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∆ιδάσκοντες:  Λ. Απέκης,  Ρ. Βλαστού,  Κ. Χριστοδουλίδης 

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

 
Θέµα 1.  Μια σφαίρα µε µάζα M  κινείται οριζοντίως µε ταχύτητα 0υ  και προσκρούσει τη 
χρονική στιγµή  σε ένα σακί µε άµµο, πάχους , το οποίο και διαπερνά. Η δύναµη 
τριβής µέσα στην άµµο είναι ανάλογη του τετραγώνου της ταχύτητας, 

0t = d
2F kυ= − , όπου  

είναι µια θετική σταθερά και το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει ότι η τριβή αντιτίθεται στην 
κίνηση. Η δύναµη της βαρύτητας µπορεί να αγνοηθεί. Να υπολογίσετε: 

k

(α)  Την ταχύτητα της σφαίρας ως συνάρτηση του χρόνου, ( )tυ . 
(β) Την ταχύτητα της σφαίρας, ( )xυ , ως συνάρτηση της απόστασης x  που έχει διανύσει  

µέσα στην άµµο, καθώς και την ταχύτητά της κατά την έξοδο από το σακί. 
(γ)  Την απόσταση ( )x t  που διανύει η σφαίρα µέσα στην άµµο ως συνάρτηση του χρόνου t . 
(δ)  Τον χρόνο που απαιτείται για να περάσει η σφαίρα µέσα από το σακί.  
  

Θέµα 2.  Σωµατίδιο µε µάζα  kg κινείται πάνω στον άξονα των 1m = x . Η δυναµική ενέργεια 
του σώµατος δίνεται από τη συνάρτηση:  ( ) 2 ( 2)U x x x= −    ( x )−∞ < < +∞   σε µονάδες S.I.. 
(α)  Σχεδιάστε τη συνάρτηση . ( )U x
(β)  Βρείτε τη δύναµη  που ασκείται στο σώµα, καθώς και το σηµείο ισορροπίας και το 

είδος της ισορροπίας σε αυτό. 
( )F x

(γ)  Αποδείξτε ότι, αν το σωµατίδιο µετατοπισθεί από τη θέση ισορροπίας του, θα εκτελέσει 
αρµονική ταλάντωση γύρω από αυτήν, µε περίοδο ίση T π= . 

 

Θέµα 3.  Λεπτός οµογενής δίσκος µε µάζα M  και ακτίνα R  µπορεί να περιστρέφεται χωρίς 
τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα Α που απέχει απόσταση 4R  από το κέντρο του, Ο, και 
είναι κάθετος στο επίπεδό του. 
(α)  Να υπολογιστεί η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονα που περνά από το κέντρο 

του και είναι κάθετος στο επίπεδό του. Να αποδειχθεί ότι η ροπή αδράνειας του δίσκου 
ως προς τον άξονα Α είναι 29

16AI MR= . 
(β)  Να διατυπωθεί η εξίσωση κίνησης του δίσκου για ελεύθερη περιστροφή περί τον άξονα 

Α, συναρτήσει της γωνίας θ  που σχηµατίζει ο άξονας ΑΟ µε την κατακόρυφη 
κατεύθυνση. Να βρεθεί η γωνιακή συχνότητα 0ω  για µικρές περιστροφικές ταλαντώσεις 
του δίσκου περί τον άξονα Α.  

 
⇒⇒⇒  



Θέµα 4.  Ένα σωµατίδιο µάζας ηρεµίας M  κινείται στο σύστηµα αναφοράς του 
Εργαστηρίου µε ταχύτητα V . Το σωµατίδιο διασπάται σε δύο άλλα, µε µάζες ηρεµίας  και 

, αντίστοιχα. Τα δύο σωµατίδια κινούνται στην ίδια κατεύθυνση µε το αρχικό σωµατίδιο, 
µε ταχύτητες 

m
2m

4
1 5 cυ =  και 3

2 5 cυ = , αντίστοιχα. Να βρείτε: 
(α)  Τον λόγο  και το µέγεθος /V c 2Mc  σε GeV, αν δοθεί ότι  GeV. 2 1,31mc =
(β)  Τις ταχύτητες 1υ′  και 2υ′  των σωµατιδίων µε µάζες  και , αντίστοιχα, στο Σύστηµα 

Μηδενικής Ορµής. 
m 2m
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Σχετικιστική Κινηµατική:  

Αν ένα σύστηµα αναφοράς S' κινείται µε ταχύτητα V ως προς ένα σύστηµα αναφοράς S, τότε: 

( )Vtxx −=′ γ                   yy =′ zz =′ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=′ x

c
Vtt 2γ                 

c
V

≡β       
21

1

β
γ

−
≡  

 

γ/0ll ∆=∆       0tt ∆=∆ γ              
21

c
V
V
x

x
x υ

υυ
−

−
=′ ,        

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=′

21
c
Vx

y
y υγ

υ
υ ,      

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=′

21
c
Vx

z
z υγ

υυ . 

 

Σχετικιστική ∆υναµική: 

)0(0 mm =         υγ 0mp =                 2
0cmE γ= 0)( mmm γυ ==          2242
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Μετασχηµατισµός ορµής-ενέργειας: 
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Για φωτόνια:         pcE =
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