Oéuara «kpicewsy oty Pooiky vroyneiov tov AXEIT

Anuovpyia vakov: ABavéoiog Ilpikag, op Bewpntikng DVGIKNG GTOYEIWODV

COUATIOV.

1. H péom tayydmra evéc copatog mov kveitor evBOypappa ivar ion pe 1o péco
OPO OPYIKNG KO TEAIKNG TOYVTNTAG:

a. [Tavra.

B. Movo oy guBOypopun opain kivnon.

Y. Movo oty gvBiypapun opard petafariopevn kiviion Kot oty vOLYpAUUN
OLLOAY].

0. 2NV €.0.lL.K., GTNV €.0.K. KOl G EOKEG TEPIMTMOOEL,.

2. [Ma ta épyo g oTaTiKNg Kot TG TPPNS oAicOnong oyvet:

a. To épyo tg otatikng elvar mavta 0 kot to €pyo g TPPng oricOnong
aPVNTIKO.

B. To épyo g otatikng givar 0 kot g tpPNg oAicOnomng Betikd, apvntikd 1
Unoév.

Y. To épyo g otatikng givar 0 1) apvnTikd Kot TG TPIPNG oAicOnong apvnTiko.

0. Kot ta 000 épya pumopel va eivon Oetikd, apvnTtikd 1 Unoév.

3. [Towa etvon amod TIC TOPAKAT® TPOTAGELS AANOTG;

a. OMlo. to Cevyn duvapemv vrakovovy otov 3° vopo tov Nevtmvo Kot dpa M
opun owatnpeital.

B. Yndpyovv (evyn duvapenv mov dev vakovovy 6tov 3° vopo tov Nevtovo, Kot
dpa n opun o€ datnpeital.

Y. Yndpyovv (ebyn dvvauemv mov dev vakovovy ctov 3° vopo tov Nedtova
aAAd M opun| draTnpeiton TavTa.

0. O)o to. {evyn duvapemv vrakobovy otov 3° vouo tov Nevtovo oAld 1 opun
o¢ dwatnpeitan Tavra.

4, H dwathpnon g otpopopung eival ardppoto:

Q. Tov 3°° vopov tov Nevtova.

B. Tov 611 o1 dvvapuelg cuvnBmg ackobvtal Thvew otnv gubeia mov opilovv dVO
OMNUEKE GOUATA.

Y. Tng dwtpnong g opuns.

0. Tng dratnpnong TG OpunG Kot T IoOTPOTIAG TOL KEVOL Y MDPOV.

5. ‘Eva copa ektelel kokhkn Kivnon. Apa 1 cuvictopévn dvvaun sivot:
UZ

a. —
R

B. o’R.

Y. mao’R .

0. Tinote amd T TOpaTdvVE.

6. Ot dvvapelg tpPpng mov ackovvtal 6e OV0 CAOUOTA TOL £PYOVTOL CGE ETAPN

etvan 7, ko 7, avtictoyo kot £(0vv o¢ YvooTtod ico pétpa kot ovtifeteg

! athanasios_prikas@yahoo.gr 6937171831.
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katevBivoelg. H Beppdmmra mov mapdyetor €€ outiog TV OVATTUGGOUEV®OV
POV etvar:

0=-(w, +w,).
Qﬂmhwy
Qﬂmhwr
Q=WTI +WTZ.

‘Eva copa Kwveitor oto KekMpéva enimeda tov oynpatos. To copa exteret
.0.T. Otav:

0, 0,
[évra.
6,=9,.
6, = 6, ko dev vhpyel TPIPN.
[Toté.

"‘Evoc kotaxopu@og KUAVOPIKOG cwAnvag givol YEUATOC He W0aVIKO peVOTO,
Bpioketar péoa oto Paputikd medio Kot £yl po TpOTO GTO TAVEO HEPOG TOL
KOl OTO KOT® WHEPOG TOL OPACGGETOL Omd £vo, Oppayud. AQAPOVUE TO
Swepaypa. Tote yio va vrmoloyicovpe 10 ypdvo mov OBa ypelootel yioo va
a0EoEL 0 COANVOGS Oa PN OILOTOM|GOVLLE:

Tnv e&icmon tov Bernoulli pévo.

Tnv e&lowon g cvvéyelag povo.

Kot myv e&icmon tov Bernoulli kot v e&icmon g cuvEéyetog.

Tirote amd T00 TOPOTAVE.

[Towa amd 11 Tapakdto mTpotdoelg eivol aAnomg;

‘Eva povpo copa eivot ovoykaoTikd Kot LEAOY GO,

‘Eva pélov copa etvat ovoykaotikd povpo.

‘Eva péhav copo pmopet va Exet 6moto ypmpo BEAEL.

To péhav kot 1o podpo copo etvar €vvoleg mov tavtilovial, amAmg 10 péAaV
etvar por e€davikevon.

Ot SLVALELG TTOL ACKOLV TO AEPLEL OTO EGMTEPIKO EVOG KIVIITIPO OLTOKIVIITOV
glvo:

ZovTnpNTIKEG apKet vo Uy vapyovy TpEG.

Sovinpntikég apkel To aéplo va etvar 10avikd Kol va Uy vdpyovy TpiEs.
ZovTnpnTikég opkel To a€Plo vo gival 1oviKo, vo unv vapyovy TpPEg Kot va
OEpyeTol amd SLod0YIKEG KATAOTACELS 1GOPPOTIOG.

