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1. Να δειχθεί ότι η κίνηση ενός σωµατιδίου P µάζας m που κινείται κάτω από την
επίδραση κεντρικής δύναµης mf(r)r1, όπου r1 είναι το µοναδιαίο διάνυσµα στην κατεύθυνση
OP (O 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 P και h είναι στροϕορµή του P
ανά µονάδα µάζας.
Χρησιµοποιώντας τις πιο πάνω εξισώσεις να δειχθεί ότι
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2. ΄Εστω ότι ισχύουν τα δεδοµένα της άσκησης 1 µε f(r) = − k
r2

(k σταθερά). Αν αρχικά το

σωµατίδιο εκτοξεύεται από το σηµείο Α, όπου ΟΑ= a, µε ταχύτητα
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µε την ΑΟ, να δειχθεί ότι η εξίσωση της τροχιάς 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
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+ 2ω × dr
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= 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

r =
1

2
t2g − 1

3
t3ω × g − t2ω × v0 + tv0 + r0.



4. (Μπορεί να χρησιµοποιηθεί η άσκηση 3). ΄Ενα σωµατίδιο εκτοξεύεται µε ταχύτητα
uj + vk. Να δειχθεί ότι ο χρόνος που χρειάστηκε το σωµατίδιο να φθάσει ξανά το οριζόντιο
επίπεδο στο οποίο ϐρίσκεται το σηµείο εκτόξευσης είναι κατά προσέγγιση ίσος µε
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όπου ω είναι η γωνιακή ταχύτητα µε την οποία περιστρέϕεται η Γη.

[(1− x)−1 = 1 + x+ x2 + x3 + ..., |x| < 1 ]

5. ΄Εστω ένα σύστηµα Ν σωµατιδίων µάζας mk, µε διανύσµατα ϑέσης rk ως προς O
(αρχή ενός αδρανειακού συστήµατος συντεταγµένων) και r′k ως προς το C (κέντρο µάζας του
συστήµατος). Επίσης έστω r̄ το διάνυσµα ϑέσης του C ως προς το O. Να δειχθεί ότι :
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όπου Ω είναι η ολική στροϕορµή, T η ολική κινητική ενέργεια και M η ολική µάζα του
συστήµατος. (Με v συµβολίζουµε τις αντίστοιχες ταχύτητες.)

6. Τρεις οµαλές σϕαίρες Α, Β και Γ µε την ίδια ακτίνα και µάζες 2m, 7m και 14m αντί-
στοιχα, ϐρίσκονται πάνω σε ευθεία γραµµή πάνω σε οµαλό οριζόντιο τραπέζι. Ο συντελεστής
κρούσης µεταξύ κάθε Ϲεύγους σϕαιρών είναι ίσος µε e = 1

2
. Η σϕαίρα Α εκτοξεύεται µε

ταχύτητα u προς την σϕαίρα Β. Να ϐρεθεί ο αριθµός των κρούσεων που ϑα γίνουν και οι
ταχύτητες των σϕαιρών µετά από την τελική κρούση.


