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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΣΟ ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ 

ΦΤΕ 34    2010-11 

4
η 

ΕΡΓΑΙΑ  

Προθεζμία παράδοζης 15/3/11 

 

Άζκηζη 1 

Γύν δηαζηεκόπινηα X, Y θηλνύληαη παξάιιεια ην έλα σο πξνο ην άιιν  ζηελ 

θαηεύζπλζε x θαη κε ζρεηηθή ηαρύηεηα 



 0.9c.   Καζώο ην X πξνζπεξλά ην Y, ν 

πηιόηνο ηνπ Y ηνλ ρξνλνκεηξά θαη βξίζθεη όηη ρξεηάδεηαη 



250ns γηα λα πεξάζεη (από 

ηελ ζέζε ηνπ πηιόηνπ) ελώ ν πηιόηνο ηνπ X κεηξά ην κήθνο ηνπ Y θαη ην βξίζθεη ίζν 

πξνο ην κηζό ηνπ δηθνύ ηνπ.  Να βξεζνύλ   

A) ην  ηδηνκήθνο ηνπ   δηαζηεκνπινίνπ X θαη  

B) ην  ηδηνκήθνο ηνπ   δηαζηεκνπινίνπ Y. 

 

Άζκηζη 2 

Ο πηιόηνο ζηελ ζέζε Ο δηαζηεκνπινίνπ Α ηδηνκήθνπο L πνπ θηλείηαη πξνο ηα δεμηά 

κε ηαρύηεηα π σο πξνο ηελ Γή, κεηξά όηη ν ρξόλνο πνπ παξέξρεηαη κέρξηο όηνπ έλα 

παλόκνην δηαζηεκόπινην Β, πνπ ηνλ πξνζπεξλά, δηέιζεη πιήξσο από ηε ζέζε Ο, είλαη 

Τ. Πόζα δεπηεξόιεπηα αλά εκέξα «ράλνπλ» ηα ξνιόγηα ησλ Α θαη Β ζε ζρέζε κε ηα 

ξνιόγηα ζηε Γε; 

 

Άζκηζη 3 

Έλα δηαζηεκόπινην (ζύζηεκα Σ’) θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα 



 0.866c   σο πξνο 

ηελ Γε (ζύζηεκα Σ).  Η θίλεζή ηνπ γίλεηαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα x ελώ γηα 



t  t'0 ηζρύεη 



x  x'0.    

(α) Ο πηιόηνο ηνπ δηαζηεκνπινίνπ παξαηεξεί έλα γεγνλόο Α ηελ ρξνληθή ζηηγκή 



t' 30s ζην ζεκείν 



x'1Km.   Πόηε θαη πνπ ζπκβαίλεη ην γεγνλόο απηό ζηo 

ζύζηεκα αλαθνξάο ηεο  Γεο;  

(β)  Οη θάηνηθνη ηεο Γήο παξαηεξνύλ έλα δηαθνξεηηθό γεγνλόο Β ηελ ρξνληθή ζηηγκή 



t 10s ζηελ ζέζε 



x 2Km.  Πόηε θαη πνπ ζπκβαίλεη ην γεγνλόο απηό ζην ζύζηεκα 

ηνπ δηαζηεκνπινίνπ. 

(γ)  Να δηεξεπλεζεί αλ ππάξρεη αδξαλεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο πνπ ηα δύν γεγνλόηα 

Α θαη Β είλαη ηαπηόρξνλα θαη λα βξεζεί ε ηαρύηεηά ηνπ. 

(δ)  Να δηεξεπλεζεί αλ ππάξρεη αδξαλεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο πνπ ηα δύν γεγνλόηα 

Α θαη Β ζπκβαίλνπλ ζην ίδην ζεκείν ηνπ ρώξνπ  θαη λα βξεζεί ε ηαρύηεηά ηνπ. 

(ε)    Να δηεξεπλεζεί αλ  ηα δύν γεγνλόηα Α θαη Β κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ αηηηαηά κε 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία, π.ρ ζηέιλνληαο έλα ζήκα από ην έλα ζην άιιν. 

 

Άζκηζη 4 

Γύν αζηαζή ζσκαηίδηα   θαη   θηλνύληαη ζην ΣΑ ηνπ εξγαζηεξίνπ ζηελ ίδηα 

δηεύζπλζε ( ) θαη θνξά κε ζηαζεξή θνηλή ηαρύηεηα κέηξνπ 0.990c  θαη 

απέρνπλ 120m. Αλ, ζην ΣΑ ζην νπνίν ηα δύν ζσκαηίδηα ηζνξξνπνύλ, απηά 

δηαζπαζηνύλ ηαπηόρξνλα,  
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Α) πνηα ε δηαθνξά ρξόλνπ αλάκεζα ζηηο δύν δηαζπάζεηο ζην ΣΑ ηνπ εξγαζηεξίνπ; 

Β) Βξείηε πνην ζσκαηίδην δηαζπάηαη πξώηα θαη επηβεβαηώζηε ην ρξεζηκνπνηώληαο 

έλα ρσξνρξνληθό δηάγξακκα. 