[Tavta pun cvvinpnrikes.

‘Eva otdopo kopa vdpyel oe o xopdn pe to dvo tng dkpa axAdvnta. To
KOUO apa EXEL Glyovpa T HLOPON:

. nax .
SIn——sSsmwr .
L
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o= ™R

15.

nnx .
coS——SInwr .
L
. hnx
SIn——COoS wrt .
L

sin % sin(awt + @) .

‘Eotow 01t pio myntwkn myn kot €vol Topoatnpntig OmmoUaKpOVOVTOL, e

toyotnteg: v, =400m/s ko v, =100m/s. Av n cLXVOTNTA TOV EKTEUTEL T
myn eivon £ =1000Hz ko 1 taydtmra Tov Mxov otov aépa v =300m/s ,

tote M f' MOV AKOVEL O TAPOUTNPNTNG Elvar:

2000 Hz .
1000 Hz
500 Hz
Koapia.

Mo v taydmra 614606M¢ TOL NYOL 1oYLEL:

Etvol avéddloyn g mukvotnTog T0v GOUATOC LEGH GTO 0TO10 d1odidETOL.

Elvar avarioyn g tetpayovikng pilag g mukvotnTog T0L GOUATOG LEGO GTO
omoio dwadidetar.

[evikd av&avetl pe v TKVOTNTA TOV GAOUATOG, EVM UTOPEl Vo 1oYDEL TO O 1
0 P.

Mewdvetor pe v avénon g mukvOTNTOG TOL COUOTOS HECH GTO OTOi0
dwdidetat.

H 0gppoxpacio tov mepipédrirovroc sivar 20°C xor 0o idr pcoyepdra
TOTAPLO. pe TNV 1310 TocodTTA VEPOD Ppickovtal To TpdTo otovg 10°C Kon to

devtepo otovg 30°C . Toto amd ta Vo Ba pTdcel TaydTepa ™ Oeppokpocio
Tov TePPAALOVTOG;

Kot ta dvo tavtodypova.

To Bepuotepo.

To yuypodtepo.

H Bepuoyopnrikétnto tov vepov petafdiietar évrova pe 1 Oeppokpacia,
Gpa O€ UTOPOVILE VOL OTTOVTIICOVLLE.

Avolyovpe éva umovkaddkt pe dpopa péoa o Eva kKAEoTo doudtio. Tote To
Beppoduvapkd cHeTNUO 6TO dMUATLO:

Bpioketat mévta o Oeppoduvapikn| ilcoppormia.

Bpioketonw oe Oeppodvvapikn icoppomion €pOGOV dev VIEAPYOLY SUPOPESG
Bepurokpoaciog avipeso oto AP Kot TOV DVTOAOUTO AEPQ.

Emeon 1o dpopa yoyetar kabog e€atpiletor, yio va Bpebet oe Bepuodvvapuxn
wooppomicc. OA0 10 cvotuo Bo TPEMEL Vo TPOPOSOTOVUE HE WKPE TOCH
BepuoOTNTOG TO UTOVKAAGKL, OCTE Vo dlatnpovpe T Beppokpacio Tov ion pe
) Bgprokpacio Tov dwpatiov.

To ocvommua de Pploketar oe OepUOdLVOUIKT 1GOPPOTID, YIOL EVOL OPKETA
peydAo xpoviKo SAGTNIA APOTOV AVOIERUE TO HTOVKAAGKL.
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M Oepun| de€apevn Bpioketon oe 7, = S00K ko o yoxpn oe 7. = 300K .
Ot 800 delapevég cuvoéovial OTMG GTO GYNUA e dVO PaPdovg GLdNPov Kot
yvoAov. YoBéote Ot 01 000 péfdot G1o1Pov Kot YuaAlov Exovv idta dtatoun,
00 pnKog, eivor koAl GLYKOAANUEVEG HETOED TOLG (DOTE Vo €XOLV KON
Oepuoxpacio 6to onueio emAPNG), OV LIAPYOVY ATMOAELEG OEPUOTNTAC TPOG
TOV 0£p0 Kol TO GLOTNUO EYEl PTdoel otn otdoun kotdotoaon. Tote oto
onueio emagng tov 6vo pafowv n Bepuokpacia stvat:

T, P T,
oidnpog YOOAL

a. 400K .

B. e o evoldpeon Ty petald g Bepproxpaciog g Bepung Kot g wouxpng
oeEapeVC.

Y. Meyorvtepn and 400K aAld pikpotepn amd S00K .

0. Mikpotepn and 400K , adrd peyardtepn omd 300K .

17. Xug mapokdto petaforés, mn evipomio OeplodLVOUIKOD GULGTHUOTOS KOt
nepairovtoc mopapével otabepn:

a. e Oleg apkel va yivovtat apKeTd opyd.

B. Xe Oheg apkel va yivovtol apKeTd apyd Kot vo unv TepAapavouy eotvopevo
dtlvong N d1dyvong OTMS Kot VoL unv vLdpyovv TPLPEC.

Y. 2115 1600eppeg Kot TIG adtoPatikes, apkel vo yivovtonl apkeTd apyd Kol vo unv
neplapPdvoov @awvopeva dibyvong 1 0dAvong, OTmMG Kot Vo UV DIAPYOLV
TpPBEc.

0. Ye kabe petafoin m CLVOAIKT evipomic aVLEAVETOL, HOVO 1M EVIPOTIC TOL
Bepproduvapkoh GCLGTHUATOG UTOPEL VA TAPUUEVEL GTAOEPT.

