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Ένωση Ελλήνων Φυσικών 

Πανελλήνιος ∆ιαγωνισµός Φυσικής 2003 

 Β΄ Λυκείου 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο  

Α. ∆ίνεται ένα οµοιόµορφα φορτισµένο λεπτό τεταρτηµόριο δαχτυλι-
διού ακτίνας R, µε φορτίο λ ανά µονάδα µήκους. Να βρεθεί το ηλε-
κτρικό δυναµικό στο κέντρο Κ. (Θεωρούµε ότι το δυναµικό στο άπει-
ρο είναι µηδέν). ∆ίνονται τα λ, R, Κc. 

 
Προτεινόµενη Λύση : 

Θεωρούµε ένα µικρό κοµµάτι του φορτισµένου τεταρτηµορίου, το οποίο θα έχει φορτίο 
∆q και µήκος ∆l. Τo δυναµικό που δηµιουργείται στο σηµείο Κ από το µέρος αυτό θα εί-
ναι 

R
qKV ∆∆ =  

Για να βρούµε το συνολικό δυναµικό στο σηµείο Κ αθροίζουµε όλες τις συνεισφορές 
από τα στοιχειώδη αυτά τµήµατα φορτίου ∆q , Τα τµήµατα αυτά απέχουν R από το Κ. 
Τότε: 
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Β. Κατά µήκος κάθε ακµής ενός κύβου υπάρχει από ένας αντιστάτης 
αντίστασης R και οι κόµβοι συµπίπτουν µε τις κορυφές του κύβου. 
Βρείτε την ισοδύναµη αντίσταση στα άκρα µιας διαγωνίου του κύβου, 
π.χ. µεταξύ των σηµείων α και b, ως συνάρτηση της R.  

(Υπόδειξη: χρησιµοποιείστε την υποδεικνυόµενη διαδροµή) 

 
Προτεινόµενη Λύση : 

Ονοµάζουµε τις κορυφές της κάτω βάσης του τετραγώνου µε τα 
διαδοχικά κεφ. γράµµατα Α, Β, Γ, ∆ (µε φορά αντίθετη της φοράς των δεικτών του ρολο-
γιού). Όµοια τις κορυφές της πάνω (απέναντι της κάτω βάσης) πλευράς µε τα διαδοχικά 
κεφ. γράµµατα Ε, Ζ, Η, Θ (και εδώ µε φορά αντίθετη της φοράς των δεικτών του ρολο-
γιού). 

Αν εφαρµόσουµε τον 1ο κανόνα του Kirchoff  στους κόµβους του κυκλώµατος θα έχουµε: 
στο σηµείο Α ‘’εισέρχεται’’ ρεύµα έντασης i. Επειδή όλες οι αντιστάσεις είναι ίσες µε R λό-
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γω συµµετρίας του κυκλώµατος, το ρεύµα χωρίζεται σε i/3, i/3, i/3 
και διαρρέει τους κλάδους ΑΒ, Α∆, ΑΕ. 

Το ρεύµα που διαρρέει τον κλάδο ΑΕ, φτάνει στον κόµβο Ε και 
χωρίζεται (για τον ίδιο λόγο µε πριν: ισότητα αντιστάσεων) σε 
(i/3)/2 = i/6 που διαρρέει τον κλάδο ΕΖ και (i/3)/2=i/6 που διαρρέει 
τον κλάδο ΕΘ που µας ενδιαφέρει.  

Στον κόµβο Θ φτάνει το ρεύµα που διαρρέει τον κλάδο ΕΘ και 
είναι ίσο µε i/6 και το ρεύµα που διαρρέει τον κλάδο ∆Θ (επίσης 
ίσο µε i/6) τα οποία και προστίθενται . 

Τέλος στον κόµβο Η φτάνουν τρία ρεύµατα (που διαρρέουν τους κλάδους ΘΗ, ΖΗ, ΓΗ) 
έντασης i/3 το καθένα. Εποµένως από το σηµείο Η ‘’εξέρχεται’’ ρεύµα συνολικής έντασης 
ίση µε i. 

