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Άζκηζη 1 

Έζησ 0,XL  θαη 0,YL  ηα ηδηνκήθε ησλ δηαζηεκνπινίσλ X θαη Y αληίζηνηρα ελώ 
XL  

είλαη ην κήθνο ηνπ X όπσο κεηξάηαη από ηνλ πηιόην ηνπ Y θαη 
YL  ην κήθνο ηνπ Y 

όπσο κεηξάηαη από ηνλ X.  Ιζρύνπλ 

 

0,

0,

X X

Y Y

L L

L L








 

 

Α) Σην ΣΑ ηνπ Υ, ν πηιόηνο ζεσξεί ηνλ εαπηό ηνπ αθίλεην θαη βιέπεη δηαδνρηθά ηελ 

αξρή θαη ην ηέινο ηνπ δηαζηεκνπινίνπ ηνπ Φ λα πεξλάεη από δίπια ηνπ. Η δηαθνξά 

ρξόλνπ αλάκεζα από ηα δύν γεγνλόηα γηα ηνλ Y είλαη 



t 250ns. Δπίζεο ζην ΣΑ ηνπ 

Υ ην Φ θηλείηαη κε ηαρύηεηα  θαη επνκέλσο ην κήθνο ηνπ είλαη 

 

0.9 250 67.5XL t c ns m     

 

Δθόζνλ 



  1 ( /c)2 
1/ 2

 2.3, βξίζθνπκε   0, 155.25X XL L m   

 

 

Β) Σύκθσλα κε ηνλ X 

 

0,

1

2
Y XL L  

Καηά ζπλέπεηα,  

0, 0, 178.54
2

Y XL L m


   

 

Άζκηζη 2 

Τν Β σο πξνο ηνλ Α είλαη ζπλεζηαικέλν, 2' 1L L όπνπ B
Av  ζπκβνιίδεη ηελ 

ηαρύηεηα «ηνπ Β σο πξνο ην Α», θαη /v c . Ο Α κεηξά νηη ην L' δηέξρεηαη πιήξσο 

από ηελ ζέζε Ο ζε ρξόλν Τ.  

Άξα 

2

2 22 2

' /
1

1 /

B
B A
A

L v L L cT L
v

T c cT L cT cT L
 

Η ηαρύηεηα ηνπ Β σο πξνο ηελ Γή είλαη  
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1

B A
B A A
A B A

A

v v v  

Η κέξα έρεη Ν = 24 . 60
2
 δεπηεξόιεπηα. Αλ ξνιόη πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα π ράλεη δ 

δεπηεξόιεπηα αλά εκέξα, ηόηε (1 εκέξα + δ δεπηεξόιεπηα) = γ (1 εκέξα)  

2

1
1 1

1
 

Άξα ην ξνιότ ηνπ Α ράλεη 
2

1
1

1
 θαη ηνπ Β ράλεη 

2

1
1

1
 δεπηεξόιεπηα αλά εκέξα. 

(Σεκεησηένλ όηη αλ 
2

2

1
1 1

21
, νπόηε 

2 2

22 2

v

c
). 

Άζκηζη 3 

(α) Ιζρύεη  



  2. Απν ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Lorentz έρνπκε 

 

 

xA  (x'A t'A )  2(103m  0.886  3108  3105m) 17.948103m 17.95Km

tA  (t'A 


c2
x'A )  2(3105s

0.866

3108
103s)  6.577105s  65.77s

 

 

(β) Αληίζηνηρα βξίζθνπκε 

 
3 8 5 3

5 3 5

2 8

' ( ) 2(2 10 0.886 3 10 1 10 ) 1.316 10 1.32

0.866
' ( ) 2(1 10 2 10 ) 0.845 10 8.45

3 10

B B B

B B B

x x t m m m Km

t t x s s s s
c

 


 



 

             

         


 

(γ) Γηα λα είλαη ηα δύν γεγνλόηα ηαπηόρξνλα σο πξνο έλα ηξίην  αδξαλεηαθό ζύζηεκα  

πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα u σο πξνο ηελ Γε ζα πξέπεη λα ηζρύεη  



t' 'A  t' 'B , όπνπ κε 

zδύν ηόλνπο ζπκβνιίδνληαη ηα κεγέζε ζην λεν ζύζηεκα αλαθνξάο.  Καηά ζπλέπεηα 

πξεπεη λα ιύζνπκε ηελ εμίζσζε 

 

 

u(tA 
u

c2
xA )  u(tB 

u

c2
xB ) 

Γειαδή 

 

 

u  c2 tA  tB

xA  xB
 c2 6.571

17.94 2
108 s

m
1.045c  

 

Τν νπνίν δελ κπνξεί αλ ζπκβεί θαη άξα δελ ππάξρεη ηέηνην ζύζηεκα. 

 

(δ) Αληίζηνηρα πξέπεη λα έρνπκε  



x' 'A  x' 'B , δειαδή 

 



u(xA  utA )  u(xB  utB ); 
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Απν ηελ ζρέζε απηή βξίζθνπκε 

 

 

u 
xA  xB

tA  tB


15.94

5.57
108  2.86108 m

s
 0.953c  

 

Γειαδή είλαη δπλαηό. 

 

(ε) Μπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε ζηνλ ρώξν Minkowski  (ζει 30, 

Πεξζίδεο) αλάκεζα ζηα δύν γεγνλόηα Α, Β ζε ελα ζύζηεκα αλαθνξάο, πρ ηεο Γήο: 

 

 

c(tA  tB )  3108(65.7710)106m 16.73103m

xA  xB  (17.952)103m 15.95103m

 c 2(tA  tB )2  (xA  xB )2  2.5108  0

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε απόζηαζε αλάκεζα ζηα δύν γεγνλόηα είλαη ρξνλνεηδήο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηα δύν γεγνλόηα κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ  αηηηαηά.  Τν απνηέιεζκα απηό 

είλαη ζπκβαηό κε ηα (γ), (δ). 

 

Άζκηζη 4 

Α) Έζησ Σ ην ζύζηεκα αλαθνξάο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη  ην ΣΑ ζην νπνίν ηα δύν 

ζσκαηίδηα ηζνξξνπνύλ. Θεσξνύκε όηη ηα δύν γεγνλόηα ζην   ζπκβαίλνπλ ζηα : 

Γηάζπαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ    ,x t 
   θαη δηάζπαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ    ,x t 

  . Σην 

Σ ζπκβαίλνπλ αληίζηνηρα ζηα  ,x t   θαη  ,x t  . Σην  έρνπκε  

 0t t t        

Δλώ ζην Σ’  

120 ,x x x m      

Δθαξκόδνληαο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Lorentz 

 

 

(1)

2 2

(1)

396ns

x
x t x x

t t x t x t
c c

 


 



         

 
             

 

Β) Έρνπκε 396nst t t     επνκέλσο t t  θαη άξα δηαζπάηαη πξώηα ην  . Τν 

αληίζηνηρν ρσξνρξνληθό δηάγξακκα δίλεηαη ζην Σρήκα: 

 

Με δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

παξνπζηάδεηαη ην ΣΑ Σ’ ζην νπνίν ηα 

δύν ζσκαηίδηα ηζνξξνπνύλ (βξίζθνληαη 

ζηνλ άμνλα ησλ x’). Σε απηό ηα δύν 

γεγνλόηα δηάζπαζε α,β είλαη 

ηαπηόρξνλα θαζώο βξίζθνληαη ζε άμνλα 

παξάιιειν κε ηνλ x’. 