18. O vépog tov Coulomb yia 300 onpelakd @optio 1o LEL:

a. [Tévroa.

B. Apxel va kKtvoOvTon Pe TOAD pKpEg TayOTNTES.

Y. Apkel to éva @optio vo elvarl apkeTtd HIKPO (OGTE Vo Un OloTaPAGGEL TO
GLVOMKO NAEKTPIKO Tedio.

0. Movo g TayOTNTEG TOAD KOVIA GTNV TOYVTNTA TOL PTG,

19. O vopog tov Gauss 1oyvet:

Q. [avra.

B. Apxkel Ta poptio Vo KIVOOVTOL e PIKPES TOYVTNTEG,.

Y. [Tavrta apkel va unv Kveitat 1 yKOOLGLOVY ETLPAVELD.

0. Apkel vo vhpyel KAmowo KOTOVOUn GOPTiov UE GOUIPIKN 1 KLAWVOPIKN M
eminedn ovppeTpia.

20. To niektpikd medio péoa oe €vo mukveot) eivor £ Kot t0 @optio Kabevog
omMopov givar O kat’ amoéAvtn T, Apa 1 dOvaun mov o €vag OmTMGUOC
aokel otov dALo elvat:

a. EQ.

B. 0.

y. 2EQ.

0. EQ/2.
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Ot e€lomwaoelg Tov Maxwell:

Elvar ovpPoatég pe toug vOopovg g KAAGIKNG UNYOVIKNAG

[Tapafralovv Tovg VOLOVG TNG KAUGTKNG UNYOVIKNG

Agv &youv oyéomn pe TOLG VOLOLS TNG KAUGIKNG UNYOVIKNG YTl avopépovtal
G€ SLPOPETIKA TPAYLLOLTOL.

Elvar cvvéneio tov vOpmv g KAAGIKNG UNYOVIKNG, OTwg auth epopuoletat
OTY LEAETI TV NAEKTPIKAOV QOIVOUEVDV.

"Evoc aymyog €xel akovovioto oynua. O aptBpoc Tov SuVOHIKOV YPOUUOV 0VA

TETPAYOVIKO EKOTOGTOUETPO TOV PEVYOVV OO TNV EMPAVELL TOV lva:
2100epOg Yoo OAN TNV ETPAVELL TOV.

2100epdc Yy OAN TV EMEAVEL TOL OV PPICKETOL GE MAEKTPOGTATIKY|
GoppoTia.

Elvar peyadvtepog ota onpeia 1ov aymyob pe tkpdTePT KOUTVAOTNTOL.

Etvon pikpdtepog ot onpeio Tov aywyol pe ™ pkpdtepn KOpUmuAoTnTO.

Avo onuelokd @optiot aokoOV HETAED TOVG MAEKTPIKEG KOl LOYVNTIKEG
duvdpelg, Adym g oXeTIKNG Tovg Kiviiong. Oa pmopodoav ta dvo poptia €€
aLTiOg TOV LYV TIKOV TOVG OLVALE®MY VO, EAKOVTOL KOl Gpa Vo GYNUATIGOVY
éva Cevyog (Ommg dddckovpe OTL KAVOLV Ta NAEKTPOVIOL GTOV OLOLOTOAKO
oeoo);

Nau.

Not aAAd povo og peydieg ToyvTNTES, MOTE VO, EIvVOL 1IGYLPOTEPO TO UAYVITIKO
nedio.

Noat, av Kivohvtal e OHOPPOTES TOYVTNTEG.

e kopto mepinTmon.

To poyvntikd medio evoc HOVILOV poyviTn:

Kovté o kamowov amd toug mOAove Tov givan avdioyo tov 1/7° kot pakpid
amd avtovg avéroyo tov 1/7°.

Etvoi mavta avéloyo tov 1/77%.

Eivou mévto avéroyo tov 1/7°.
E€aptdtar and 1o oynpa kot to péyebog Tov Loyvitr, T0 LVAIKO KAT.

Ta mapokdto medio Egovv otabepr| TN O KATO0 TEPLOYN TOL YDPOL Kot
unoeviCovtal o g GAAN, OT®MG LIOJEIKVOEL 6T0 oyNua. Ot TePOYES QVTEG
extetvovtal amepldplota Katd tnv kotakdpuen devbuvon, mepropilovtor povo
otov 0p1lovTIO AEOVA Ao TIG OLOKEKOUUEVES. ApaL:

Kot ta d0o medio pmopovv va givatl NAEKTPOGTATIKA.

Koavéva amd ta 600 media o pmopet va elval NAEKTPOGTOTIKO.

Movo 10 TpdTo TEdI0 PmOpEL VoL Vot NAEKTPOGTATIKO.

Movo to 0evTepO TEdIO PmOopEl va givon NAEKTPOGTATIKO.
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26. Bewpovpe Kot TAAL T TESIO TOL TAPOTAVED CYLOTOC:

Q. Mmnopet kot ta 600 va givar poyvntikd media.

B. Kovéva and ta 600 e umopet va eivor paryvntikd medio.

Y. Moévo 1o TpadTo pmopet va givar poryvntikd medio.

0. Movo 10 debtepo pmopel va elvar poryvntikd medio.

27. HAektpopayvntikn axtivoPfoiia mopdyetol:

a. Kotd m diéhevon evarrlaccsopevou pedpatog Lovo.