Εποµένως VA – VH = (i/3)·R + (i/6) ·R + (i/3) ·R = 5/6 i·R (1) 

Επίσης ισχύει: VA – VH = i ·Rολ (2) 

Άρα από 1 και 2 προκύπτει εύκολα ότι:  Rολ = 5/6 R   
 

Γ. Μια µεταλλική ράβδος µάζας m=0,5 kg και µήκους L=1 m µπορεί να ολισθαίνει χωρίς 
τριβές κατακόρυφα προς τα πάνω ή προς τα κάτω, παραµένοντας οριζόντια και σε επαφή 
µε δύο κατακόρυφους αγωγούς. Οι αγωγοί είναι συνδεδεµένοι στο κάτω µέρος µε αντιστά-
τη µεταβλητής αντίστασης R και µια µπαταρία µε ΗΕ∆ Ε=10 V. Η αντίσταση της ράβδου 
και των αγωγών είναι αµελητέα. Ένα οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B είναι κάθετο 
στο επίπεδο του σχηµατιζόµενου κυκλώµατος, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Αρχικά 
η ράβδος ισορροπεί ακίνητη. 

Μειώνουµε την αντίσταση στη µισή από την αρχική 
της τιµή, µετακινώντας το δροµέα στο µέσο της, οπότε 
η ράβδος κινείται προς τα πάνω και πολύ γρήγορα 
αποκτά οριακή ταχύτητα. Η ράβδος, φτάνοντας στο 
τέλος των κατακόρυφων αγωγών, εκτοξεύεται και 
φθάνει σε ύψος h=1,25 m από το πάνω άκρο τους. Η 
αντίσταση από τον αέρα είναι αµελητέα. ∆ίνεται: g=10 
m/s2. 

Να βρείτε:  

Α) την ένταση του µαγνητικού πεδίου B.  

Β) την τιµή της αντίστασης του αντιστάτη R. 

Γ) την επιτάχυνση της ράβδου τις χρονικές στιγµές, 
κατά την ανοδική της κίνηση, που το µέτρο της ταχύτητας της είναι υ=1 m/s. 
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Προτεινόµενη Λύση: 

α) Εφαρµόζουµε το θεώρηµα διατήρησης της µηχανικής ενέργειας για τη ράβδο, από τη 
στιγµή που εγκαταλείπει τους κατακόρυφους αγωγούς έως τη στιγµή που φθάνει στο µέγι-

στο ύψος της:  Mgh = mυ2
0

1
2

, οπότε: υ0 = gh2  και υ0 = 5 m/s.  

Η ταχύτητα που έχει η ράβδος τη στιγµή που εγκαταλείπει τους κατακόρυφους αγωγούς, 
θα είναι ίση µε την οριακή ταχύτητα που απέκτησε όσο ήταν σε επαφή µε αυτούς.  

Πριν µειώσουµε την αντίσταση η ράβδος ισορροπούσε η συνθήκη ισορροπίας θα είναι:  
ΣF=0 => BiL = mg,  σχέση που ισχύει και όταν η ράβδος αποκτά την οριακή της ταχύ-
τητα.  

∆ηλαδή στην αρχική ισορροπία πριν τη µείωση της αντίστασης και στη νέα ισορροπία 
όπου η ράβδος αποκτά την οριακή της ταχύτητα, η ένταση του ρεύµατος θα είναι ή ίδια. 

Στην αρχική ισορροπία και προτού µειώσουµε την αντίσταση, το ρεύµα είναι: i = Ε
R

 (1) 

Τη στιγµή που αποκτά την οριακή ταχύτητα θα έχει αναπτυχθεί ΗΕ∆ από επαγωγή στη 
ράβδο, µε πολικότητα αντίθετη από εκείνη της µπαταρίας, ενώ η αντίσταση θα είναι R/2. 

Έτσι, η ένταση του ρεύµατος θα  είναι: i = Ε Bυ L
R

0-

2

, δηλαδή: i = E Bυ L
R

02 - 2   (2) 

Τα πρώτα µέλη των (1) και (2) είναι ίσα οπότε: E Bυ LΕ
R R

02 - 2=  => 2Βυ0L = Ε,  

οπότε:  Β = E
υ L02

. Αντικαθιστώντας, έχουµε: Β = 1 Τ. 

β) Επειδή όµως στην αρχική ισορροπία: BiL = mg και  i = Ε
R

, έχουµε: ΒΕL = mg
R

, από την 

οποία: BELR =
mg

.  Αντικαθιστώντας έχουµε: R = 2 Ω. 

