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Θ�εµα 1: �Ενα φωτ�ονιο µε συχν�οτητα � στο αδρανειακ�ο σ�υστηµα αναφορ�ας Σ κινε�ιται κατ�α την
αρνητικ�η φορ�α του �αξονα � του Σ. �Ενας παρατηρητ�ης Σ´ ο οπο�ιος κινε�ιται κατ�α τον τυποποιη-
µ�ενο τρ�οπο (κατ�α µ�ηκος του �αξονα � ) µε ταχ�υτητα � λαµ1�ανει το προαναφερθ�εν φωτ�ονιο. (α)
Τι συχν�οτητα θα µετρ�ησει ο Σ´ �οτι �εχει το φωτ�ονιο και (β) σε ποια διε�υθυνση στο σ�υστηµ�α του
(του Σ´) θα το παρατηρ�ησει να κινε�ιται.

Θ�εµα 2: Π�υραυλος κινε�ιται κατ�α µ�ηκος του �αξονα � εν�ος αδρανειακο�υ συστ�ηµατος αναφορ�ας
Σ. �Ενας παρατηρητ�ης ακ�ινητος στο σ�υστηµα Σ παρατηρε�ι �οτι η δι�ελευση του πυρα�υλου διαρκε�ι
χρ�ονο � . Αν το ιδιοµ�ηκος του πυρα�υλου (στο σ�υστηµα του πυρα�υλου) ε�ιναι � υπολογ�ιστε την
ταχ�υτητα του πυρα�υλου.

Θ�εµα 3: Τα σωµ�ατια 1 και 2 µε µ�αζες ���
	��
� αντ�ιστοιχα, κινο�υνται στο σ�υστηµα του εργα-
στηρ�ιου µε 3-ορµ�ες �� ��	��� � αντ�ιστοιχα. Το τετρ�αγωνο της τετραορµ�ης του συστ�ηµατος ε�ιναι ���� � ����� � ����� � � � � � � � � ����� � ��� �!� � � � �
���!� � �#" � ��� � � � . Να υπολογ�ισετε το µ�ετρο της σχετικ�ης
ταχ�υτητας του σωµατιδ�ιου 2 στο σ�υστηµα ηρεµ�ιας του 1, ως συν�αρτηση των �$	��%�
	��
� .
Θ�εµα 4: Θεωρ�ηστε δ�υο χωροχρονικ�α γεγον�οτα � � & 	 � � ' τα οπο�ια συνδ�εονται µε �ενα χωροειδ�ες
τετρ�ανυσµα

(�) �+*) ��-, � ( �+*& �.�+*'�� & �/�� ' , . (α) Ποια η σχ�εση των ) �+* και ) �� . (β) Υπολογ�ιστε την
ταχ�υτητα µε την οπο�ια πρ�επει να κινε�ιται �ενας παρατηρητ�ης, σε σχ�εση µε το αρχικ�ο σ�υστηµα
αναφορ�ας στο οπο�ιο δ�ιδονται οι συντεταγµ�ενες των δ�υο γεγον�οτων, ο�υτως £ωστε τα δ�υο γεγο-
ν�οτα να ε�ιναι ταυτ�οχρονα. (γ) Ε�ιναι µοναδικ�η η ταχ�υτητα αυτ�η ; [∆�ιδεται ο γενικ�ος µετασχηµα-
τισµ�ος προ£ωθησης υπ�ο µορφ�η π�ινακα :( 0 � 021
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T , (1)

�οπου I ο µοναδια�ιος π�ινακας :<;%: και 1 �>=? 1A@1AB1DCFEG , εν£ω
1
T ε�ιναι ο αν�αστροφος του

1
.]

Να γραφο�υν και τα 4 θ�εµατα. Καλ�η σας επιτυχ�ια.
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