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Θ�εµα 1: Φωτ�ονιο κινε�ιται ως προς το σ�υστηµα Σ στην κατε�υθυνση
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δια�ια διαν�υσµατα στους αντ�ιστοιχους �αξονες. Το φωτ�ονιο προσκρο�υει σε τ�ελειο κ�ατοπτρο η επιφ�ανεια του
οπο�ιου ε�ιναι παρ�αλληλη µε το επ�ιπεδο � ������� και το οπο�ιο κινε�ιται µε ταχ�υτητα � �� . (α) Να βρεθε�ι η γων�ια��� που θα σχηµατ�ιζει η διε�υθυνση κ�ινησης του φωτον�ιου στο σ�υστηµα Σ µε τον �αξονα � µετ�α την αν�ακλασ�η
του φωτον�ιου στο κ�ατοπτρο. (β) ∆ιερευν�ηστε αν � � � �!� ��� � �η � � � "#� ��� � αν�αλογα µε το πρ�οσηµο της � .
Θ�εµα 2: �Ενα διαστηµ�οπλοιο αναχωρε�ι απ�ο �ενα διαστηµικ�ο σταθµ�ο κινο�υµενο κατ�α µ�ηκος της κοσµικ�ης
γραµµ�ης �%$'&(*),+ 
�- � ( ��./� �0��12$3&( 
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�οπου ( µια σταθερ�α και . ο ιδι�οχρονος του διαστηµοπλο�ιου. (α) Σχεδι�αστε σε �ενα δι�αγραµµα ��1657� την
κοσµικ�η αυτ�η γραµµ�η. (β) ∆ε�ιξτε �οτι η παραπ�ανω κοσµικ�η γραµµ�η ε�ιναι σε κ�αθε σηµε�ιο της χρονοειδ�ης
(υπολογ�ιστε την τετραταχ�υτητα). (γ) Υπολογ�ιστε την τετραεπιτ�αχυνση του διαστηµοπλο�ιου, ε�ιναι χωροει-
δ�ες �η χρονοειδ�ες τετρ�ανυσµα ; (δ) Υποθ�εστε �οτι κ�αθε δευτερ�ολεπτο απ�ο τη στιγµ�η της εκκ�ινησ�ης του δια-
στηµοπλο�ιου .8$916$#:

, εκπ�εµπεται �ενα φωτειν�ο σ�ηµα προς την κατε�υθυνση κ�ινησης του διαστηµοπλο�ιου�
, απ�ο τη β�αση εκτ�οξευσης του διαστηµοπλο�ιου �8$ &	; ( . ∆ε�ιξτε �οτι το πολ�υ &	; � (*<=�6< & sec � σ�ηµατα τ�ετοια
θα φθ�ασουν τελικ�α στο διαστηµ�οπλοιο.
Θ�εµα 3: �Ενα σωµατ�ιδιο µ�αζας > και κινητικ�ης εν�εργειας ? προσκρο�υει σε δε�υτερο �ιδιο σωµατ�ιδιο και τα
δ�υο σωµατ�ιδια συνεν£ωνονται σε �ενα. (α) ∆ε�ιξτε �οτι το συσσωµ�ατωµα �εχει µεγαλ�υτερη µ�αζα απ�ο @=> . (β)
Ποια η ταχ�υτητα του ν�εου σωµατιδ�ιου ; (γ) Το ν�εο σωµατ�ιδιο διασπ�αται αυθ�ορµητα σε δ�υο σωµατ�ιδια �ισης
µεταξ�υ τους µ�αζας. Ποια ε�ιναι η µ�εγιστη δυνατ�η αυτ�η µ�αζα ;
Θ�εµα 4: Ως προς �ενα αδρανειακ�ο σ�υστηµα αναφορ�ας ACBEDGF , το σ�υστηµα ACBIHJF κινε�ιται µε ταχ�υτητα K κατ�α
τον � -�αξονα. Το σ�υστηµα ACBELGF κινε�ιται ως προς το A�BIHJF µε ταχ�υτητα K κατ�α τον � -�αξον�α του, κοκ. �Εστω
τ�ελος το το A B MNF κινε�ιται ως προς το A B M=O�HJF µε ταχ�υτητα K κατ�α τον � -�αξον�α του. Υπολογ�ιστε την ταχ�υτηταP
του ACB MNF ως προς το A�BEDGF . [Υπ�οδ. : ∆ε�ιξτε �οτι δυο τυποποιηµ�ενοι µετασχηµατισµο�ι προ£ωθησης γραµµ�ενοι

µε τη µορφ�η υπερ1ολικ£ων τριγονοµετρικ£ων συναρτ�ησεων ( Q�R �4-S�T$ K ; �	� ),+ 
�-S�T$VU��W
����4-��X$VU K ; � ) δρ£ω-
ντας διαδοχικ�α µε αντ�ιστοιχες γων�ιες - ”γρηγορ�αδες” � H �Y� L οδηγο�υν σε �ενα µετασχηµατισµ�ο προ£ωθησης µε
αντ�ιστοιχη γων�ια � H 
Z� L .]
Θ�εµα 5: �Εστω �ενα Η/Μ πεδ�ιο του οπο�ιου η �ενταση του ηλεκρικο�υ πεδ�ιου σε κ�αθε σηµε�ιο ε�ιναι [\ � [�]��1��
και του µαγνητικο�υ πεδ�ιου ε�ιναι [^ � [�]��1�� , σε �ενα δοσµ�ενο αδρανειακ�ο σ�υστηµα αναφορ�ας Σ. (α) ∆ε�ιξτε �οτι
παρ�ολο που οι συνιστ£ωσες του ηλεκτρικο�υ και του µαγνητικο�υ πεδ�ιου αλλ�αζουν σε �ενα �αλλο σ�υστηµα ανα-
φορ�ας που κινε�ιται σε σχ�εση µε το πρ£ωτο, οι ποσ�οτητες [\ < [^ και [\ L 5_� L [^ L παραµ�ενουν αναλλο�ιωτες. (β)
�Εστω σε �ενα σ�υστηµα Σ το Η/Μ κ�υµα
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Υπολογ�ιστε τις συνιστ£ωσες του σε �ενα σ�υστηµα που κινε�ιται ως προς το Σ µε ταχ�υτητα K �� . ∆ε�ιξτε �οτι στο
ν�εο σ�υστηµα η µορφ�η του πεδ�ιου διατηρε�ιται �ιδια. Μετατρ�εποντ�ας και τα �]��1 σε ���e��1f� υπολογ�ιστε και την
αλλαγ�η συχν�οτητας του Η/Μκο�υ κ�υµατος.
∆�ιδονται οι τ�υποι µετασχηµατισµο�υ των πεδ�ιων.
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Να γραφο�υν τα 4 απ�ο τα 5 θ�εµατα. Καλ�η σας επιτυχ�ια.
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