 

Άζκηζη 5 

Δίλαη γλσζηό πεηξακαηηθά όηη θαηά ηνλ βνκβαξδηζκό αθίλεησλ ππξήλσλ Γεπηεξίνπ  

(



H 2
) από ηαρέσο θηλνύκελνπο ππξήλεο Γεπηεξίνπ θηλεηηθήο ελέξγεηαο 1.808 MeV 

παξάγεηαη  ηαρέσο θηλνύκελν Τξίηην (



H 3
) θαη έλα θηλνύκελν πξσηόλην (



H1
) . Τν 

πξσηόλην έρεη  θηλεηηθή ελέξγεηα 3.467 MeV θαη δηαδίδεηαη ζε θαηεύζπλζε θάζεηε 

ζηελ δηεύζπλζε ηνπ πξνζπίπηνληνο ππξήλα Γεπηεξίνπ.  Η αληίδξαζε είλαη ε 

αθόινπζε: 



H2 (1.808 MeV) + H2 ()   H1 (3.467 MeV) + H3   
A) Να γξαθνύλ νη  εμηζώζεηο δηαηήξεζεο ελέξγεηαο θαη νξκήο ζηνπο ηξείο άμνλεο γηα 

ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε. 

B)  Να ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εμηζώζεηο δηαηήξεζεο θαη λα βξεζεί ε έθθξαζε ηεο 

κάδαο ηνπ ηξηηίνπ ζαλ ζπλάξηεζε ησλ καδώλ ηνπ πξσηνλίνπ θαη Γεπηεξίνπ θαη ησλ 

γλσζηώλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ.  

G) Να ππνινγηζζεί ε κάδα εξεκίαο ηνπ Τξiηηνπ ζε αθξίβεηα ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ 

ζε u δεδνκέλεο ηεο κάδαο ηνπ πξσηνλίνπ 1 1.0078252um   δεπηεξίνπ 

2 2.0141019 m u , όπνπ u είλαη ε αηνκηθή κνλάδα κάδαο (u= 271.660538 10 Kg= 
2931.4940MeV/c ). 

Υπόδεημε:   Η πνζόηεηα  
22 4 2m c E cp   είλαη αλαιινίσηε. 

 

Άζκηζη 6 

Σσκαηίδην κάδαο εξεκίαο m θαη θηλεηηθήο ελέξγεηαο T  πξνζθξνύεη ζε αθίλεην 

ζσκαηίδην ίδηαο κάδαο εξεκίαο. Αλ από ηελ θξνύζε παξάγεηαη έλα ζπζζσκάησκα 

βξείηε ηε κάδα εξεκίαο θαη ηελ ηαρύηεηά ηνπ. 

 

Άζκηζη 7 

Έλα δηαζηεκηθό πεξηπνιηθό Π πνπ θηλείηαη επζύγξακκα θαη απνκαθξύλεηαη κε 

ηαρύηεηα 



  0.8c  από  ηε Γή παξαηεξεί έλα ηαρύηεξα θηλνύκελν δηαζηεκόπινην  Γ 

λα πξνπνξεύεηαη. Γηα λα κεηξήζεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ Γ, ην Π ζηέιλεη έλα ζθαηξηθό 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα ζπρλόηεηαο 



f  31014Hz ην νπνίν αλαθιάηαη ζην Γ θαη 

επαλέξρεηαη ζην Π κε ζπρλόηεηα  



f ' 0.21014Hz .   

Α)  Πνηά είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ Γ σο πξνο ην Π; 

Β)  Πνηέο είλαη νη ζπρλόηεηεο ησλ θπκάησλ πνπ αληρλεύνληαη ζηελ Γή; 

 

Άζκηζη 8 

Βαγόλη Σ' ηδηνκήθνπο 2L' θηλείηαη πξνο ηα δεμηά σο πξνο ην έδαθνο κε ηαρύηεηα V. 

Σην κέζνλ απηνύ, Ο' (αξρή ησλ αμόλσλ ηνπ Σ'), ππάξρνπλ δύν όκνηα πηζηόιηα πνπ 

ζεκαδεύνπλ ην έλα πξνο ηα δεμηά θαη ην άιιν πξνο ηα αξηζηεξά. Τε ζηηγκή πνπ ην Ο' 

πεξλά από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ ηνπ εδάθνπο, Ο, ηα πηζηόιηα εθππξζνθξνηνύλ 

(ηαπηνρξόλσο), εθπέκπνληαο από κηα πιήξσο ειαζηηθή ζθαίξα ηαρύηεηνο π'>V, θαη 

από κία ιάκςε ην θαζέλα πξνο ηελ θαηεύζπλζε πνπ ζεκαδεύεη. Τα θώηα ησλ 

ιάκςεσλ, νκνίσο θαη νη ζθαίξεο, αλαθιώληαη ζηα άθξα ηνπ βαγνληνύ θαη 

επηζηξέθνπλ ζην κέζνλ Ο'. Να ζρεδηαζζνύλ ζε ρσξνρξνληθό δηάγξακκα νη θνζκηθέο 

γξακκέο ησλ θώησλ θαη ησλ ζθαηξώλ θαη λα γξαθνύλ νη εμηζώζεηο απηώλ, θαζώο θαη 

ησλ άθξσλ θαη ηνπ κέζνπ ηνπ βαγνληνύ: 
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Άζκηζη 9 

