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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΤΕΛΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ

Αιτιολογήστε πλήρως τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης.

Θέµα 1ο: Κινητική - Κυµατική - 35 µονάδες

Στις ταινίες Ghostbusters, οι ϑρυλικοί κυνηγοί ϕαντασµάτων ολίσθαιναν σε έναν κατακόρυφο πάσσαλο για να κατέβουν
από τα γραφεία τους στο γκαράζ, όταν υπήρχε έκτακτη ανάγκη.
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Σχήµα 1: Θέµα 1ο: Κυνηγοί ϕαντασµάτων.

(αʹ) (5 µ.) ΄Ενας κυνηγός ϕαντασµάτων µπαίνει στο αυτοκίνητο και ενεργοποιεί τη σειρήνα του, η οποία εκπέµπει σε
συχνότητα f = 1000 Hz. Μετά από λίγο, το αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα u0 = 17 m/s. Ξαφνικά, ένα
τεράστιο ϕάντασµα πετάγεται απ΄το πουθενά, σε απόσταση x = 120 m από το αυτοκίνητο. Ποιά είναι η συχνότητα που
ϕτάνει στα ‘‘αυτιά’’ του ϕαντάσµατος εκείνη τη στιγµή, αν η ϑερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι Tc = 33o C;

(ϐʹ) (7.5 µ.) Αµέσως µόλις ϐλέπει το ϕάντασµα (t = 0), ο κυνηγός επιταχύνει το αυτοκίνητο µε σταθερή επιτάχυνση a = 1
m/s2. Υπολογίστε τη συχνότητα της σειρήνας ft=4 που ακούει στιγµιαία το ϕάντασµα τη χρονική στιγµή t = 4 s.

(γʹ) (7.5 µ.) Το ϕάντασµα τροµάζει από τη σειρήνα του κυνηγού και εξαφανίζεται τη χρονική στιγµή t = 4 s. Ποιά η
ταχύτητα του αυτοκινήτου, ut=4, εκείνη τη στιγµή, και ποιά η απόσταση, xt=4, που έχει διανύσει από τη στιγµή που
είδε το ϕάντασµα ;

(δʹ) (15 µ.) Ο κυνηγός ϐλέπει έναν τοίχο που αποκαλύφθηκε ότι υπήρχε πίσω από το ϕάντασµα σε απόσταση d = 50
m από τη ϑέση εξαφάνισής του. Τροµαγµένος κι αυτός, πατάει ακαριαία και δυνατά ϕρένο για να αποφύγει τη
σύγκρουση, µε αποτέλεσµα να καταστρέψει τα ϕρένα του ! Αν ο κυνηγός αφήσει το γκάζι, και αν ο συντελεστής τριβής
ολίσθησης µk του οδοστρώµατος είναι µk = 0.5, τότε το αυτοκίνητο ϑα συγκρουστεί ή όχι µε τον τοίχο ;

Θέµα 2ο: Ηλεκτροµαγνητισµός - 60 µονάδες

I. (30 µ.) Είστε µηχανικός στο CERN και παρατηρείτε ένα πείραµα στον επιταχυντή LHC. ΄Ενα ηλεκτρόνιο κινείται υπό
την επίδραση οµογενούς ηλεκτρικού και µαγνητικού πεδίου όπως στο Σχήµα 2.

(αʹ) (15 µ.) Ποιό είναι το µέτρο και η κατεύθυνση της επιτάχυνσης του ηλεκτρονίου στο στιγµιότυπο που ϐλέπετε ;
(ϐʹ) (15 µ.) Για την επαναληπτική δοκιµή του πειράµατος, σας Ϲητούν να ϱυθµίσετε το ηλεκτρικό πεδίο E, ώστε η

επιτάχυνση του ηλεκτρονίου στο παραπάνω στιγµιότυπο να είναι µηδενική. Τι κάνετε ; Εξηγήστε αναλυτικά.
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II. (30 µ.) ΄Εστω το κύκλωµα του Σχήµατος 3.

(αʹ) (10 µ.) Βρείτε τα ϱεύµατα I1, I2, I3 όταν ο διακόπτης S είναι ανοιχτός.

(ϐʹ) (17.5 µ.) ∆ειξτε ότι τα ϱεύµατα I1, I2, I3 όταν ο διακόπτης S είναι κλειστός έχουν τιµές I1 = 0.93 Α, I2 = −0.44
Α, I3 = −1.37 Α.

(γʹ) (2.5 µ.) Τι υποδηλώνει το αρνητικό πρόσηµο στα παραπάνω ϱεύµατα ;

Σχήµα 2: Σχήµα Θέµατος 2-Ι. Σχήµα 3: Σχήµα Θέµατος 2-ΙΙ.

Θέµα 3ο: Κυµατική - 20 µονάδες

Τα µεγάλα πλοία µετρούν την απόσταση προς τον πυθµένα του ωκεανού µε ηχητικά κύµατα sonar. ΄Ενας παλµός
sonar κατευθύνεται προς τον πυθµένα του ωκεανού, και ένα πολύ ευαίσθητο µικρόφωνο ακούει την ηχώ του παλµού.
Το Σχήµα 4 δείχνει την καθυστέρηση της λήψης της ηχούς από ένα πλοίο ως συνάρτηση της ϑέσης του πλοίου στην
επιφάνεια του ωκεανού, για µια απόσταση 60 km. Θεωρήστε ότι η επιφάνεια του ωκεανού ορίζεται ως y = 0. Η ταχύτητα
του ήχου στον ωκεανό εξαρτάται από τη ϑερµοκρασία, αλλά µπορείτε να χρησιµοποιήσετε µια µέση τιµή των 1500 m/s.

