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Επαναληπτική εξέταση στο µάθηµα          Φ Υ Σ Ι Κ Η   Ι                18 Σεπτεµβρίου 2004 

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

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

 
Θέµα 1.  Οι συντεταγµένες ενός σώµατος µάζας kg1=m  που κινείται στο επίπεδο xy  
δίνονται, συναρτήσει του χρόνου t , από τις σχέσεις:  

ttx 2sin3)( = ,                 (σε m όταν ο χρόνος είναι σε s). tty 2cos4)( =

Να βρεθούν:  
(α) Τα διανύσµατα της ταχύτητας, της επιτάχυνσης και της δύναµης που ασκείται πάνω στο 

σώµα.  
(β)  Η εξίσωση της τροχιάς του σώµατος.  
(γ)  Η ισχύς που παρέχεται από τη δύναµη, και το έργο που παράγει η δύναµη στο χρονικό 

διάστηµα  από  έως t0=t π= /4 .  
(δ)  Η στροφορµή του σώµατος, , και η ροπή της δύναµης, L

r
N
r

, ως προς την αρχή Ο. Να 
ελέγξετε αν ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής είναι ίσος µε τη ροπή της δύναµης. 

 

Θέµα 2.  Σώµα µάζας  µπορεί να κινείται κατά µήκος του άξονα των 1 kgm = x . Η δυναµική 
του ενέργεια δίνεται από τη σχέση    για  2( ) (1 )U x x x= − 2 x−∞ < < ∞ , σε µονάδες S.I. 
(α)  Ποια είναι η δύναµη  που ασκείται πάνω στο σώµα; ( )F x
(β) Σχεδιάστε πρόχειρα τη συνάρτηση . Πού βρίσκονται τα σηµεία ισορροπίας του 

σώµατος και τι είδους ισορροπία έχουµε στο καθένα από αυτά;  
( )U x

(γ)  Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια που πρέπει να δοθεί στο σώµα στο σηµείο 0x =  
για να µπορέσει να διαφύγει στο άπειρο; 

(δ)  ∆είξετε ότι, αν το σώµα µετατοπιστεί κατά µια πολύ µικρή απόσταση από το σηµείο 
 και αφεθεί ελεύθερο µε µηδενική ταχύτητα, θα εκτελέσει απλή αρµονική 

ταλάντωση και βρείτε την κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης. 
0x =

 

Θέµα 3.  Οµογενής λεπτός επίπεδος κυκλικός δίσκος έχει µάζα  και ακτίνα m R  και µπορεί 
να περιστρέφεται χωρίς τριβές περί οριζόντιο άξονα που είναι κάθετος στο επίπεδο του 
δίσκου σε σηµείο Α. Η απόσταση του σηµείου Α από το κέντρο του δίσκου Ο είναι 

. Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονα που περνάει από το κέντρο του και 
είναι κάθετος στο επίπεδό του είναι 

2/OA R=
2

2
1 mRIo = . 

(α) Ο δίσκος εκτρέπεται από τη θέση ισορροπίας του, στην οποία η ευθεία ΑΟ είναι 
κατακόρυφη, έτσι ώστε στη νέα του θέση η ΑΟ να σχηµατίζει γωνία  µε την 
προς τα κάτω κατακόρυφο, και από αυτήν τη θέση αφήνεται να περιστραφεί ελεύθερα 
περί τον οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το σηµείο Α. Να βρεθεί η µέγιστη γωνιακή 
ταχύτητα του δίσκου 

o
0 60θ θ= =

mω .  
(β)  Να διατυπωθεί η εξίσωση κίνησης του δίσκου συναρτήσει της γωνίας θ . Να βρεθεί η 

γωνιακή συχνότητα των ταλαντώσεων, 0ω , για µικρές γωνιακές αποκλίσεις. 
 

⇒⇒⇒  



Θέµα 4.  (α)  Παρατηρητής S είναι ακίνητος στο µέσο µιας ευθείας ΑΒ, η οποία έχει µήκος 
2L, όπως το µετράει αυτός. Ένας άλλος παρατηρητής, S΄ κινείται κατά µήκος της ευθείας ΑΒ 
µε ταχύτητα 3

5V = c  ως προς τον S. Οι δύο παρατηρητές βρίσκονται στο ίδιο σηµείο όταν τα 
ρολόγια και των δύο δείχνουν .   0t t′= =

(i)  Πόσο είναι το µήκος της ευθείας ΑΒ όπως το µετρά ο S΄; 
(ii) Τη χρονική στιγµή  εκπέµπονται ταυτόχρονα στο σύστηµα S δύο παλµοί από τα 

σηµεία Α και Β. Βρείτε τις θέσεις των σηµείων Α και Β στο σύστηµα S΄ όταν 
εκπέµπονται οι παλµοί, καθώς και τη χρονική στιγµή της εκποµπής του κάθε παλµού 
στο σύστηµα S΄. 

0t =

(iii) Σε ποιες χρονικές στιγµές,  και , θα φθάσουν οι παλµοί στον S, και σε ποιες (AT BT AT ′  
και ) θα φθάσουν στον S΄; BT ′

(β)  Ένα φωτόνιο µήκους κύµατος λ  συγκρούεται µε ηλεκτρόνιο µάζας ηρεµίας m, το οποίο 
είναι ακίνητο στο σύστηµα αναφοράς του εργαστηρίου. Το φωτόνιο, αφού σκεδαστεί, 
κινείται προς τα πίσω, πάνω στην αρχική ευθεία κίνησής του. Το φωτόνιο, µετά τη σκέδασή 
του, έχει µήκος κύµατος λ′ . 

(i)  Βρείτε την ορµή p και την ολική ενέργεια E του ηλεκτρονίου µετά τη σκέδαση, 
συναρτήσει των  λ , λ′  και m. 

(ii) Αντικαταστήστε τα  p και E στη σχέση που συνδέει την ορµή και την ολική ενέργεια και 
βρείτε τη µεταβολή λ λ′ − . 

 
 
 

Γενικό Τυπολόγιο 
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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 =         υγ 0mp =                 2
0cmE γ= 0)( mmm γυ ==          2242

0
2 cpcmE +=

 
Μετασχηµατισµός ορµής-ενέργειας: 
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Για φωτόνια:      hcE hf
λ

= =   pcE =  
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