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Θέµα 1  Σωµατίδιο µάζας  µπορεί να κινηθεί πάνω στον άξονα των m x , υπό την επίδραση 

της δύναµης  2x
kF   όπου x −= , x  ε ια

>  και τ

ίναι η απόσταση του σωµατιδίου από την αρχή Ο και k  µ  

θετική σταθερά. Το σωµατίδιο κρατιέται σε κάποια 
θέση )0( = bx η χρονική στιγµή 00 =t  

εται ελεύθερο, οπότε κάτω από την επίδραση 
της ελκτικής δύναµης κινείται προς το κέντρο Ο. 
(α)  Βρείτε

αφήν

 πώς εξαρτάται η ταχύτητα του σωµατιδίου υ  από το x , δηλαδή τη συνάρτηση 
 )(xυυ = . 
(β τι )  ∆είξτε ό ο χρόνος που απαιτείται για να φθάσει το σωµατίδιο από το σηµείο εκκίνησης 

b
xbxbxdxx 1sin)( −+

⌠
−−= . kmb 8/3π .    ∆ίνεται:    στο σηµείο Ο είναι ίσος µε 

xb⎮ −
 
έµα 2  Σώµα κινείται πάνω στον άξονα των

⌡

Θ  x , έχει µάζα 2=m  και δυναµική ενέργεια που 
σ .I.).  

η που ασκ α.  Να σχεδιαστεί πρόχειρα 
φού 

)   σηµ  είναι σηµεία 

) 

δίνεται από τη σχέση:  22 )4()( −= xxxU ,   (όλα ε µονάδες S
(α) Να βρεθεί η δύναµ εί το πεδίο πάνω στο σώµ )(xFx  
 η συνάρτηση )(xU , α βρεθούν τα χαρακτηριστικά της σηµεία. 
(β Να βρεθούν τα εία ισορροπίας του σώµατος και να εξετασθεί αν
 ευσταθούς ή ασταθούς ισορροπίας. 
(γ Αν το σώµα έχει ολική ενέργεια , να σχεδιαστούν προσεγγιστικά στο διάγραµµα =E 8
 )(xU  τα όρια των τιµών του x  αν σα στα οποία µπορεί να κινηθεί το σώµα (δεν άµε

χρειά )
) ρίσκεται στο σηµείο

 ζονται αρθµητικές τιµές . 
(δ Αν σε κάποια στιγµή το σώµα β  0=x , ποια είναι η ελάχιστη αρχική 

ι απ

έµα 3  (α)  Ένα αυτοκίνητο µάζας κινείται µε ταχύτητα σταθερού µέτρου

 ταχύτητα που πρέπει να του δώσουµε ώστε να περάσε ό το σηµείο 4=x ; 
 
Θ  m   υ  κατά µήκος 

µενός δρόµου (βλ. Σχήµα) που αποτελείται από δύο κάθετα µεταξύ τους ευθύγρα µα τµήµατα 
συνδεδεµένα µεταξύ τους µε κυκλικό τόξο γωνίας 900 και ακτίνας R . 
(i)   Ποια είναι η στροφορµή L

r
 του αυτοκινήτου 

 ως προς το κέντρο Ο του ύκλου, όταν αυτό κ
 

ζει ή όχι η  
 

 βρίσκεται στις διάφορες περιοχές της τροχιάς
 (σηµεία Α, Β και Γ στο Σχήµα); 
(ii) Είναι ή όχι σταθερή η L

r
; Επηρεά

 κεντροµόλος δύναµη τη στροφορµή; 
 Σχολιάστε. 
  



(β)  Θεωρήστε ένα βλήµα µάζας  που εκτοξεύεται από το σηµείο Ο  στο 
έδαφος, µε αρχική ταχύτητα 

m )0,0( == yx

0υ  και υπό γωνία  ως προς την οριζόντια. Το βλήµα 
κινείται στο θετικό τεταρτηµόριο του επιπέδου 

o45=θ
xy , µέσα στο οµογενές πεδίο βαρύτητας της 

Γης.  
 Πόση είναι η στροφορµή του βλήµατος ως 
προς το Ο τη στιγµή της εκτόξευσης, OL

r
;  

Τη στιγµή που φθάνει στο µέγιστο ύψος, AL
r

;  
Τη στιγµή πρόσκρουσης στο έδαφος, BL

r
; 

 ∆ιατηρείται ή όχι η στροφορµή του  
βλήµατος ως προς το σηµείο εκτόξευσης Ο 
σ’ αυτήν την κίνηση; Εξηγήστε γιατί.  

∆ίνονται:  θ
υ 2

2
0 sin

2g
H = ,   θ

υ 2sinOB
2
0

g
R == . 

 
Θέµα 4  (α) Ο µέσος χρόνος ζωής ενός ελεύθερου νετρονίου είναι =τ 15 λεπτά. ∆ιασπάται 
σε ένα πρωτόνιο, ένα ηλεκτρόνιο και ένα αντινετρίνο. Αν υποθέσουµε ότι ένα συγκεκριµένο 
νετρόνιο επιβιώνει ακριβώς για αυτό το χρονικό διάστηµα στο δικό του σύστηµα αναφοράς, 
πόση είναι η ταχύτητά του ως προς τη Γη αν µόλις κατορθώνει να διανύσει την απόσταση 
Ηλίου – Γης;    ∆ίνονται:  Απόσταση Ηλίου – Γης = .      . m105,1 11× m/s103 8×=c
 

 (β) Στο σύστηµα αναφοράς του εργαστηρίου, ένα φωτόνιο ενέργειας  συγκρούεται µε 
έναν ακίνητο πυρήνα µάζας ηρεµίας . Το φωτόνιο απορροφάται πλήρως, σχηµατίζοντας 
ένα σώµα µάζας ηρεµίας , που κινείται µε ταχύτητα 

Q

1M

2M υ . Να βρεθούν τα  και 2M υ . 
 
 
 

 

Ερώτηση για 1 επιπρόσθετη µονάδα, πέραν των 10. 

Θέµα 3  (γ)  Στο ερώτηµα (β), υπάρχει ένα (αδρανειακό) σύστηµα αναφοράς ως προς το 
οποίο η στροφορµή του βλήµατος παραµένει σταθερή. Μπορείτε να εξηγήσετε ποιο είναι; 
 
 

 
 

Χρήσιµες σχέσεις 
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Μετασχηµατισµός Lorentz:    ( )Vtxx −=′ γ       yy =′       zz =′       ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=′ x

c
Vtt 2γ     

 

c
V

≡β          
21

1

β
γ

−
≡          0tt ∆=∆ γ               2

0cmE γ= 0mm γ=          22422 cpcmE o +=

 
 


	Ε Θ Ν Ι Κ Ο   Μ Ε Τ Σ Ο Β Ι Ο   Π Ο Λ Υ Τ Ε Χ Ν Ε Ι Ο
	Τ Μ Η Μ Α  Ε Φ Α Ρ Μ Ο Σ Μ Ε Ν Ω Ν

	Τελικές εξετάσεις στο μάθημα       Φ Υ Σ Ι Κ Η   Ι          
	Διδάσκοντες:  Ρ. Βλαστού,  Σ. Παπαδόπουλος,  Κ. Χριστοδουλίδ
	Πόση είναι η στροφορμή του βλήματος ως
	προς το Ο τη στιγμή της εκτόξευσης, ;


	Χρήσιμες σχέσεις