B. Koatd ™ diéhevon cvveyovg pedpotog povo.

Y. Katd ) 61éhevon kot evaALAGGOIEVODL Kot GLVEYOVG PEDILATOG.

0. e kopio amd T1g 600 TEPUTTOGELS.

28.  'Eva colnvoeldéc €xel pnkoc L. Xto KEVTPO TOL TO HoyvnTikO medio gival B
Kol KOVTa oTo AKpa ToL givan Onwg EEpovpe B/ 2. Xg andotaon L/4 oand éva
dicpo Tov, To payvntiko medio siva:

a. B.

B. B/2.

Y. 3B/4.

0. Ag pmopoVLE VO ATOVTI|COVLLE.

29. e éva KOKA®UO aUEIOTOV NAEKTPIKOV TOAOVIDOGE®V GTO OPLoTEPO UEPOS TOL
oynunotog toyvet. g =Qcoswt . Tn ypovikn otiyun t=7/4 (ommv omoia
LEYIGTOTOLEITAL TO PEVUA) UETAPEPOVUE TO peTaywyod otn Béon B, omdte 10
mmvio cvvdéetan pe €va véo mukvet) yopntkomtog C'=C/4. To péyioto
(OPTIO TOV AVATTUGGETOL GTOV KALVOVPL0 TUKVMTN givat:

A B
——c S —

a. 0, ywri 1o eoptio EEpovpe OTL dratnpeitat.

B. 0/2, ko dmpovpyeitor Ko Eva eoptio O/2 otov GAAO OTAGUO, (OGTE Va
drotnpeital To olkd poptio.

Y. 0/2.
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To @optio d¢ dwtnpeitarl dtav Ta medio petaPfdAlovial e to ¥pOvo OTMG e
0VTE TOL KUKADUOTOL.

Aockobpe oe éva apykd okiviio @optio ocvvolhi dOvoun F kou To
petaronilovpe kotd A7 (otn dedvBovvon g dvvaung agov gival n GLVOAKN).
Apo n KNtk EVEPYELD TOL TEAIKA €Yl TO QOpTio elvar:

FAr.

Mikpotepn and FAr yiatin evépyela 0g dotnpeitol o€ OTEG TIC TEPUTTMGELS.
Mikpdtepn and FAr oAl n evépyela dtotnpeiton TvToL.

e peydaeg toyvtnTeg dgv 1oyveL | oxéon ¢ Nevtwvelog Duoikng yua 1o £pyo,
G€ UIKPEC TaYOTNTEG M EVEPYEL TOV POpTiov givor FAr .

Avordoioto  eivor  Tto  peyédn ota omoio  dwopopeTikol  adpovelKol
TapoTnPNTEG amodidovv v o1 Tiun. Ioyvet:

Av éva péyebog etvar avairioimto, T0TE dratnpeital.

Av éva péyebog datnpeitat, T0TE £ivor Kot ovoAAOimTO.

Ta avarloimta givorl Kou dtatnpiotpa Leyeon kot aviieTpoewg.

Ta avodAoimTo dev £(0VV KO oYECN LE TOL ST PO LEYED.

Avo gEmynqwvol Bpiockoviol e éva SlaGTNUOTAOLO 1) 0OPOPN TOL OTOI0V delyveL
wpog ™ YN. To Owotnuomiolo kiveiton pokpld amd Popuvtikd medio pe
gmtdyvvon mpog v Koatevbuvon g yng. Méca o610 S1eTNUOTAO0 GTO
omoio vmhpyer oaTpdcEapa, ot emynwvor  kdbBoviow kol KoamviCovv
TPOCTOODVTOG VAL OPOUOIDGOVV TIG cuvhbeleg Tov yvev. O karvog apa,
OT®¢ Qaivetol amd Tovg EEMYNIVOVG:

[Mapapéver axivnroc.

Kweiton mpog v opoon).

Kuweitan mpog 1o mhrmpa.

Kweitonr mpog 10 mdtopo pe ETTAXLVON TOL POIVETHL GTOVE TOPOTPNTES TOV
SLGTNHOTAOIOL vTIOETN OO TV EMTAYLVON LE TV OTTOi0 KIVOUVTOL OVTOL.

To mepmAo €vOg TAOVITN TOV NAOKOD HOG GUGTAOTOC UTOPEL VO LETOTITTEL
EMELON:

O MA0g dev giva evteAdS GAPIKE GUUUETPIKOG,.

Ymdpyovv Kot GAAOL TAOVNTEG GTO MAOKO CUGTNUO €KTOC OO OVTOV TOL
omoiov e£eTalovpe TN HETATTMGN TOV TEPMALOL.

Agv 1oy0el akpidg 0 vVOROG ¢ mayKOsag EAENS Tov Nevtwva.

[oyhovv OAa Ta TOPOTAVE®.

‘Eoto 10 ypoppikd ¢odopo ekmounig tov miiov. Xe ovvnon Beppokpacio
TEPYLEVOLLLE OTL TO YPOUUIKO PACLO AmoppOPNoNG TOL 1010V aepiov:

Oa £xel 06EC YPAUUES EXEL KOL TO YPAUUIKO QOGO EKTOUTNC.

Oa £xel AyOTEPES YPOUUUES OO TO YPOUUKO PACLLO EKTTOUTNG,.

Agv vtapyovV YPAUUIKE ACULOTO OTOPPOPNGNC.

