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[TIPOZOXH: O1 Aboeig va eivor yerpdypaps kat vo avaptndovv, g ENA ENIAIO PDF otig
Epyaciec Tov Helios]

1. Papoog OA pnkovg | givor akivnmn méve o€ tpayeld optloviio, ETLPAVELL ILE GUVTEAEGTN
PPNg u peto&y g pdafoov kot g oplovtiog empdvewns. H papdoc €xer ypoppuxn
mokvomta, A =k(21—r) 6mov r n andotoon amd to dikpo O g papdov kot x>0. H papdog
umopel va TEPIGTPEPETAL YOP® amd KATOKOPLEO dEova € mov diépyetan amd 1o dpo g O.
(o) Na Bpeite v pala m, g padov (cvvaptoset tov (k, | ), v andotacn tov Kévrpov
MéCog g péfdpov amd 1o O, kKot TV PO AdPAVELLS TNS PAPOOV MG TPOG TOV KATAKOPLOO
d&ova € mov diépyetar amd to dxpo ¢ O. (B) Mmdda tov ykoAp palag m kiveitar oplovtia
HE ToydTNTA Do Kol KTudel TV papoo kdbeta oto pécov tg. Edv n kpodon eivar eAactikn
va Bpeite v yoviok toydtnta e papoov auéows petd v kpovon. (Y) Na PBpeite v
GTPOPOPUN TS PEPSIOL GLVAPTAGEL TOL YPAVOV.

2. Kvkhkn opilovtia mhatedpua palog M ko axtivag R, pmopet va mepiotpépetor yopic
tpIRéc mepl Tov KaTaKOPLPO AEOVO GUUUETPIOG TNG. LTV TEPUPEPELD. TNG TAATPOPLOC, TOV
axwntel, otéketon dvOpaomog ndlag m o onoiog, T ypovikn otrypn t =0, ekto&evel pdla m,
EPATTOUEVIKA TTPOG TNV TEPIPEPELD, e TOXOTNTO U,, ®G TPog tov id10. (o) Agifte OTL M
TAoTeOpLa O apyicel Vo TEPIGTPEPETOL, KOl VTOAOYIGTE TN YOVIOKN TOYVTNTO TEPLGTPOPNS
@, . (B) Mo n mAat@Oppa GLUTANPOGCEL Vol TETOPTO TOL KOKAOVL, 0 AvOpwmog apyilel va
TEPTMOTA TPOG TO KEVIPO TNG TAATQEOPUOG (KoTd pkog piog axtivag) He ToydTnte v Kol
otopatd oe andotoon R/2 amd 10 kévipo. I'phyte v e&icmon kivnong tov GLGTHHOTOG
[MAatedppo-Avipmmoc yuo 10 ¥poviKO dSdotTnua mov o GvBpwmog petakveitot. (y)
YrnoAoyiote ™ YoOVIOKY TaYOTNTA TEPIGTPOPT|G, OO TN GTIYUN TOL O AvOP®TOS CTOUATA Ko
énetta.

3. 'Evog petemporoyikdg dopuepopog Halag M Kiveitor Pe ToyOTNTO Dy 6 KUKAIKY TpOYLdL
axtivag ro yopo amd ™ yn. Ta petpntikd cuotipaTo Tov 60pLEOPOV £XO0VV KATACTPAPEL Kot
n NASA 0éiel va amoriayel ond tov S0puOpo GTEAVOVTIAC TOV GTO SLAGTNHO LOKPLL 0o
mv YN atudoeapo kot €ktdg tov mediov Papvtnrtag ™ yns. o tov okomd avtd
ektoeveTon axtvikd €vo PANpa palag M pe apylky] ToyxOTNTO », GLYKPOVETOL HE TOV
d0pLEOPO LE TaYDTNTO 3D KOl EVOOUOTOVETAL UE QVTOV ONUIOVPYDVTOS £VO CLGCMOUATOLLOL
uéalog M=2m.

a) E&nynote ywti n otpopopun L tov cucoopatdpoatog
WG TPOS TO KEVTIPO TNG YNG OlaTnpEitol Kot VToAoyioTe TNV
TN ™S

B) Xpnowomomote TOAMKES OCUVIETAYUEVES Yo V.
amodeiete OTL M OMKY| €VEPYEWD. TOV GUOCCOUATMOUUTOS

2
divetar omd ) oyéon: E= % M (dr /dt)* + ZI\I;I +U(r)

r2
[leprypdyte moOOTIKA TIC OLVOTEG KIWNGELWS — TOL
GUGCOUATMUATOGC.

v) Elvan apketq n toyvmro 3Vp tov BANUOTOS OOTE TO
GLCOOUATOUN Vo OlPVYEL amd To Tedio PoapOTnToag ™G




NG Xe avth v mepintwon ti TodTa Ba £yl e dmepn — TOAD peydAn andotoaomn and v
s

d) INa va. akodlovOncel 10 suoocopdTopa tapaforkn tpoytd (E=0) ndon Oa Enpene va givan
N apyKn ToxOTNTO V TOL BANLOTOG;

Oewpnote 0TL M YN elvar ceapikr| ko Exel palo Mr.