 

 

 

Άζκηζη 5 
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(α) Έζησ όηη ην πξνζπίπηνλ δεπηέξην  θηλείηαη ζηνλ άμνλα x ελώ ην πξσηόλην ζηνλ 

αξλεηηθό άμνλα y.  Η δηαηήξεζε ελέξγεηαο είλαη 

 



E2 m2c
2  E'1E'3   (1) 

 

όπνπ ηνλνύκελεο πνζόηεηεο είλαη κεηά ηελ αληίδξαζε; 

 

E2 , 

 

p2 είλαη ε ζπλνιηθή 

ελέξγεηα θαη νξκή αληίζηνηρα ηνπ θηλνύκελνπ δεπηέξηνπ, 

 

E '1, 

 

p'1, 

 

E '3 , 

 

p'3  νη 

αληίζηνηρεο ηνπ πξσηνλίνπ θαη ηξηηίνπ.  Η δηαηήξεζε νξκήο δίλεηαη ζε θάζε άμνλα 

από 

 

 

p2,x  0  0 p'3,x

0 0  p'1,y p'3,y

0 0  0 p'3,z

   (2) 

 

(β)  Η κάδα εξεκίαο ηνπ ηξίηηνπ είλαη κηά αλαινίσηε πνζόηεηα θαη κπνξεη λα 

ππνινγηζζεί  σο εμήο 

 



m3

2c4  E '3 
2
 (p'3,x )2  (p'3,y )2  (p'3,z )

2   (3) 

 

Φξεζε ησλ εμηζώζεσλ (1), (2) ζηελ (3)  δίδεη 

 

 

m3

2c 4  E2  m2c
2  E '1 

2

 (p2,x )
2  (p'1,y )2

         = E2

2  p2,x

2  E'1
2p'1,y

2  m2c
2 

2

 2m2c
2E2 2m2c

2E '12E2E '1

  (4) 

 

Σηηο πξώηεο δύν παξελζέζεηο έρνπκε αλαιινίσηεο πνζόηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

αληίζηνηρα κε ηελ κάδα ηνπ θηλνύκελνπ δεπηεξίνπ θαη ηνπ πξσηνλίνπ, δει. 

 

 

m3

2c 4 = m1

2c 4  2m2

2c 4  2m2c
2E2  2m2c

2E '12E2E '1

         = m1

2c 4  2m2c
2 m2c

2  E2  2E '1 m2c
2  E2 

         = m1

2c 4  2 m2c
2  E2 m2c

2  E '1 

  (5) 

 

Η νιηθή ελέξγεηα είλαη άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ελέξγεηαο εξεκίαο, 

δει. 

 

E2  m2c
2  Ekin,2

E '1 m1c
2  E 'kin,1

     (6) 

 

θαη ηειηθά 

 



m3

2c4 =m1

2c4  2 2m2c
2  Ekin,2 m2c

2 m1c
2  E 'kin,1   (7) 

 

(γ) Η ελέξγεηεο εξεκίαο ηνπ πξσηνλίνπ θαη δεπηεξίνπ είλαη αληίζηνηρα 
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 

m1c
2 

1.0078252u

1.073562103u /MeV
 0.9387675103MeV  938.767MeV

m2c
2 

2.0141019u

1.073562103u /MeV
1.8760927103MeV 1876.093MeV  

Τειηθά 

 

m3

2c4 = 938.767 
2
 2 2 1876.0931.808 1876.093938.767 3.467 (MeV )2

         = 7.892106(MeV )2
 

ή 



m3c
2  2.809392103MeV   

 

Σε αηνκηθέο κνλάδεο κάδαο ε κάδα ηνπ ηξίηηνπ είλαη 

 



m3  3.016056u 

 

Άζκηζη 6 

Έζησ   ε ηαρύηεηα ηνπ πξνζπίπηνληνο ζσκαηηδίνπ θαη V ε ηαρύηεηα ηνπ 

ζπζζσκαηώκαηνο θαη Μ ε κάδα ηνπ. Από ηε δηαηήξεζε νξκήο θαη ελέξγεηαο έρνπκε 

 
2 2

(1)

2 (2)

V

V

m M V

T mc M c

  





 
 

Η ηαρύηεηα    θαη ε πνζόηεηα  γηα ην πξνζπίπηνλ ζσκαηίδην ππνινγίδεηαη από 

ηελ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα T σο εμήο 

 

