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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΙI (Α΄ ΣΕΙΡΑ) 
1. Ένας κολυµβητής ευρισκόµενος στην παραλία, σε απόσταση α από την ακροθαλασσιά, 
αντιλαµβάνεται ότι κάποιος πνίγεται ενώ βρίσκεται σε απόσταση β από την ακτή. Αν η 
παράλληλη µε την ακτή απόσταση µεταξύ του κολυµβητή και του ανθρώπου που πνίγεται 
είναι γ και η ταχύτητα του κολυµβητή στην αµµουδιά και στη θάλασσα είναι  
αντίστοιχα βρείτε την συντοµότερη σε χρόνο διαδροµή που πρέπει να επιλέξει ο 
κολυµβητής για να φτάσει στον άνθρωπο που πνίγεται. Επιβεβαιώστε ότι για την 
καλύτερη αυτή διαδροµή ισχύει ο νόµος του Snell για τη διάθλαση του φωτός: 

, όπου θ1,θ2 είναι οι γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης, δηλαδή οι 
γωνίες των δύο ευθυγράµµων διαδροµών (εκτός και εντός θάλασσας) σε σχέση µε την 
κάθετη στην ακτογραµµή. 
2. Όταν δοκιµάσαµε να ελαχιστοποιήσουµε τη δράση για µια µπάλα που ανεβαίνει και 
κατεβαίνει, καταλήγοντας στο αρχικό σηµείο µέσα σε χρόνο Τ, µέσα στο βαρυτικό πεδίο 
της Γης, µια από τις οικογένειες διαδροµών που δοκιµάσαµε ήταν της µορφής 

. Αναζητώντας το ελάχιστο της αντίστοιχης δράσης ως προς την 

ελεύθερη παράµετρο α καταλήξαµε και στο σωστό ύψος και στη σωστή εξίσωση κίνησης. 
Σύµφωνα µε τα όσα είπαµε στο µάθηµα για την κβαντοµηχανική θεώρηση των 
σωµατιδίων, αν η δράση αλλάζει ραγδαία συγκριτικά µε την κβαντοµηχανική ποσότητα 

=1.054x10-34Joule·s, τότε γίνεται εξαιρετικά απίθανο να πραγµατοποιηθεί η αντίστοιχη 
διαδροµή οπότε και δεν παρατηρείται. Υπολογίστε τη διαφορά ύψους µεταξύ της κλασικά 
σωστής διαδροµής και µιας παραπλήσιας, µε τη σωστή, διαδροµής, της παραπάνω µορφής, 
που διαφοροποιεί τη δράση ακριβώς κατά . 
3. Στο µάθηµα, ξεκινώντας από την αρχή ελάχιστης δράσης καταλήξαµε στο 2ο νόµο του 
Νεύτωνα για ένα σωµάτιο που κινείται σε µία διάσταση. Επαναλάβατε τη διαδικασία για 
ένα σωµάτιο που κινείται στον τρισδιάστατο χώρο. 
4. Υλικό σωµάτιο κινείται σε µία διάσταση σε πηγάδι δυναµικού που έχει τη µορφή του 

σχήµατος. Αν οι αρχική και τελική θέση του σωµατιδίου 
είναι  και , υπολογίστε τη 
δράση ως συνάρτηση των χρόνων που περνά το σωµατίδιο 
από τα σηµεία –α και α (τι κίνηση κάνει στα ενδιάµεσα 
διαστήµατα σταθερού δυναµικού ώστε οι επί µέρους 
δράσεις να είναι ελάχιστες;) Για ποιες τιµές των δύο αυτών 
χρόνων ελαχιστοποιείται η ολική δράση; Ποιος ο λόγος των 
ταχυτήτων του σωµατιδίου στα τρία αυτά διαστήµατα; 
5. Γράψτε τη δράση (την ελάχιστη) ενός ελευθέρου 

σωµατιδίου σε τρεις διαστάσεις ως συνάρτηση της αρχικής και τελικής θέσης  και 
χρόνου  και επιβεβαιώστε ότι η ορµή και η ενέργεια αυτού δίδονται 

από  και . Δείξτε ακόµη ότι η δράση του ελευθέρου 

σωµατιδίου ικανοποιεί την εξίσωση Hamilton-Jacobi: . 

6. Υλικό σηµείο µάζας m εκτελεί κίνηση σε µια ευθεία υπό την επήρεια δυναµικού 
αρµονικού ταλαντωτή. Υποθέστε ότι δεν γνωρίζετε την κίνηση αλλά έχετε διαπιστώσει ότι 
η κίνηση είναι περιοδική (όχι κατ’ ανάγκη ηµιτονοειδής). Προσδιορίστε τη φυσική κίνηση 
βρίσκοντας για ποια τιµή των παραµέτρων α1,α2,… η δράση γίνεται στάσιµη για διαδροµές 

της µορφής , για , όπου . 


