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1. Να δειχθεί ότι η κίνηση ενός σωµατιδίου Ρ µάζας m που κινείται κάτω από την επίδραση
κεντρικής δύναµης mf(r)r1, όπου r1 είναι το µοναδιαίο διάνυσµα στην κατεύθυνση ΟΡ (Ο η
αρχή των αξόνων), περιγράϕεται από τις εξισώσεις

r2θ̇ = h και r̈ − h2

r3
= f(r),

όπου r και θ είναι οι πολικές συντεταγµένες του σωµατιδίου Ρ και h είναι στροϕορµή του Ρ
ανά µονάδα µάζας.
Χρησιµοποιώντας τις πιο πάνω εξισώσεις να δειχθεί ότι
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Να δειχθεί ότι η δυναµική ενέργεια είναι ίση µε V (r) = −
∫
f(r)dr. Στη συνέχεια να δειχθεί

ότι η κίνηση του σωµατιδίου µπορεί να περιγραϕεί και από την εξίσωση(
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όπου E το άθροισµα κινητικής και δυναµικής ενέργειας.

2. ΄Ενα σωµατίδιο, το οποίο κινείται κάτω από την επίδραση κεντρικής δύναµης, περι-
γράϕει την καµπύλη r (θ + 1)2 = a, όπου a είναι σταθερά. ΄Οταν το σωµατίδιο ϐρίσκεται
στη ϑέση θ = 0, δέχεται µια ώθηση η οποία διπλασιάζει την εϕαπτοµενική συνιστώσα και
µηδενίζει την κάθετη συνιστώσα της ταχύτητας. Να δειχθεί ότι η εξίσωση της νέας τροχιάς
του σωµατιδίου είναι
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3. ΄Εστω ένα σύστηµα συντεταγµένων S ′ που περιστρέϕεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα
ω γύρω από ένα σύστηµα συντεταγµένων S, όπου S και S ′ έχουν κοινή αρχή. Να δοθεί
η σχέση που συνδέει την απόλυτη παράγωγο και την σχετική παράγωγο. Να δειχθεί ότι ο
δεύτερος νόµος του Newton, ως προς το περιστρεϕόµενο σύστηµα S ′, γράϕεται

m
d2r

dt2
= F− 2mω × dr

dt
−mω × (ω × r).

΄Ενα σωµατίδιο κινείται ελεύθερα κοντά στην επιϕάνεια της Γης. Να δειχθεί ότι η εξίσωση
κίνησης δίνεται κατά προσέγγιση από τον τύπο

d2r

dt2
+ 2ω × dr

dt
= g,

όπου ω είναι η γωνιακή ταχύτητα της περιστροϕής της Γης.
Αν το αρχικό διάνυσµα είναι r0 και η αρχική ταχύτητα v0, να δειχθεί ότι το διάνυσµα ϑέσης
σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή είναι
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t3ω × g − t2ω × v0 + tv0 + r0.

4. (Μπορεί να χρησιµοποιηθεί η άσκηση 3). ΄Ενα σωµατίδιο ϱίχνεται κατακόρυϕα προς τα
κάτω µε ταχύτητα u από ύψος h πάνω από την επιϕάνεια της Γης. Να δειχθεί ότι το σωµατίδιο,
όταν κτυπήσει στην επιϕάνεια της Γης, ϑα έχει µετατόπιση. Να δοθεί η µετατόπιση και να
προσδιοριστεί η κατεύθυνση στην οποία το σωµατίδιο έχει µετατόπιση.

5. ΄Ενα σύστηµα αποτελείται από δύο σωµατίδια µε µάζα m1 και m2, αντίστοιχα. Τα
σωµατίδια κινούνται κάτω από την επίδραση µόνο εσωτερικών δυνάµεων. Να αποδειχθεί ότι
η κίνηση του συστήµατος µπορεί να περιγραϕεί και µε ένα σωµατίδιο µάζας

M =
m1m2

m1 +m2

.

Να δειχθεί ότι το κέντρο µάζας του συστήµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αρχή ενός
αδρανειακού συστήµατος αξόνων.
Επίσης να δειχθεί ότι η διαϕορά της κινητικής ενέργειας ως προς το κέντρο µάζας και της
κινητικής ενέργειας ως προς την αρχή των αξόνων είναι ίση µε
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2,

όπου v̄ η ταχύτητα του κέντρου µάζας.

6. Τρεις οµοιόµορϕες σϕαίρες Α, Β και Γ ϐρίσκονται σε ευθεία γραµµή, πάνω σε οµαλό
οριζόντιο τραπέζι. Ο συντελεστής κρούσης µεταξύ τους είναι ίσος µε e. Η σϕαίρα Α κινείται
προς τη Β µε ταχύτητα u. Να ϐρεθεί η ταχύτητα της Β µετά την κρούση. Στη συνέχεια η Β
συγκρούεται µε την Γ. Αν η Γ, µετά την κρούση, κινείται µε ταχύτητα 9u

16
, να ϐρεθεί η τιµή

του e.
Να δειχθεί ότι µετά τις δύο κρούσεις, 75

128
της αρχικής ενέργειας έχουν χαθεί.


