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Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο  

Ενδεικτικές Λύσεις Θεµάτων Εξετάσεων στη 

Θεµατική Ενότητα ΦΥΕ34 

 

ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑ 

∆ιάρκεια: 90 λεπτά 

 

Ονοµατεπώνυµο: ………………………………………………… 

Τµήµα: …………… 

 

Θέµα 1
ο
   (Μονάδες: 2.5) 

Α) Σύµφωνα µε τον αρχικό προγραµµατισµό, στο ΣΑ της Γης ο διαστηµικός σταθµός 

κινείται µε σταθερή ταχύτητα 0.62c  και η απόσταση του έχει να διανύσει είναι  
142.25 10 m×  . Συνεπώς η αρχικά προβλεπόµενη διάρκεια του ταξιδιού ήταν 
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Β) Λόγω διαστολής του χρόνου για τους παρατηρητές στη Γη (ή στον ∆ που ακινητεί 

ως προς τη Γη) το χρονικό διάστηµα  είναι 
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και ο διαστηµικός σταθµός έχει διανύσει απόσταση 

  

 1 1 140.62 2.048 10 mx t cΓ Γ∆ = ∆ = ×  

Εποµένως απέχει από τον πλανήτη ∆ 

 2 14 14 132.250 10 m-2.048 10 m=2.02 10 mxΓ∆ = × × ×  

Γ) Σύµφωνα µε το νόµο σύνθεσης των  ταχυτήτων  
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∆) Ο χρόνος που διήρκεσε η αποστολή µέχρι την εκτόξευση του µικρού 

διαστηµοπλοίου, στο ΣΑ της Γης, είναι σύµφωνα µε το (Β)  1 12.75daystΓ∆ = . Ο 

χρόνος που διαρκεί το ταξίδι του µικρού διαστηµοπλοίου είναι  
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Ο συνολικός χρόνος είναι λοιπόν 

 1 2 12.75 0.85days=13.60dayst tΓ Γ∆ + ∆ = +  

 

 

Θέµα 2
ο 
(Μονάδες: 2.5) 

Α) Από τη διατήρηση της ορµής 
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Από τις (1) και (2) προκύπτει ϑ ϕ=   (3) 

και E m cϕ γ υ=  (4) 

Από τη διατήρηση της ενέργειας 
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Β) Υπόλογίζουµε  
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 και από τη σχέση (4) µε αντικατάσταση βρίσκουµε 
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M
E m c c Mcϕ γ υ= = = , άρα ο ζητούµενος λόγος είναι 
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Γ) Η ορµή του σωµατιδίου m στο ΣΑ του εργαστηρίου είναι 

5 8 4

3 3 10 9

M
p m c Mcγ υ= = = , ενώ η ενέργειά του είναι 2 2 25 5

3 3 9

M
E mc c Mcγ= = = . 

Γνωρίζουµε ότι η ποσότητα 
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 είναι αναλλοίωτη (είναι ίδια σε 

δύο αδρανειακά συστήµατα Σ, Σ’) οπότε µε αντικατάσταση του δεδοµένου 
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Θέµα 3
ο 
(Μονάδες: 2.5) 

Α) Από το σχετικιστικό φαινόµενο Doppler έχουµε για τον οδηγό 

f '= f
c +υ s
c −υ s

 

όπου υs  η ταχύτητα µε την οποία η φωτεινή πηγή (φανάρι) πλησιάζει τον παρατηρητή 

(οδηγό) στο σύστηµά του.   Βρίσκουµε γιά f’=6.0x10
14
Hz και  

f=5.2x10
14
 Hz  
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Β) Για το αστυνοµικό αυτοκίνητο εφόσον αποµακρύνεται από το φανάρι έχουµε 

µετατόπιση προς το ερυθρό, δηλ. 

f '= f
c −υ s'
c +υ s'

 

οπου υ s’ είναι η ταχύτητα της πηγής (φανάρι) που αποµακρύνεται. Βρίσκουµε γιά 

f’=4.2x10
14
Hz και  f=5.2x10

14
 Hz  

υ s '
c
=1− 2

f '

f

 

 
 

 

 
 

2

1+
f '

f

 

 
 

 

 
 

2
= 0.21 

  

Θέµα 4
ο 
(Μονάδες: 2.5) 

Α) Στο ΣΑ του διαστηµοπλοίου η σφαίρα κινείται µε ταχύτητα 0.2c και διανύει 

µήκος 1500mL = , εποµένως διανύει την απόσταση ΑΒ σε  
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Β) Θεωρούµε ότι οι αρχές των αξόνων των δύο ΣΑ (διαστηµοπλοίου και Γης) ότι 

συµπίπτουν στο  σηµείο Α κατά τη στιγµή την εκτόξευση της σφαίρας. Στο ΣΑ του 

διαστηµοπλοίου ο πυροβολισµός λαµβάνει χώρα στο ( ) ( )1 1, 0,0t x′ ′ = και η σύγκρουση 

µε το µηχανισµό στο ( ) ( )2 2, ,t x t L∆′ ′ = − έχουµε λοιπόν ( ) ( ), ,t x t L∆′ ′∆ ∆ = − . Από το 

µετασχηµατισµό Loretnz, αυτές οι ποσότητες  στο ΣΑ του διαστηµοπλοίου 

συνδέονται µε τις αντίστοιχες ποσότητες στο ΣΑ της Γης ως  

 
( )5

2 82

0.3 1500m1
2.5 10 s 24.63µs

3 10 m/s1 0.3
t t x

c

− × − υ ′ ′∆ = γ ∆ + ∆ = × + =   ×  −  
 

Γ) Στο ΣΑ του διαστηµοπλοίου το ΗΜ κύµα το οποίο κινείται µε ταχύτητα 

c χρειάζεται χρόνο  
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Θεωρώντας ότι οι αρχές των ΣΑ (διαστηµοπλοίου- Γης) συµπίπτουν κατά την 

εκποµπή του ΗΜ κύµατος, στο σηµείο Β, το αντίστοιχο διάστηµα στο διαστηµόπλοιο 

είναι  

 0x L L′∆ = − =  

Εφαρµόζοντας τον µετασχηµατισµό Lorentz όπως και πριν  
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∆) Προφανώς µε c  λόγω του αξιώµατος της Ειδικής Σχετικότητας. 

 

Χρησιµοποιείστε όπου απαιτείται σταθερές από τα βιβλία σας. 

 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 


