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11οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ: Η πυκνότητα μιασ  κυλινδρικόσ ααννοομμοοιιοογγεεννοούύσσ ρϊβδου μόκουσ L δύνεται από τη ςχϋςη 
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x
1ρρ(x) 0 , όπου x η απόςταςη από τη μια ϊκρη τησ ρϊβδου και ρ0 ςταθερϊ. 

 

(α) Να βρεθεύ η απόςταςη του κϋντρου μϊζασ τησ 
ρϊβδου XXCCMM από το ελαφρύτερο ϊκρο τησ. 
 

 

(β) Η ρϊβδοσ κρϋμεται από δύο αβαρό ςχοινιϊ 
πακτωμϋνα ςε δύο κατακόρυφα ςτηρύγματα και 
ιςορροπεύ οριζόντια, όπωσ φαύνεται ςτο διπλανό 
ςχόμα. Εϊν οι γωνύεσ των ςχοινιών με τα 
κατακόρυφα ςτηρύγματα εύναι θθ και φφ αντύςτοιχα, 
να βρεθεύ η μεταξύ των ςχϋςη που ικανοποιεύται 
ςτην κατϊςταςη ιςορροπύασ τησ ρϊβδου. 
 

 
ΛΛύύςςηη  

  
((αα))    ΣΣοο  κκϋϋννττρροο  μμϊϊζζαασσ  δδύύννεεττααιι  ααππόό  ττηη  ςςχχϋϋςςηη::  
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ΗΗ  ααππόόςςττααςςηη  κκααττϊϊ  ςςυυννϋϋππεειιαα  ττοουυ  εελλααφφρρύύττεερροουυ  ϊϊκκρροουυ  ττηησσ  ρρϊϊββδδοουυ  ααππόό  ττοο  κκϋϋννττρροο  ββϊϊρροοσσ  εεύύννααιι::  
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((ββ))  ΗΗ  ςςττααττιικκόό  ιιςςοορρρροοππύύαα  ττηησσ  ρρϊϊββδδοουυ  εεππιιββϊϊλλλλεειι  μμηηδδεεννιικκόό  ϊϊθθρροοιιςςμμαα  δδυυννϊϊμμεεωωνν  κκααθθώώσσ  κκααιι  μμηηδδεεννιικκόό  
ςςυυννοολλιικκόό  ρροοππόό..  
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ΑΑννττιικκααθθιιςςττώώνντταασσ  ττηηνν  ττρρύύττηη  εεξξύύςςωωςςηη  ςςττηηνν  δδεεύύττεερρηη  κκααττααλλόόγγοουυμμεε  ςςττιισσ  ςςχχϋϋςςεειισσ::  
  



























cosφF

sinφF

4

5

cosθF

sinθF

cosφ4/5FcosθF

sinφFsinθF

cosφF 9/5cosφFcosθF

sinφFsinθF

2

2

1

1

21

21

221

21
 

 

tanφ
4

5
tanθ   

 

 



 2 

 
  
22οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ::  Ένα πουλύ πετϊ ςτο εεππύύππεεδδοο  ΦΦΖΖ με διανυςματικό ταχύτητα που δύνεται ςυναρτόςει του 
χρόνου t (ςε s) από τη ςχϋςη:   

 k̂10ĵ0î)3t(4u 2 


 (m/s) 

(α) Να υπολογιςθεύ το δδιιϊϊννυυςςμμαα  θθϋϋςςηησσ και η εεππιιττϊϊχχυυννςςόό του, εϊν για t=0 βρύςκεται ςτην αρχό των 
αξόνων {x0=0, y0=0, z0=0}. 
 

(β) Να εξεταςτεύ εϊν το πουλύ θθαα  ξξααννααππεερρϊϊςςεειι από την κατακόρυφο που περνϊει από την αρχό 
των αξόνων. Εϊν ναι, ςε τι ύψοσ θα βρύςκεται τη ςτιγμό αυτό; 
  

  
ΛΛύύςςηη  
  
((αα))  Οι ςυνιςτώςεσ του διανύςματοσ θϋςησ θα εύναι αντύςτοιχα: 
 

zzyyxx Cdtuz(t)Cdtuy(t)Cdtux(t)    
 

Από τισ ολοκληρώςεισ αυτϋσ προκύπτουν: 
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Σο ζητούμενο διϊνυςμα θϋςησ εύναι λοιπόν 
 

k̂10tĵ0î)t(4tr 3 


 

 
Ομούωσ, με παραγώγιςη του διανύςματοσ τησ ταχύτητασ, η επιτϊχυνςη υπολογύζεται: 
 

k̂0ĵ0î-6ta 


 

