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

1. Mio Aemt) teTpdywvn mopta pe paloa M kot mtAevpd a pmopet va mepiotpagel yopic Tpiég
YOpw amd Katakopveo dEova AB mov coumintet pe pio omd T TAevpEG TG, Apykd 1 TOPTA
givar avoryth kot oynuatiel yovia 90° pe tov toiyo. Mia umdio pdlag m kveitoan oprldvria
pe toyvunTa V Ko ouykpovetol Kabeta e Ty mopta o€ andotacmn /2 and tov aSova AB. H
Kpovo™ elvar EAAGTIKY.

(a) Na voroyioBel n pomr) adpdvelag g TdpTog mg mpog tov aSova AB.

(B) Moteg mocdTNTEG ST POVVTOL KATA TNV EAACTIKT KPOVOT| TNG UTAANG LE TNV TTOpTaL?

(y) Ze moco ypdvo Ba kheioel n TdOpTA Ao TNV GTLYUT GVYKPOLONG LLE TNV UTAAN?

2. Avo aBintég A kon B, mov €xovv v i01a pala M, kpépoviot amd T dvo dKpa vOg
oyowiov apeAntéag palag, mov mepvdetl amd pa tpoyoria exiong apeintéag palag. Ot
abintéc, mov Bpickovror og ion amdctocn L and v tpoyaiio kon eivor apyikd axivnrot,
apyilovv TaLTOXPOVO VO AVOPPLYDVTOL LE TOYVTNTEG LETPOL L Kot 3V, OVTIGTOLYO, (OC TPOG TO
oyowl. (o) Yrohoyiote TOV Ypovo mov ypetdletor o kabévag yia vo gtdcet otnv tpoyaiia. (B)
Ymoloyiote Tovg avtictoyovg xpdvoug, av 1 tpoyaiia Exel pala Mo, aktiva R kot ponn
aopaveag | = mORZ/Z

3. Papdoc OA pnkovg | givor axiviytn mave og tpoyeld optlOvTio ETPAVELD. LE GVVTEAEST
PPNg 4 petacy g pafoov kot g oplovtiog empdveng. H papdoc €xet ypoppikn
nokvomta, A =x(21—r) 6mov r n andotoon amd 1o dkpo O g papdov kot k>0. H papoog
umopel va mePIoTPEPETAL YOP® omd KOTAKOPLEO AEova € oL OEpyeTon amd 10 dKkpo g O.
() No Bpeite v pélo m, g papdov (cuvapticet Tav (K, | ), Tnv amdctaon tov Kévtpov
Malag g papopov amd to O, kKot TV pony| adpdvelag TG paPoov g TPOS TOV KATAKOPVPO
d&ova € mov diépyetar omd to dkpo g O. (B) Mmdda tov ykoAp palag m kiveitar opldvtia
He TaybhTNTO D Ko KTuTder TV papdo kabeta oto pécov tg. Edv n kpovon eivor ehactikn
va Bpeite v yovwekr| toydtto e papoov apéowg petd v kpobvon. (yY) Na Ppeite v
GTPOPOPUTN TNG PAPOIOL GLVAPTNGEL TOL YPOVOV.

4. Kvkhkn opilovtia mhatedpua paloc M kou oktivag R, pmopel va mepiotpépetarl yopig
tpég mepl Tov KaTaKOPLPO AEove GLUUETPIOG TNG. XTNV TEPLPEPEL TNG TAATPOPLOG, TOV
axwntel, otéketon dvOpaomog ndlag m o onoiog, ™ ypovikn otrypn t =0, exkto&evel ndla m,
EQPUATTOUEVIKA TTPOG TNV TMEPLPEPELD, e TOOTNTO U,, ®G TPog Tov id10. (o) Agifte OTL M
TAateOpua Ba apyicel vo TEPIGTPEPETAL, KOl DITOAOYIOTE TN YOVIOKN TOYVTNTO TEPICTPOPNS
@, . (B) Mo n mhot@OpLo GUUTANPMOGEL £va TETAPTO TOV KOKAOL, 0 dvBpomog apyilet va
TEPTATA TTPOG TO KEVIPO NG TAATOOPUOG (Katd UAKOG piog oKTivag) HE ToydTNTo L Kol
otapatd o amootaon R/2 amd 10 Kévrpo. I'payte v e€icwon kivnong Tov CLGTHHOTOG
[Moteoppo-AvOponog Yo T0 YPOVIKO Odotnue mov o GvOpomog petakwveital.  (y)
Ymoloyiote T YOVIOKT TOOTNTO TEPIGTPOPNS, OTO TN GTIYUN TOV O AvOpWTOG GTANATA Kot
EmeLtaL.



