θέµα 1ο: Ενέργεια και Ηλεκτρισµός - 40 µονάδες

Στο Σχήµα 1, ένα πρωτόνιο ϐάλλεται µε ταχύτητα 2× 105 m/s από τη µέση ενός πυκνωτή µε ϕορά προς τη ϑετική
πλάκα. Η διαφορά δυναµικού µεταξύ των πλακών είναι 500 V και το πεδίο ανάµεσά τους ϑεωρείται οµογενές.

Σχήµα 1: Σχήµα Θέµατος 1.

(αʹ) (10 µ.) Πόσο είναι το δυναµικό στο µέσον των πλακών, εκεί δηλ. που ξεκινά να κινείται το πρωτόνιο ;

(ϐʹ) (10 µ.) ∆είξτε ότι αυτή η ταχύτητα ∆ΕΝ είναι αρκετή για να συγκρουστεί µε τη ϑετική πλάκα.

(γʹ) (20 µ.) Ποιά είναι η ταχύτητα του πρωτονίου όταν συγκρούεται µε την αρνητική πλάκα ;

Θεωρήστε mp = 1.67× 10−27 kg και ότι qp = 1.6× 10−19 C.

Λύση:

(αʹ) Το ηλεκτρικό δυναµικό είναι 250 V στο µέσο των πλακών γιατί το δυναµικό οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου δίνεται
από τη σχέση

Vf − Vi = Vf − 0 = Ed (1)

µε d η απόσταση από την αρνητική πλάκα µέχρι ένα σηµείο του πεδίου και Vi = 0 το δυναµικό της αρνητικής
πλάκας.
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(ϐʹ) Το πρωτόνιο ϑα αποκτήσει ηλεκτρική δυναµική ενέργεια

∆Ue = e∆V = 1.6× 10−19 × 250 = 4.00× 10−17 J (2)

αν κινηθεί σε όλη τη διαδροµή ως τη ϑετική πλάκα. Αυτή η αύξηση δυναµικής ενέργειας έρχεται σε αντίθεση
µε τη µείωση της κινητικής ενέργειας που ϑα είναι

∆K = 0−Ki = −1

2
mpu

2 = −1

2
× 1.67× 10−27 × (2× 105)2 = −3.34× 10−17 J (3)

Αφού ∆K +∆Ue ̸= 0, το πρωτόνιο δε ϕτάνει στη ϑετική πλάκα.

(γʹ) Το σύστηµα πρωτόνιο-πεδίο είναι αποµονωµένο. Ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας, και µάλιστα επειδή
το πεδίο είναι συντηρητικό, µπορεί να εφαρµοστεί η Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας µεταξύ της
αρχικής ϑέσης τοποθέτησης και της τελικής ϑέσης σύγκρουσης, δηλ.

Kf + Uf = Ki + Ui (4)
1

2
mpu

2
f + qpVf =

1

2
mpu

2
i + qpVi (5)

1

2
mpu

2
f + 0 =

1

2
mpu

2
i + qpVi (6)

u2f = u2i +
2qpVf

m
(7)

=

√
u2i +

2qp
m

Vf (8)

=

√
(2× 105)2 +

2× 1.6× 10−19 × 250

1.67× 10−27
= 2.9648× 105 m/s (9)

2. Θέµα 2ο: Κυµατική - 30 µονάδες

Βρίσκεστε σε ένα µπαρ και από τη γειτονική παρέα ακούτε (κρυφά) µια ενδιαφέρουσα πολιτική κουβέντα. Από
την απόσταση που ϐρίσκεστε, που είναι ίση µε 15 µέτρα από την παρέα, ο ήχος ακούγεται σαν ψίθυρος, δηλ. έχει
ηχοστάθµη 20 dB. Πόσο κοντά πρέπει να πλησιάσετε για να ακούσετε τη συνοµιλία τους στα 60 dB;

Λύση:
Γνωρίζουµε τη σχέση

I1
I2

=
r22
r21

(10)

΄Οµως πρέπει να τη µετατρέψουµε σε τέτοια ώστε να έχουµε ηχοστάθµες στο αριστερό µέλος. Είναι

I1
I2

=
I1
I0
I2
I0

=⇒ 10 log10

I1
I0
I2
I0

= 10 log10
I1
I0

− 10 log10
I2
I0

= β1 − β2 (11)