 

 

 

 

2
2

2

2
2 2 2

2 2 22

2

2 22 2 2

22 2 2 2

2

2

1 (3)

1
1

1

2
1

2
(4)

T mc
T mc

mc

T mc mc

mc c T mc

c

T T mcmc

c T mc c T mc

T T mc
c

T mc

  





 




   

 
      

 


 
      

  






 

Γηαηξώληαο θαηά κέιε ηηο (1) θαη (2) θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο (3) θαη (4) βξίζθνπκε 

 
 2

2

2 2 2 2 2 2

21
(5)

2 2 2

T T mcmV T mc T
mc V c

c T mc T mc mc T mc T mc

   
    

    
 

 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ (2) βξίζθνπκε 

 

 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 22 2 2
1 1

2V

m T mcT mc T mc V T mc T
M M

c c c c T mc c

  
      


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Άζκηζη 7 

Α)   Έζησ 

 

  ε ηαρύηεηα ηνπ δηαζηεκνπινίνπ Γ σο πξνο ην πεξηπνιηθό Π.   Τν θύκα 

πνπ νηαλ εθπέκπεηαη απν ην Π έρεη ζπρλόηεηα f,  κεηαηνπίδεηαη πξνο ην εξπζξό ζην Γ  

ιόγσ θαηλνκέλνπ Doppler θαη ιόγσ ηεο ζρεηηθήο απνκάθξπλζεο πεγήο-παξαηεξεηή  

έρεη ζπρλόηεηα 

 

 

f  f
1 /c

1 /c
   (1) 

 

Σηελ ζπλέρεηα επαλεθπέκπεηαη (αλαθιάηαη) από ην ζύζηεκα ηνπ Γ κε ζπρλόηεηα 

 

f  

θαη νηαλ θζάλεη μαλά ζην Π έρεη ζπρλόηεηα f’. Δθόζνλ ηα  δύν δηαζηεκόπινηα 

απνκαθξύλνληαη έρνπκε  

 

 

f ' f
1 /c

1 /c
   (2) 

 

Τειηθά, από ηηο (1) θαη (2)  

 

 

 

f ' f
1 /c

1 /c
    (3) 

 

Η εμ. (3)  ιύλεηαη σο πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ Γ θαη βξίζθνπκε 

 

 

 
f  f '

f  f '
c  0.875c    (4) 

Β) Σηελ Γή παξαηεξνύληαη δύν θύκαηα, ην πξώην εθπέκπεηαη από ην Π θαη ην 

δεύηεξν εηλαη πξνηόλ ηεο αλάθιαζεο από ην Γ.  Δθόζνλ ην Π απνκαθξύλεηαη από ηελ 

Γε ζά έρνπκε πάιη κεηαηόπηζε πξνο ην εξπζξό θαη ζηελ Γή παξαηεξνύκε ην θύκα 

ζπρλόηεηαο f σο 

 

14 14

,

1 / 1 0.8
3 10 1 10

1 / 1 0.8

c
f f Hz

c






 



 
    

 
  (5) 

Τν δεύηεξν θύκα πξνέξρεηαη από ην Γ; γηα λα βξνπκε ηελ ηαρύηεηά ηνπ σο πξνο ηε 

Γε ζα πξέπεη λα θάλνπκε ζύλζεζε ηαρπηήησλ: 

 

 

 
 

1 /c2
 0.985c    (6) 

 

Από ηε ζρέζε (1) θαη (4) βξίζθνπκε 



f  0.774 1014Hz  

Έηζη, ε ζπρλόηεηα ηνπ δεύηεξνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο πνπ εθπέκπεηαη από ην 

Γ είλαη 

 

14 12

,

1 / 1 0.985
0.774 10 6.73 10

1 / 1 0.985

c
f f Hz

c






  



 
    

 
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Παξαηεξνύκε όηη  ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ε κεηαβνιή ζηελ ζπρλόηεηα είλαη πην 

ζεκαληηθή  ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηαρύηεηαο ηνπ Γ σο πξνο ηε Γε. 