γ) Αφού η οριακή ταχύτητα της ράβδου είναι υ0 = 5 m/s, όταν η ταχύτητα είναι υ = 1 m/s, 
πριν την απόκτηση της οριακής ταχύτητας το ρεύµα θα είναι:  

i = E - ΒυL
R
2

  και αντικαθιστώντας βρίσκουµε:  i = 19 Α 

Η επιτάχυνση από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα θα είναι:  
F - mg BIL - mgα = = =

m m
L

2
19 - 5 m
0,5 s

 = 28 m/s2, µε φορά προς τα πάνω. 

Επίσης, µετά την εκτόξευση, την στιγµή που η ταχύτητα της ράβδου είναι πάλι 1 m/s, η 
επιτάχυνση της θα είναι g=10 m/s2 µε φορά προς τα κάτω επειδή η µόνη δύναµη που ε-
νεργεί στη ράβδο είναι το βάρος. 
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Θέµα 2ο   
Ενεργειακή κρίση και θερµική ρύπανση  
O ατµοηλεκτρικός σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του παρακάτω σχήµατος 

έχει ισχύ P=1250 MW, χρησιµοποιεί ως καύσιµο, πετρέλαιο και προµηθεύεται νερό ψύξης 
από ένα διπλανό ποτάµι. Η παροχή του ποταµού είναι 1800 m3/s, ενώ η ηλεκτρογεννήτρια 
έχει συντελεστή απόδοσης 95%. 

  
 
Ο ατµός εισέρχεται στο στρόβιλο (τουρµπίνα) σε θερµοκρασία 5270 C και εξέρχεται σε 

θερµοκρασία 207 0C. Το χρησιµοποιούµενο ρευστό είναι ο ατµός και η κυκλική µεταβολή 
που εκτελεί έχει συντελεστή απόδοσης ο οποίος µε καλή προσέγγιση είναι ίσος µε εκείνον 
του κύκλου Carnot. Το boiler µεταβιβάζει στην τουρµπίνα το 80% της παρεχόµενης θερµό-
τητας από την καύση του πετρελαίου.  
Η θερµότητα καύσης ανά µονάδα µάζας του πετρελαίου είναι  4,40.107 J/kg. 

α) Να υπολογιστεί η µηχανική ισχύς εξόδου του στροβίλου προς τη γεννήτρια. 
β) Να βρεθεί ο ρυθµός της εισερχόµενης και ο ρυθµός της εξερχόµενης (µη µετατρέψιµης 
σε ωφέλιµη µηχανική ενέργεια) θερµότητας από τον στρόβιλο. 
γ) Πόσα βαρέλια πετρελαίου πρέπει να καίγονται ανά ώρα για να λειτουργεί ο σταθµός 
κανονικά; 

∆ίνεται η πυκνότητα του πετρελαίου 920 kg/m3 και ο όγκος κάθε βαρελιού 0,159 m3. 
δ) Αν η µισή από την παρεχόµενη θερµότητα στο νερό ψύξης µεταφέρεται στον αέρα µέ-
σω του πύργου εξάτµισης, ποια θα είναι η αύξηση της θερµοκρασίας του νερού του ποτα-
µού, σε µικρή απόσταση από το σηµείο εξόδου του νερού ψύξης και όταν αυτό αναµιχθεί 
πλήρως µε το νερό του ποταµού; 
∆ίνεται η πυκνότητα ρ=103 kg/m3, και η ειδική θερµότητα του νερού  c = 4200 J/kg.grad 
 

    λέβητας 
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Προτεινόµενη Λύση: 

α) αΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ=
P
P
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ

ΜΗΧΑΝΙΚΗ
 => PP =

α
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ

ΜΗΧΑΝΙΚΗ
ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

 => P =ΜΗΧΑΝΙΚΗ
1250
0,95

 ΜW =>  

=> P =ΜΗΧΑΝΙΚΗ 1316 MW 

β) Επειδή λειτουργεί ως µηχανή Carnot  ο συντελεστής απόδοσης της τουρµπίνας θα       

είναι:  α=1–
T
T

C

h
  δηλαδή  α=1– 207 + 273

527 + 273
        Οπότε :  αΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=40%. 

