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Να λυθο�υν τα τ�εσσερα απ�ο τα π�εντε θ�εµατα

Σηµε�ιωση : οι λατινικο�ι δε�ικτες
�������������

πα�ιρνουν �ολες τις χωροχρονικ�ες τιµ�ες 0,1,2,3.

Θ�εµα 1: Παρατηρητ�ες 1 και 2 µε τετραταχ�υτητες �
	 και ��� , αντ�ιστοιχα, παρατηρο�υν φωτ�ονιο
τετραορµ�ης 
�� .
α. ∆ε�ιξτε �οτι ο λ�ογος των συχνοτ�ητων ��	������ του φωτον�ιου που παρατηρο�υν οι παρατηρητ�ες στο
ιδιοσ�υστηµ�α τους ε�ιναι �ισος µε � � 	 
 � ��� � � 
 � .
β. Ε�αν η σχετικ�η ταχ�υτητα του παρατηρητ�η 1ως προς τον παρατηρητ�η 2 ε�ιναι �� αποδε�ιξτε [χρη-
σιµοποι£ωντας το ερ£ωτηµα (α)] τη σχ�εση Doppler που συνδ�εει τις συχν�οτητες που παρατηρο�υν οι
δ�υο παρατηρητ�ες για το φωτ�ονιο θεωρ£ωντας �οτι στο ιδιοσ�υστηµα του 2 η γων�ια µεταξ�υ της ��
και της κατε�υθυνσης δι�αδοσης του φωτον�ιου ε�ιναι � .
Θ�εµα 2: Το αδρανειακ�ο σ�υστηµα αναφορ�ας ��� κινε�ιται κατ�α τον τυποποιηµ�ενο τρ�οπο ως προς
το αδρανειακ�ο σ�υστηµα αναφορ�ας � µε ταχ�υτητα � . Μια ρ�α1δος κινε�ιται παρ�αλληλα προς τον
�αξονα � του � µε σταθερ�η ταχ�υτητα � . Ε�αν � και � � ε�ιναι τα µ�ηκη της ρ�α1δου που µετρο�υν οι
πρατηρητ�ες των � και � � αντ�ιστοιχα, αποδε�ιξτε �οτι : ��� �"!$#�%'&(�*)+%'&(�,)�-/.0&(�,)1� � �
Θ�εµα 3: Σε �ενα αδρανειακ�ο σ�υστηµα � το ηλεκτρικ�ο και το µαγνητικ�ο πεδ�ιο �2 και �3 βρ�ισκο-
νται στο επ�ιπεδο 45#76 και σχηµατ�ιζουν γων�ια 8:9�<;=��> . Θεωρο�υµε �ενα �αλλο σ�υστηµα � � το
οπο�ιο κινε�ιται κατ�α τον τυποποιηµ�ενο τρ�οπο ως προς το � κατ�α µ�ηκος του κοινο�υ �αξονα � � � �
µε ταχ�υτητα � .
α. ∆ε�ιξτε �οτι τα πεδ�ια �2 � και �3 � που παρατηρο�υνται στο � � µπορε�ι να ε�ιναι παρ�αλληλα και βρε�ιτε
την ταχ�υτητα � £ωστε αυτ�ο να συµ1α�ινει.
β. Εξηγ�ηστε γιατ�ι το ��� δεν ε�ιναι µοναδικ�ο µε β�αση τους µετασχηµατισµο�υς των πεδ�ιων. [Υποδ :
π£ως πρ�επει να κινε�ιται �ενα � � � ως προς το � � £ωστε και σε αυτ�ο να ε�ιναι τα πεδ�ια παρ�αλληλα ;]
∆�ινονται οι εκφρ�ασεις µετασχηµατισµο�υ των πεδ�ιων2 �? � 2 ? � �2 �@ �A.0& �2 @CB ��ED �3 )3 �? � 3 ? � �3 �@ �A.0& �3 @ # !FG� ��HD �2 )

και οι διανυσµατικ�ες ταυτ�οτητες�I DJ& �K DL�F )M� �K &N�IPO �F )Q#R�F &N�ISO �K ) ��IPO & �K DT�F )M� �K O &N�F DT�I )
Θ�εµα 4:Στο αδρανεικ�ο σ�υστηµα � το τετρ�ανυσµα UV� �εχει συνιστ£ωσες : UV�
� W UYX�U[ZY\ .
(α) Υποθ�ετοντας �οτι το UV� ε�ιναι χρονικ�ο υπολογ�ιστε την ταχ�υτητα �� εν�ος συστ�ηµατος ��� στο
οπο�ιο το U � δεν �εχει χωρικ�ες συνιστ£ωσες.
(β) Υπ�αρχει τ�ετοια ταχ�υτητα �οταν το U � ε�ιναι χωρικ�ο ;
(γ) Η τετραορµ�η εν�ος σωµατ�ιδιου στο � ε�ιναι 
 � � W ]^�_# ^4 Z \ . Υπολογ�ιστε τη µ�αζα, την εν�ερ-
γεια και την ταχ�υτητα �� του σωµατιδ�ιου στο Σ (

F �`! ).
Θ�εµα 5: Φωτ�ονιο συχν�οτητας � απορροφ�αται απ�ο ακ�ινητο ηλεκτρ�ονιο µ�αζας a . Ε�αν το ηλε-
κτρ�ονιο επανεκπ�εµπει το φωτ�ονιο σε γων�ια � ως προς την αρχικ�η διε�υθυνση του φωτον�ιου, υπο-
λογ�ιστε τη συχν�οτητα � � του εκπεκπ�οµενου φωτον�ιου.

Καλ�η σας επιτυχ�ια
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