4. Mio Aent tetpdymvn mopta pe pdlo M kot mievpd a pmopet va mepiotpapet yopic TpPég
YOpw and Katakopveo dEova AB mov coumintet pe pio omd T mAevpEg TG, Apyikd 1 TOPTA
givar avoryth kot oynuatiel yovia 90° pe tov toiyo. Mia pmdio pdlag m kveitoan oprldvrio
pe toyvuTnTa V Ko 6uykpovetol Kabeta e v mopto o€ andctact /2 and tov aSova AB. H
KpoOon lval EAACTIKT).

(a) Na vroroyioOei 1 pomny adpdivelag g mopTag o¢ Tpog Tov dEova AB.

(B) TToteg mocOTTES SratnPoHVTAL KATH TNV EAAGTIKY KPOLGT TNG UWITAANS LE TNV TOpTO?

(v) e mwoco ypovo Ba kheicel | TOPTA OO TNV OTIYU] GVYKPOVOTG UE TNV UdAa?

5. Oynuo palog m, evpioketor oe oplovtio emimedo, emt
T0V omoiov pmopel vo  Kwveitar ywpic Tpiféc, £xel

aVOPTNUEVO GTNV OPOPT] TOV EKKPEUES (mz, L) , Kot gtvat
ouvoedeévo, Péom eratnpiov pe otabepd oxAnpdtnrtog
S, ue opotoyevn kKOAwodpo, palog M, xkou axtivag R, o

omoiog umopel vo Kvidel ywpic olicOnyony oto 1010

0p1OVTIO eMiMedO e TO OYNLO, OTOG 6T0 Syfpa [Por adpdvetag kKuAivopov, I =mR? / 2].

(00) YrnoBétovtag pikpn optlovtia d1aTapayn ToOV GLGTHATOG OO TNV KOTAGTACT 1GOPPOTIOG
(éto1 doTte 0 KOAMVOPOG Vo KLUAGEL Ywpic oAicOnom kot T0 eKkpepég vo Sloypagel pIKpEG
yovieg, sin@~tan@=80), vo ypayete T0 GOHOTNUO TOV SOPOPIKOV eElCMGEMY Kiviong yio
TIG UETOTOTHGELS X, X,, X3 TOL KAOE cdpatoc, avtictoyo, and tn 0Eon 1ooppomiag.

(B) YroBérovtag Kavovikovg Tpomovg Tardvimong, X, = Acos(a)t +g0) , X, = BCOS(a)t +q0),
X, = 17C0S (a)t + (p) va Topdyete T cLVONKT ETAVGLOTNTOG TOV GLGTNLOTOG,.

(y) Na vrmoAoyicete tig ovyvomres tov Kavovikov Tpémwv  Toakdvioong, av 1oyvet
m =m,=m=3m,/2, s/m=a =g/L, 6mov g: n emrdyvvon e Papdnra.

6. (o) No vrohoywotei n ponfy adpavewng 1, =1, (M, S,0) Aentod

AlY 1oookelotg Tpryddvov ABI, ¢ mpog dEova kdBeto 610 Tpiywvo mov
B r oEpyeton amd v Kopven A, av givar yvoot 1 pdla tov M, n Bdon tov
BI'=p ka1 1o Yyog tov AA=v. (B) Na vtoroyiotel ) pomn adpaveLng TOV
idov tpryavov, I, =1, (M , ,B,z)) ¢ Tpog GEova kdbeTo oTO TPiy®wVO,
ov opyetor amd to kévipo pdloc K. (y) Na vmoloyiotel m pomn
adpdvelog Tov dov tprydvov, |, =1, (M : ﬁ,u) ¢ Tpog dEova kabeTo

670 Tply®vo, Tov dépyeTorl amd to pEco A g faong Tov.

7. Abo Wavikd exkpepn pe palec m;,m,, ko afopeic papoovg
unkov L, L, avoaptovior to évo kdto omnd to GAAo, kol TO
0euTePO  oLVOEETOL e  aKAOVNTO TOolymuo pECH  eAatnpiov
otafepdg S. Ze KATAGTAOTN 100ppoTing, ot papdor  eivor
KOTAKOPLEOL Kot To ghatnplo  optldvTio, £XOVIag TO0 PUGIKO TOV
UNKOG, EVMO TO cvoTNUo Ppiketal HECO GE OUOYEVES KATOUKOPLPO
nedio Papuntog, pe emtdyvvon g.