Όµως:  αΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=
P

P
ΜΗΧΑΝΙΚΗ

ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ
 => PΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=

P
α

ΜΗΧΑΝΙΚΗ

ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ
 => 

=> PΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=
1316

40
100

 => PΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=3290 ΜW 

PΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ= PΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ – PΜΗΧΑΝΙΚΗ => 

 => PΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=(3290-1316) ΜW => PΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ=(1974) ΜW 

γ) αBOILER=
P

P
ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ

ΕΙΣΟ∆ΟΥ BOILER
 => PΕΙΣΟ∆ΟΥ BOILER=

P
α

ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ

BOILER
 => 

=> PΕΙΣΟ∆ΟΥ BOILER= 3290
80

100

 MW 

Αλλά: PΕΙΣΟ∆ΟΥ BOILER= E
t

, όπου Ε η ενέργεια που παρέχεται από το καύσιµο σε χρόνο µίας 

ώρας.   E= PΕΙΣΟ∆ΟΥ BOILER·t => E=4112,5.106.3600 (J) => E=14,805.1012 (J) 

Η µάζα του πετρελαίου που θα καεί σε µια ώρα θα είναι: m = E
74,40×10

 kg,  

δηλαδή: m=336477 kg.  

Η πυκνότητα του πετρελαίου είναι: ρ = m
V

,  άρα ο όγκος:  V = 
ρ
m  => V = 336477

920
 m3 => 

=>V=365,7 m3 

Ο αριθµός των βαρελιών είναι: Ν = V
Vβαρ

 => Ν = 
3

3
365,7 m

m0,159  
βαρέλι

 => Ν = 2300 βαρέλια 

δ) Στο νερό ψύξης διοχετεύεται η θερµότητα που αποβάλλεται από την τουρµπίνα. Ο ρυθ-
µός της είναι η ισχύς εξόδου της τουρµπίνας:  PΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ = 1974 MW. 

Η θερµότητα αυτή ανεβάζει τη θερµοκρασία του νερού ψύξης και αυτό µε τη σειρά του 
θερµαίνει το νερό του ποταµού. Επειδή όµως η µισή από την παρεχόµενη θερµότητα α-
ποβάλλεται στον πύργο εξάτµισης ο ρυθµός της παρεχόµενης θερµότητας στο νερό του 

ποταµού θα είναι:  ΡN=
PΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥΡΜΠΙΝΑΣ

2
 => ΡN=1974

2
 (MW) => PN=987 (MW) 
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Από το νόµο της θερµιδοµετρίας: Q=mc∆θ  ή  Q=ρVc∆θ,  από την οποία έχουµε: 

PN=ρcΠ∆θ,  όπου Π η παροχή του ποταµού. Οπότε: ∆θ=
Πcρ

P => 

∆θ=
6

3 3
987×10

10 ×1800× 4,2×10
 grad => ∆θ=0,13 grad 

Θέµα 3ο   
Φυσική στην ατµόσφαιρα 

Στην ατµόσφαιρα και σε αρκετή απόσταση από το έδαφος παρατηρούνται, λόγω ελάτ-
τωσης της πίεσης, ταχείες µετακινήσεις αερίων µαζών. Επειδή η θέρµανση ή η ψύξη αυ-
τών των αερίων µαζών µε ακτινοβολία ή µε µοριακή αγωγιµότητα είναι αρκετά βραδεία, 
µπορούν οι παραπάνω µεταβολές των αερίων µαζών να θεωρηθούν αδιαβατικές. Θεω-
ρούµε ότι µια ξηρή αέρια µάζα αρχικής θερµοκρασίας Τ1 και πίεσης p1 µετακινείται ταχέως, 
ώστε η θερµοκρασία της και η πίεσή της να πάρουν τις τιµές Τ2 και p2 αντίστοιχα. 

Α. Αν η πίεση της αέριας µάζας κατά την παραπάνω µετακίνηση µειώθηκε κατά 27,1% 
δείξτε ότι η θερµοκρασία της µειώθηκε κατά 10%. Θεωρείστε για τον ατµοσφαιρικό αέρα 
γ=1,5. 

Β. Αν είναι p1= 105 Ν/m2 και Τ1= 300 Κ να βρεθεί η πίεση p2 σε Ν/m2 και η αρχική και τε-
λική θερµοκρασία της αέριας µάζας σε  οC.  

Γ. (Ι) Να βρεθεί η (µηχανική) ενέργεια ανά  mol αερίου που µεταφέρθηκε από την αέρια 
µάζα στην περιβάλλουσα ατµόσφαιρα. Η µεταβολή θεωρείται αντιστρεπτή . 

(ΙΙ) Να βρεθεί ο λόγος υ1,εν/υ2,εν των ενεργών ταχυτήτων των µορίων της αέριας µάζας, 
στην αρχική και στην τελική θέση. 

∆. Θεωρούµε για λόγους απλότητας την ατµόσφαιρα οµογενή µε πυκνότητα ρ=1,2 
Kg/m3 και ότι η µεταβολή της πίεσης της ατµόσφαιρας µε το ύψος δίνεται από την εξίσωση 
της υδροστατικής:  

∆p = - ρ g ∆h 

(Ι) Ποια η κατακόρυφη απόσταση δύο σηµείων όπου η πίεση είναι p1 και p2 αντίστοιχα, 
όπως αυτές προσδιορίστηκαν στο Β ερώτηµα. 

(ΙΙ) Στη γλώσσα της µετεωρολογίας κατακόρυφη θερµοβαθµίδα ονοµάζεται η µεταβολή 
της θερµοκρασίας για κατακόρυφη µετατόπιση ∆h =-100 m. Να βρείτε την κατακόρυφη 
θερµοβαθµίδα στην περίπτωση της οµογενούς ατµόσφαιρας, (αν ο αέρας θεωρηθεί ιδανι-
κό αέριο µε γραµµοµοριακή µάζα Μ = 29×10-3 Κg/mol). 

(ΙΙΙ) Θεωρώντας την ατµόσφαιρα οµογενή υπολογίστε το πάχος της, αν στην επιφάνεια 
του εδάφους η πίεση είναι 105Ν/m2 

∆ίνονται: Η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 , R = 8,3 J/mol⋅K και 93 =729. 

Προτεινόµενη Λύση: 
Α. Από τo νόµο του Poisson για την αδιαβατική µεταβολή  p1V1

γ= p2V2
γ  και την καταστατι-

κή εξίσωση των ιδανικών αερίων έχουµε: 
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γ
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= pTpT  ή 
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1
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1
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




=

p
p

T
T  (1) 

όµως η p2 είναι  το (100-27,1)% = 72,9 % της p1 άρα:  p1/p2 = 1000/729 = 103/93  (2) 

Από τις (1), (2) προκύπτει Τ1/Τ2=10/9 ή  12 10
9 TT =  (3) 

άρα η µείωση της θερµοκρασίας της αέριας µάζας είναι το 1/10 ή 10% της Τ1 

Β. Από τη (2) έχουµε : 22
5

m
N72.900m

N10
1000
729

==2p  

Επίσης η (3) για Τ1 = 300 Κ δίνει Τ2 = 270 Κ, άρα προκύπτουν εύκολα σε βαθµούς Κελ-
σίου η αρχική και τελική θερµοκρασία 27ο C και -3ο C αντίστοιχα. 

Γ. (Ι) Από τις σχέσεις γ = Cp/Cv και Cp = Cv + R προκύπτει:  Cv = R/γ-1 = 16,6 J/mol K 
Τέλος έχουµε:  W = -∆U = -nCv∆Τ  ή  W/n =-16,6(-30) J/mol = 498 J/mol 

(ΙΙ) Είναι:                     0541
3
10

270
300

3

3

2

1

εν2

εν1 ,

M
RT
M
RT

υ
υ

,

, ====  

∆.  (Ι) Έχουµε:  
gρ
pp

gρ
ph

−
−

=
−

= 12∆∆  η οποία µε αντικατάσταση τιµών δίνει ∆h = 2258 m.  

∆ηλαδή η θέση όπου η πίεση είναι p2 βρίσκεται κατά 2258 m ψηλότερα από τη θέση 
όπου η πίεση είναι p1. 

 (ΙΙ) Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων λόγω των σχέσεων n= m/M και ρ =m/V, 

γίνεται pΜ=ρRT, άρα: T
M
Rρp ∆∆ =   ή T

M
Rρhgρ ∆∆ =−  ή h

R
gMT ∆∆ −=  

για ∆h = -100 m παίρνουµε ∆Τ = 3,49Κ 
(III) Από τη σχέση:   ∆p = - ρ g ∆h 
Για ∆p = (0- 105) Ν/m2, έχουµε ∆h = 8333 m. 

 
Πειραµατικό Μέρος 

Μετρώντας τη fractal διάσταση 

Τα περισσότερα αντικείµενα του φυσικού κόσµου δεν περιγράφονται εύκολα από Ευκλεί-
δεια σχήµατα. Τα µορφοκλασµατικά σχήµατα (fractals) είναι πλέον ένα θέµα µε πλατύ εν-
διαφέρον και εδώ περιγράφουµε ένα παράδειγµα πειραµατικού προσδιορισµού της µορ-
φοκλασµατικής (fractal) διάστασης. H fractal διάσταση στην περίπτωση που θα εξετάσου-
µε, µας πληροφορεί για την πολυπλοκότητα ή τα κενά που δηµιουργούνται στο εσωτερικό 
των κατασκευών µας. 

Χαρτί εφηµερίδας έχει επιφανειακή πυκνότητα σ=80 g/m2. (∆ηλαδή ένα τετραγωνικό µέτρο 
από το χαρτί αυτό έχει µάζα 80 γραµµάρια). Από το χαρτί αυτό κόβουµε δέκα τετράγωνα, 
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που το καθένα έχει πλευρά
2

1  φορές το µήκος της πλευράς του αµέσως µεγαλύτερου. Το 

µεγαλύτερο από τα τετράγωνα έχει πλευρά L=
4
2 m.  

Στη συνέχεια τσαλακώνουµε τα χάρτινα τετράγωνα και τα συµπιέζουµε ώστε να δηµιουρ-
γήσουµε 10 µπάλες από τσαλα-
κωµένο χαρτί (ο τρόπος που το 
κάνουµε αυτό µοιάζει µε τον τρό-
πο που φτιάχνουµε µπαλίτσες µε 
ψίχα από ψωµί, συµπιέζοντάς το 
οµοιόµορφα µε τις παλάµες µας). 
Κατόπιν µετράµε τη διάµετρό 
τους στις τρεις ορθογώνιες δια-
στάσεις και υπολογίζουµε τη µέ-
ση διάµετρο ∆ κάθε µπάλας. 

Στο διπλανό διάγραµµα εµφανί-
ζονται οι τιµές του λογαρίθµου 
της µάζας Μ κάθε σφαίρας µε-
τρηµένης σε g και υπολογισµένης 
από την επιφανειακή πυκνότητα του χαρτιού και του λογαρίθµου της µέσης  διαµέτρου ∆ 
σε cm που προέκυψε από την πραγµατοποίηση της πειραµατικής διαδικασίας από εµάς  

Σηµείωση: Σε πολλές περιπτώσεις όπου έχουµε µεγέθη που δε µεταβάλλονται γραµµικά, 
αντί να σχεδιάζουµε διαγράµµατα µε τις τιµές τους, δηµιουργούµε διαγράµµατα 
µε τους λογαρίθµους τους µε αποτέλεσµα να προκύπτουν διαγράµµατα που 
είναι γραµµικά και από την κλίση τους να εξάγουµε χρήσιµες πληροφορίες.  

Αν Ψ=cΧd όπου c, d σταθερές τότε λογαριθµίζοντας έχουµε: logΨ=logc+dlogΧ. 

Απαντήστε στα παρακάτω ερωτήµατα: 

1)  Πόση είναι η µάζα κάθε µίας από τις τρεις µπάλες µεγαλύτερης διαµέτρου από τσα-
λακωµένο χαρτί; 

2) Η µάζα κάθε τετραγώνου από  αυτά που κατασκευάσαµε, από ποια από τις παρακά-
τω αναλογίες εκφράζεται: 

 Α) Μ=αL,   Β) M=αL2,  Γ) Μ=αL3   ∆) Μ=αLd   

 όπου 2<d<3 και α=σταθ. 

3) Αν µελετούσαµε συµπαγείς σφαίρες και όχι τις µπάλες µας από  τσαλακωµένο χαρτί 
για τη µάζα τους σε σχέση µε τη διάµετρό τους ποια από τις παρακάτω αναλογίες ι-
σχύει: 

Α) Μ=β∆,   Β) M=β∆2 ,  Γ) Μ=β∆3,  ∆) Μ=β∆d   

όπου  2<d<3 και  β=σταθ.  

      ∆ίνεται ότι ο όγκος σφαίρας είναι V= 3

3
4 πR  (R: η ακτίνα της) 

 Αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας. 
4) Ποια είναι η κλίση του παραπάνω διαγράµµατος; 

Χαρτί εφηµερίδας 

   * 

 -0.2   0.0   0.2   0.4   0.6   0.8 
log∆ 

  1.0   1.2 

    -2.0 
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     1.0 

     2.0 

logΜ 
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   * 
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  * 

   * 

 * 
     * 

   * 
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5) Για τις µάζες  των µπαλών που φτιάξαµε από τσαλακωµένο χαρτί ισχύει η σχέση 
Μ=γ∆d ,  µε γ σταθερά.  

   Από το διάγραµµα που προέκυψε από την πειραµατική διαδικασία, ποια τιµή προκύ-
πτει για τη διάσταση d. 

A)  d=1,  B) d= 1,5,  Γ) d=3,  ∆) 2<d<3   

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

6) Αν επαναλάβουµε το πείραµα µε τετράγωνα από θερµοπλαστικό φύλλο περιτυλίγµα-
τος προκύπτει το διάγραµµα του παρακάτω σχήµατος. 

Πώς εξηγείτε το γεγονός ότι η  fractal διάσταση στην περίπτωση του θερµοπλαστικού 
φύλλου περιτυλίγµατος είναι µεγαλύτερη; 

 
Προτεινόµενη Λύση: 

1) Για να υπολογίσουµε τη µάζα που έχουν οι µπάλες από τσαλακωµένο χαρτί βρί-
σκουµε πρώτα τα εµβαδά των τετραγώνων από τα οποία κατασκευάσαµε τις µπάλες, 
και τα πολλαπλασιάζουµε µε την επιφανειακή πυκνότητα του χαρτιού εφηµερίδας.  

Μ1 = L2σ  = 
2

2 80g
4

 
  
 

⋅  = 10 g 

M2 = ==⋅=⋅







1

2
2

2
1

2
1

2
MσLσL  5 g 

M3 = ==⋅=⋅







1
2

2

4
1

4
1

2
MσLσL  2.5 g 

2) Η σωστή αναλογία είναι η Β. Όπου L η πλευρά κάθε τετραγώνου. 

Θερµοπλαστικό φύλλο περιτυλίγµατος 
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log∆ 
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3) Η σωστή αναλογία είναι η Γ. Η µάζα της σφαίρας είναι Μ = ρV όπου ρ η πυκνότητα 

και V ο όγκος της σφαίρας. ∆ηλαδή : Μ = ρ πR34
3

 = ρ π∆ β∆
3

3
3

4 =
3 2⋅

 

4) Η κλίση του διαγράµµατος είναι d = 1.3 1.3= = 2.6
1- 0.5 0.5

 

5) Λογαριθµίζοντας και τα δύο µέλη της σχέσηςΜ γ∆d=  έχουµε: logM = logγ+dlog∆.  
Αυτή είναι µια γραµµική σχέση µεταξύ του logM και του log∆ η κλίση του διαγράµµα-
τος της οποίας είναι η d δηλαδή 2.6. Η σωστή λοιπόν απάντηση είναι η ∆. 

6)   Οι µπάλες από  θερµοπλαστικό φαίνεται από το διάγραµµα ότι έχουν  fractal διάστα-

ση: d =1.12 = 2.8
0.4

 δηλαδή πλησιάζουν τη συµπαγή σφαίρα. Αυτό πιθανόν να οφείλε-

ται στο ότι τα φύλα περιτυλίγµατος από θερµοπλαστικό κολλάνε µεταξύ τους µε απο-
τέλεσµα η πολυπλοκότητα και η ανοµοιοµορφία των κενών που υπάρχουν στο εσω-
τερικό των µπαλών αυτών να είναι µικρότερη από εκείνη των µπαλών από χαρτί. 

 
 