 

Άζκηζη 8 

Α) Ωο πξνο ην βαγόλη Σ' νη ζθαίξεο θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο ±π' θαη νη ιάκςεηο 

ηαρύηεηεο ±c. Μεηά ηηο αλαθιάζεηο νη ηαρύηεηεο αιιάδνπλ θνξά. Αλ νη ιάκςεηο 

αλαθιώληαη ζηα άθξα ζε ρξόλν t'1 θαη νη ζθαίξεο ζε ρξόλν t'2, νη εμηζώζεηο είλαη: 

Γεμηά ιάκςε: 1' ', ' '/x ct t L c  (1), 

επηζηξνθή: 1' ' ( ' ' ) 2 ' 'x L c t t L ct  (2) 

Αξηζηεξή ιάκςε: 1' ', ' '/x ct t L c  (3) 

επηζηξνθή: 1' ' ( ' ' ) 2 ' 'x L c t t L ct  (4) 

Γεμηά ζθαίξα: 2' ' ', ' '/ 'x v t t L v  (5), 

επηζηξνθή: 2' ' '( ' ' ) 2 ' ' 'x L v t t L v t  (6) 

Αξηζηεξή ζθαίξα: 2' ' ', ' '/ 'x v t t L v  (7) 

επηζηξνθή: 2' '( ' ' ) 2 ' ' 'x L v t t L v t  (8) 

Οη θνζκηθέο γξακκέο θαίλνληαη παξαπιεύξσο  

(ησλ άθξσλ (10-11) είλαη δηαθεθνκκέλεο). 

Β) Ωο πξνο ην έδαθνο Σ, ην βαγόλη θηλείηαη κε 

ηαρύηεηα V θαη είλαη ζπλεζηαικέλν:  
2 2' 1 /L L V c .  

Τα θώηα θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο ±c. 

Η δεμηά ζθαίξα αξρηθά θηλείηαη κε ηαρύηεηα  

2

'
'
1 '/

V v
v V v

Vv c
, 

νκνίσο δε θαη ε αξηζηεξή κεηά ηελ αλάθιαζε. 

Η αξηζηεξή ζθαίξα αξρηθά θηλείηαη κε ηαρύηεηα 

2

'
'
1 '/a

V v
v V v

Vv c
, 

όπσο θαη ε δεμηά κεηά ηελ αλάθιαζε. 

Πξώηα αλαθιάηαη ε αξηζηεξή ιάκςε ζε ρξόλν tα1 ζηε ζέζε xα1. 

Ύζηεξα αλαθιάηαη ε δεμηά ιάκςε ζε ρξόλν tδ1 ζηε ζέζε xδ1. Τξίηε αλαθιάηαη ε 

αξηζηεξή ζθαίξα ζε ρξόλν tα2 ζηε ζέζε xα2. Τειεπηαία αλαθιάηαη ε δεμηά ζθαίξα ζε 

ρξόλν tδ2 ζηε ζέζε xδ2. 

Οη αληίζηνηρεο θνζκηθέο γξακκέο θαίλνληαη παξαπιεύξσο κε ηελ ίδηα, σο άλσ, 

αξίζκεζε, αιιά ρσξίο παξελζέζεηο. Οη εμηζώζεηο ηνπο είλαη: 

 

1: x ct  

2: 1 1x x c t t  

3: x ct  

4: 1 1x x c t t  

5: x v t  

6: 2 2x x v t t  

7: x v t  

8: 2 2x x v t t  

9: x Vt  

(1) 

(2) 

(7) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) (8) 

Ο' L' -L' x' 

t' 

t'1 

t'2 

(9) 

(10) 
(11) 

x L O -L 

t 

6 
8 

7 
1 

2 
5 

4 

3 

9 10 11 

tα1, xα1 

tα2, xα2 

tδ2, xδ2 

tδ1, xδ1 
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10: x L Vt  
11:x L Vt  
Γ) Η ηνκή ησλ (2),(9), ή (2),(4), ή ησλ (4),(9) πξνζδηνξίδεη ηνλ ρξόλν ζπλαληήζεσο 

ησλ αλαθιαζζέλησλ θώησλ ζην Σ'. 

