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Τµήµα Π. Ιωάννου & Θ.  Αποστολάτου 
                       Απαντήστε και στα 4 θέµατα µε συντοµία και σαφήνεια. Οι  ολοκληρωµένες απαντήσεις θεµάτων εκτιµώνται   
                       Ιδιαίτερα. 

Θέµα 1 (25 µονάδες) 
Απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις σύντοµα. 
(α) Δύο σωµατίδια αλληλεπιδρούν µε δυνάµεις που ικανοποιούν τον τρίτο νόµο του Νεύτωνα. 
Δείξτε ότι η συνολική ορµή και στροφορµή των σωµατιδίων ως προς οποιοδήποτε σηµείο 
αναφοράς διατηρούνται κατά την κίνηση. 
(β)  Ποιά δύναµη επιβάλλει το δυναµικό  V = − a ⋅ x  σε σωµατίδιο που βρίσκεται στη θέση ; (  
=σταθ) 
(γ) Σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται σε δύο σωµατίδια που κινούνται στην ευθεία και  
αλληλεπιδρούν µε δυναµικό , όταν οι θέσεις των σωµατιδίων είναι  και 
όταν . Πιστεύετε ότι ένα τέτοιο δυναµικό θα περιέγραφε την αλληλεπίδραση δύο 
σωµατιδίων; 
(δ) Ο πλανήτης Ποσειδών είναι περίπου 30 φορές µακρύτερα από τον Ηλιο από ότι η Γη. 
Εκτιµήστε κατά προσέγγιση πόσο διαρκεί ένα έτος στον πλανήτη αυτό. 
(ε) Δύο σωµατίδια µάζας 1 kg  και 3 kg είναι συνδεδεµένα µε ελατήριο σταθεράς 3 Nt/m. Σε τι 
συχνότητα παρουσιάζεται συντονισµός; 
(στ)  Ο ταλαντωτής   x + x = F cosωt  αρχικά είχε . Προσδιορίστε το .  
(ζ)Προσδιορίστε το όριο της λύσης του (στ) στο όριο . Σχεδιάστε την οριακή αυτή λύση. 
(θ)Ο ταλαντωτής x + 2 x + x = 0  χάνει ενέργεια. Αν κάποια στιγµή παρατηρηθεί ότι η µοναδιαία 
µάζα του έχει ταχύτητα 1 m/s, ποίος ο ρυθµός µείωσης της ενέργειάς του τη στιγµή αυτή; 
 (ι) Ένας κοµήτης έρχεται από το υπερπέραν. Υπάρχει περίπτωση να εκλωβισθεί στο ηλιακό µας 
σύστηµα;  
 
Θέµα 2 (25 µονάδες) 
Σε ένα σωµατίδιο µοναδιαίας µάζας ασκείται η δύναµη  


F = a + r ×


b , όπου  σταθερά 

διανύσµατα που είναι κάθετα το ένα στο άλλο,   η θέση του σωµατιδίου και   η ταχύτητά του.  
(α) Δείξτε ότι κατα τη κίνηση του σωµατιδίου  η προβολή της ταχύτητάς του στη διεύθυνση του 

 είναι σταθερά, καθώς και  η ποσότητα 
 

| r |2

2
− a ⋅ r . 

(β) Γράψτε τις εξισώσεις κίνησης στη περίπτωση και . Αν τη χρονική 
στιγµή  το σωµατίδιο βρίσκεται στη θέση  µε ταχύτητα  
προσδιορίστε τις τιµές όλων των ανωτέρων χρονικών  παραγώγων  στο χρόνο  για 

 
(γ) Με τη βοήθεια της (β) ή άλλως προσδιορίστε τη τροχιά του σωµατιδίου  για τις παραπάνω 
αρχικές συνθήκες.. Σχεδιάστε την κίνηση, τα  και τη δύναµη που ασκείται στο σωµατίδιο.  
 