Έλα θνξηηζκέλν ζσκαηίδην θνξηίνπ q  θαη κάδαο m  απνθηάεη ηαρύηεηα   θάησ από 

ηε δξάζε ελόο ειεθηξηθνύ πεδίνπ E  θαη ελόο καγλεηηθνύ πεδίνπ B  . Γείμηε όηη ε 

επηηάρπλζε a  ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα γξαθηεί ζηε κνξθή 

   2

s
a E B E

c


 



 
      

 

όπνπ s  κηα ζηαζεξά ε νπνία εμαξηάηαη από ηε κάδα θαη ην θνξηίν. 

 

Άζκηζη 10 

Φνξηίν Q  θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ˆv vx  σο πξνο αδξαλεηαθό ζύζηεκα 

αλαθνξάο Ο έηζη ώζηε λα ηζρύνπλ νη κεηαζρεκαηηζκνί Lorentz  (1.14) ησλ Serway-

Moses-Moyer  κεηαμύ ηνπ Ο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο Ο’ όπνπ ην Q  είλαη 

αθίλεην. Τν θνξηίν βξίζθεηαη ζηε ζέζε ( , , ) (0,0,0)x y z     όηαλ 0t  . Τα ζεκεία Ο 

θαη Ο’ είλαη νη αξρέο ησλ αμόλσλ ησλ αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ αλαθνξάο. Γείμηε όηη 

ηε ρξνληθή ζηηγκή 0t   ην ειεθηξηθό πεδίν ζε έλα ζεκείν ( , , )P x y z  ζην Ο έρεη ηελ 

αθηηληθή δηεύζπλζε  αιιά εμαξηάηαη από ηε γσλία   πνπ ζρεκαηίδεη ε v  κε ην 

δηάλπζκα OP  θαη όηη ην κέηξν ηνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

2 2 2 3/2

0

1

4 (1 sin )

Q
E

r



  





, / c  . 

 Υπόδεημε: Φξεζηκνπνηείζηε ηηο 

ζρέζεηο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ (5.11)-(5.13) ηνπ 

Πεξζίδε γηα λα κεηαζρεκαηίζεηε ην 

πεδίν αθίλεηνπ θνξηίνπ Coulomb 

ζην Ο’ πίζσ ζην Ο ζύκθσλα κε ην 

παξαθάησ ζρήκα. Φσξίο βιάβε ηεο 

γεληθόηεηαο (αμνληθή ζπκκεηξία σο 

πξνο άμνλα x ) ζεσξήζηε ην ζεκείν 

P  πάλσ ζην επίπεδν xy. 

 

ΕΡΩΣΗΕΙ 

1) Θεσξώληαο θίλεζε θαηά ηε δηεύζπλζε ελόο άμνλα ζπληεηαγκέλσλ ηεο επηινγήο 

ζαο, δείμηε όηη ε πνζόηεηα 2 2 2E c B  είλαη αλαιινίσηε.  

2) Γύν δηαζηεκόπινηα πιεζηάδνπλ ηε Γε θηλνύκελα ζηελ ίδηα δηεύζπλζε κε 

ηαρύηεηεο ίζσλ κέηξσλ όπσο κεηξάηαη από ηνπο παξαηεξεηέο ζηε Γε. Αλ ε ζρεηηθή 

ηνπο ηαρύηεηα είλαη 0.7c λα βξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ θάζε δηαζηεκνπινίνπ.  

 

3) Μηα ξάβδνο κήθνπο L θαη κάδαο Μ θνξηίδεηαη νκνηόκνξθα κε θνξηίν Q θαη 

επηηαρύλεηαη ζε κεγάιεο ηαρύηεηεο παξάιιεια πξνο ην κήθνο ηεο. Πώο κεηαβάιιεηαη 

ε ππθλόηεηα κάδαο θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ; 



4 

 

4) Ξεθηλώληαο από ηνλ νξηζκό ηνπ ηεηξαλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο 

dx
u

d





 όπνπ  ,x ct r  ην ηεηξάλπζκα ηεο ζέζεο θαη /d dt  δείμηε όηη ην 

κέηξν ηνπ ηεηξαλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο είλαη αλαιινίσην. 

 

5) Να ππνινγηζζεί ε αθηίλα πνπ ζα είρε  (Α) ε Γή  (Β) ν Ήιηνο, (Γ) ην Ηιηαθό 

ζύζηεκα θαη (Γ) ν Γαιαμίαο αλ ήηαλ καύξεο ηξύπεο. 

 

 


