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Θέµα 1
ο
   (Μονάδες: 2.5) 

Λύση 

Α) Ο ιδιοχρόνος ∆τ για τον επιβάτη συνδέεται µε το χρονικό διάστηµα ως προς τη Γη 

ως ∆t = γ ∆τ. Συνεπώς, ως προς τη Γη 
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Β) Το σκάφος θεωρεί τον εαυτό του ακίνητο αλλά βλέπει τις βάσεις να κινούνται 

προς αυτό οπότε µετράει απόσταση ανάµεσά τους 

2 2 7' / 1 / 0.866 4.50 10XY XY XY c XY kmγ υ= = − = = ×  

 

Γ) Έστω ότι µειώνει την ταχύτητα του από  1υ υ=  σε 2υ . Οι αντίστοιχες κινητικές 

ενέργειες σχετίζονται ως 

2 2

2 2 1 1 2 1
2

1

1 1 1 1 1
= (γ -1)mc (γ -1)mc γ 1 (γ -1) = 

2 2 2 2 2 1- (υ /c)
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Από την οποία βρίσκουµε το 2

2 21 1/ 0.37c cυ γ= − =  

 

Θέµα 2
ο 
(Μονάδες: 2.5) 

Α)Έστω ότι το µεσόνιο κινείται πριν τη διάσπαση πάνω στον άξονα x και ότι τα 2 

φωτόνια εκπέµπονται υπό γωνίες θ, φ. Από τη διατήρηση της ενέργειας και της ορµής 

έχουµε:  
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Υψώνοντας τις (2) και (3) στο τετράγωνο και προσθέτοντας κατά µέλη παίρνουµε:  
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και κάνοντας χρήση της (1) για να απαλείψουµε την Ε2 παίρνουµε: 
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Λύνοντας την τελευταία ως προς Ε1 παίρνουµε  
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Β)Η µέγιστη τιµή της ενέργειας λαµβάνεται για cos 1 0θ θ= ⇒ =    
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και η ελάχιστη για cos 1θ θ π= − ⇒ =   
2

max

1

2 (1 )

mc
E

c

υ
γ

=
+

 

Θέµα 3
ο
 (Μονάδες: 2.5)
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Από την εκφώνηση και θεωρώντας θετική τη φορά από τη Γη προς το διαστηµόπλοιο, 

έχουµε:  
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Εποµένως: 
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ο Χ κινείται µε θετική φορά ως προς τη Γη, (αποµακρύνεται από τη Γη) 
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ο Υ κινείται µε θετική φορά ως προς Χ (τον πλησιάζει). 

 

Β) Μολονότι ο Χ εκτοξεύεται προς  την Γη, στην ουσία αποµακρύνεται από αυτήν, 

λόγω της µεγάλης αντίθετης ταχύτητας του ∆ απ’ όπου εκτοξεύτηκε, άρα η Γη 

αποµακρύνεται ως προς τον Χ µε ταχύτητα µέτρου XuΓ και έχουµε αύξηση του µήκους 

κύµατος (µετατόπιση προς το ερυθρό) καθώς η πηγή αποµακρύνεται από τον 

παρατηρητή: 
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Θέµα 4
ο
 (Μονάδες: 2.5)

 

Α)Θεωρώντας το σηµείο συνάντησης του επιβάτη µε τον παρατηρητή ως την αρχή 

των συντεταγµένων 0, 0x x t t′ ′= = = = στο ΣΑ του επιβάτη έχουµε για τα αντίστοιχα 

γεγονότα 

1. εκτόξευση από το Η 1 10, 0x t′ ′= =  

2. άφιξη στο Ζ 2 2

3
,

L L
x L t

u c
′ ′= = =  

3. επιστροφή στο Η 3 3

2 6
0,
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u c
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Επίσης 
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. Στο ΣΑ του παρατηρητή θα έχουµε 

1 10, 0x t= = , ενώ τα 2 2,x t και 3 3,x t θα δίνονται από το µετασχηµατισµό Lorentz 

 2
2 2 2 2

2 3 2 1 7
2 3 4.04

23 3 3 3

x L c L L L L
t t

c c c c c c

υ
γ γ

′  ′= + = + = + = = 
 
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Β) Οµοίως 
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και εποµένως 
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Γ) Από το µετασχηµατισµό Lorentz 

 

2 2 2

3 3 3

2 2 3 5
5.89

23 3 3

2 6
2 3 3.46

23

c L
x x t L L L

c

c L
x x t L L

c

γ γυ

γ γυ

′ ′= + = + = =

′ ′= + = = =
 

και το διάστηµα που διένυσε ο µηχανισµός είναι 

 3 2

1
0.577

3
x x x L L∆ = − = =  

ενώ το µήκος του βαγονιού για τον παρατηρητή στο έδαφος είναι 
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µεγαλύτερο από το διάστηµα που διένυσε ο µηχανισµός. Αυτό συµβαίνει γιατί ο 

µηχανισµός κινείται ως προς το έδαφος µε αποτέλεσµα να διανύει διαφορετικό µήκος 

από το µήκος του βαγονιού. 


