Tις απαντήσεις θεμάτων έδωσε ο Dr Αθανάσιος Πρίκας
Απαντήσεις θεμάτων Φυσικής ΑΣΕΠ 2009
1.
γ.
Η δεύτερη σφαίρα αποκτά μέγιστη κινητική ενέργεια αν παραλάβει με κάποιο τρόπο όλη την κινητική ενέργεια της σφαίρας που προσπίπτει, και αυτό μπορεί να συμβεί μόνο αν οι δύο σφαίρες ανταλλάξουν ταχύτητες, δηλαδή όταν έχουν ίσες μάζες.

2.
δ.
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. Θα πρέπει η φασική ταχύτητα να είναι ίση με την ταχύτητα του φωτός, δηλαδή 
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, το οποίο είναι μια άλλη γραφή για το 
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3.
δ.
Δεν κλείνει κύκλωμα για να περάσει ρεύμα. Δε θα μπορούσε το ένα κύκλωμα να φορτίζεται θετικά και το άλλο αρνητικά.

4.
γ.
Το βάρος στη σελήνη το 1/5 του αντίστοιχου της γης, σημαίνει ότι η 
επιτάχυνση της βαρύτητας στη σελήνη είναι το 1/5 της γήινης. 

5.
α.
Η μέση επιτάχυνση ορίζεται με ένα από τους παρακάτω ισοδύναμους τύπους: 
[image: image4.wmf]t
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, όπου γράψαμε και την τελευταία ισότητα, για να θυμίσουμε ότι έτσι ορίζεται η μέση τιμή οποιουδήποτε μεγέθους ως προς το χρόνο. Η βολικότερη εδώ είναι η πρώτη σχέση. Η ταχύτητα είναι η πρώτη παράγωγος της θέσης ως προς το χρόνο, άρα: 
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. Στο 
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 άρα, θα θέσουμε ως αρχική ταχύτητα αυτή που έχει στο ένα δευτερόλεπτο κτλ.

6.
α.
Εφόσον η ολική του ενέργεια είναι μικρότερη από το φράγμα δυναμικού, έπεται ότι δε θα υπάρχει διαδιδόμενο κομμάτι (δηλαδή με μιγαδικό εκθετικό) της κυματοσυνάρτησης στην περιοχή των θετικών x, ούτε επίσης και τριγωνομετρικό κομμάτι κλπ. Διαφορετικά μπορούμε να το δούμε αν θεωρήσουμε τη χρονανεξάρτητη εξίσωση του Schrödinger: 
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, η οποία γίνεται: 
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, με 
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, της οποίας λύσεις είναι οι: 
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, όπου η λύση με το θετικό πρόσημο απορρίπτεται γιατί δεν έχει φυσική σημασία αφού απειρίζεται στο 
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7.
γ.
8.
γ.
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9.
δ.

[image: image13.wmf]m
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. Ίδια κινητική ενέργεια άρα όσο μεγαλώνει η μάζα, τόσο η ορμή μεγαλώνει επίσης, άρα από τη σχέση de Broglie: 
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 προκύπτει η δ.

10.
γ.
Διατήρηση στροφορμής και το ότι η ροπή αδράνειας τριών ίδιων δίσκων μαζί είναι τριπλάσια από τη ροπή αδράνειας του καθενός ξεχωριστά. 

11.
γ.
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12.
δ.
Η σωστή απάντηση κανονικά είναι πως όλες οι απαντήσεις είναι λάθος. Η δυναμική άνωση προκύπτει από την εξίσωση του Bernoulli: 
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, όπου και απαλείφουμε τους όρους που περιέχουν τα ύψη, γιατί οι διαφορές στην πίεση που βάζουν οι μικρές υψομετρικές διαφορές είναι αμελητέες. Η δυναμική άνωση προκύπτει ως το γινόμενο της διαφοράς πιέσεων στην κάτω και στην πάνω επιφάνεια των πτερύγων του αεροπλάνου, επί το γινόμενο αυτής της επιφάνειας, με άλλα λόγια η δυναμική άνωση προκύπτει από την παραπάνω σχέση ανάλογη του 
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. Εφόσον η ταχύτητα του αεροπλάνου είναι ίδια, τότε ίδιος είναι και ο όρος 
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 που εκφράζει τη διαφορά των τετραγώνων των ταχυτήτων στην πάνω και στην κάτω επιφάνεια των φτερών του αεροπλάνου, και 
[image: image19.wmf]r

