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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙKΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΦΥΕ 34    2006-07

4η ΕΡΓΑΣΙΑ

Προθεσμία παράδοσης 20/3/2007

Άσκηση 1

Δοκάρι μήκους ηρεμίας 
[image: image54.wmf] βρίσκεται ακίνητο στο σύστημα 
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. Βρίσκεται στο επίπεδο 
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και σχηματίζει γωνία 
[image: image4.wmf]36
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με τον άξονα 
[image: image5.wmf]x

¢

. Το σύστημα 
[image: image6.wmf]¢

S

 κινείται με σταθερή ταχύτητα 
[image: image7.wmf]u

, παράλληλη προς τον άξονα των 
[image: image8.wmf]x

, ως προς ένα άλλο σύστημα αναφοράς 
[image: image9.wmf]S

.

A) Ποια είναι ταχύτητα 
[image: image10.wmf]u

 αν ένας παρατηρητής στο σύστημα αναφοράς 
[image: image11.wmf]S

 βρίσκει ότι ο χάρακας σχηματίζει γωνία 
[image: image12.wmf]45

°

με τον άξονα 
[image: image13.wmf]x

;

B) Ποιο είναι το μήκος του δοκαριού στο σύστημα αναφοράς 
[image: image14.wmf]S

;

Άσκηση 2

Δύο τραίνα ιδίου μήκους 
[image: image15.wmf]L

κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση. Η ταχύτητα του Α είναι 
[image: image16.wmf]4
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 και η ταχύτητα του Β είναι 
[image: image17.wmf]3
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. Πόσο χρόνο παίρνει το Α για να προσπεράσει το Β (εννοούμε πόσο χρόνο θα πάρει από τη στιγμή που η αρχή του Α θα βρεθεί στο τέλος του Β μέχρι που το τέλος του Α θα βρεθεί στην αρχή του Β);

Α) Στο σύστημα αναφοράς ενός (ακίνητου) παρατηρητή στο έδαφος;

Β) Στο σύστημα αναφοράς του οδηγού του Α;

Γ) Στο σύστημα αναφοράς ενός επιβάτη του Β ο οποίος κινείται με σταθερή ταχύτητα   (ως προς το τραίνο Β) και ο οποίος ξεκινάει από το πίσω μέρος του Β την στιγμή που καταφθάνει η αρχή του Α και φτάνει στην αρχή του Β τη στιγμή που περνάει από εκεί το τέλος του Α;

Άσκηση 3 

[image: image1.wmf]15.0m

Σώμα μάζας 
[image: image18.wmf]M

 και ενέργειας 
[image: image19.wmf]E

 διασπάται σε δύο ίδια σωματίδια. Στο σύστημα αναφοράς του εργαστηρίου το ένα από αυτά εκπέμπεται κάθετα προς τη διεύθυνση κίνησης του σώματος και το άλλο σχηματίζει γωνία 
[image: image20.wmf]q

 όπως στο σχήμα. 
Α) Βρείτε τις ενέργειες των εκπεμπόμενων σωματιδίων στο ΣΑ του εργαστηρίου χρησιμοποιώντας τα τετρανύσματα των ορμών 
Β) Εξετάστε τις οριακές περιπτώσεις 
[image: image21.wmf]0,90
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Άσκηση 4

Φωτόνιο συχνότητας 
[image: image22.wmf]f

 προσπίπτει σε ακίνητο σωμάτιο μάζας 
[image: image23.wmf]m

 (στο ΣΑ του εργαστηρίου)  και ανακλάται προς τα πίσω. 

Α)Να βρεθεί η συχνότητα του ανακλώμενου φωτονίου στο ΣΑ του εργαστηρίου.

Β)Να βρεθεί η ταχύτητα, η ορμή, η κινητική ενέργεια  καθώς και η ολική ενέργεια που αποκτά το σωματίδιο;

Γ) Ποια η συχνότητα του ανακλώμενου φωτονίου στο σύστημα αναφοράς του σωματίου 
[image: image24.wmf]m

;

Άσκηση 5

Στη θέση και στιγμή συναντήσεως των οδηγών δυο αντιθέτως κινουμένων τραίνων δημιουργούνται δύο σωμάτια χρόνου ζωής τ  με αντίθετες οριζόντιες ταχύτητες τέτοιες ώστε η σχετική τους ταχύτητα να είναι υ.