Awtopdocovpe T0 cOOTNUA, £TGL OOTE VO EYOVUE WIKPES YOVIOKEG OTOKAIGES TOL KAOE
EKKPEUOVG aTO TNV KATAKOPLQO, (TéToleg Mote SiNG,, =tand,, = 6,,), xoir 6Ao T0 cHoTNU
va Bpioketa mivTo 6710 1010 KATOKOPLEO eMinedo.

(a) Na ypapovv ot d1apoptkég EIGMOELG KIvnong Yo TI TOUAKPVUVOELS TOV Haldv ard v
KATAGTACT] 1GOPPOTIOS TOVS COLPOVA LLE TIG TOPATAVE TPOCEYYIGELS LIKPDOV YOVIDV.

(B) YmobBétovtag kavovikovg tpomovg tardviwons (KTT), va vtoAoyiotodv ot cuyvotnteg
tov KTT, cuvaptioet tov @, 6tav L =L, =L, m =m,=m, ko (s/m)=(g/L)=0aj;.

8. Avo wavikd exkpepn pdlog M kot pnkovg L, to kabéva,
KPEUOVTOL atO dVO SLOPOPETIKA SNUElR TS OPOPNS UIKPOD
oynuatog palag M, to omoio pmopel va kiveiton ehevbepa,
M O fgEE-© m xopic tp1féc, mhvw oe oplovto eminedo. To cvotnua
Bpioketon péoa oe Katakdpveo medio Papvntag g, Kot To
Vo ekkpepun cvvoéovian pe glatplo otabepdc S. Ta dvo
EKKPEUT] EKTPEMOVTIOL KOTA WIKPESG Yovieg omd v
KATOKOPLPO, £TGL MOTE VO, KAVOLV HIKPEG TOAOVTIMGELS, LEVOVTOG GTO KOTOKOPLPO EMIMESO
mov mepvaet amod to onpeio avdpmone. (o) Ipayre T1g elomaoelg kivnong Yo kéOe Eva amd to.
tpio copata (M, m, M). (B) YroBéote 6TL T0 cVGTNUA EKTEAEL KIVnoN GE KOVOVIKO TPOTO
tardvioong (KTT: kown ocvyvémra kot @Aaom, S@opeTikd TAATN) Kol OlTUIMCTE TN
GLVONKN VTTOALOYIGHOD TMV GLYVOTHTMOV TOV KOAVOVIKOV TPOT®V ToOAAVT®onG. (Y) Emivote

xapaxmpoTikh e&isoon, Yo mv mepintoon m=M, (g/L)=(s/m)=aj, ka npocdopicte

T1¢ ovyvotnteg TV KTT, cuvaptioet Tov mo.

9. Zopotidio pdloc M xweitor Kotd PAKOS NG KATeLOLVONC-X VIO TNV EMdpaoT
dlatnpNTiKng dvvaung Pe cuvaptnomn dvvaukng evépyetag: U (X) — Axe ™

(0) Na extiunBovv ot d106ta6€1 (LOVAdES) TV BeTIKOV oTafep®dV A Kot a.

(B) Na mpocdroptsBovv ta onueia icoppomiog kot to €id0g 1ooppomiag (evotadne/actadng)
(v) Na mpocotopiofet to onpeio pndeviopron, Xo, TG SOLVVOUIKNG EVEPYELNG KOt 1] OTOAVTY TIUY|
Kot M eopa TG dVVaAUNG 6To 1d10 onpeio.

(0) Na mpocdopiobel 10 TETPAY®VO TNG CLYVOTNTOG HWKPDV TOAAVIOCE®V YOP® OO TO
onNuUelo EAIYIOTNG OLVOUIKNG EVEPYELDG KO 1 OTOALTY TIUN NG TOLTNTOS MOV omd TV
omoio. av a@pebel 10 copatidlo, and to 010 onueio, Ba kvnbel mpog to dmepo, ywpig
EMGTPOPN, AVEEAPTNTO OO TN POPE AVTNG TNG TOYVTNTOG

10. Aentotoryog kOAWIpog palag My kot axktivag R elvan
ouvoedeévog, Héow elatnpiov otabepdg K, pe axidovnto
onueio. Amd tov d&ova Tov KLAIVOpov eivar avaptnpéVo
ekkpepés palag My xor  phkovg ofapovg vruatog L.
Awtapdocovpe T0 GUGTNUO AGTE Ol JOLYPAUPOUEVES YOVIEG
TOL VAUOTOG, MG TPOS TNV KATOKOPLPO, Vo €ivol HKPES,
f=sinf@=tand, kot o KOAMVOPOC va KLAAEL ywpig va
ohoBaivel 6to opiiovtio eninedo (X, = Rg).