.Θέµα 3 (25 µονάδες) 
¨Ενα απλό εκκρεµές αποτελείται απο µία σηµειακή µάζα  που κρέµεται από σταθερό σηµείο µε 
µία αβαρή ράβδο µήκους . Έστω  η γωνία που σχηµατίζει η ράβδος µε τη προς τα κάτω 
κατακόρυφο διεύθυνση. Το εκκρεµές εκτελεί κινήσεις σε ένα κατακόρυφο επίπεδο µέσα στο 
οµογενές πεδίο βαρύτητας.  Υποθέστε ότι αρχικά το εκκρεµές ήταν ακίνητο στη .  
(α) Δείξτε ότι κατά τη κίνηση του εκκρεµούς διατηρείται η ακόλουθη ποσότητα: 

 

1
2
ml2 θ 2 −mgl cosθ = E , όπου η σταθερά  πρέπει να προσδιορισθεί συναρτήσει των  (η 

 είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας).  
(β) Εξηγήστε πολύ σύντοµα γιατί η κίνηση είναι περιοδική και δείξτε ότι η περίοδος είναι 
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(γ)  Για µικρές  γωνίες  αναπτύσσοντας τα συνηµίτονα σε 4η τάξη ως προς    δείξτε ότι η 
περίοδος σε δεύτερη τάξη ως προς   είναι: T = 2π l / g( )1/2 1+ Aα 2⎡⎣ ⎤⎦ , και προσδιορίστε τη 

θετική σταθερά . Αν η γωνία είναι α = π
2

 πόσο τοις εκατό αλλάζει η περίοδος του εκκρεµούς 

από την περίοδο της αρµονικής ταλάντωσης;; [Υπ. Θα σας φανεί χρήσιµη στον υπολογισµό των 
ολοκληρωµάτων η αντικατάσταση  και η ταυτότητα  sin2ψ = (1− cos2ψ ) / 2]  
 
Θέµα 4 (25 µονάδες) 
Ένα σωµατίδιο µοναδιαίας µάζας  κινείται υπό την επίδραση µίας δύναµης µέτρου  µε 
διεύθυνση προς ένα σταθερό σηµείο Ο, και  είναι η απόσταση του σωµατιδίου από το  Ο.  
(α) Υποθέτοντας ότι  ′V = −F(r) , όπου ′V ≡ dV / dr , και ότι  καθώς   σχεδιάστε το 
δυναµικό και δείξτε ότι ισχύει:  

 

1
2
r2 = E −V (r)− (h2 / (2r2 )) , 

όπου  είναι αντίστοιχα η στροφορµή του και η συνολική του ενέργεια. [Η ταχύτητα σε 
πολικές συ-ντεταγµένες είναι .] 
(β). Ένα σωµατίδιο σε έναν αστροφυσικό δίσκο κινείται µέσα στο παραπάνω δυναµικό  και 
ταυτόχρονα χάνει ενέργεια χωρίς να διαταράσσεται η στροφορµή του . Αποδείξτε ότι η τελική 
κατάσταση του σωµατιδίου είναι να εκτελεί κυκλική κίνηση δεδοµένης ενέργειας. Υπολογίστε την 
ακτίνα κυκλικής κίνησης καθώς και την ελάχιστη αυτή ενέργεια .  [Αυτός είναι ο λόγος που 
οι αστροφυσικοί δίσκοι είναι κυκλικοί.] 
(γ) Αν η ενέργεια του  σωµατιδίου που εκτελεί κυκλική κίνηση διαταραχθεί λίγο και γίνει  

 ενώ η στροφορµή του  παραµείνει η ίδια, δείξτε ότι η τροχιά του σωµατιδίου  
ικανοποιεί σε δεύτερη τάξη ως προς τη διαταραχή της τροχιάς  την εξίσωση 

 η
2 +η2 ′′V (a)+ 3 ′V (a) / a( ) = 2δE . 

Από τη σχέση αυτή, τι συνθήκη πρέπει να ικανοποιεί το δυναµικό έτσι ώστε να είναι η κυκλική 
κίνηση ευσταθής.; [Υπ. Χρησιµοποιήστε το ανάπτυγµα: (1+ ε )−2 = 1− 2ε + 3ε 2 .] 
(δ)  Υποθέστε ότι το δυναµικό είναι  V = −1/ rn , για ποιους εκθέτες   η κυκλική τροχιά είναι 
ασταθής; Που θα βρεθεί τελικά το σωµατίδιο;     Καλή σας επιτυχία 