Α) Με πόση ταχύτητα πρέπει να κινούνται τα τραίνα ως προς τη Γη, ούτως  ώστε ο ένας οδηγός να βλέπει συνεχώς δίπλα του ακίνητο ένα σωμάτιο και ο άλλος το άλλο;

Β) Είναι εύλογο το ως άνω αποτέλεσμα για μικρές ταχύτητες;

Γ) Πόσο χρόνο ζωής μετράει κάθε οδηγός και πόσο ένας σταθμάρχης ακίνητος στη Γη;

Άσκηση 6

Α) Ένα σωμάτιο με χρόνο ζωής 10 μs κινείται με σταθερή ταχύτητα υ και διασπάται σε απόσταση 20km  από το σημείο δημιουργίας του. Να βρεθεί η ταχύτητα υ.

Β) Δύο διαστημόπλοια Α και Β αναχωρούν ταυτόχρονα από τη Γη σε αντιδιαμετρικές κατευθύνσεις με ταχύτητες c/3 και c/2 αντίστοιχα. Το Α κατευθύνεται στον πλανήτη Χ ο οποίος απέχει τη στιγμή της αναχώρησης 4 έτη φωτός από τη Γη και το Β στον πλανήτη Υ ο οποίος απέχει τη στιγμή της αναχώρησης 6 έτη φωτός. Και οι δύο πλανήτες απομακρύνονται (σε ευθεία γραμμή) από τη Γη ο καθένας με ταχύτητα c/4 ως προς τη Γη. Το κάθε διαστημόπλοιο αφού φτάσει στον προορισμό του παραμένει εκεί για 10 έτη φωτός ως προς τη Γη και ύστερα αναχωρεί με κατεύθυνση τον άλλο πλανήτη και ταχύτητα c/2 ως προς τη Γη. Να σχεδιαστεί ένα χωροχρονικό διάγραμμα όπου θα φαίνονται οι τροχιές των δύο πλανητών και των διαστημοπλοίων και να βρεθεί με τη βοήθεια αυτού πότε και σε τι απόσταση από τη Γη θα συναντηθούν τα δύο διαστημόπλοια.

Άσκηση 7

Ένα ηλεκτρόνιο κινείται σε ευθύγραμμη τροχιά εντός ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου. Η ταχύτητα του ηλεκτρονίου μεταβάλλεται από 
[image: image25.wmf]0.98c

 σε 
[image: image26.wmf]0.99c

. Υπολογίστε:

Α) τη μεταβολή της μάζας του

Β) το έργο που δίνεται στο ηλεκτρόνιο για τη μεταβολή της ταχύτητας του

Γ) την επιταχύνουσα τάση V (σε Volts) 

Άσκηση 8

Ένα φορτισμένο σωματίδιο μάζας 
[image: image27.wmf]m

 κινείται στο σύστημα αναφοράς του εργαστηρίου υπό την επίδραση ενός σταθερού ηλεκτρικού πεδίου 
[image: image28.wmf](
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 όπου 
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 Τη χρονική στιγμή 
[image: image30.wmf]0
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 το σωματίδιο βρίσκεται στην αρχή των συντεταγμένων Ο και έχει ταχύτητα 
[image: image31.wmf](
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Α) Να γραφούν οι σχετικιστικές εξισώσεις κίνησης του σωματιδίου.
Β) Να ευρεθεί η εξίσωση τροχιάς του σωματιδίου.
Άσκηση 9

Α) Να βρεθεί η ελάχιστη ταχύτητα ενός πυραύλου έτσι ώστε μια πηγή πράσινου φωτός (
[image: image33.wmf]o