(2),(9): ' 0 2 ' ' ' 2 '/x L ct t L c  

(4),(9): ' 0 2 ' ' ' 2 '/x L ct t L c  

(2),(4): ' 2 ' ' 2 ' ' 4 ' 2 ' ' 2 '/ ' 0x L ct L ct L ct t L c x  

Οκνίσο ε ηνκή ησλ (6),(9) πξνζδηνξίδεη ηνλ ρξόλν ζπλαληήζεσο ησλ ζθαηξώλ ζην Σ'. 

' 0 2 ' ' ' ' 2 '/ 'x L v t t L v  

Τν ίδην βγαίλεη θαη από ηηο (8),(9) θαζώο θαη από ηηο (6),(8). 

 

Σην Σ, ε ηνκή ησλ εμ. 1 θαη 10 πξνζδηνξίδεη ηα tδ1, xδ1:  

1 1 1 1 1 1

L L
x L Vt ct t x ct c

c V c V
 

Η ηνκή ησλ εμ. 3 θαη 11 πξνζδηνξίδεη ηα tα1, xα1:  

1 1 1 1 1 1a a a a a a

L L
x L Vt ct t x ct c

c V c V
 

Η ηνκή ησλ εμ. 2,9 ή ησλ 4,9 ή ησλ 2,4 πξνζδηνξίδεη ηνλ ρξόλν ζπλαληήζεσο ησλ 

αλαθιαζζέλησλ θώησλ ζην Σ. 

2,9: 
1 1 1 1 1

2 2 2 2

2 2

2 2

L
x x c t t Vt c V t x ct ct c

c V
L L

t c x Vt cV
c V c V

 

 

4,9: 
1 1 1 1 1

2 2 2 2

2 2

2 2

L
x x c t t Vt c V t ct x ct c

c V
L L

t c x Vt cV
c V c V

 

 

2,4: 

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 2 2

2
1 1 1 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2 2

x x c t t x c t t ct x ct x ct

L L L
ct ct t c

c V c V c V
L L L

x x c t t ct ct c c cV
c V c V c V

 

Δπεηδή 2 2' 1 /L L V c  θαη  ' 2 '/ 2 ' 't L c L ct , έπεηαη  

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

'2 ' 1 / 1 /
2 '

/ 1 /

tL V c V cL
t c c t t

c V c V c V c V c
 

άξα επαιεζεύεηαη ν γλσζηόο ηύπνο δηαζηνιήο ηνπ ρξόλνπ. 

 

Γηα ηηο ζθαίξεο, ε ηνκή ησλ εμ. 5,10 πξνζδηνξίδεη ηα tδ2, xδ2. 
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2 2 2 2 2

L v L
x v t L Vt t x

v V v V
 (Θα αληηθαηαζηήζνπκε ην 

πδ ζην ηέινο).  

Καη ε ηνκή ησλ 6,9 πξνζδηνξίδεη ηνλ ρξόλν ζπλαληήζεσο ησλ ζθαηξώλ ζην Σ. 

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

' '

1 '/ 1 '/

' '

1 '/ 1 '/

' 1 / ' 1 /

1 '/ 1 '/

' 1 /

1

v L L
x x v t t Vt t V v x v t v

v V v V

V v V v
V V

v v Vv c Vv c
t L L

V v v V V v V v
V V

Vv c Vv c

v V c v V c

Vv c Vv c
L
v V c 2 22 2

2 2

2

' 1 /' 1 /

'/ 1 '/

L
t

v V cv V c

Vv c Vv c

 

Τν ίδην βγαίλεη θαη από ηηο εμ. 8,9 θαζώο θαη από ηηο εμ. 6,8. 

