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

 
Θέµα 1.  Σώµα µάζας  κινείται κατά µήκος του άξονα των m x . Τη χρονική  στιγµή 0=t  
βρίσκεται στο σηµείο  και έχει ταχύτητα 0=x x̂0υ , όπου 00 >υ . Πάνω στο σώµα ασκείται 
δύναµη τριβής η οποία δίνεται από τη σχέση , όπου 3υτρ kF −= υ  είναι η ταχύτητα του 
σώµατος και  µια θετική σταθερά. Καµιά άλλη δύναµη δεν ασκείται πάνω στο σώµα. Να 
βρεθούν:  

k

(α)  Η ταχύτητα )(tυ  του σώµατος συναρτήσει του χρόνου t .  
(β)  Η µετατόπιση  του σώµατος συναρτήσει του χρόνου .  )(tx t

∆ίνεται:   cta
ta

dt
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(γ)  Ελέγξετε ότι, για την )(tυ  που βρέθηκε, ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας Κ 
του σώµατος είναι πράγµατι ίσος µε τον ρυθµό παραγωγής έργου από την τριβή. 

 
Θέµα 2.  Σώµα µάζας  µπορεί να κινείται κατά µήκος του άξονα των kg 1=m x . Η δυναµική 
του ενέργεια δίνεται από τη συνάρτηση           (σε µονάδες S.I.). )3()( 2 xxxU −=
(α)  Να σχεδιαστεί η και να βρεθούν τα σηµεία ισορροπίας και το είδος της ισορροπίας 

στο καθένα. 
)(xU

(β)  Να υπολογιστεί η δύναµη που ασκείται στο σώµα και να βρεθεί πού είναι µηδενική, και 
πού είναι ελκτική ή απωστική ως προς την αρχή Ο. 

(γ)  Το σώµα αφήνεται ελεύθερο µε µηδενική ταχύτητα στη θέση m 1=x . Να περιγραφεί 
ποιοτικά η κίνηση που θα ακολουθήσει και να υπολογιστεί η µέγιστη ταχύτητα που θα 
αποκτήσει το σώµα. 

(δ) Με ποια ελάχιστη ταχύτητα πρέπει να εκτοξευθεί το σώµα από τη θέση  για να 
µπορέσει να αποµακρυνθεί στο άπειρο; 

0=x

 
Θέµα 3.  Λεπτή ράβδος µήκους  και µάζας , οµοιόµορφα κατανεµηµένης, µπορεί να 
περιστρέφεται χωρίς τριβές περί οριζόντιο σταθερό άξονα κάθετο στη ράβδο, ο οποίος 
περναέι από το ένα άκρο της Ο. Τη στιγµή 

l m

0=t , ενώ η ράβδος ηρεµεί στην κατακόρυφη 
θέση, σηµειακή µάζα , η οποία κινείται µε οριζόντια ταχύτητα m υ , προσκρούει στη ράβδο 
και ενσωµατώνεται στο κέντρο της. Η ταχύτητα της σηµειακής µάζας είναι κάθετη στο 
επίπεδο που ορίζουν ο άξονας περιστροφής και η ράβδος.  
(α)  Να βρεθεί η στροφορµή  του συστήµατος ράβδος-σηµειακή µάζα ως προς το Ο, πριν 

την κρούση, και η γωνιακή ταχύτητα, 
L

0ω , της ράβδου αµέσως µετά την κρούση.  
(β) Να βρεθεί η µέγιστη γωνιακή απόκλιση της ράβδου. Ποια είναι η ελάχιστη τιµή της 

ταχύτητας υ  για να εκτελέσει η ράβδος πλήρη περιστροφή; 
Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα Ο είναι:  2

3
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Θέµα 4.  Ένα διαστηµόπλοιο Α αποµακρύνεται από τη Γη µε ταχύτητα c4
3=υ  και εκπέµπει 

σήµατα µε συχνότητα , όπως την µετρά κάποιος στο διαστηµόπλοιο Α. Hz 104
0 =f

(α)  Με ποια συχνότητα λαµβάνονται τα σήµατα αυτά στη Γη; 
(β) Ένα δεύτερο διαστηµόπλοιο Β αποµακρύνεται από τη Γη µε ταχύτητα , κινούµενο 

πάνω στην ευθεία Γη-Α. Το διαστηµόπλοιο Β προσπερνά το Α. Η σχετική ταχύτητα των 
δύο διαστηµοπλοίων, όπως την µετρά κάποιος που βρίσκεται µέσα σε ένα από τα δύο 
διαστηµόπλοια, έχει µέτρο 

V

c5
3 . Ποια είναι η τιµή του V ;                    

(γ)  Ποια είναι η συχνότητα των σηµάτων του Α, όπως καταγράφεται στο διαστηµόπλοιο Β, 
(i) όταν αυτό πλησιάζει το διαστηµόπλοιο Α και (ii) αφού το έχει προσπεράσει;  

(δ)  Αν το µήκος ηρεµίας του διαστηµοπλοίου Β είναι m 500 =L , ποιο είναι το µήκος του 
όπως το µετρά ένας παρατηρητής που βρίσκεται µέσα στο διαστηµόπλοιο Α; 
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Σχετικιστική Κινηµατική:  
Αν ένα σύστηµα αναφοράς S' κινείται µε ταχύτητα V ως προς ένα σύστηµα αναφοράς S, τότε: 
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 Φαινόµενο Doppler:        
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Σχετικιστική ∆υναµική: 
        υγ 0mp =                 2
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