Ot ypappés o€ €va QAGHO amoppOPNONG 0V EXOVV GYEOT UE TIC YPOUUES O
€voL QAGLOL EKTTOUTTG.

210 QOTONAEKTPIKO Qavopevo kot oto @owvopevo Compton m opun Tov
GLOTNLOTOG NAEKTPOVIOL - @®TOVIOV:
Ag danpeiton o€ Kovéva amd to 600 PavOUEVa.
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Awonpeital Lovo 6To OTONAEKTPIKO.
Awtnpeitarl pévo oto Compton.
Awotnpeital Kot 6To SVO PUIVOUEVA.

To pRKog KOHATOG LEPIKADV PadOQ®VIK®V KupdTov givol 40 pétpa. Av avtd
TO. QOTOVIO EXEPTOV GE LI EOIKT POTOYPUPIKT] TAAKO TOL To EVIOMILE, TOTE
ol 0100TdoEl amd TO «AMOTOTOUO» TOL kdbe ¢wtoviov Oa Mrav, ov
vmofécovpe OTL N QEOTOYPAPIK TAOKA €lvol TEYVOAOYIKA OITOAVTMG
eCelypévn:

40 pétpa akppmg.

TovAdyiotov 40 pétpa.

Tng 10106 Taéng peyéboug pe ta 40 pétpa.

M pkpr Kovkkioa.

H wvpatoocvvaptmon w(x) 7y éva copdtio mov Ppioketar o éva

Hovoo1doToTo cVLGTNHO (LOVOSIAGTATO TTNYASL, LOVOSIAGTATO TAANVTMTY), KAT)
£xel Sl0OTACELS:
Etvon adiaotat.
Evépyeloc.
Oppng.
, -1/2
(wirovg) ™.

‘Eva copdtio Bpioketal oe mnydotr duvapikov amneipov BdOovg mov exteiveTon
and 10 0 g 10 L «wor meprypdoetor omd TNV KLUOTOGLVAPTNON

2 . nmx . , , ,
v(x)= 7 smT. H péon myun g opung tov givat:

Agv opiletat.

‘Eva copdtio Bpioketal e mnyddtl duvapukoy ameipov BdOovg mov ekteivetan
a6 10 0 g to L wxou mEPrypageTal amd TNV KLHOTOGLVAPTNON

2 . nm , , , , ,
w(x)= z s1nT. H péon tyun g evépyetdg tou iva:

0.
Agv opiletat.

n’z’h’
2ml’

_h

Ve

‘Eva. coudtio Ppioketor oe mnyddt dvvauikov omeipov Pdbove oty 5"
evepyelokn otdlun. AAAo €ld0g duVOUIKNG evépyelog Osv €xEl TO COUATLO.
Apa:
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[Mapapéver oe v TV KOTdoTOGN Y10 ATELPO YPOVO.

Mmopei va Topapével 6 vt TNV KOTdoToon, Umopel Kot vo, Hetamnod o
KOTATEPEG EVEPYELNKES OTADLEG.

Xiyovpa HETOMN O O KOTOTEPEG EVEPYELNKES OTAOLEG.

Metamnda mpdto oty 4", petd oty 3" Kok otddun.

Metphpe 10 omv evoc niektpoviov oto z-dEova kot to Ppickovpe +74/2.
Apa 10 NAeKTPOVIO UTopel va £yl TanTOYpova oy + /2 oto x-G&ova

Oy

Nou, pe mhavotmra 50%.

Nat, pe mbBoavotmnra 25%.

Oy, vl xavéva copdtio de pmopel va meplotpépetor oe dvo GEoveg
TAVTOYPOVOL.

‘Eva copdtio otav Ppioketon omv katdotaon y, €xet opun 1 xor otav

Bploketar oty katdotaon y, £xel opun 2. O kataoctdoels avtég ivar Bdon

. 1
tov yopov Hilbert. Otav Bpioketon oty Kotdotoon y :5‘//1 +71//2 , M

pEOT TN TNG OPUNG TOVL Etvat:
1.5

O.5+\/§
3

0.5+—.
2
1.75

Ye éva myddt Svvapikov omeipov PdOovg M opun TOL COEATIOV ®C
cuvapmnomn g Béong Tov givat:

Hutovoedng.

2tobepn.

I'evikd aOpotopa nuItdvmy.

Ag pmopei ) opun va gtvor cuvaptnon g Béomnc.

g éva melpapo pe 000 OTEC LE AmOCTOCT OVALESH GTIS dVO0 OTEG GLYKPIGIUN
HE TO UNKOG KOUOTOG GOUATIOV (NAEKTpOViKV, POTOVIOV KAT), ££® amd TNV
KkéOe oywoun vrdpyel £va «COAVAKD TOL 0dNYEL TO COUATIL G KAmOl
péytotn amodotacn D kot peTd tor Eovapépvel Kovid o€ andotact d Kol To
«aodeldley og o 006vn. Ta coAnvakia givot 1010V UNKOVE KOl GTO EGMTEPIKO
TOVG OEV VILAPYOLY NAEKTPIKE 1 HOyVNTIKG TEd DL, TOAWMTES, 1) GALN COUATIO LE
To. Omoiol vo. Guykpovovtol To Okd pog. o v mapatmpndovv eavoupeva
cuppoing o mpémet:



kW

copdTio /X
=0 . =

006vn

[Tavta mapoatpodviot eovopeva GLUPBOANG Aol 1 AmTOCTOCT AVAUESH OTIG
GYIOUES etvan GuYKpiouN e TO UNKOG KOULOTOC.