Σχήµα 4: Θέµα 3ο: Χρονική καθυστέρηση ηχούς συναρτήσει της ϑέσης του πλοίου.

Σχεδιάστε µια εικόνα (γραφική παράσταση) του πυθµένα του ωκεανού συναρτήσει της ϑέσης του πλοίου.
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ

1 Κινητική

1.1 Κίνηση σε Μια ∆ιάσταση

1.1.1 Σταθερή Ταχύτητα

xf = xi + ux∆t

1.1.2 Κίνηση Υπό Σταθερή Επιτάχυνση

Ταχύτητα:

• uxf = uxi + axt

• ux,avg =
uxi+uxf

2

• u2xf = u2xi + 2ax(xf − xi)

Θέση:

• xf = xi + 1
2(uxi + uxf )t

• xf = xi + ux,avgt

• xf = xi + uxit+ 1
2axt

2

1.2 Κίνηση σε ∆υο ∆ιαστάσεις

1.2.1 Κίνηση Υπό Σταθερή Επιτάχυνση

• Ταχύτητα:
~uf = ~ui + ~at

• Θέση:

~rf = ~ri + ~uit+
1

2
~at2

1.3 Κυκλική Κίνηση

• Επιτάχυνση: a = u2

r

• Περίοδος : T = 2πr
u

• Γωνιακή ταχύτητα: ω = 2π
T

1.4 Νόµοι της Κίνησης - Μοντέλα Ανάλυσης

• Σώµα σε ισορροπία :
∑ ~F = 0

• Σώµα υπό επιτάχυνση:
∑ ~F = m~a

1.4.1 Τριβή

• Στατική τριβή: fs ≤ µsn

• Τριβή ολίσθησης : fk = µkn

1.5 ΄Εργο - Ενέργεια

• ΄Εργο :
W = ~F ·∆~r = F∆r cos(θ)

• Κινητική Ενέργεια :

K =
1

2
mu2

• Βαρυτική ∆υναµική Ενέργεια :

Ug = mgh

• ΄Εργο εσωτερικής δύναµης:

Wint = −∆U

• Θεώρηµα Μεταβολής Κινητικής Ενέργειας - ΄Εργου:

∆K = Wext

• Μηχανική Ενέργεια :

Emech = K + U

• Αρχή ∆ιατήρησης Μηχανικής Ενέργειας :

Eimech = Efmech

• Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας :

∆Esystem = ΣiTi

1.6 Ηχητικά Κύµατα

• Ταχύτητα διάδοσης ήχου σε ϑερµοκρασία Tc oC:

u = 331

√
1 +

Tc
273

• ΄Ενταση περιοδικών ηχητικών κυµάτων σε απόσταση
r:

I =
Pavg
A

=
Pavg
4πr2

• Ηχοστάθµη: β = 10 log I
I0

• Κατώφλι ακοής κοντά στα 1000 Hz: I0 = 10−12 W/m2

• Doppler Effect:

f ′ =
u± uO
u∓ us

f
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2 Ηλεκτροµαγνητισµός

• Φορτίο : q = Ne, N ∈ Z

• Νόµος Coulomb:

Fe = ke
|q1||q2|
r2

• Ηλεκτρικό Πεδίο :

~E =
~Fe
q0

• Ηλεκτρική ∆ύναµη: ~Fe = q ~E

• ∆ιαφορά ∆υναµικού σε οµογενές πεδίο :

∆V = −Ed

για µετατόπιση d στη ϕορά του πεδίου

• Αντίσταση:

R =
∆V

I

• Αντιστάτες σε σειρά:

Req =
N∑
i=1

Ri

• Αντιστάτες σε παραλληλία :

1

Req
=

N∑
i=1

1

Ri

• 1ος Κανόνας Kirchhoff:∑
I = 0

• 2ος Κανόνας Kirchhoff:∑
∆V = 0

• Μαγνητική δύναµη:

~FB = q(~u× ~B)

• Μέτρο µαγνητικής δύναµης:

FB = quB sin(θ)

• Νόµος Biot-Savart:

~B =
µ0
4π

I~r× ~∆s

r2

3 Γενικά

• Σταθερά ϐαρύτητας : g = 9.8 m/s2

• Σταθερά Coulomb Ι : ke = 9× 109 Nm2/C2

• Σταθερά Coulomb ΙΙ : ke = 1/4πε0

• ∆ιηλεκτρική σταθερά του κενού: ε0 = 8.8 ×
10−12C2/Nm2

• ∆ιαπερατότητα του ελεύθερου χώρου: µ0 = 4π×10−7

Tm/A

• Φορτίο ηλεκτρονίου: e = 1.6× 10−19 C

• Μάζα ηλεκτρονίου: me = 9× 10−31 kg

• Τριώνυµο αx2 + βx+ γ = 0:

x1,2 =
−β ±

√
β2 − 4αγ

2α

Σύνολο µονάδων: 115
΄Αριστα: 100

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ !


