
ΘΕΜΑ Δ 

Σην δηπιαλό ζρήκα θαίλεηαη έλα απινπνηεκέλν 

κνληέιν θπηηάξνπ ζην νπνίν ζεσξνύκε όηη ην ζρήκα 

είλαη θπιηλδξηθό, κε ύςνο H = 100 κm θαη δηάκεηξν  

D = 2 κm. Τν θύηηαξν ρσξίδεηαη από ην πεξηβάιινλ 

ηνπ κέζσ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο πνπ έρεη πάρνο 

L =  2·π nm. Τν εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό απηήο 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θέξεη αληηζηνίρσο ζεηηθό 

θαη αξλεηηθό θνξηίν όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό 

ζρήκα. Έρεη δηαπηζησζεί όηη απηή ε κεκβξάλε έρεη 

παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηή ελόο ππθλσηή.   

Δ1) Φαληαζηείηε όηη θάλνληαο κηα ηνκή θαηά κήθνο 

ηνπ ύςνπο ηνπ θπιίλδξνπ, αλνίγνπκε ην θύηηαξν, θάλνληάο ην επίπεδν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν έρνπκε 

έλα επίπεδν ππθλσηή ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ νπνίνπ ζεσξνύκε όηη ηαπηίδεηαη κε ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Υπνινγίζηε απηή ηε ρσξεηηθόηεηα. 

Μονάδες 6  

Δ2) Αο ζεσξήζνπκε όηη θάπνηα ζηηγκή κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη είλαη ίζε κε 100 mV. Πόζν θνξηίν είλαη απνζεθεπκέλν εθείλε ηε 

ζηηγκή ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε; 

Μονάδες 5 

Δ3) Υπνινγίζηε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζην εζσηεξηθό ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο ππό απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Η θπηηαξηθή κεκβξάλε δηαζρίδεηαη από ηα νλνκαδόκελα κεκβξαληθά θαλάιηα, εληόο ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη ε κεηαθνξά ηόλησλ αληίζεηα από ην πεδίν πνπ επηθξαηεί. Υπνινγίζηε ηελ ειάρηζηε 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ελόο ηόληνο Na
+
 (θνξηίν +e) θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο 

από ηελ εμσηεξηθή ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο. Πόζε ελέξγεηα ζα μνδέςεη ην θύηηαξν θαηά ηε 

κεηαθνξά 1 mol ηέηνησλ ηόλησλ; 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ε0 =8,85·10
-12

 C
2
/(N·m

2
), ην ζηνηρεηώδεο θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ                     

e  = 1,6·10
-19

 C θαη ν αξηζκόο Avogadro ΝΑ = 6,02·10
23 

 ηόληα/mol.  
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