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∆ιάρκεια εξέτασης: 2,5 ώρες.  Απαντήστε σε όλα τα θέµατα. Τα θέµατα είναι ισοδύναµα. 

 
Θέµα 1.  (α) Η  δυναµική ενέργεια ενός σώµατος µάζας  που βρίσκεται σε απόσταση r  από το 

κέντρο της Γης είναι 

m

( ) GMmU r
r

= − , όπου Μ είναι η µάζα της Γης και  η σταθερά της 

παγκόσµιας έλξης. ∆είξετε ότι, για µικρά ύψη  πάνω από την επιφάνεια της Γης, 
προσεγγιστικά ισχύει η σχέση  

G

y

0 0( )U y U mg y= +   και βρείτε τις τιµές των  και . ∆ίνεται το 
ανάπτυγµα   .    

0U 0g
1 2(1 ) 1 ...x x x−+ = − + −

    (β)  Ένας σφαιρικός πλανήτης έχει µάζα Μ και ακτίνα R, δεν περιστρέφεται και δεν έχει 
ατµόσφαιρα. Από ένα σηµείο του πλανήτη εκτοξεύεται ένα βλήµα, µε αρχική ταχύτητα 0υ  σε 
οριζόντια διεύθυνση (δηλ. εφαπτοµενικά ως προς την επιφάνεια του πλανήτη). Το βλήµα φθάνει 
σε µέγιστη απόσταση 1R  από το κέντρο του πλανήτη, όπου και έχει ταχύτητα 1υ . ∆είξετε ότι 

ισχύει η σχέση 0
1

2 1
1 /
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υ =
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. Ποια είναι η ελάχιστη τιµή της 0υ  για την οποία το 

βλήµα αποµακρύνεται σε άπειρη απόσταση από τον πλανήτη (ταχύτητα διαφυγής);  
  

Θέµα 2.  Σώµα µάζας  µπορεί να κινείται κατά µήκος του άξονα των 1 kgm = x . Η δυναµική 
του ενέργεια δίνεται από τη σχέση  2( ) (3 )U x x x= −   για  x−∞ < < ∞ , σε µονάδες S.I. 
(α)  Σχεδιάστε πρόχειρα τη συνάρτηση . ( )U x
(β) Βρείτε τη δύναµη  που ασκείται πάνω στο σώµα, τα σηµεία ισορροπίας, καθώς και 

το είδος της ισορροπίας στο καθένα.  
( )F x

(γ) Αν το σώµα βρίσκεται αρχικά στο σηµείο 0x =  και του δοθεί ταχύτητα , να 
αποδείξετε ότι θα καταφέρει να φτάσει σε άπειρη απόσταση από το . Ποια θα είναι 
η ελάχιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει το σώµα σ’ αυτήν τη διαδροµή και πού θα συµβεί 
αυτό; 

ˆ3  m/s=0v xr

0x =

 

Θέµα 3.  Λεπτή ευθύγραµµη ράβδος ΑΒ έχει µήκος l  και γραµµική πυκνότητα µάζας (µάζα 

ανά µονάδα µήκους, /dm dxλ = ) που δίνεται από τη σχέση 0( ) 1 xxλ λ ⎛= +⎜
⎝ ⎠l

⎞
⎟ , όπου x  είναι 

η απόσταση από το άκρο Α της ράβδου και 0λ  µια θετική σταθερά.  
(α) ∆είξετε ότι η µάζα της ράβδου είναι 3

02M λ= l . 
(β) ∆είξετε ότι το κέντρο µάζας της ράβδου βρίσκεται στο σηµείο 5

9CMx = l . 
(γ) ∆είξετε ότι η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα που περνά από το άκρο Α 

( ) και είναι κάθετος στη ράβδο είναι 0x = 27
18AI M= l . 

⇒⇒⇒  



(δ) Η ράβδος µπορεί να περιστραφεί χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από 
το άκρο της Α και είναι κάθετος στη ράβδο. Αρχικά η ράβδος είναι κατακόρυφη, µε το 
άκρο Β ( ) κάτω από το Α.  Αν η ράβδος µετατοπισθεί από τη θέση ισορροπίας της 
κατά µία µικρή γωνία ως προς την αρχική της θέση και αφεθεί ελεύθερη να κινηθεί, 
διατυπώστε την εξίσωση κίνησης της ράβδου ως συνάρτηση της γωνίας θ που σχηµατίζει 
η ράβδος µε την κατακόρυφη κατεύθυνση. ∆είξετε ότι για ταλαντώσεις µικρού πλάτους 

η κίνηση είναι αρµονική ταλάντωση µε περίοδο 
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Θέµα 4.  Ένα σωµατίδιο S, που έχει µάζα ηρεµίας M , είναι ακίνητο στο σύστηµα αναφοράς 
του Εργαστηρίου.  Το σωµατίδιο διασπάται σε ένα σωµατίδιο S΄ µε µάζα ηρεµίας  και 
σε ένα φωτόνιο. Να βρείτε: 

/ 2M

(α)  Την ταχύτητα του παραγόµενου σωµατιδίου στο σύστηµα αναφοράς του Εργαστηρίου.    
(β)  Την ενέργεια του φωτονίου, 

(i) στο σύστηµα αναφοράς του Εργαστηρίου, Eγ , και 
(ii) στο σύστηµα αναφοράς του παραγόµενου σωµατιδίου, Eγ′ .  

 
 
 
 

Γενικό Τυπολόγιο 
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Σχετικιστική Κινηµατική:  

Αν ένα σύστηµα αναφοράς S' κινείται µε ταχύτητα  ως προς ένα σύστηµα αναφοράς S και 
οι άξονες των δύο συστηµάτων συµπίπτουν όταν 

ˆV x
0t t′= = , τότε: 
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Σχετικιστική ∆υναµική: 
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Μετασχηµατισµός ορµής-ενέργειας: 
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Για φωτόνια:         pcE =
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