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΄Ολα τα υποερωτήµατα είναι ισοδύναµα και απαντώνται άµεσα. Αν δεν ξέρετε να απαντήσετε ένα
υποερώτηµα προχωρήστε αµέσω̋ στο επόµενο. Καλή σα̋ επιτυχία.

1. Σε σωµατίδιο που αρχικά είναι ακίνητο στη θέση x = 0 ασκούνται δυνάµει̋ σύµφωνα µε την
εξίσωση

ẍ = δ(t − 1) − δ(t − 2)

α. Σχεδιάστε την ταχύτητα του σωµατιδίου συναρτήσει του χρόνου.

β. Σχεδιάστε τη θέση του σωµατιδίου συναρτήσει του χρόνου.

2. ∆ύο σηµειακά σωµατίδια µάζα̋ m1 και m2 κινούνται στη µία διάσταση και είναι συνδεδεµένα
µεταξύ του̋ µε γραµµικό ελατήριο µηδενικού µήκου̋ ισορροπία̋ και σταθερά̋ k. Οι θέσει̋ των
σωµατιδίων αντίστοιχα είναι x1 και x2.

α. ∆είξτε ότι η συνολική ορµή (το άθροισµα των ορµών των σωµατιδίων) διατηρείται.

β. Είναι η παρακάτω πρόταση ορθή ή λάθο̋ ; "Αν παρατηρήσετε τα σωµατίδιο από ένα άλλο

αδρανειακό σύστηµα που κινείται µε ταχύτητα V ω̋ προ̋ το αρχικό, η συνολική ορµή στο
νέο σύστηµα αναφορά̋ ισούται µε την αρχική ορµή µείον την ποσότητα (m1 + m2)V ."

γ. Μετα1είτε στο αδρανειακό σύστηµα αναφορά̋ στο οποίο η συνολική ορµή των σωµατιδίων
είναι µηδενική. Ποια η σχέση των συντεταγµένων των δύο σωµατιδίων στο σύστηµα αυτό ;

Γράψτε στο σύστηµα αυτό την εξίσωση κίνηση̋ του πρώτου σωµατιδίου.

δ. Περιγράψτε την κίνηση των σωµατιδίων στο παραπάνω σύστηµα αναφορά̋.

3. Σωµατίδιο κινείται σύµφωνα µε την εξίσωση :

ẍ = −nxn−1

όπου n άρτιο̋ ακέραιο̋ µε n ≥ 2.

α. Γράψτε την εξίσωση ενέργεια̋.

β. Γράψτε την έκφραση που δίνει την περίοδο τη̋ κίνηση̋ T (E) συναρτήσει τη̋ ενέργεια̋ E.

γ. Κάνοντα̋ την αλλαγή τη̋ µετα1λητή̋ x = E1/nξ, δείξτε ότι T (E) = kEβ όπου k µία σταθερά
που δεν εξαρτάται από την ενέργεια E και προσδιορίστε τον εκθέτη β.

δ. Για ποιο n η περίοδο̋ είναι ίδια για όλε̋ τι̋ ενέργειε̋ ;

ε. Ποια η συµπεριφορά τη̋ περιόδου µε την ενέργεια στο όριο limn→∞ T (E) ;

ζ. Σχεδιάστε το δυναµικό στο όριο n → ∞ ; Ποιο φυσικό σύστηµα προσεγίζεται σε αυτό το
όριο ;Μπορείτε µε απλά επιχειρήµατα να καταλήξετε στην εξάρτηση τη̋ περιόδου µε την
ενέργεια που βρήκατε στο προηγούµενο υποερώτηµα ;
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4. Θεωρήστε αρµονικό ταλαντωτή µε απόσ1εση στον οποίο ασκείται εξωτερική αρµονική δύναµη

και η κίνησή του προσδιορίζεται από την εξίσωση :

ẍ +
14

τ
ẋ +

(

25

τ

)2

x = F0 cos
25t

τ

Το τ είναι θετική σταθερά µε µονάδε̋ χρόνου. ∆ίδεται ότι 252 − 72 = 242.

α. Προσδιορίστε την οµογενή γενική λύση τη̋ εξίσωση̋ κίνηση̋.

β. Προσδιορίστε την µη οµογενή λύση.

γ. Αν αρχικά το σωµατίδιο ήταν ακίνητο στη θέση x = 0 να προσδιορίστε την κίνηση του ταλα-
ντωτή για χρόνου̋ t/τ << 1.

δ. Προσδιορίστε τη κίνηση του ταλαντωτή για χρόνου̋ t/τ >> 1.

ε. Πώ̋ θα υπολογίζατε την ενέργεια που απορροφά ο ταλαντωτή̋ από την εξωτερική δύναµη
στο χρονικό διάστηµα [0, τ ] (µην κάνετε πράξει̋, γράψτε απλώ̋ την έκφραση).

5. ∆ιανύσµατα στι̋ δύο διαστάσει̋ είναι (κατ´ αντιστοιχία µε τι̋ τρει̋) δυάδε̋ αριθµών που µε-

τασχηµατίζονται όπω̋ και οι συντεταγµένε̋ ενό̋ σηµείου µε του̋ µετασχηµατισµού̋ των στρο-
φών. Ο µετασχηµατισµό̋ των συντεταγµένων σε µία στροφή κατά γωνία θ είναι :

x′

1
= x1 cos θ + x2 sin θ

x′

2
= −x1 sin θ + x2 cos θ .

α. Η δυάδα των συντεταγµένων σηµείου, (x1, x2), είναι εξ ορισµού διάνυσµα. Ορίζει η δυάδα
(x2, x1) διάνυσµα ;

β. Ορίζει η δυάδα (−x2, x1) διάνυσµα ;

γ. Εάν ορίζαµε το γινόµενο δύο διανυσµάτων ~a και~b ω̋ τον αριθµό a1b1 − a2b2, θα ήταν αυτό̋
ο ορισµό̋ καλό̋ µε την έννοια ότι δεν θα εξαρτιόταν από τον προσανατολισµό του συστή-
µατο̋ αναφορά̋ (µε άλλα λόγια ορίζει το γινόµενο αυτό µία βαθµωτή ποσότητα) ;
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