5. Abo Wovikd ekkpepr| anoteAodvTal and onpelokég naleg m, m,,
kot and ofopeig pafdovg pe uqkn L, L,, aviictoya. Ta &bo
S eKkpeun etvor  avaptmpéva amd axAdvnto onueio péoco  og
KOTOKOPLQO OWOL0YEVEG Paputikd medio pe emrdyvvon ¢, Kot
m, L GLVOEOVTOL HETAED TOVG, OTMG GTO GYNUA, LE EAATNPLO TO OTOT10 £)EL
otofepd oKANPOTNTOG S KOl GUOIKO PUNKOG 160 LE TNV OTOGTACT TOV
m, dv0 onuelov avapTong Tov eKKpeU®V. A0TOPAGGOLLE TO COGTN LN
‘ €161 OOTE TO OVO EKKPEUN VO EKTEAOVV TOAUVIMOELS LUKPDV YOVIDV,

(sing, = 6,,sin6, ~ 6,), 610 10 KoTaAKOPLPO EMinESO.

(o) Ipayte Tic d10popikéc eE10MOELS Kivnomg Yo To KAOe ekKpeUES,

(B) Yrobéote 0Tt T0 cHOTNHO EKTEAEL KAVOVIKEG TOAAVIMGELS TNG LOPONG X, = ASIN (a)t +(0)
Kot X, =Bsin (a)t + (p) , OVTIKOTOOTNOTE OTO GUOTNUO TOV OPOPIKAOV eEIGOCEDV TOL
EPMTNUATOG-0L, KAt YPAYTE TIG EEICADGELG TOV IKAVOTOLOVV Ta TAATN A Ko B.

(v) YROLOYioTE TIg GUYVOTNTEG TV KOVOVIKOV TPOTOV TOAAVIWONS, @, @2, GUVAPTNGEL TOV
wf,ov L, =2L, my=m/2 xon g/L,=s/m, =a].[Ynodeién: Mnopeite va Egkvioete e
10 Ogpel®dOn vOLO TG GTPOPIKNG Kivnong kabe exkpepnos mept To onueio avapTnoNg TovL,
L6=N].

6. (@) Na vrooyotel 1 pomy adpavewag 1, =1, (M, B,0) rentod
NK 16ookeAoVg Tprydvov ABIY, g mpog d&ova kabeto 6t0 Tpiymvo mov
B r dépyeTan amd TV Kopven A, av eivar yvootn 1 pala tov M, n faon tov
BI'=$ ka1 10 Hyog tov AA=0. (B) Na vroAoyiotel n pomn adpAvELOS TOV
{3rov tprydvou, I =1, (M, B,0) @g mpog dEova kBeto 6T Tpiyevo,
mov Ogpyetonr omd to kévipo pdlog K. (y) Na vmoroyiotel 1 pomn
adpdvelog Tov dov tprymvov, |, =1, (M , ﬂ,u) ®¢ mpog dEova KaBeTo

670 Tply®vo, Tov dépyeToL amd To HEco A g fAong Tov.

7. Inuetoxn palo dtypaepel KAEIOTH EMIMEIN TPOYIL GE TEOIO KEVIPIKNG OVUVOUNG GTO OTOI0 M
duvopky evépyeid tov sivar U =Kkr?, émov r 1 omdctoon ™G palog omd T sAKTIKO KEVTPO
O kot k>0. Av n mAinciéotepn andotaon g paleg amd to O etvar I kot 1 TodTHTO TG
pacoc, otav dEpyetar amd v peyaAvtepn ondotacn and to O, givar v, Vo VTOAOYIOTEL M
T TG padag m.