Epocov ot dwdpopés eivar Eeywplotéc dgv  mopatnpohviol QovOoueva
coupodnc.

®Oa mopammpnbovv pévo av ta D xou d eivor GUYKpIoIHo HE TO HNKOG
KOHLOLTOG.

®a mopatnpnOovv apkel T0 d va glval GUYKPIGILO HE TO UNKOG KOLOTOG.

‘Eva mepiepyo copdtio (to A) €xel omv 3/2 (ko dpa glvar geppudvio). Xe pa
OLYKEKPIUEVN KaTdoTooT, propolv va BpeBovv:

AVO T€T010. COULATLOL.

Tpia copdtia.

Téooepa TéTo100 GOUATLO.

Oocadnmote 11010 GOUATLO.

Aravrijoeig.
0.
0. To épyo kat’ apynv eaptdrol and Tov Tapatnpnty O0TL €0pTdTon N

amOoTOo 7oL  Ovvoe TOo  oopa.  Agdtepov, av  Tpafnéovpe  Eva
TPOTELOUAVTIAO LE TO TOTNPLO TAVE Kol avutd dev oAcOfcovy, 10t 1 TPPN
elvar otatikn kot mwapdyet Beticd €pyo (Yo pog TOLG aKiviToug). TV KOALOT
TOV COUATOV TAVTIOG, 1| OTATIKN TPPN dev mapdyel £pyo yio Tov akivinto

TOPOTNPNTY.

Y.

B.

0. Ag Aéel opoAn KukAkn yo vo givar 10 Y. Mmopel va vmdpyer kot
GLVIGTOGO NG OVVOUNG KATE UNKOG TNG TPOYLAGS.

a ‘Eocto 611 000 ochpoto aAANAendpodv péow TV TPPOV TV, VM Ot

Aowég duvapels (Bapog, kabetn avtidopaon kAm) dev mapdyovv épyo. Tote:
K=Ky =Wi, Kyy —K,,,, =W, . H mopaydpevn Beppdmra icovton

lapy 2apy
pe  m  upeloon g KwnTKNG  (UMYOVIKNG)  evépyelag,  OMA.:
Q = Klap)( +K2ap;( _Klrgl _KZTE/l *
0. Mmnopel va givar meplodikn n Kivnon oAAd a.o.t. dev eivan ywoti og

Kopd mepintmon n dvVan 0gv gival avaAoyn TG OTOUAKPVVONG,.
0. Tig oyéoelg g ehevbepnc mtdong Ba ypnoonomoovpe. H e&icwon
tov Bernoulli 6gv 1oydet 6tav 1 pon dev givor pdviun.
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10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

B. Mélov copa gival ovtd Tov amoppopd OAeg Tig akTvoPoiies. Mavpo
ompa glval ovTtd TOL ATOPPOPA OAES TIG 0pATEG UOVO. Xe GAAEG GLYVOTNTESG
dev EEpovpe av amoppoPd 1 OVTOVOKAG £V GO TOV BAETOVUE LOOPO.

0. Me moALOVG TpOTOLE UTOPOVUE VO TO TeEKUNpLdcovpe: Av Bounbeite
éva duaypappa mieong — dykov, tote 10 £pyo e&optdTol amd TN SdPOUN TOL
akolovBovpe yi vo pETABOVUE amO TNV OPYLKY] OTNV TEAIKY] KOTACTOOMN,
eniong VLAPYoVV KAEIGTEG S1OPOUES (OAEG O1 KUKAKES LETAPBOAES) OTIG OTOiES
T0 €pyo Oev eivan unodév. Emiong o€ dwotnpeiton n unyoavikn evépyela, eV To
€pyo G SLVOUNG TOL OePiov eKEPACEL TN UETATPOTN OGS OVOPYEVOTNG
evépyewg (Bepuikng) oe opyovopévn (Kivntikn) kot OAEG Ot SLVAUEIS TTOV
LETATPETOVY  aVOPYAVOTN G€ OpyovoUEVn evépyelo (Ol OLVALELS GE o
£€KPNEN TOL PETATPETOVY TV AVOPYAVAOTY YNUIKY] GE OPYOVOUEVT] KIVITIKN) N
opyavouévn og avopydvotn (ot duvdpels TpPng) etvar un cuvinpntikég

d

0.

0. Koakmg d1dackovpe 10 y. A@ol 1 tay\TNTO TOV YOV GTOV aEPa. ivat:

V=4/B/p, pe B 10 P€Tpo ELOCTIKOTNTOC OYKOL TOV aépa OV delyveEL TOGO

dvokolo cvumiéletal Kol Gpa OGO «GKANPOSH eivat. e OO TG COUOTO, 1)
TayvTNTO. TOv MYOL eivor TETpayviK pila g «oKAnpdTTAGH Ol TV
«adpaveloy/ AmAdc, Tuyaivel oTo TTEPLOCOTEPO LAK(A, OTOV OLEAVETOL 1)
TUKVOTNTO, VO QVEAVETOL TOAD TEPIGGOTEPO KOl 1] GKANPOTNTE TOVG.

B. ‘Evtova dg petofdiieton n Oeppoyopntikotnta. Xto {eotd mOTHpL O
aépag Ceotaiveror kot agov dlactalel, amopakpvvetal, otn BEom Tov EpyeTan
dALOC KOK. ZTO KPVO, M HETAPOPE aépa givor TOAD SVGKOAOTEPN Kot Og
dtevkoAVvETOL Omd TO OTL TO MOTNPL €lval HGOYERATO, Yot 0 agpag €xel
katoakadicel Tave amd To Yoypo vepo.

