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Θέµα 1.  Ένα σώµα µάζας m κινείται κατά µήκος του άξονα των x. Τη χρονική στιγµή 0=t  το 
σώµα βρίσκεται στο σηµείο  και έχει ταχύτητα )0=x 0(ˆ)0( 00 >= υυ xvr . Πάνω στο σώµα 

ασκούνται µόνο η σταθερή δύναµη )0(,ˆ1 >−= FF xF
r

 και η δύναµη )0(2 >−= bb vF rr
. 

(α)  Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t. Για ποια τιµή του t θα 

µηδενιστεί η ταχύτητα του σώµατος;        ∆ίνεται:   c
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(β)  Να βρεθεί η θέση του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t.  
 

Θέµα 2.  Ένα σωµατίδιο µάζας kg κινείται κατά µήκος του άξονα των 1=m x . Η δυναµική 
ενέργεια του σωµατιδίου, συναρτήσει της θέσης του, δίνεται από τη συνάρτηση:   

)(,)6()( 2 ∞<<−∞−= xxxxU ,  (σε µονάδες SI). 

(α)  Σχεδιάστε τη συνάρτηση ) , αναδεικνύοντας µόνο τα κύρια χαρακτηριστικά της.  (xU
(β)  Βρείτε τη δύναµη )  του πεδίου.  (xF
(γ)  Βρείτε τα σηµεία ισορροπίας του σώµατος, εξηγώντας για το καθένα αν είναι σηµείο 

ευσταθούς ή ασταθούς ισορροπίας.  
(δ)  Ποια είναι η ελάχιστη ταχύτητα µε την οποία πρέπει να εκτοξευθεί το σωµατίδιο από τη θέση 

 για να αποµακρυνθεί στο άπειρο; 0=x
 

Θέµα 3.  Μικρό σώµα, µάζας , περιστρέφεται µε ταχύτητα  σε κυκλική τροχιά ακτίνας  
γύρω από τη Γη, κάτω από την επίδραση της δύναµης της βαρύτητας και µόνο. Η µάζα της Γης 
είναι ίση µε Μ. Το σώµα συγκρούεται µε όµοιο ακίνητο σώµα µάζας  και ενώνεται µαζί του, 
σχηµατίζοντας ένα συσσωµάτωµα µάζας . 

m V a

m
m2

(α) Βρείτε, συναρτήσει του , (i) την ταχύτητα  και (ii) την ταχύτητα a V 0υ  του συσσωµατώµατος 
αµέσως µετά τη σύγκρουση.  

(β)  Εξηγήστε γιατί η στροφορµή του συσσωµατώµατος ως προς το κέντρο της Γης διατηρείται 
σταθερή και είναι ίση µε την αρχική στροφορµή του συστήµατος. Βρείτε την τιµή της. 

(γ)  Βρείτε την ολική ενέργεια του συσσωµατώµατος. Περιγράψετε το είδος της τροχιάς που θα 
διαγράφει το συσσωµάτωµα.  

(δ)  Χρησιµοποιήστε τους νόµους διατήρησης για να δείξετε ότι η µέγιστη και η ελάχιστη 
απόσταση του συσσωµατώµατος από τη Γη, καθώς αυτό κινείται, είναι  και ar =1 7/2 ar = , 
αντίστοιχα. 
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Θέµα 4 (Σχετικότητα).  ∆ύο σωµατίδια, Α και Β, το καθένα από τα οποία έχει µάζα ηρεµίας 
, κινούνται, στο σύστηµα αναφοράς ενός επιταχυντή, πάνω στον άξονα των x και σε 

αντίθετες κατευθύνσεις. Στο σύστηµα του επιταχυντή, το σωµατίδιο Α κινείται µε ταχύτητα 
2GeV/ 1 cM =

cx 6,0A −=υ  και το σωµατίδιο Β µε ταχύτητα cx 6,0B =υ .  
(α) Ποια είναι η ταχύτητα του σωµατιδίου Β στο σύστηµα αναφοράς του σωµατιδίου Α;  
(β) Ποια είναι η ενέργεια και η ορµή του σωµατιδίου Β στο σύστηµα αναφοράς του σωµατιδίου Α; 
 
 
 

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:      hcE hf
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