8. Evag kdAvdpog éxet axtiva Pdong R xar vyoc H. AmoteAeiton amd vAkd tov omoiov 1
TokvoTNTo. LETAPAAAETOL e TV amdotact I and tov dEova Tov KLAIVOPOL GOUP®VO LE TN
oxéon p=p,(1-r/R), 6mov p, etvar Betikhy oTabepd.
a) Noa vroroyieOel n pala M tov kKvAivopov
B) Na vroAoyisbei n pomn adpdvelag Tov KVAIVOPOL ¢ TTPOg TOV AEOVA TOV, GLUVOPTHCEL TNG
pélog M ko g axtivag R.

v) Ocwpnote 6TL 0 KOAMVOIPOG TEPLOTPEPETOL YWOPIG TPPES

A nepl otabepd opllovtio dEovo mov tavtileTon pe tov
dEova Tov, pE Yoviakn ToyLTNTO Mo. TN Ypovikh otiyun
t=0, wo pikpn pdlo M pe taydtTo Vo KTumdel Kot
KOAAGEL GTNV AKPN TOL KLAIVOPOL, OT®G 6TO0 oyNa. Na
VTOAOYIGETE TN YOVIOKY TOYVTNTO TOL GULGTHUOTOG

[ol)) A Vo (0]
I 2/




apEcmG LOAMG KOAANGEL 1| LAl 6TOoV KOAVOPO.
d) Xpnowomomote ™ oyéon dL/dt=N ywo vo vroloyicete 10 TETPAY®VO NG YOVIONKNAG
ToyOTTOS @' (9) OTOV TO CVOTNUA £XEL TEPIOTPAPEL KATA Ywvia O, HeTd TNV KpOVOT).

g) Iloéon oObvaun F oaokeiton o palo M amd v «KOAANoM», kabmdg t0 GOOTNUA
TEPIOTPEPETAL, Yo Ywvia O 610 dtdotnua (0, /2

9. 'Evag pete@poroyikdg dopu@opog pndloc m kveitor pe toyhnto vy 6€ KUKAIKN Tpoyld
axtivog o Yopo omd ™ yn. Ta HETPNTIKA GCLGTHUOTO TOV SOPLPOPOL EXOVV KOTACTPAPEL Kot
n NASA 0éAiel va amodriayel and tov 50pu@OpPo GTEAVOVTIAS TOV GTO SLUCTNHO HOKPLE oo
™V YRR atuOceUPo. Kol €KTOC Tov mediov Poapdtntag g yns. o tov okomd avtd
extofevetan akTvikd €vo PAqua pdlog M pe apylkn ToyLTNTO ©, GUYKPOVETOL UE TOV
00pLEOPO HE TAYLTNTO Vg KO EVOMUATOVETAL UE QVTOV ONUOVPYDOVTOS VO GLGCMOUATM O,
pélog M=2m.

a) E&nynote ywti n otpopopuny L tov GLOCOUOTOUATOS ®G TPOS TO KEVIPO TNG YNG
dloTnpeital Kot VTOAOYIGTE TV TN TNG.

B) Xpnoyomomote TOMKEG GUVTETAYUEVES YLo. Vo amodeifeTe OTL 11 OMKI EVEPYEWD TOL
2

2Mr?
[lepryphyte  mowoTkd TG  OLVOTEG  KIVAGES — TOV
GUGCMOUOTMOUOTOG.

v) Eivon apkety m toydmta 3vp tov PANUOTOC (GTE TO
CLGGOUATOUO VO SLPVYEL amd TO TEd0 PapvTNTOC TG YNG;
g autn Vv mepintwon i taydTa Oa £yl o dmelpn — TOAD
HeYEAN amdoTOcT) 0o TV Y1;

d) 'a va akorovBnoetl To cusoopdtopo TopaBoikn TpoyLd
(E=0) moéon Oo émpene va givar 1 apyikn TodTTAL V TOV
PAMpatog;

Oewpnote OTL M YN €lvan coptkn kot Exet pala Mr.

GLGOOUOTONOTOG divetar amd ) oxéon : E = % M (dr /dt)? + +U(r)

10. Aentotoryog kOAWIpog palag My ko aktivag R elvan
ovvdedepévog, PEom glatnpiov otabepdc K, pe akidvnto
onueio. Amd tov dova tov KLAIVOpOL Eivor avVOPTNUEVO
exkpepés palog my kot punkovg afopovg vipatog L.
AlotapaGeovHE TO CUGTNUO OCTE Ol SLUYPAUPOUEVES YWOVIES
TOL VAUOTOG, MG TPOS TNV KATOKOPLQO, Vo €ivol HKPES,
f=sinf=tanf, kot o KOAWVOPOG va KLAAEL YOPig va
ohoBaivel 6to opiiovTio eninedo (X, = Rg).