 είναι η πυκνότητα του αέρα. Ωστόσο αυτή δεν είναι σταθερή με το ύψος: Από τη θεμελιώδη εξίσωση της υδροστατικής, και θεωρώντας ότι η θερμοκρασία και η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι σταθερές μπορεί να προκύψει: 
[image: image20.wmf]g
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, όπου στην τελευταία ισότητα θεωρούμε τη θετική φορά αντίθετα προς τη βαρύτητα. Και μετά με τη βοήθεια της καταστατικής έπεται: 
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. Ισχύει επίσης 
[image: image22.wmf]P
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, άρα όπως βλέπουμε καμιά από τις απαντήσεις δεν είναι σωστή. Ας δούμε πάντως και πόσο έξω πέφτουμε από την πραγματικότητα, θέτοντας τιμές:
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. Άρα η άνωση που ασκείται είναι το 0.89 της άνωσης που ασκείται στα 1000 μέτρα, με όλες τις παραπάνω παραδοχές. Η πυκνότητα με το ύψος αλλάζει ακόμα και για το νερό της θάλασσας σε μεγάλα βάθη, πόσω μάλλον για τον πολύ περισσότερο συμπιεστό αέρα.

13.
α.
14.
α.
Είναι η πυκνότητα πιθανότητας ολοκληρωμένη σε όλες τις γωνίες, αλλιώς η ακτινική πυκνότητα πιθανότητας όπως λέμε.

15.
β.
Στον αρμονικό ταλαντωτή η κινητική και η δυναμική ενέργεια είναι ίσες και άρα η κινητική είναι μισή της ολικής και τούτο ισχύει σε Κλασική και Κβαντική Μηχανική. Ισχύει επίσης: 
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16.
β.

17.
γ.

[image: image25.wmf]nRT
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18.
β.
Κανονικά θα έπρεπε να μας λέει ότι παράγονται μόνο δύο πυρήνες ηλίου. Αν δηλαδή προκύπτουν και άλλα ελαφρά σωμάτια, δηλαδή λεπτόνια, δηλαδή νετρίνα και ηλεκτρόνια τα οποία δεν αναφέρει διότι είναι ελαφρά, τότε δε μπορούμε να ξέρουμε από την εκφώνηση.

19.
γ.
20.
δ.

[image: image27.wmf]Aa
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21.
α.
Θυμίζουμε ότι το ηλεκτρόνιο είναι αρνητικά φορτισμένο.

22.
γ.
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. Η ολική ενέργεια που ζητείται είναι η: 
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23.
β.
Η εσωτερική ενέργεια προκύπτει για τα ιδανικά αέρια ως το γινόμενο της θερμοκρασίας με μια σταθερά για δεδομένη ποσότητα αερίου, άρα μπορούμε να κατασκευάσουμε διάγραμμα πίεσης – θερμοκρασίας που θα έχει την ίδια μορφή με αυτό που μας δίνεται, άρα πρόκειται για ισόχωρη μεταβολή. 

24.
γ.
25.
β.
26.
γ.
Ίσες δεν είναι οι γωνίες γιατί τότε και οι μάζες θα ήταν ίσες. Τα φορτία δεν έχει σημασία αν είναι είτε όχι ίσα. Εφόσον οι γωνίες δεν είναι ίσες, δεν είναι σωστό να ακολουθήσουμε μια ανάλυση στην οποία η ηλεκτροστατική δύναμη είναι οριζόντια. Μπορούμε όμως να καταλάβουμε εύκολα ότι το ελαφρύτερο είναι και αυτό που θα βρεθεί σε μεγαλύτερες γωνίες, απλά γιατί είναι ελαφρύτερο.

27.
α.
Μπορούμε να εφαρμόσουμε το νόμο του Gauss, για μια νοητή σφαιρική γκαουσιανή επιφάνεια με ακτίνα 
[image: image30.wmf]2
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, ομόκεντρη με την κατανομή, οπότε χρησιμοποιώντας τη συμμετρία του προβλήματος θα έχουμε: 
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. Η ποσότητα αυτή από το νόμο του Gauss θα πρέπει να ισούται με 
[image: image32.wmf]0
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. Μπορούμε να αποφύγουμε τον πρώτο υπολογισμό στο νόμο του Gauss και να γράψουμε κατ’ ευθείαν: 
[image: image34.wmf](
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, λόγω της σφαιρικής συμμετρίας του προβλήματος. 