΄Αρα

β1 − β2 = 10 log10
I1
I2

⇐⇒ I1
I2

= 10
β1−β2

10 =
r22
r21

(12)

Οπότε από τα στοιχεία της εκφώνησης ϑα έχουµε

10
20−60

10 =
r22
152

⇐⇒ r22 = 152 × 10−4 =⇒ r2 = 15× 10−2 = 0.15 m (13)
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3. Θέµα 3ο: Κλασική Μηχανική - 40 µονάδες

Μια µάνικα νερού χρησιµοποιείται για να γεµίσει µια µεγάλη κυλινδρική δεξαµενή διαµέτρου D και ύψους 2D. Η
µάνικα ϱίχνει νερό υπό γωνία 45◦ σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο και ϐρίσκεται σε απόσταση 6D από τη δεξαµενή,
όπως στο Σχήµα 2.

Σχήµα 2: Σχήµα Θέµατος 3.

Ποιό είναι το εύρος δυνατών αρχικών ταχυτήτων u0 µε τις οποίες µπορεί το νερό να πέσει µέσα στη δεξαµενή ;
Αγνοήστε αντιστάσεις του αέρα και εκφράστε την απάντησή σας συναρτήσει των D και g.

Λύση:
Μια σταγόνα νερού εκτελεί ϐολή, από τη ϑέση Ο στις ϑέσεις Α και Β όπως στο Σχήµα 3. Τοποθετούµε το σύστηµα

Σχήµα 3: Σχήµα λύσης Θέµατος 3.

αξόνων µας µε σηµείο αναφοράς το Ο, δηλ. Ο (0, 0). Θεωρούµε ότι η σταγόνα πέφτει στη δεξαµενή όταν ϕτάνει στα
σηµεία Α και Β, και σε οποιοδήποτε ανάµεσά τους, δηλ. πρέπει xA = 6D ≤ x ≤ xB = 7D και yA = y = yB = 2D.
Θεωρούµε ϑετικές ϕορές της κίνησης τις συµβατικές (πάνω και δεξιά). Η σταγόνα εκτελεί ευθύγραµµη επιταχυ-
νόµενη µε σταθερή επιτάχυνση (τη ϐαρυτική) κίνηση στον άξονα y′y και ευθύγραµµη µε σταθερή ταχύτητα στον
άξονα x′x. Θεωρούµε ότι t = 0 στο σηµείο Ο. ΄Εστω (x, y) ένα τυχαίο σηµείο που ικανοποιεί τις προαναφερθείσες
ανισότητες. Στον άξονα x′x ισχύει

x = xO + uxt = 0 + uO cos(45◦)t ⇐⇒ x = u0 cos(45
◦)t ⇐⇒ t =

x

u0 cos(45◦)
(14)

Στον άξονα y′y ϑα έχουµε

y = yO + uyO t−
1

2
gt2 = 0 + uO sin(45◦)t− 1

2
gt2 ⇐⇒ y = u0 sin(45

◦)t− 1

2
gt2 (15)
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κι αντικαθιστώντας από την Εξ. (14), έχουµε

y = u0 sin(45
◦)

x

u0 cos(45◦)
− 1

2
g

(
x

u0 cos(45◦)

)2

= tan(45◦)x− 1

2
g

x2

u20 cos
2(45◦)

= y(x) (16)

Η ελάχιστη δυνατή τιµή του x για να πέσει η σταγόνα στη δεξαµενή ισούται µε 6D, και η τιµή του y ϑα πρέπει να
είναι 2D, άρα

y(6D) = 2D = tan(45◦)6D − 1

2
g

(6D)2

u20 cos
2(45◦)

⇐⇒ 2D = 6D − g
36D2

u20
⇐⇒ 4Du20 = 36D2g (17)

και άρα
u20 = 9Dg =⇒ u0 =

√
9gD (18)

Τέλος, η µέγιστη δυνατή τιµή του x για να πέσει η σταγόνα στη δεξαµενή ισούται µε 7D, και η τιµή του y ϑα πρέπει
να είναι 2D, άρα

y(7D) = 2D = tan(45◦)7D − 1

2
g

(7D)2

u20 cos
2(45◦)

⇐⇒ 2D = 7D − g
49D2

u20
⇐⇒ 5Du20 = 49D2g (19)

και άρα

u20 =
49

5
Dg =⇒ u0 =

√
49

5
gD (20)

΄Αρα εν τέλει u0 ∈
[√

9gD,
√

49
5 gD

]
.