(Pomy adpavelag Tov AemTéTOL0L KLAIVEpOL, Tepi Tov dEova cuppetpiag Tov: | =mR?).

(0) Na ypagohv ot dopopikéc eE10DCELG KIvong Yot TIG GOROKPOVGELS X1 KOl X2 TMV
coPdTmv M1 Ko My, amd TG BE0ELG 160PPOTIG TOVG.

(B) No ovalnmBovv Avoeg pe ™  popery Koavovikwv Tpomwv Taidvioong,
X, (t)= Acos(wt+¢) ko X, (t)=Bcos(wt+¢) Kar va vIOAOYIGTOOV Ol GVXVOTNTES @), @,
twv KTT cuvapticel Tov @, oty mepintoon tov M, =2m, =m xar k/m=g/L=a}.
[Ynodedn: [Ipog amopuyh Aabdv, ovopdote F,, v dovoun g tping kot T tnv tdom tov

viipotog]

11. AYo Wavikd ekkpepun pe paleg m;, m,, ko afapeic papdovg unkov L, L, avaptdvror to
évo, KAT® amd 10 GAAO, KOl TO 0€0TEPO GLVOLETOL LE OKAOVNTO TOly®Uo HECH EANTNPIOV



otafepdg S. Xe KatdoTtaon 1ooppomiog, ot papdor  eivon
KOTOKOPLQOL Kol TO EAATNPLO  0plldVTIO, £XOVTOG TO PLGIKO TOV
UNKOG, EVA TO cVvoTNUO Ppiketal LEGH GE OUOYEVEG KATAKOPV(OO
nedio PapvnToag, pe emrdyvvon g.

Awtapdocovpe 10 CUGTNHO, £TGL OCTE VO E€YOVUE  HIKPEG
YOVIOKEG OmOKAIGES TOV KAOE eKKPEUOVS QO TNV KATAKOPLEO,
(tétoteg wote sind, ~tand, ~6,,), xo 6Ao T0 GHoTNUA VO

Bpioketa mdvta 6To 1610 KATAKOPLEO EMIMESO.

(o) Na ypapovv ot d1apoptkég EIGMOELG KIvnong Yo TI OTOUAKPVUVOELS TOV Haldv ard v
KATOGTAGT) 1G0PPOTIOS TOVG COLPOVA LLE TIG TOPATAVE TPOCEYYICELS LKPADV YOVIDV.

(B) YmobBétovtag kavovikovg tpdmovg tardvtwong (KTT), va vmoloyiotodhv ot cuyvotnteg
tov KTT, cuvapmioet tov @,, 0tav L =L, =L, m =m,=m, kox (s/m)=(g/L)=aj.

m (m;,R)

op1OVTIO eMiMed0 e TO OYNLO, OTOG 670 oyfpa [Pom adpvetag kKuAivopov, I =mR? / 2].

(a0) YrnoBétovtag pikpn oplovtia d10Tapayn ToOV GLGTHATOG OO TNV KOTAGTAGT 1G0PPOTIOG
(éto1 doTe 0 KOAMVOPOG Vo KLUAAEL YwplG oAicOnom Kol TO eKKPEUES VO SLOYPAPEL HKPES
yovieg, Sin@~tand =0 ), va yphyete 10 cHGTNUA TOV SOPOPIKAV eEIGMOCEMY Kivnong yio
TIG LETOTOTGELS X, X,, X; TOV KaOe cdpatog, avriotoryo, amd T 0€on wopponiog.

12. Oympoa pélog M, evpioketon oe oplovrio enimedo, emt
T0V omoiov pmopel vo  Kwveitar ywpic Tpifiéc, £xel

aVOPTNUEVO GTNV OPOQT| TOV EKKPEUEG (mz, L) , Kot gtvat
ouvdedepévo, péowm eratnpiov pe otabepd oxAnpdtntog
S, ue opotoyevn KOAwodpo, palog M, kot axtivag R, o

omoiog umopel vo Kvidel ywpic olicOnyony oto 1010

(B) YroBérovtag Kavovikovg Tpomovg Tardvimong, X, = Acos(cot + (p) , Xy = BCOS(a)t +¢)),
Xy = 1"COS (a)t + (o) VO TAPAYETE T GLVONKT EMAVGIULOTNTOG TOV GLGTHLLATOG,.

(y) Noa vrohoyicete t1ic ovyvomteg tov Kavovikdv Tpomwv  Toldvioong, av ioyvet
m =m, =m=3m,/2, s/m=a =g/L, 6mov g: n emrdyvvon g Papdnrag.