(Pom adpéverag Tov AentdTorov KVAIVSpov, mepi Tov GEova cuppetpiag tov: | =mR?).

(0) Na ypagohv ot dopopikéc eE10DCELG KIvonG Yot TIG GOROKPOVGELS X1 KOl X2 TMV
COUATOV M1 Kot My, armd TiG BECELG 100pPOTiG TOVC.

(B) Na ovalnmboov Adcerg pe ™ popen Kavovikdwv Tpomwv Taidvioong,
¥ (t)=Acos(wt+¢) kar X,(t)=Bcos(wt+¢) kat va vIOAOYIGTOOV O CUXVOTNTEG @, @,

twv KTT cuvapticel Tov @, oy mepintoon tov M, =2m =m xar k/m=g/L=a;.



[Ynoden: IIpog amopuyn Labdv, ovopdote F, mv dbvaun mg tping ket T tnv tdon tov
viuaTog]

11. AYo wWavikd exkpepr| amoteAodvol and onuetokég paleg m, m,,
ko and ofapeic pafdovg pe pnkn L, L,, aviictoryo. Ta &bo
L S EKKpeEUN elvanr avaptnuéva amd okAovnto onueion péco o€
KOTAKOPUQO opoloyevég Paputikd medio pe emrdyvvon ¢, Kot
m, L GLVOEOVTOL LETAED TOVG, OTMG GTO GYNULM, LLE EAATNPLO TO OTO10 £)EL
otafepd oKANPOTNTOS S Kot PLGIKO PUNKOG 160 [E TNV omdoTACT TOV
m, 000 onpelov avapTNoNS TOV EKKPEUDV. AlOTAPAGGOVUE TO CLGTI O
. €161 MOTE TO, VO EKKPEUTN VAL EKTEAODV TAAAVIMGELS LIKPDV YOVIDV,
(sing, = 8,,sin@, = 6,), oo 10 KoTaKOPLPO eminedo.

(o) Ipdyte T1g drtopopikés eElodoelg Kivnong yia to kébe ekkpepéc,

(B) YmoBéote 0Tt T0 GVGTNHA EKTELEL KAVOVIKEG TOAAVTDGELS TNG LOPONS X, = ASIN (a)t + (p)
Kot X, =Bsin (cot + (p) , OVTIKOTOGTHOTE GTO GUOTNUO TOV SPOpPIK®OV EIGOCEMY TOL
EPOTNUATOG-0L, KO YPAYTE TIG EEIGADGELS TOL 1KAVOTOL0VV Ta TAATN A Ko B.

(y) YmoAoyiote TIg GLYVOTNTEG TOV KAVOVIKOV TPOTOV TAAAVI®OOT|S, a)l2 , a)22 , GLVOPTGEL TOV
of,ov L,=2L, my=m/2 xox g/L,=s/m, =a].[Ynodeién: Mnopeite va Egxvioete pe
10 BepeM®ON VOO NG GTPOPIKNG Kivnong kébe ekkpepovg tepi to onpeio avdpmong tov]

12. Avo papoot, AB (uikovg 21) kor T'A (uikovg 2a),
pe opeAntéa pala, eivar ouvdedepévol akiovnta, ved
otabepn| yovia 0. H papdog AB diépyetor and onpeia
elevbepng mepiotpoeng mepli Tov Aova NG, mOv
ocoumintel pe tov aova-Z. Xta dxpa g pafoov T'A
etvan omnprypéveg onpetokés palec m =m, =m. To
GUGTNUO TEPLGTPEPETOL TEPT TOV AEOVO-Z [LE YOVIOKY|
TOOTNTA O = D2 .

(a) No vroroyioOei ) 6Tpo@opur| TOL GLOTHOTOS, MG TPOC TNV apPyn TOL (X,Y,Z),

0| I
(B) Na dei&ete 611 0 pOUOG peTafoing tng eivan m =wxL

(y) Na vmoloyicete 10 pétpo g dvvaung mov ookeitel oe kdbe palo, av 10 cHoTUa
Bpioketon ektoOg TEdioL PapvTnToC.

13. Evog xkvAwdpog éxet axtiva faong R ko vYyog H. Amoteleiton amd vAkd tov omoiov
TUKVOTNTO LETOPAALETOL e TNV amdoTaoN I 0md TOV AEOVA TOV KVAIVOPOL GOUP®VA LE TN
oyéon p=po(1-r/R), 6mov p, givar Oetikn otadepd.

o) Na vroroyioBel n palo M tov KuAVOpoL

B) Na vroAoyicOel 1 pom adpdvelag Tov KVAIVOPOL MG TPOG TOV AEOVE. TOV, GUVOPTNGEL TNG
péloc M ko g aktivag R.

v) Ocmpnote 6TL 0 KOAVOPOS TEPIOTPEPETAL YWPIC TPPES
P SR - - nepl otabepod opldvtio d&ova mov tovtileTon pe ToOv
YR ' ¢ fm\ R dEova tov, pe YOVIOKN ToyuTNTa M. T ¥poviKny oTiyun
t=0, wo pikpn palo M pe toydTo Vo KTLmdEel Kot
KOAAGEL TNV GKPM TOL KLAIVOPOL, OIS 6TO GYNUa. No
VTOAOYICETE TN YOVIOKY TOYLTNTO TOL GULGTHHOTOC
apécme LOALG KoAMGEL N Ldla 6TOV KOAVOPO.