28.
α.
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29.
β.
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 και 
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g

m

p

=

. Διαιρούμε προσεκτικά τις δύο σχέσεις κατά μέλη.

30.
γ.
Η φορά του μαγνητικού πεδίου που παράγεται από το ρεύμα είναι προς τα μέσα, δηλαδή το ρεύμα τείνει να ενισχύσει το εξωτερικό μαγνητικό πεδίο που επίσης είναι προς τα μέσα, δηλαδή το ρεύμα τείνει να αυξήσει τη μαγνητική ροή, και σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz θα αντιστέκεται σε μια αντίστοιχη μεταβολή της μαγνητικής ροής, άρα η μαγνητική ροή θα τείνει να μειωθεί, άρα το πλαίσιο θα τείνει να βγει από την περιοχή του μαγνητικού πεδίου.

31.
α.
Γιατί με μια κρούση μεταφέρεται το μεγαλύτερο ποσοστό της ενέργειας του νετρονίου στο σώμα που έχει περίπου την ίδια μάζα με αυτό. Αυτό δε σημαίνει βέβαια ότι στις τεχνολογικές εφαρμογές χρησιμοποιείται μόνο σκέτο νερό για την επιβράδυνση των νετρονίων, και άνθρακας χρησιμοποιείται και συχνά βαρύ νερό, δηλαδή νερό με πυρήνες δευτερίου.  

32.
β.

[image: image38.wmf]I
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. Η στροφορμή μένει σταθερή, αλλά η ροπή αδράνειας μειώνεται καθώς το σκαθάρι μεταφέρεται σε κοντινότερες αποστάσεις προς τον άξονα περιστροφής. 

33.
β.
34.
γ.
Η αρχική ταχύτητα και το ύψος δεν έχουν καμιά σημασία. Η  επιτάχυνση και άρα και η ολική δύναμη (λόγω του βαρυτικού και του ηλεκτρικού πεδίου) σχηματίζει γωνία 45 μοιρών με τη διεύθυνση της επιτάχυνσης της βαρύτητας, άρα, 
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35.
δ.
36.
γ.
37.
α.
38.
δ.
Όση θερμότητα απάγεται από την θερμότερη μάζα υγρού άλλη τόση καταλήγει στην ψυχρότερη (σε απόλυτες τιμές) άρα: 
[image: image40.wmf])
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39.
γ.
Θα τροποποιήσουμε ελαφρά τους άξονες στο σχήμα. Θα θεωρήσουμε 


[image: image41]συγκεκριμένα έναν άξονα που διέρχεται από το φορτίο 
[image: image42.wmf]q

 και από το μέσο του φορτισμένου τεταρτοκυκλίου (και ένα άξονα κάθετο στον προηγούμενο). Θεωρούμε δύο στοιχειώδη φορτία 
[image: image43.wmf]dQ

 και 
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 πάνω στο τεταρτοκύκλιο, ίσα και συμμετρικά ως προς το μέσο του, τα οποία ασκούν τις δυνάμεις 
[image: image45.wmf]dF

 και 
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 πάνω στο φορτίο 
[image: image47.wmf]q

. Από αυτές τις δυνάμεις επιβιώνουν μόνο οι συνιστώσες που βρίσκονται στον κατακόρυφο άξονα με τη διακεκομμένη γραμμή στο σχήμα, που διέρχεται όπως είπαμε από το φορτίο 
[image: image48.wmf]q

 και από το μέσο του τεταρτοκυκλίου. Άρα μένει μόνο: 
[image: image49.wmf]q
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, όπου αντικαταστήσαμε 
[image: image50.wmf]dS
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 τη γραμμική πυκνότητα φορτίου του τεταρτοκυκλίου, και επίσης 
[image: image52.wmf]q
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, από το γνωστό ορισμό της γωνίας. Για να βρούμε τη συνολική δύναμη, ολοκληρώνουμε την παραπάνω από 0 μέχρι 45 μοίρες. Προκύπτει από την ολοκλήρωση ότι η ολική δύναμη είναι: 
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. Τώρα θα πρέπει τη γραμμική πυκνότητα φορτίου να την αντικαταστήσουμε με το ολικό φορτίο 
[image: image54.wmf]Q

 του τεταρτοκυκλίου προς το μήκος του, το οποίο είναι: 
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40.
β.
Από τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας: 
[image: image56.wmf]gH
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41.
α.

