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Α. Θεωρ�ηστε µια ελκτικ�η κεντρικ�η δ�υναµη της µορφ�ης
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η οπο�ια δρα σε �ενα σωµατ�ιδιο µ�αζας � . Υπολογ�ιστε τη µορφ�η του ��� �οπου �� � � ���� �� ��� � ��� � 	 ��
.

Τ£ωρα γρ�αψτε το ολοκλ�ηρωµα που δ�ινει τη µετα1ολ�η του
��� ��

, και εποµ�ενως την στροφ�η του �αξονα
της ελλειπτικ�ης τροχι�ας, σε δι�αστηµα µιας περι�οδου της τροχι�ας (αυτ�ης που θα �εκανε το σωµατ�ιδιο αν

� � ���!�#" ). [Θεωρ�ηστε �οτι � ��� %$&$(' � � ��� ' .)
Β. Το δυναµικ�ο που αντιστοιχε�ι στα σχετικιστικ�α φαιν�οµενα της καµπ�υλωσης του χωρ�οχρονου

�εχει τη µορφ�η ) � ���!� 	�*,+ �� 	-*,+ � 
�/. 0��1%2

Υπολογ�ιστε την µετ�απτωση της τροχι�ας αν�α περ�ιοδο που προκαλε�ι αυτ�ο το φαιν�οµενο.

Γ. Υπολογ�ιστε το δυναµικ�ο εξαιτ�ιας εν�ος στεφανιο�υ ακτ�ινας 3 σε µεγ�αλη απ�οσταση � $&$ 3 απ�ο
το κ�εντρο αυτο�υ και επ�ανω στο επ�ιπεδο του σταφανιο�υ. [Εκτελ�εστε τους υπολισµο�υς σας µε ακρ�ι-
1εια µ�εχρι

� 3  ���  � .] Τ£ωρα θεωρ£ωντας �οτι µπορε�ιτε να µοντελοποι�ησετε �εναν πεπλατυσµ�ενο πλαν�ητη
εξαιτ�ιας ιδιοπεριστροφ�ης µε �ενα σφαιρικ�ο σ£ωµα µ�αζας + συν µια στεφ�ανη ακτ�ινας �οσο η σφα�ιρα και
µ�αζας � ( �54&4 + ) υπολογ�ιστε το δυναµικ�ο και τη δ�υναµη που ασκε�ι αυτ�ο το σ£ωµα σε µια σηµειακ�η
µ�αζα που βρ�ισκεται σε µεγ�αλη απ�οσταση απ�ο τον πλαν�ητη στο επ�ιπεδο που βρ�ισκεται και η στεφ�ανη.

∆. Εκτελ�εστε τους υπολογισµο�υς για να βρε�ιτε την µετ�απτωση του περιηλ�ιου εξαιτ�ιας της πρ�οσθε-
σης της στεφ�ανης στον σφαιρικ�ο πλαν�ητη συνδυ�αζοντας τα αποτελ�εσµατα των Α και Γ. [Θεωρ�ηστε
�οτι η τροχι�α σε µεγ�αλη προσ�εγγιση ε�ιναι αυτ�η εξαιτ�ιας της σφαιρικ�ης µ�αζας λ�ογω του �οτι �54&4 + .]

Ε. Καλε�ιστε να ελ�εγξετε αν για τον Ερµ�η (βρε�ιτε τα αστρονοµικ�α του στοιχε�ια) η παρατηρο�υµενη
µετ�απτωση του περιηλ�ιου των 43” αν�α αι£ωνα οφε�ιλεται στην πλ�ατυνση του �Ηλιου �η στη σχετικ�οτητα.
Ποι�ος ο λ�ογος των αντ�ιστοιχων µαζ£ων (στεφ�ανης :σφα�ιρας) � � + θα �επρεπε να �εχει ο �Ηλιος για να
δικαιολογηθε�ι η παρατηρο�υµενη µετ�απτωση ; Θα �ηταν λογικ�η τ�ετοια πλ�ατυνση για περ�ιοδο περιστρο-
φ�ης του �Ηλιου τ�αξης 1 µ�ηνα ; [Πρ�επει να σκεφθε�ιτε ποια πλ�ατυνση θα περιµ�ενατε να �εχει ο �Ηλιος
εξαιτ�ιας αυτ�ης της περιστροφ�ης (βλ. πρ�ο1ληµα 8/Κεφ. 6 του βι1λ�ιου µας) και π£ως απ�ο αυτ�ην θα εκτι-
µ�ησετε τον αντ�ιστοιχο λ�ογο µαζ£ων � � + .)
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