M




d) Xpnowomomote ™ oyéon dL/dt=N ywo vo vroloyicete 10 TETPAY®VO NG YOVIOKNAG
toydmTag @' (49) Otav T0 GVOTNU EYEL TEPLOTPOAPEL KATA Yovia 6, HETA TNV KpoLoN.

g) Iloon d6Ovoun F oaokeitor ot pdlo M amd v «kOAANoM», KoOOOS TO GVLOTNUA
ePLOTPEPETAL, V1o Yovia 0 oto didotnua (0, /2

T /zg 14. ,IBavmﬁ’ xopom ’auakméag ’udu:ag Kot ijoug’ L=3a, *f:XS‘

i SR L SR akAdvnTo axpa, teivetonr pe tdon 7 kol gEpel OVO GOUOTIOW
s]/zé sz/zém nalag My Ko My, e amdotaon a petald Tovg Kot amd To AKpo
me. Kdébe copotidoo sivor cvvoedepuévo pe 600 ehatnpla, UE

otabepés S, /2 kar S,/2, avtiotoya, kGBeta ot Y0pdN, £T61 OCTE TA ELATAPLLL VO £XOVV TO
QULOIKO TOVG PNKOog Otav To cvoTUa Ppioketol oV Katdotaon tcoppomiag. To mAaiclo
oTPIENG ™G YOPONG Kot TV gAatnpiov elval akAOVNTO Ko To cOotnuo PBpiokeTon £KTOC
nediov Papdtnrog. Alotapdocovpe to cOUATIOW omd TNV KOTACTACN 1GOPPOTinS, KAOETA
oTNV X0Pd1, MOTE Ol SLOYPOPOUEVEG YOVIEG TOL VIUATOG Vo gival pikpég, @ =sind=tané,
Kol T0 oOoTnUo v dtnpeitar 610 apyikd tov eminedo. (o) No ypa@obv ot dopopikég
€€10M0ELG KIVNoNG Y10l TIG ATOUOKPVUVOELG X1 KOl X2 TV 6OUATOImV and Tig 0€0€1g 1c0ppomiag
toug. (B) No avalnmBovv Adoeic pe 1t poper, Koavovikeov Tpomwv Tordviwong,
X (t) = ACOS(a)t +¢) Kot X, (t) = BCOS(a)t +¢) KOl VO VTOAOYLGTOVOV Ol GLYVOTNTES, @, @,

tov KTT, cuvaptiocet o0 @, omv mepimtoon mov m =m,, s, =s,, T/(ma)=s/m=aj.

(y) Na voloyiotodv ot Aoyot tav mhatdv A /B, kor A, /B, kot ot kKavovikég GUVTETAYHEVEG.

15. MeydAo porot Tov toiyov S100étel PLOIKO EKKPEUEG TO OTOT0 OmOTEAE ITAL
amd mAGKO oYNUOTOG TPLYdVoL pe Baon punkovg 2R kot vyog 3R, ot Pdon
TOL omoiov givo TpocapTNUEVT NUIKLKAMKN TAdKa axtivag R (BA. oyqua). To
cuvoMKkO ekkpepég €xet pnalo M ko owBéter pukpn tpovma (opeANTE@V
dlothoewv), Tov Bpioketol TOV® 6TOV AEOVO GUUUETPIOG TOV CYNUATOS Kol
anéyxel amodotaon R/2 and v Kopver tov tprydvov. (o) Nao vroloyiotel 10
KEvTpo paloc tov euowoL ekkpepovs. (B) Na vroAoyiotel 1 pon| adpavelog
TOV QPLGIKOV EKKPEUOVG, MG TPOG AEOVH KAOETO GTO EMIMEOO TOL EVGIKOL
EKKPELOVC, TOL O1EPYETOL OO TO KEVTPO HALoc Tov. () No vtoAoyiotel 1) KukAkn cuyvotnta
TAAGVTOONG TOV PLGIKOV EKKPEUOVG, TePt dEova oV dépyeTOL amd TV TPVTO, KAOETO TPOG
avTo.