[image: image58.wmf]U
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, το οποίο όταν υπάρχει σφαιρική συμμετρία όπως εδώ γράφεται: 
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 το μοναδιαίο διάνυσμα στην ακτινική διεύθυνση.

42.
β.
Με εφαρμογή του νόμου του Gauss, για καθένα από τα δύο φύλλα, έπεται ότι  καθένα δημιουργεί ηλεκτρικό πεδίο 
[image: image61.wmf]0
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 σε κάθε μία πλευρά του, οπότε και τα δύο μαζί δίνουν το β, και αφού είναι ομόρροπα και τα δύο μαζί πεδία προς την έξω πλευρά του συστήματος των δύο φύλλων. Στο εσωτερικό τους είναι μηδέν η ολική ένταση. Αν ήταν το ένα θετικό και το άλλο αρνητικό (και οι πυκνότητες φορτίου είχαν ίσα μέτρα) τότε στο εξωτερικό θα ήταν μηδέν το πεδίο και στο εσωτερικό όσο το β.

43.
δ.
Ξέρουμε ότι όταν ένα μαγνητικό δίπολο βρίσκεται μέσα σε μαγνητικό πεδίο τότε έχει δυναμική ενέργεια που δίνεται από τη σχέση: 
[image: image62.wmf]B
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. Άρα λοιπόν, η μέγιστη τιμή της ενέργειας αυτής μπορεί να είναι 
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 και η ελάχιστή της 
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, άρα η διαφορά ανάμεσα στη μέγιστη και την ελάχιστη τιμή είναι 
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44.
δ.
45.
γ.

[image: image66.wmf]2
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46.
β.
47.
γ.
Για να είναι αποδεκτό ένα μαθηματικό αντικείμενο ως ηλεκτροστατικό πεδίο θα πρέπει να είναι συντηρητικό, δηλαδή ο στροβιλισμός του να είναι μηδέν, δηλαδή 
[image: image67.wmf]0
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. Μπορούμε να αναπτύξουμε αυτή την ορίζουσα ως προς τα στοιχεία της πρώτης γραμμής της και να ελέγξουμε αν είναι μηδέν για κάθε ένα από τα πεδία που μας δίνουν. Υπάρχει βέβαια και πιο εύκολος τρόπος για να ελέγξουμε αν είναι συντηρητικό το πεδίο. Υπάρχει ένα θεώρημα σύμφωνα με το οποίο αν η x-συνιστώσα της έντασης, δηλαδή η 
[image: image68.wmf]x

E

, δηλαδή ό,τι πολλαπλασιάζει το μοναδιαίο 
[image: image69.wmf]x

ˆ

 εξαρτάται μόνο από το x και όχι από το y και z, και ομοίως οι λοιπές συνιστώσες του πεδίου εξαρτώνται μόνο από τις αντίστοιχες «δικές τους» συντεταγμένες, τότε το πεδίο είναι σίγουρα συντηρητικό, και τέτοιο είναι το γ. Για τα άλλα, που «ανακατεύουν» συντεταγμένες, που εμφανίζουν το x στο 
[image: image70.wmf]y

E

, θα πρέπει να πάρουμε το στροβιλισμό. Αν και με λίγη εξάσκηση φαίνεται ότι για τα α και β δεν είναι μηδέν η τρίτη συνιστώσα του στροβιλισμού και για το δ η πρώτη συνιστώσα του στροβιλισμού και άρα δε μπορεί να μηδενίζεται αυτός.

48.
δ.
Κατά την αποσύνδεση διατηρείται το φορτίο του πυκνωτή σταθερό. 

49.
γ.
50.
α.
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51.
β.
Θέλουμε δηλαδή η δύναμη Lorentz που ασκείται στο σώμα να είναι μηδενική, άρα θέλουμε: 
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52.
δ.
Για να διατηρείται και ο ηλεκτρονικός λεπτονικός αριθμός και ο μιονικός λεπτονικός αριθμός.

53.
α.
54.
β.
55.
β.
56.
α.
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