5000A

) που βρίσκεται πάνω σε αυτόν να είναι αόρατη (για τα μάτια) ενός παρατηρητή πάνω στη γη.
Β) Μια πηγή ακίνητη στο ΣΑ του εργαστηρίου εκπέμπει φως μήκους κύματος 
[image: image34.wmf]656nm

. Το φως ανακλάται σε καθρέπτη ο οποίος απομακρύνεται από την πηγή με ταχύτητα 
[image: image35.wmf]u

. (α) Ποια είναι ως συνάρτηση του  
[image: image36.wmf]u

η σχέση που δίνει την συχνότητα όπως αυτή ανιχνεύεται στο ΣΑ του καθρέπτη; (β) Ο καθρέπτης επανεκπέμπει το φως προς την πηγή, στην οποία ανιχνεύεται να έχει μήκος κύματος  
[image: image37.wmf]1.97

μm

. Να υπολογιστεί ο λόγος 
[image: image38.wmf]/
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Άσκηση 10
[image: image52.wmf]Πυκνωτής, ο οποίος αποτελείται από δύο τετραγωνικές πλάκες πλευράς 
[image: image39.wmf]L

 με φορτίο 
[image: image40.wmf]Q

 η κάθε μία, τοποθετείται  σε τραίνο το οποίο κινείται με ταχύτητα 
[image: image41.wmf]/2
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όπως στο σχήμα. Παρατηρητής στο τραίνο βλέπει σταθερό ηλεκτρικό πεδίο 
[image: image42.wmf]0
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 ανάμεσα από τις πλάκες του πυκνωτή. 

Α) Ποιο το ηλεκτρικό και μαγνητικό πεδίο που μετράει ο παρατηρητής στο έδαφος; 

Β) Πως εξηγεί ο παρατηρητής στο έδαφος την μεταβολή του μέτρου του ηλεκτρικού πεδίου, αφού είναι γνωστό ότι το ηλεκτρικό φορτίο είναι αναλλοίωτη ποσότητα;

ΣΗΜ: (1) Το ηλεκτρικό και μαγνητικό πεδίο 
[image: image43.wmf],
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 σε ένα κινούμενο σύστημα αναφοράς, το οποίο κινείται με σταθερή ταχύτητα κατά μήκος του άξονα z  (
[image: image44.wmf]ˆ
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) ως προς αδρανειακό σύστημα αναφοράς στο οποίο έχουμε
[image: image45.wmf],
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, δίνονται από
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(2) Το μέτρο του ηλεκτρικού πεδίου ενός πυκνωτή δίνεται από 
[image: image48.wmf]=
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, όπου 
[image: image49.wmf]s

 η επιφανειακή πυκνότητα φορτίου στις πλάκες του πυκνωτή.

[image: image53.jpg]


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1) Στο παρακάτω χωροχρονικό διάγραμμα ποια/ποιες από τις γραμμές Α, Β, Γ ή Δ είναι αποδεκτές κοσμικές γραμμές για την τροχιά ενός ηλεκτρονίου; Εξηγείστε γιατί αποκλείονται οι μη αποδεκτές.

2)Το σύστημα του κέντρου μάζας (ή κέντρου ορμής) στη σχετικότητα ορίζεται ως το ΣΑ στο οποίο η ολική ορμή μηδενίζεται. Θεωρείστε πρωτόνιο μάζας 
[image: image50.wmf]m

 και ταχύτητας 
[image: image51.wmf]u

 που πλησιάζει ένα άλλο ακίνητο πρωτόνιο. Να βρεθούν οι ταχύτητες του κάθε πρωτονίου στο ΣΑ του κέντρου μάζας. 
3) Η συνολική ενέργεια ενός σωματιδίου ισούται με το διπλάσιο της μάζας ηρεμίας του. Ποιο είναι το μέτρο της σχετικιστικής του ορμής;

4) Ποια αναλλοίωτα μεγέθη μπορείτε να σχηματίσετε χρησιμοποιώντας τα τετρανύσματα της θέσης και της ορμής;

5) Πως θα μπορούσε να παρατηρηθεί μια μαύρη οπή αφού ούτε ύλη ούτε ακτινοβολία μπορεί να διαφύγει από αυτήν;
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