16. Mia ofovpa palag M mepiotpépetan pe yoviakn taxdtnta ws mepi Tov
d&ova g, dmwg eaivetar oto oynua. H pomn adpaveiog e ofodpag mepi
Sy tov Géova meplotpoeng eivar lp ko to kévipo palag g oPovpag
Bpioketar og amodotacn | amd o onueio opiéng ™. O dovag Exet KAion
@ OC TPOG TNV KATAKOPLPO KOl 1] GPOVPA EKTEAEL OLOIOUOPPT) LETATTMOT).
H Bapumra éxet katevBouvon mpog ta KAT.

H oBovpa Bpioketor oe Evav aveAkuoTipa, Kot 1) KOPLPT TNG CLYKPATEITOL GTO OATESO TOV
avehkvotipa pe pe apbBpworn yopig tpPn. No Ppeite 10 puOud petdmtwong, €,
ONUEDVOVTAG LE caPNVELD TNV KaTELBVVOT NG, 6€ KabeUd amd T1g aKOAOVOEC TEPUTTAOGELS:
(o) O averkvotpog gival akivntog

(B) 0 aveAkvothpog emTayOVEL TPOG T KATM pe puOuo 24.

i

17. Kvkhkog diokog apeintéov mdyovg kot axtivoc R, eépel KukAkn onn
axtivag R/2, tg omolag to kévipo PBpioketon oe amndotacn R/2 and to
KEVIPO TOL KLKAIKOV dickov. (o) Av 1 pdla tov tpomiov dickov givor M,
vo voAoywotel 1 B€om Tov Kévipov palag tov d4iokov KOl Kol T POTN
adpdvelag g mpog AEova KABETO 01O 010KO OV OEPYETAL OO TO KEVIPO




pélog tov. (B) Av o diokog avaptnOel and to onueio A Kot Umopet vo TEPIOTPEPETAL YMPIG
tp1Béc mept dova KaBeTo 6To £Mimedo TOL dioKOL OV dEPYETAL OO TO A, VO LVTOAOYIOTEL M
KUKAIKY] GLYVOTNTO TV TOAOVIDOCE®DV HKPOL TAATOVS, HEGO GE OMO10YEVEG TTedio PapitnTag

(9).

18 . Kvxhkn opilovtio miatedppa palog M kan aktivag R, pmopel va mepiotpépetan ympic
tp1éc mepl tov Katakdpveo dEova cuppetpiog g AvOpomog pdlag m, Ppicketon Tavem
otV TAateOppa ce amdoTaot I (< R). (0) Kdmowo otrypn o dvBpwmog apyilet va kveiton
dayphpovtag KOKAO OHOKEVTPO He TNV TAATEOppo, pe oaktiva K(<R). Aeiére ot
TATEOpUO. B TEPIOTPEPETOL, TPOGIOPIOTE TNV QPOPA TEPICTPOPNG, GE GYECT LE TN GOPA
Kivnong tov avOpdmov, Kol LIOAOYIGTE TNV KULKAIKN OGLYVOTNTO TEPIGTPOPNG ® TNG
TAOTOOPUOG, OV TO HETPO TNG YPOLLUIKNG TOOTNTOG TOL avOpOTOV, MG TPOG TNV TAATPOPLLO,
gtvan vr. (B) Q¢ Tpog T0, UN-0OPOVEINKO, GOGTNLLOL OVAPOPAS TNG TAUTPOPLOS, VITOAOYIOTE TI
yevdodvvapelg mov  ocbdvetar o  AvOpOTOg, TAPUAANAG TPOC TNV  EMPAVEID TNG
TAOTPOPLAG,. (V) Alatumdote v e&iomon kivnong, ®g mpog 10 UN-0dpavelokd GOGTNIO TG
TAOTOOPUOG, KOl O TTPOG TO OOPAVEINKO GUGTNUA TOL dATEDOV. (€) AV 0 GUVTEAEGTNG TPIPNG
TAOTOOPLAG-KIVNTOV €lvar W, VTOAOYIoTE TV UEYIGTN TaXDTNTA L, TOV UTOPEL VO AVOTTTUEEL O
avOpwmoc, xwpig va apyioel vo YMoTpdel Tiveo oty TAATEOPLL.

19. AYo wWavikd exkpepn pe paleg m,m,, kot ofopeig
ol papdovg pnkav L, L, avaptovior to £va kbt ond 1o GAlo,
' Kot GuvOEovTal e akAOVINTO Tolyoue pécw elatnpiov pe
Oy otafepéc S, S, , OMMG 6TO LyNUA . XE KATACTAGT 1GOPPOTIAG,
oL pafodot eivor KATAKOPLEOL KOl TO, EANTNPLOL £YOLV TO
QLOIKO TOVG UNKOG, €V TO ovotnua Ppiketar péca oe
OHOYEVEG KOTAKOPLQO TTEdT0 PapdTnTag, He EmTdyvvon g.