  
  

((ββ))  ΗΗ  κκαατταακκόόρρυυφφοοσσ  πποουυ  ππεερρννϊϊεειι  ααππόό  ττηηνν  ααρρχχόό  ττωωνν  ααξξόόννωωνν  ιικκααννοοπποοιιεεύύ  ττηη  ςςχχϋϋςςηη  0yx  . Άρα: 

 

}2,0,2{t0)tt(40t4tx(t) 23    

  
ΚΚααττϊϊ  ςςυυννϋϋππεειιαα,,  ττηη  χχρροοννιικκόό  ςςττιιγγμμόό    tt==22ss  ττοο  πποουυλλύύ  θθαα  ξξααννααππεερρϊϊςςεειι  ααππόό  ττηη  κκαατταακκόόρρυυφφοο  ααυυττόό  κκααιι  θθαα  
ββρρύύςςκκεεττααιι  ςςεε  ύύψψοοσσ  
  

m202102)z(t   

 
Προφανώσ η αρνητικό τιμό του χρόνου αποτελεύ φυςικϊ μη αποδεκτό λύςη. 
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33οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ::  Τπολογύςτε το μμϋϋγγιιςςττοο  ύύψψοοσσ 

βολόσ με αρχικό ταχύτητα 0u  και γωνύα 

φ, αν υπϊρχει αντύςταςη του αϋρα 

u-kF


 , όπου k θετικό ςταθερϊ. 
 

Δύνονται η μϊζα m και το k. 

 
  
ΛΛύύςςηη  
  
Για την κατακόρυφη ςυνιςτώςα τησ κύνηςησ ςε τυχαύο ςημεύο τησ τροχιϊσ ιςχύει: 
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Εύναι προφανϋσ, πωσ η εξύςωςη αυτό ςυνδϋει την ταχύτητα yv  με τον χρόνο κύνηςησ  t τησ βολόσ. 

Από τη ςχϋςη (1) μπορούμε να εκφρϊςουμε την κατακόρυφη ταχύτητα yv  ςαν ςυνϊρτηςη του 

χρόνου: 
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Επύςησ, από τη ςχϋςη (1) μπορεύ να υπολογιςθεύ ο χρόνοσ ανόδου maxt  θϋτοντασ 0yv : 
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Σο ζητούμενο λοιπόν ανώτατο ςημεύο ανόδου maxhh   βρύςκεται από την χρονικό ολοκλόρωςη 

τησ ταχύτητασ yv , όπωσ αυτό περιγρϊφεται ςτην εξύςωςη (2), με πϊνω όριο ολοκλόρωςησ τον 

χρόνο  maxt : 
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44οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ::  Σα αςταθό ςωματύδια 1 και 2 εκπϋμπονται από πηγό, ακύνητη ςτο εργαςτόριο, ςε 
ααννττύύθθεεττεεσσ  κκααττεευυθθύύννςςεειισσ με ταχύτητεσ V1 = 0.6c και V2 = 0.8c αντύςτοιχα. 

((αα)) Εϊν ο μϋςοσ χρόνοσ ζωόσ των (ςε ηρεμύα) εύναι ns 8τ0

1  και ns 3τ0

2   αντύςτοιχα, να 

υπολογιςθεύ η μϋςη ααππόόςςττααςςηη ςτο ςύςτημα του εργαςτηρύου μεταξύ των δύο ςημεύων 
αφανιςμού των αςταθών αυτών ςωματιδύων. 
 

((ββ)) Τποθϋτοντασ πωσ τα ςωματύδια αυτϊ (1 και 2) εύναι τα προώόντα διϊςπαςησ του ακύνητου 
ςωματιδύου τησ εργαςτηριακόσ πηγόσ, ποιοσ εύναι ο λόγοσ των μαζών τουσ mm11//mm22 (ςε ηρεμύα) 
ώςτε να ιςχύει η αρχό διατόρηςησ τησ ορμόσ;  
 
ΛΛύύςςηη  
 
((αα)) Ο μϋςοσ χρόνοσ ζωόσ των ςωματιδύων ςτο ςύςτημα του εργαςτηρύου θα εύναι διεςταλμϋνοσ 
κατϊ τον παρϊγοντα Lorentz: 
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Η απόςταςη των δύο ςημεύων αφανιςμού θα δύνεται λοιπόν από τη ςχϋςη: 
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((ββ)) Η αρχό διατόρηςησ τησ ορμόσ επιβϊλλει: 
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