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Θέµα 1   Σώµα µάζας   κινείται κατά µήκος του άξονα των m x . Τη χρονική στιγµή 0=t  το 
σώµα βρίσκεται στη θέση  και έχει ταχύτητα  0=x )0(ˆ)0( 00 >= υυ xvr .  Όταν κινείται στην 
περιοχή  , το σώµα υφίσταται δύναµη τριβής της οποίας το µέτρο είναι ίσο µε  
και η κατεύθυνση αντίθετη αυτής της ταχύτητας του σώµατος. Να βρεθούν: 

l<< x0 2υk

(α) Η ταχύτητα  του σώµατος, όταν αυτό βρίσκεται στην περιοχή vr l<< x0 , ως συνάρτηση   
 (i) του χρόνου t ,  και  (ii) της απόστασης x .   
(β) Η θέση  του σώµατος, όταν αυτό βρίσκεται στην περιοχή )(tx l<< x0 , ως συνάρτηση 
 του χρόνου . t
(γ) Ο χρόνος που χρειάζεται το σώµα να περάσει µέσα από την περιοχή , και η l<< x0
 ταχύτητά του κατά την έξοδό του από την περιοχή. 
 
Θέµα 2  Ένα σώµα έχει δυναµική ενέργεια που δίνεται (σε µονάδες S.I.) από τις σχέσεις: 

1)( −=rU    για 1≤r ,      και    2
21)(
rr

rU −=    για 1≥r , 

όπου r  είναι η απόσταση του σώµατος από ένα σταθερό κέντρο. 
(α) Να βρεθεί η δύναµη  που ασκεί το πεδίο πάνω στο σώµα.  Πού είναι ελκτική και πού F

r

 είναι απωστική η δύναµη;   
(β) Σχεδιάστε τη συνάρτηση  (αναδεικνύοντας µόνο τα κύρια χαρακτηριστικά της). )(rU
(γ) Με ποια ταχύτητα πρέπει να εκτοξευθεί το σώµα, από απόσταση ∞=r , προς το κέντρο, 
 για να µπορέσει να φθάσει στο σηµείο 0=r ; Το σώµα έχει µάζα 1=m  kg. 
(δ) Αν σε κάποια στιγµή το σώµα βρίσκεται στο σηµείο 0=r  και έχει ολική ενέργεια 
 , σε ποια περιοχή του χώρου µπορεί να κινηθεί; 0=ολE
 
Θέµα 3   Λεπτή οµοιογενής ράβδος ΑΒ έχει µήκος  και µάζα l M . Η ράβδος µπορεί να 
περιστρέφεται χωρίς τριβές, γύρω από οριζόντιο άξονα που είναι κάθετος στη ράβδο, και 
περνά από το κέντρο της, Ο. Αρχικά η ράβδος ισορροπεί στην οριζόντια θέση (βλ. σχήµα).  
    Τη χρονική στιγµή , ένα έντοµο ∆ του οποίου η µάζα είναι ίση µε , πέφτει 
κτακόρυφα πάνω στη ράβδο µε ταχύτητα , και στο σηµείο Γ, που είναι στο µέσο της 
ευθείας ΟΒ. Αµέσως µετά, το (έξυπνο!) έντοµο αρχίζει να κινείται προς το σηµείο Β, κατά 
τέτοιο τρόπο, ώστε η γωνιακή ταχύτητα 

0=t 10/M
0V

ω  της ράβδου να παραµένει σταθερή.  

 



 (α) Ποια είναι η στροφορµή του συστήµατος ράβδου-εντόµου, ως προς το κέντρο της 
 ράβδου, αµέσως πριν το έντοµο  ακουµπήσει τη ράβδο; Προσδιορίστε την ω  συναρτήσει 
 των  και . Βρείτε επίσης τη γωνία περιστροφής της ράβδου, 0V l tωθ = , ως προς την 
 αρχική της θέση. 
(β) Όταν το έντοµο βρίσκεται σε απόσταση x  από το κέντρο της ράβδου ( ), ποιο 4/l>x
 είναι το µέτρο της στροφορµής του συστήµατος ως προς το κέντρο της ράβδου, και ποιο 
 το µέτρο της ροπής των εξωτερικών δυνάµεων, ως προς το ίδιο σηµείο;  ∆ώστε τις 
 απαντήσεις σας συναρτήσει των M , g , ω , και x  ή . t
(γ) Γράψετε τη διαφορική εξίσωση για την περιστροφική κίνηση του συστήµατος ράβδου –  
 εντόµου καθώς το έντοµο κινείται. Βρείτε έτσι τη διαφορική εξίσωση για το . )(tx
 Υπόδειξη: Ενώ η γωνιακή ταχύτητα ω  είναι σταθερή, η ροπή αδράνειας του συστήµατος 
 µεταβάλλεται µε την απόσταση x  του εντόµου από το κέντρο της ράβδου. 

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον δεδοµένο άξονα περιστροφής είναι  2
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Θέµα 4  Ένα διαστηµόπλοιο, Α, αναχωρεί από τη Γη και κατευθύνεται προς το άστρο α  του 
Κενταύρου, µε σταθερή ταχύτητα. Η απόσταση του άστρου από τη Γη είναι 4 έτη φωτός.   
(1 έτος φωτός = η απόσταση που διανύει το φως σε ένα έτος = ). m1045,9y..1 15×=l

(α) Πόση πρέπει να είναι η ταχύτητα του διαστηµοπλοίου ως προς τη Γη, ώστε για έναν 
 παρατηρητή µέσα στο διαστηµόπλοιο το ταξίδι αυτό να διαρκέσει 4 έτη; 
(β) Πόσο διαρκεί το ταξίδι για έναν παρατηρητή στη Γη; 
(γ) Υποθέτουµε ότι παράλληλα µε το διστηµόπλοιο Α, ένα δεύτερο διαστηµόπλοιο Β 
 επιστρέφει από τον α  του Κενταύρου µε ταχύτητα 2/c  ώς προς τη Γη. Ποια είναι η 
 ταχύτητα του διαστηµοπλοίου Β όπως την µετρά ο παρατηρητής που βρίσκεται µέσα στο 
 διαστηµόπλοιο Α; 
(δ) Αν το µήκος ηρεµίας του διαστηµοπλοίου Β είναι =0l 48 m, ποιο είναι το µήκος του 
 όπως το µετρά ένας παρατηρητής που βρίσκεται µέσα στο διαστηµόπλοιο Α; 
 
 

 

Ερωτήµατα για επιπρόσθετo βαθµό, πέραν των 10 µονάδων (0,5 µονάδα για κάθε θέµα) 

Θέµα 2   (ε)  (i)  Αν το σώµα έχει την ταχύτητα που βρέθηκε στο ερώτηµα (γ) αλλά δεν έχει 
εκτοξευθεί ακριβώς προς το σηµείο 0=r , τι είδους κίνηση θα κάνει;   (ii) Στην περίπτωση 
του ερωτήµατος (δ), ποια είναι η ταχύτητα του σώµατος συναρτήσει της απόστασης r ; 
 
Θέµα 3  (δ)  Πόση πρέπει να είναι η ταχύτητα  ώστε όταν το έντοµο φθάσει στο σηµείο Β 
η ράβδος να έχει περιστραφεί κατά ; 
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Χρήσιµες σχέσεις 
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