Awrtopdocovpe 0 cOOTNUA, £TGL OCTE VO EYOVUE WKPES YOVIOKEG OMOKAIGES TOL KAOE
EKKPELOVG 0o TNV Kotakdpvo, (tétoleg dote Siné,, ~tand,, =6 ,), kot 6ho T0 OO

va Bpioketa Tavto 6To 1910 KataKOPLPO EMITEDO.

(a) Na ypapobv ot dtapopikés eEloMOELS KIviong Yo TIG OTOUOKPVUVOELS TV Haldv amd v
KOTAGTOOT 100PPOTIOG TOVG COLPOVA LE TIG TAPOTAVED TPOCEYYICELS MKPADV YOVIDV.

(B) YmoBérovtag kavovikovg tpdémovg tardvtwong (KTT), vo vmoAoyiotodv ot cuyvotnteg
tov KTT, ovvoptioer tov @,, o0tav S =S,=S, L=L =L, m=m,=m, xum

(s/m)=(g/L)=0j.

20. Mio xatokOpvEn Y0odvr QEOPTMOONG UETOAAEOUATOS TPOPOSOTEL, HE TOPOYN VAIKOV
dm gt = 4 pio opilovtia toauvia petaopdg mov Ppioketon KAT® amd TN Yodv, Kot KuAietar,

pe otabepn tayvINTa vV, 68 £va GVOTNUO KVAIVOpwV ywpic TpP1], pe ) Porfeia eEmTepikng
ovvoung F oL aokeito otV towvio omd Evav kwvntipao. (o) YmoAoyiote tn dvvaun

et °
PPN mov aoKel 0 AVTAG 0TO LAIKO Tov emkdbetan mive tov, () YroAoyiote ) dvvaun
F .. mov aokel o Kivnpag otov dvta. (y) YToAoyiote TNV oY1 TOL TPEMEL VO TPOCPEPEL

st
0 Kwntnpag otov avta. (8) Yroroyiote to puOud HeTafoANg TG KIvnTIKNG EVEPYELNG TOV
VAKOU mov gvamotifetar mhve oTov dvta, A0y ¢ oplovrwg kivnong tov. (g)
2uyKpiveTOl TIG OMAVINGELS TOV EPOTNUATOV (Y) Kot (O) Kol GYOAAOTE.

21. Avo mifnkot A kou B etvan kpepacpévol and ta dvo dipa evog 6Yoviov, Tov TEPVAEL Omd Lo

tpoyaria aktivag R. Ot wiBnkot Bpickovton o€ ion andcaton L amd v tpoyario. Ot péleg tov



ool Kot g Tpoyariog etvar apeAntéec. Ot wibnkot £xovv v 010 pdla, eivon apykd akivintot
Kot apyilovv Tawtdypova va avapprydvtor pe taxdteg V kot 3V, avtioTolyo, ™G TPog TO GYOVi.
E&etdlovtoc tnv oMKN oTpOoQOpUn T®V dV0 TONKOV ®¢ TPOS TO KEVTPO NG Tpoyoriog Ppeite Tig
TaYOTNTEC TOLG WG TPOG OVTNYV. YTOAOYIGTE TOV YpOVO OV YpeldleTon 0 KabEvag Yo va OTAGEL 6TV

TPOYOALQL

22. H ypoppkn wokvotnta (Lalo ava povado unKovs) pog Aemtig papoov 4B pnkovg L, diveton

amd ) oyéon Alx) = Tm G + i—r), OmoL X 1 amdcTact and To kKEVIPO O g papdov.

(o) Na voAoyicete T pala M g péfdov, v andotacn tov kévipov pnalag K g papdov and to
0, kaBd¢ ka1 Tt pomn adpdveag g pafdov og tpog 1o O.

H péfdog pnopet va mepiotpagel yopm amd opldévtio d&ova mov mepvietl amd to kKEvIpo s O Kot
givan kabetog o€ avtnV. Mo onuetaxn pala m Bpiocketor apykd akivn o€ dyog L/2 méve and to
drxpo B ¢ paPoov kot apnvetar eAedBepn va méoel pe undeviKn apyikn tayxvtToe. Tn ypovikn
ottyun t=0, n p&Pdoc eivar otrypaio axivintn oe oplovtia Béon ko n Halo GLYKPOVETOL TAAGTIKA
pe to dkpo B g pdfdov 6to omoio Kot GEMVAOVETOL.

(B) YmoAloyiote TN YOVIOKT TOYOTNTO @o TOV GLCTAHOTOC PAPdov Kot onuelokng Halog apésmg
HETA TNV KPOVOT).