13. Avo papoot, AB (uikovg 21) kou T'A (uikovg 2a),
pe apeintéa pdlo, eivar cuvoedepévol akAdvnTa, VIO
otabepn| yovia 0. H papdog AB diépyetor and onpeia
elevbepng mepiotpoeng mepl Tov Aova NG, Tov
ovpmintel pe tov dova-z. Xta akpa g papoov I'A
elvar otnprypéveg onuetokég pdleg M =m, =m. To
GUGTNUO TEPLOTPEPETOL TEPT TOV AEOVO-Z LE YOVIOKY|
TOYOTTO @ = @ .

(a) No vtoroyioOei ) 6Tpo@opur| TOL GLOTHLOTOS, MG TPOC TV apPyN TOL (X,Y,Z),

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

(y) Na vmoloyicete 10 pétpo tng dOvaung mov ookeitel oe kdbe palo, av 10 cHoTnua
BpiokeTon kTG TESiOL PapvTnTOC.

14. Idavum yopdn apeintéog palog kor punkovg L=3a, éxet
- ki akAovnTo axpa, teivetor pe tdon 7 ko @Epel OVO COUOTIOW
g/zé sz/zém péloc My Ko My, og andotacn a petald Toug Kot omd o AKpo.
me. Kdébe copotidoo sivar cvvoedepévo pe 600 ehatnpla, UE

$/2 5,/2
a =. a =2.




otabepéc S, /2 kar S,/2, avtictoya, kGBeTa 6T YOPdN, £T61 GOTE TO ELATAPLOL VOL £XOVV TO
QULOIKO TOVG PNKog 6tav To cvoTUa Ppioketol oV Katdotaon tcoppomiag. To mAaiclo
oTPIENG TGS YOPONG Kot TV gAatnpiov elval akAOVNTO Kot To cOotnuo PBpiokeTon £KTOC
nediov Papvrog. Awntapdocovpe to cOUATIOW omd TNV KOTACTACN 1G0ppoTias, kdbeta
OTNV X0Pd1, MGTE Ol SLOYPOPOUEVEG YOVIEG TOL VUATOG Va. givol pikpég, @ =sind=tand,
KOl TO GUGTNUO VO STNPEiTol 6T0 apykd Tov emimedo. (@) No ypoa@oldv ot Sopopikég
€€1000ELG KIVNoNG Y10l TIG ATOUOKPOVOELG X1 KOl X2 TV 6OUATOioV and T1g 0€0€1G 1c0ppomiog
tovc. (B) Na avalnmbBodv Adceic pe ™ popen Kavovikov Tpomwv Toldviwong,
X, (t)= Acos(wt+¢) kar X, (t)=Bcos(wt+¢) Kkt va vTOLOYIGTOVY 01 GUXVOTNTES, @), @,

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

(y) Na voloyiotodv ot Adyor tev mhatdv A /B, kor A, /B, Kat ot Kavovikég GUVTETAYUEVES.

15. MeydAo porot Tov Toiyov S100étel PLOIKO EKKPEUEG TO OTOT0 OmOTEAE ITOL
amd mAGKO oYNUOTOG TPLYdVoL pe Baon punkovg 2R kot vyog 3R, ot Pdon
TOV 0ToiloV gival TPOocAPTNUEVI NMUIKVKAIKN TTAdka aktivag R (BA. oynqua). To
cuvolMkO exkkpepég €xet palo M ko owBéter pkpn tpima (opeAnTE@V
dloTACEWV), OV PpiokeTal TAV® 6TOV AEOVO GUUUETPIOG TOV GYNUATOG KOt
anéyxel amodotaon R/2 and v Kopver| tov tprydvov. (o) Nao vroloyiotel 10
Kkévtpo pdloc tov Puokol exkpepnovc. (B) Na vroloyiotel 1 pomn adpavelag
TOV QPLGIKOV EKKPEUOVS, MG PO GEova KABeTO 6TO €Mimedo TOL ELOKOD
EKKPENOVC, OV dépyeTaL 0md 10 KEVTPO PALag Tov. (Y) Na vtoloyioTel 1) KUKAIKY cuyvotnTa
TAAGVTOONG TOV PLGIKOV EKKPEUOVG, TePt AEova mov dépyeToL amd TV TPLTO, KAOETO TPOG
avTo.