Δπεηδή 2 2' 1 /L L V c  θαη  ' 2 '/ 't L v , έπεηαη θαη πάιη 
2 2

'

1 /

t
t

V c
 

άξα θαη πάιη επαιεζεύεηαη ν γλσζηόο ηύπνο δηαζηνιήο ηνπ ρξόλνπ.  

 

Άζκηζη 9 

       

   

 

2

2

2 2

2 2

2

dp d d d
F m q E B m mc q E B

dt dt dt c dt

d dE d
m q E B m F q E B

dt c dt dt c

d
m qE q E B ma q E B E

dt c c

q
a E B E

m c

 
     

   
    

  
     


 



          

          

 
            

 

 
    





 

όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηε ζρέζε  F q E B qE            

 

Άζκηζη 10 

Λόγσ ηεο αμνληθήο ζπκκεηξίαο ώο πξνο ηε δηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ θνξηίνπ, επηιέγσ 

ζεκείν ( , , 0)P x y z  . Σην ζύζηεκα αλαθνξάο Ο’ ην θνξηίν είλαη αθίλεην θαη έρσ έλα 

απιό ειεθηξηθό πεδίν Coulomb 

2 2 3/2 2 2 3/2

0 04 (( ) ( ) ) 4 (( ) ( ) )
x y

Qx Qy
E E

x y x y 

 
   

     
 

Από ηηο ζρέζεηο κεηαζρεκαηηζκνύ  

( )x x vt x y y        

θαη από ηηο ζρέζεηο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ πεδίνπ ( 0B   αθνύ ην θνξηίν είλαη 

αθίλεην) 

x x y yE E E E     

παίξλνπκε 
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2 2 2 3/2

04 ( )
x

Q x
E

x y



 



       

2 2 2 3/2

04 ( )
y

Qy
E

x y


 



 

Παξαηεξνύκε όηη 

cotx

y

E x

E y
   

Άξα ην ειεθηξηθό πεδίν είλαη ζηην ακηινική διεύθυνζη 

Τν κέηξν ηνπ πεδίνπ είλαη 

2 2 2

x yE E E 

2
2 2

2

2 2 2 3

04 ( )

Q x y

x y


 

  
  

 

2
2 2

2

3
2

0 2

2

4

(1 )

Q x y

x
y






  
  

  
 

 

 

2
2 2

2

6 2 2 2 2 3

0

1

4 ( (1 ) )

Q x y

x y


   

  
  

  

2
2 2

4 2 2 2 2 3

0

1

4 ( )

Q x y

x y y  

  
  

  
 

Καη αληηθαζηζηώληαο
2 2 2r x y  , siny r   παίξλνπκε 

2
2

2

4 2 2 2 2 3

0

1

4 ( sin )

Q r
E

r r   

 
  

 
 

Καη  ηειηθά: 

2 2 2 2 3/2

0

1 1

4 (1 sin )

Q
E

r   




2

2 2 2 3/2

0

1

4 (1 sin )

Q

r



  





 

 

ΕΡΩΣΗ΢ΕΙ΢ 

1) 

2 2 2E c B    2 2 2 2 2 2 2

x y z x y zE E E c B B B             

   
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2

x y z z y x y z z y2 2

π π
E γ E πB γ E +πB c B γ B + E γ B E

c c

    
           

     

 

θαη αλαπηύζζνληαο ηα ηεηξάγσλα, απινπνηώληαο θαη νκαδνπνηώληαο θαηαιήγνπκε 

ζηελ  

2 2 2E c B  

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

x y z x y z2 2 2 2

π π π π
E γ 1 E +γ 1 E c B γ 1 B γ 1 B

c c c c

        
                

        
    

απ’ όπνπ, πξνθαλώο, έπεηαη όηη 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

x y z x y zE c B E E +E c B B B E c B             

 

2)  

Έζησ   θαη   ε ηαρύηεηα ησλ δύν δηαζηεκνπινίσλ ζην ΣΑ ηεο Γεο. Τόηε ε 

ζρεηηθή ηνπο ηαρύηεηα (ε ηαρύηεηα ηνπ ελόο ζην ΣΑ ηνπ άιινπ) ζα δίλεηαη από 
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2

2 2

2

( ) 2
0.7 1 0.41

0.7
1

c c
c c

c

   




 
     



 

Η άιιε ξίδα 2.45c  απνξξίπηεηαη γηαηί είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

θσηόο. 