(v) Aei&te 611 KaTd TNV KPOVOT M LIGT KIVNTIKT EVEPYELD TG M HETOTPETETAL G BEpUOTNTOL.

(0) Ymoloyiote ™ yoviakn toxdtnta Tov cLoTHHATOS PAPdov Kot onuelakng palog Kotd v

kivnon mov Ba erakorovdnoel, g cuvaptnon g yoviag 6 TEPIGTPOPNS TOL GUGTILLOTOG.
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23. Mo cpapikn otaydévo omd yordll mEETEL KoTakOpLPa oTo TEdio Papvnroc. Adym
OTEPEOTOINGTG VOPATUDV GTNV EXPAVELD TNG GTAYOVAS, 1 0KTiva TG I av&avel pe puOud dr/dt =
Ar, 6mov 4 glvan pa Betikn otabepd. H apyikn aktiva g otaydvag eivar o Kot 1 apytkn te palo
Mo.

a) YmoAoyiote to puOud petafoine e palog dm/dt xabdc ko ™ palo m e otoydvog o¢
GuvapTNOoT TOL YPOVOoUL t.

B) Ymoloyiote tnv Tayhtnta TG 6TAYOVOS GUVAPTHCEL TOL XPOVOL Ko OeiEeTe OTL TEIVEL TPOG Lo
oplokn TN ion pe g/34.



24. Mo pmdda pmdpdov €xel palo M kar aktiva R. O cvvteleotg tping oAicOnong peta&d
umdAag ko tooyag etvon . H otéka ktuomd ) undio mote to K.M. g va amoktnoet taybvtnta Vo
(m devbvvon g dvvaung mov mpokoAel v Kivnon mepva and to KM g undiag). Tpipn
KOAoNG 0ev vrdpyel. Na Bpefoldv o) 1 YOVIOKT KOt 1) YPOUUIKY ETITAYVVOT TNG UTAANSG OUECMG
petd to ktHmnua kot B) o xpOVOS Kol TO SIUoTNUO UEXPL I UTAAQ VO GTOUOTAGEL VO OAGHaivEL,
onAaodn va omokthosl kabopr] KOAoN (pomn adpavelag oeoipag ¢ TPOG TO KEVIPO 1TNG
=(2/5)MR?.

25. Alvoida palag m ko pnikovg | Bpioketor coploocuévn oto yeilog evog tpamellod. Me pia
pikpn ®Onon 1o £va dkpo g aAvcidag apyilel va méetel. To kdbe T eykatareinel to Tpaméll
pe tovTTo UNdEV aAld LoMG Ppebel oto kKeVH amoktd TNV TaOTNTA TNG 0AVGIdAG OV gival oM
og xivnon. (a) IToon etvar n taydtTa g aAvoidag dtav ivar 6to KevO pnkog g ico pe X; (B)
Otav Bpebel 610 KEVH OAOKANPN M 0AVGIdA TL TOGOGTO GO TNV OPYLKN OLVOULKY EVEPYELD £XEL
LETATPOTEL GE KIVNTIKN EVEPYELDL;

26. Atvetar kvkMkog olokog oxtivag R ko pdlag M opowdpopea kataveunuévng. O dlokog
mePLoTPEPETOL e oTafepT) YOVIaKN ToydTNTO g TEPl AEova OV TTEPVA Amd TO KEVIPO TOL Ko
elvar kdBetog oto eminedd tov. Tn ypovikh oty t=0 n pdala tov diokov apyilel va av&avet
YPOUIKG pe tov xpovo pe pubud a=dM/dt, my. Aoy Ppoyns mov TEPTEL OHOLOMOPPO KO
kéOeta 610 eminedo ToL diokov pe apeAntéa ToyvnTa. No datvnwbel kot vo Avbel n e&icwon
Kivnong tov dickov kot va Bpebei €161 1 yoviokn Tov tayvTa o(t).

27. Oeopnote 0Tl 610 doTNUa, pakpld amd kabe Paputiky| enidpacn npepel éva cuoTnUa,
amo 000 povkéteg pe naleg my kot my = 2m; cvvdedepéveg pe pio afapn pafdo unkovg L. Tn
yxpovikn otryun t = 0 ot povkéteg unaivovv oe Agttovpyio kot dnpovpyovv dvvaun ebnong F
ioov pétpov, kdbeta otn pafoo, aAld avtifetng popag yio xpovikd dtdotnuo T.

(o) Bpeite ™ 0éom tov kévrpov palag (KM) tov cvuotipatog Kot T pomn adpdvelns yopm
and avtd. (B) Bpeite v taydTa Tov kévrpov palag. (y) Ieprypayte v xivnon mov Ha
exteréoel 10 cvotua. (8) Yrmohoyiote T yoVviakn todTNTe TOL GUOTHUOTOS TN YPOVIKN
otiyun T.



