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∆ιδάσκοντες:  Λ. Απέκης,  Ρ. Βλαστού,  Κ. Χριστοδουλίδης 

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

 
Θέµα 1.  Οι συντεταγµένες µιας σηµειακής µάζας 1 kgm =  είναι:  

ttx 2sin3)( = ,    ,    ( ) 4sin 2y t t= ( ) 5cos 2z t t=        (σε m όταν ο χρόνος t είναι σε s). 

(α) Να βρεθούν τα διανύσµατα της ταχύτητας και της επιτάχυνσης του σώµατος και της 
δύναµης που ασκείται πάνω στο σώµα.  

(β) Να αποδειχθεί ότι το διάνυσµα θέσης είναι κάθετο στο διάνυσµα της ταχύτητας και 
συγγραµµικό µε το διάνυσµα της δύναµης.  

(γ) Να αποδειχθεί ότι η δύναµη είναι διατηρητική. 
(δ) Να βρεθεί το διάνυσµα της στροφορµής του σώµατος ως προς το σηµείο (0, 0, 0) και να 

αποδειχθεί ότι η τροχιά που διαγράφει το σώµα είναι επίπεδη.  
(ε) Να βρεθεί η ισχύς που παράγεται από τη δύναµη που ασκείται πάνω στο σώµα. 
 

Θέµα 2.  Σώµα µάζας  µπορεί να κινείται κατά µήκος του άξονα των 1 kgm = x . Η δυναµική 
του ενέργεια δίνεται (σε µονάδες S.I.) από τις σχέσεις: 

2( ) (1 )U x x x= − 2 1  για  ,         και   1 x− ≤ ≤ ( ) 0U x =   για  1x < −   και για    1x >

(α) Σχεδιάστε πρόχειρα τη συνάρτηση .  ( )U x
(β) Βρείτε τη δύναµη  που ασκείται πάνω στο σώµα; Πού βρίσκονται τα σηµεία 

ισορροπίας του σώµατος και τι είδους ισορροπία έχουµε στο καθένα από αυτά;  
( )F x

(γ) Πόση κινητική ενέργεια πρέπει να δοθεί στο σώµα στο σηµείο  για να  
µπορέσει να διαφύγει στο άπειρο; 

1/ 2 mx = −

(δ) Γράψετε την εξίσωση κίνησης του σώµατος και δείξετε ότι, αν το σώµα µετατοπιστεί 
κατά µια πολύ µικρή απόσταση από το σηµείο 0x =  και αφεθεί ελεύθερο µε µηδενική 
ταχύτητα, θα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και βρείτε την κυκλική συχνότητα 
της ταλάντωσης. 

 

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. ∆είξετε ότι:  

3/Mm =

l

(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 (Σχετικότητα).  Σωµατίδιο µάζας ηρεµίας Μ, που βρίσκεται ακίνητο στο σύστηµα 
του εργαστηρίου, διασπάται σε δύο σωµατίδια µε µάζες ηρεµίας  και . Η µάζα  
κινείται µε ταχύτητα 

1m 2m 2m
4

2 5 cυ =  προς τα θετικά  x, ενώ η ταχύτητα της µάζας  έχει µέτρο 1m 3
5 c .  

(α) Να βρεθούν οι µάζες  και  συναρτήσει της Μ. 1m 2m
(β) Να βρεθούν οι κινητικές ενέργειες των δύο σωµατιδίων. 
(γ) Ποια είναι η ταχύτητα της µάζας  όπως µετράται στο σύστηµα ηρεµίας της µάζας ; 1m 2m
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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: 

)0(0 mm =         0)( mmm γυ ==         υγ 0mp =                  2
0cmE γ= 2242
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Μετασχηµατισµός ορµής-ενέργειας: 
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Για φωτόνια:      hcE hf
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