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Θέµα 1.  Ένα σώµα µάζας m κινείται κατά µήκος του άξονα των x. Η µοναδική δύναµη που ασκείται πάνω 
στο σώµα αντιτίθεται στην κίνηση και έχει τιµή , όπου t είναι ο χρόνος, teAF αυ 2−= υ  η ταχύτητα του 
σώµατος και α  και Α θετικές σταθερές. 
(α)  Να βρεθεί η ταχύτητα )(tυ  του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t, αν αρχικά ( ) είναι 0=t

Am /)0( αυ = .      
(β)  Να βρεθεί η θέση του σώµατος, , συναρτήσει του χρόνου t, αν αρχικά είναι .  )(tx 0)0( =x
(γ) ∆είξετε ότι η δύναµη που ασκείται πάνω στο σώµα είναι ανάλογη της ταχύτητάς του, και βρείτε τον 

συντελεστή αναλογίας. 
(δ) Εκφράστε την κινητική ενέργεια του σώµατος συναρτήσει του x .  
 

Θέµα 2.  Σώµα µάζας kg κινείται κατά µήκος του άξονα των 1=m x . Η δυναµική του ενέργεια δίνεται από 
τη συνάρτηση:   

)(,)1()( 22 ∞<<−∞−= xxxxU ,  (σε µονάδες SI). 

(α)  Σχεδιάστε τη συνάρτηση , αναδεικνύοντας µόνο τα κύρια χαρακτηριστικά της.  )(xU
(β)  Να βρεθεί η δύναµη  που ασκείται στο σώµα.. Να βρεθούν τα σηµεία ισορροπίας και το είδος της 

ισορροπίας στο καθένα. 
)(xF

(γ)  Να αποδειχθεί ότι για µικρές µετατοπίσεις από τη θέση ευσταθούς ισορροπίας το σώµα εκτελεί απλή 
αρµονική ταλάντωση και να υπολογιστεί η γωνιακή συχνότητά της.   

(δ) Ποια είναι η ελάχιστη ταχύτητα την οποία πρέπει να έχει το σώµα στη θέση  για να διαφύγει στο 
άπειρο; 

0=x

 

Θέµα 3.  (α)  Σώµα µάζας m κινείται υπό την επίδραση της δύναµης της παγκόσµιας έλξης που του ασκεί 
άλλο σώµα µάζας Μ, το οποίο βρίσκεται ακίνητο στην αρχή Ο. Να αποδειχθεί ότι η στροφορµή του 
κινούµενου σώµατος ως προς το σηµείο Ο είναι σταθερή και ότι η τροχιά του είναι επίπεδη. 
    (β)  Οµογενής ράβδος µάζας m και µήκους l κρατείται αρχικά κατακόρυφη πάνω σε τραχύ οριζόντιο 
επίπεδο δάπεδο και κατόπιν αφήνεται να περιστραφεί γύρω από το άκρο της που βρίσκεται στο δάπεδο. 
Υποθέτοντας ότι δεν υπάρχει ολίσθηση, βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση και τη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου 
ως συναρτήσεις της γωνίας θ που αυτή σχηµατίζει µε την κατακόρυφο. Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως 
προς άξονα κάθετο σε αυτήν που περνάει από το κέντρο της είναι 2

12
1 lMIC = . 

Υπενθυµίζεται ότι  
θ
ωωθ

θ
ωθω

d
d

dt
d

d
d

dt
d

dt
d

=== 2

2

.  

 
 
 

⇒⇒⇒  



Θέµα 4 (Σχετικότητα). ∆έσµη πανοµοιότυπων σωµατιδίων µε την ίδια ταχύτητα παράγεται από επιταχυντή.  
(α) Αν κάθε σωµατίδιο της δέσµης διατρέχει, µέσα σε ένα σωλήνα, διαδροµή µήκους  σε χρόνο 

, όπως τον µετρά κάποιος στο σύστηµα του εργαστηρίου, να βρεθούν τα µεγέθη 
m 2400=l

µs 10=∆t β  και γ  
για το σωµατίδιο και η διάρκεια  της διαδροµής όπως µετράται στο σύστηµα των σωµατιδίων. t ′∆

 Θεωρήστε ότι .  m/s 103 8×=c
(β) Αν τα σωµατίδια είναι ασταθή, µε σταθερά διάσπασης , ποιο ποσοστό των σωµατιδίων 

(κατά µέσον όρο) θα φθάσει στο τέλος του σωλήνα;  ∆ίνεται:  . 

-16 s 10=λ
203 ≈e

(γ) Αν η µάζα ηρεµίας κάθε σωµατιδίου είναι , και , να βρεθεί η κινητική του ενέργεια. 0m GeV 32
0 =cm

(δ) Να βρεθεί το µέγεθος pc  για ένα σωµατίδιο, όπου p  η ορµή του, και να δοθεί η p  σε . c/GeV
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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
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Μετασχηµατισµός ορµής-ενέργειας: 
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Για φωτόνια:     
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