 

3)  

Τν θνξηίν δηαηεξείηαη, Q' = Q. Η κάδα απμάλεη είλαη αλαιινίσηε επνκέλσο Μ' =Μ. 

Τν κήθνο ζπζηέιιεηαη θαηά γ, L' = L/γ. Τν πιάηνο δηαηεξείηαη d' = d, άξα ν όγθνο 

κηθξαίλεη θαηά γ,  

V' = d' L' = d L/γ = V/γ.  

Η ππθλόηεηα Μ' / V' = Μ/(V/γ) = γ M/V απμάλεη θαηά γ. 

Η ππθλόηεηα θνξηίνπ Q' / V' = Q' /(V/γ) = γQ/V απμάλεη θαηά γ. 

 

4)  

 

 

1

2

3

d ct

dt

dr
cdx dx dtu u

d dt dr

dt

dr

dt

 
 













 
 
 
 
   

       
  

 
 
  
 

 

επνκέλσο  

    2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2

1

1

u g u u c c c c

c

 

      


       



 

 

 

5)  

Υπνινγίδνπκε ηηο αληίζηνηρεο αθηίλεο ηεο ιύζεο Schwarzschild (ζει. 86 Πεξζίδεο) 

 

 

Rs 
2GM

c 2
 

όπνπ  



G  6.671011m3kg1s2.   

 

 Η κάδα ηνπ ήιηνπ είλαη 



MH 1.981030kg ελώ ε κάδα ηεο Γήο 



M  5.91024kg.  

Γηα λα βξνύκε ηελ κάδα ηνπ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο πξνζζέηνπκε ηηο κάδεο ηνπ ήιηνπ 

θαη ησλ πιαλεηώλ.  Φξεζηκνπνηώληαο ηελ κάδα ηεο Γήο ζαλ κνλάδα έρνπκε νηη ε 

καδα ηνπ ήιηνπ είλαη πεξίπνπ 332837, ελώ ε κάδεο ησλ πην κεγάισλ πιαλεηώλ  317 

(Γίαο), 95 (Κξόλνο), 14 (Οπξαλνο). Καηα ζπλέπεηα, ε ζπκβνιή ζηελ κάδα ηνπ 

ειηαθνύ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά όισλ ησλ πιαλεησλ είλαη ηεο ηάμεο 

 

103  ηεο κάδαο 

ηνπ ήιηνπ θαη κπνξεί λα αγλνεζεί.  Τέινο έλαο ηππηθόο Γαιαμίαο έρεη ηεο ηάμεο ησλ 

100 δηζεθαηνκπξίσλ (

 

1011) ήιηνπο.  Τειηθά έρνπκε  

 

(α)  Γε 
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 

R 
2  6.671011  5.91024

91016
m  8.7103m  8.7mm 1cm  

 

(β) Ήιηνο 

 



R  2910,7m  3Km  

 

(γ) Ηιηαθό ζύζηεκα, πεξίπνπ ην ίδην νπσο θαη ηνπ ειίνπ 

 

(δ) Γαιαμίαο  

 



R 1014m  0.01ly  

 

 νπνπ έλα έηνο θσηόο (ly) εηλαη πεξίπνπ 



1016m.  Σηνλ ππνινγηζκό απηό δελ έρεη 

ζπκπεξηιεθζεί ε  ζθνηεηλή ύιε πνπ καιινλ ππαξρεη ζηνλ γαιαμία. 

 

 

 