0. Ogpuodvvapkn| woppomior onpoaivel OTL OAEG O EVTATIKES PETAPANTES
naipvouv mavtod v dwo Tiun. Mia tétown petafAnt (pe oAl amAid Adyo)
mov v Eeyvape cvvnbog stvar kol 1o péyebog «apBnog popiov kdmwolov
gldoovg avd povada 6ykovy. Ag pmopovue va BdAovpe og Eva dwpdtio de€id to
ouyévo Kot aplotepd t0 AL®TO, KOl Vo TEPUEVOLUE OTL TO cuoTUa Oa
1oopponet Oeppodvvapikd = de o copPet kapud petafoin oe avTo.

Y. Ag yperaletor va ypnopomomoete v €£lI6MOT NG UETAPOPAS TNG

d—Q:—kAZJZ—T . ZKEQTEITE OTL «KOAOG ay®YOS
X

onuaiver 0Tt pmopel va petaeépetl 1o 1010 mocd Bepudtnrog otov 610 ypdvo,
oKOUn Kot pe pio pukpr] olapopd Beppokpaciag, evd 0 «KokOg aywydo»
TaPoLGLalel PEYOADTEPT «OVTIOTACTY OTN UETAPOPA Kot Gpa yperaletan
VynAOTEPN dapopd Beppokpacidv («tdon», Ba Aéyape oe €va MAEKTPIKO
KOKA®Ua) pHetald Tov AKpmv Tov.

Y.

B.

a.

0. Ytov oplopd g évtaong, E sivor 1o medio mov mapdyovv tor dAAQ
eoptio. kot Oxt to vrdbepa. Edd, o évag omlopog mailer to poAo TOL
VIOBEUATOG Kal 0 AALOG gival 1) Tyn Tov Tediov. To medio g TyNS, OnAadm
TOV €VOG OMAMGLOV, elval GO amd T0 GLVOMKO TEDTO.

B.

0.

Oepudmrag pe oywyn:
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23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.
31.

32.

33.
34.

0. Av F, gtvor n niextpcn) dvvoun avapeco ce 000 CMUEWNKE GopTia,
TOTE M PEYLOTY TIUN OV UTOPEL VO TAPEL 1] LOYVNTIKY SUVOUN OVAUEGH TOVG
L,

gtva. F, =F, , 0mov v, , v, ot taxdTéS Tove. Pvokd Ko eivorn

cZ
evieAdC AdBog va Aépe OTL 0 OPOLOTOAMKOG OEGIOG VO «NAEKTPOLOYVITIKTG
@Ooe®E». O opOOTOAKOG OeGHOG Kol To (eVYN TOV NAEKTPOVIOV TPOKHTTOLV
oand T0 OTL M KOLUOTOGLVAPTNGN TOV QePIOVIOV Tpémel va  givor
OVTIGUUUETPIKT (PAVTACTEITE TN OOV TEPLTTN), OTOTE OV dVO NAEKTPOVIO EYOVV
avTifeTa oMy, TO TUNHO «OTV» TNG KLUATOGLVAPTNONG VAL OVTIGUUUETPIKO,
OMOTE TO TUNLO TTOL TEPLYPAPEL TIG BEaE1C TpEMEL val lvar GLUUETPIKO (APOV M
KOULOTOGLVAPTNOY €ivat yvopeEVO TV 000 TUNUATOV), Gpo TO TUNUO TOL
TEPLYPAPEL TIS BEcELg elvan «apTioy cuvApTNOT, Gpa UTopet va Exel PEYIGTO
oto 0, oOnAad otV mEPLOYN OVAUESH OTO MAEKTPOVIO, Kol Gpo ovtd vo
Bpiokovtot kovtd.

a. Ouundeite 6TL 0 payvnING eivan dimoro, Kot pokpld amd to dimoAa To
nedio elvar avaroyo g Tpitng dvvaung e omdGTooNG.
Y. [Ma va givon nAektpootatikd Tpénetl va ivorl cuvinpnTiko. Oswpnote

Yoo To dgvTEPO Mo KAEIGTN Stadpoun (éva opBoydvio) mov M pon va givon
OTNV TEPLOYN TOL TTESTOL Kal 1| GAAN (o €€® amd avtd. To Epyo o€ pia T€Ton
dwadpopn de Ba etvor undév.

0. Ioybet 0 vopog tov Gauss yio o poyvntiopd V- B =0, 1 pe Aoy “de
UTOPEL VO «YEVVIETO 1] VO «KATOGTPEPETAY HOyVNTIKO edio’’. XTo TpMdTO

- - OB
omue. opwg éyooue B, =B, =0, omdte: V-B=—

#0 , o6t omv
ox

apLOTEPT  OLOKEKOUUEVN «YEVWIETOY Kol OTr Ogflll  «KOTOCTPEPETAL)
HoyvnTiko medio.

