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Θέµα 1.  Σώµα µάζας  κινείται κατά µήκος του άξονα των m x . Τη χρονική  στιγµή 0=t  
βρίσκεται στο σηµείο  και έχει ταχύτητα 0=x x̂0υ , όπου 0υ > 0. Πάνω στο σώµα ασκείται 
δύναµη τριβής η οποία, για θετικές τιµές της ταχύτητάς του υ , δίνεται από τη σχέση 

υτρ kF −= , µε το  θετική σταθερά. k

(α)  Βρείτε την ταχύτητα )(tυ  του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t , για . ∆είξετε ότι 0>t
   η )(tυ  µηδενίζεται για κάποια τιµή του χρόνου Tt =  και βρείτε την τιµή του T .  
(β)  Βρείτε τη θέση  του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t , για .  )(tx 0>t
   Βρείτε τη µέγιστη µετατόπιση του σώµατος κατά µήκος του άξονα των x . 
 
Θέµα 2.  Ένα σώµα µπορεί να κινηθεί πάνω στον άξονα των x. Η δυναµική του ενέργεια (σε 
µονάδες S.I.) είναι ίση µε 

)1()( 2 −−= xxxU . 
 

(α)  Να σχεδιαστεί πρόχειρα η συνάρτηση . Να βρεθούν τα σηµεία ισορροπίας του  )(xU
   σώµατος, καθώς και το είδος της ισορροπίας στο καθένα από αυτά. 
(β)  Να βρεθεί η δύναµη  που ασκείται πάνω στο σώµα. Σε ποιες περιοχές του άξονα η )(xF
   δύναµη είναι ελκτική ως προς το σηµείο 0=x  (δηλαδή σπρώχνει το σώµα προς το 
   σηµείο ) ;  0=x
(γ)  Αν το σώµα αφεθεί ελεύθερο µε µηδενική ταχύτητα από το σηµείο , περιγράψτε  0=x
   την κίνηση που θα εκτελέσει. 
(δ)  Πόση κινητική ενέργεια πρέπει να έχει το σώµα στη θέση 0=x  για να διαφύγει στο 
 ∞=x ; 
 
Θέµα 3.  Μια οµογενής λεπτή ράβδος έχει µήκος  και µάζα l2 M . Η ράβδος µπορεί να 
περιστραφεί γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο της, Ο, και είναι κάθετος σε 
αυτήν. Η ροπή αδράνειας της ράβδου γύρω από αυτόν τον άξονα είναι 2

3
1

0 lMI = . Η ράβδος 
είναι αρχικά ακίνητη και οριζόντια. 
 Μια σηµειακή µάζα  βρίσκεται αρχικά 
ακίνητη πάνω από το ένα άκρο της ράβδου, και σε 
ύψος  πάνω από αυτό. Η µάζα αφήνεται ελεύθερη, 
µε µηδενική αρχική ταχύτητα, να πέσει και να 
συγκρουστεί µε το άκρο της ράβδου, στο οποίο και 
σφηνώνεται. 

3/Mm =

l

 ∆είξετε ότι:  
(α)  Η γωνιακή ταχύτητα της ράβδου µετά από την κρούση είναι l2/0 g=ω . 
(β)  Κατά την κρούση, η µισή κινητική ενέργεια της  µετατρέπεται σε θερµότητα. m
(γ)  Η µέγιστη γωνιακή ταχύτητα του συστήµατος της ράβδου και της σηµειακής µάζας στην  
   κίνηση που θα επακολουθήσει είναι  0max 3ωω = .      

⇒⇒⇒  



Θέµα 4.  Ένα φωτόνιο έχει ενέργεια , όπου 2cE µγ = µ  µια θετική σταθερά. Το φωτόνιο 
συγκρούεται µε ακίνητο σωµατίδιο του οποίου η µάζα ηρεµίας είναι M . Μετά τη σύγκρουση 
δηµιουργείται ένα σωµατίδιο µάζας ηρεµίας  το οποίο παραµένει ακίνητο, και ένα άλλο 
σωµατίδιο µάζας ηρεµίας  το οποίο κινείται µε ταχύτητα 

0m

1m 1υ . 

(α)  ∆είξετε ότι είναι    
µ

µυ
+−

=
0

1

mMc
. 

(β)  ∆είξετε ότι είναι  )2)(( 001 µ+−−= mMmMm . 
(γ)  Εξηγήστε µε λόγια τι συµβαίνει στις ειδικές περιπτώσεις:  
   (i) όταν είναι 00 =m , και (ii) όταν είναι Mm =0 . 
 
 
 
 
 

Χρήσιµες σχέσεις 

(Χρήσιµες µεν, πολύ περισσότερες από όσες θα χρειαστείτε δε) 
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Σχετικιστική Κινηµατική:  
 Αν ένα σύστηµα αναφοράς S' κινείται µε ταχύτητα V ως προς ένα σύστηµα αναφοράς S, 
τότε: 
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Σχετικιστική ∆υναµική: 
 

)0(0 mm =         υγ 0mp =                 2
0cmE γ= 0mm γ=          22422 cpcmE o +=
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