Y. ToAiEte €vo KOAMDOO GUVOEOEUEVO LE IO OTAN pmaTopio yOp® omd
éva, padlde®vo Kol aKkovote T mopdotta. Onote emttaybvovtal eoptia, (T.).
TPOoKPOVOVTOG MOV o€ okivnta 16vta) TOPAYETOL MAEKTPOLOYVNTIKY|

axTivoPoriaL.
a.
Y. To cvvolkd @optio wov VITAPYEL OTav O PETAY®YOG €ivan 6To A givat

+0-0=0. Opoilowg kot 6tav o petoywyds mher 610 B, 10 cuvolikd goptio
Oa gtvar + Q/2-0Q/2 =0. Ag Ba pnopodoe va un dtotnpovtay 1o Poptio.

y.

0. To @optio elvar kor avarlioioto kot owrnpeitar. H  evépyewn
dwmpeital aAAd oev elvar avorroimtn. O aplBudc tov vetpoviov evidg
mopnva givar avarlioimwtog (OnAadn Olot ot moapatnpntéc PAEmOLY TOV 1010)
aALG av 0 TVPVOG givan padlevepyog de dlatnpeitat.

B. Ag yperdleton va mapete tovg vopovg tov Nevtowva yia vo, Bydiete
oxé0€1g Yoo TV mieon kot petd ywo v dvoon. H Fevikn Zyxetucomto Aéet:
[Mopatnpnmg pe emtdyvvon a pokpld omd Paputikd medio = adpavelokds
TopaTNPNTNG HEca o€ Paputikd medio pe g =—a . Apa, 0,11 o cuvéPaive av
KAT® amd 10 04medo vanpye (o VIobeTIk) Y Paputikod TEdiov va Tovg
élket, o 1010 cvpPaivel Kot TOPO OV EMTOYVLVOVTOL GE avTiBeTn Katevbuvon
amd Vv PBoapdtnta TG LVITOOETIKNG TNYNG.

0.

B.
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35.
36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
43.

44.

45.

y.
0. Ooco pikpn kovkkido divel Eva NAEKTPOVIO pE PEYAAO UNKOG KOUOTOG
Otav TEPTEL TAVO GE KATAAANAN QOTOYPOPIKY TAGKA, TOCO HIKPT Oivel Kot
éva. GALO MAexTpOVIO pE kpd unKog kvpatog. Ta avtiotolyo Kot yio To
QPOTOVL.

0. .[ |t//|2dx =mlavotnra, kot 1 mlavoTTa glval 6vimg adldotatn, apa

00100TOTO TPEMEL VoL £ivat Kot To aplotepd PEAOG.

a. Ag yperdleTat vo OLOKANPDOGOLUE J.OLt//* (— in aijl//dx Yo vo. Bpovpe
X

HEOT T TNG OPUNG. AQOV TIG HUGEG POPEG TTOL Hol LLETPNGOVIE TNV OPUT TOV
copotiov Oa ) Bpovue + p ko TIg GAAeG Licég avtiBetn, 1 péon T elvan
unoév. Agv vmépyet Kaveévog AOYoG, amd TN CLUUETPIO TOL TPOPANUOTOC, Vo
elvar meprocOTEPEG 01 PoPEG TOL Ba Bpovpe opun Betikn Ay,

Y. sin kx = sin% =>k= % . Omov k o xvpatdpOpos. AAMG p =ik
2
xon E =2
2m
a. Ot 61a0peg eival 1O10KATOCTAGELG TNG EVEPYELNS, OWTO CMUAIVEL OTL M

evépyeln etvar kaBopiopévn, dpa 1 afefordtrd g etvan undeviky, apa and
™ oyxéon ofefordotnTog ypovov — gvépyelag Af = oo, ONANON TAPAPEVEL GE
0TI TNV KATAGTACT] Y10 TOVTOL.

a. Yrdpyovov mapopole oyéoelg ofefardtmrag mov  GLUVOEOLV  TIG
OTPOPOPUEG GE OLOPOPETIKOVG AEOVEG.
d.

0. Av m opun nTav cvuvaptnon g Béong, tote yvopilovtag ™ 0éon Oa
EEpape kot TV opun| kot 1 afefordra Oa T youve mepinato.

0. To a dev eival. Av «adelGOVUEN TO LGG COUATIO GTO £VOL GNUELD TNG
006vng Kot ta dAA0 oe pepkd PETPO amOGTAOT] TOTE TAS VO GLUPBAALOLY
HeTa&D Tovg dVO KOUATO TTOL TO £VA PTAVEL GE VO GNUEID TOV YMPOL Kol TO
Ao ot dwgpopetkd; Ta P ko v eniong elvan AdBog. Otav ta copdtio
TEPTOLV GTIG OVO OTEG, 1 KLULOTOGUVAPTNGT TOLG GTAEL GE OVO UEPT), TOV TO
kaBéva akorovBel ™ Ok tov OSdpopr|. Av topa Eoavaépbouv kovtd ta
KOUUATIO TOL KOUATOG (ThavOTNTOC, dEV €)Xl onuacio, KO gival Kot avtd),
av nAadn ta d kol A givor cvykpiowo, tote ovuPaivel cupPorr. Alotaéelg

ooV TIG TOPOTAVE ypnoyorolovvionr oto mewpdpoata Stern — Gerlach,
VETPOVIKNG GuUBoAopeTpiog Kot TOAAE GALAL.
Y. [Mog Ba Ppiokape apBud KATACTAGEDOV GE £VOL OTOMKO TPOYLOKO LIE

[=2;m =11-1,.-1.Ed® s =3/2,4pa m,=3/2,1/2, =1/2, =3/2, dpa
TEGOEPO COUATIO LE TECTEPLS SLUPOPETIKEG TPOPOAES TOV OTLV.
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