Aocxknoeis Kepaiaiov 1.

3 ;y ’
1. M Boupo aprveton amd évo aegpomhévo mov mETG GE VYOC s Ca
h=2km pe pia otabepr| opiloviia taydvtmro u=150m/sec (PAéne S x’
<
I
. s,

duthavo oynua).Bpeite Tig elomoelg

a) g kivnong f) g toxdrag v) g entdyvvong ;g PopPag
610 cvotnua avapopds g Mg (S1) kot 6T0 GLOTNHA AVAPOPAS
oL TIAOTOL (Sy).

2.A00 onueio A kor B améyovv 2km,ommg @oivetor 6to dtmhavo

oynuo. Avo avpomor amopacilovv va kdvovv ) owdpour; ABA. O #A
TPOTOC pe pia Papka wov Kiveiton pe tayvtnto 8km/h oe oyéon pe to Ly

vepd Kat 0 0e0TEPOG Le TOL TOdOL Ko pe tayvtnta 8km/h. é-'

a) Av 1 ToyvTTo ToL ToTOpoV eivon 4km/h pe katevBvvon amd o A —

oto B, mowg eivor o ypdvog mov Oa ypewootel o kabévog yoo vao T T T
oloxkAnpaocel ™ dwdpoun; B) IMow n taydta T0LV AVOpOTOL GTO
£001p0g o€ oyéon Ue Tov dvBpmmo g Bapkag yia 1 dwwdpoun AB;

p OO0

3. 'Evog motapdg mhdtovg L péet pe  otadepr todtnTo u.
‘Evag xoAvpupnme A dwavoer m Swadpour; SRS mapdAinia
otV oKt Kot évag kolvufntig B dwavoet t dwadpoury STS
KkdOeta otV axt (PAéme Suthovo oyua).Av 1 ToLTNTO TOV
KkdOe koAvpupn oe oyéon ue 1o vepod givar ¢, deite Ot :

) 0 xpovog i N dwadpour] SRS elvar: # g, = %
¢’ —u
. , . 2L
B) 0 xpovog yio t dwadpour| STS eivan £g, = —
¢’ —u

4 TToud1d mov 6TéEKOVTOL 6T OmEVAVTL GKpo. EVOG Poryoviod KuAoOv umdlec 6to d1ddpopo To &va mpog To
dAho. Kot ot d0o pmdieg Kivovvion pe tayhtnto Vo 6€ 6XE6N TPOG TO Paydvi TOo 0moio Kiveitol Tpog to
eunpdg pe otabept| TaXOTNTA L GE GYEOT LLE TO £50(POC.

DITow 1 toydvtn o g KéOe pmdrog oe oyéon pe to €0apog; 2) Ilowa n emrdyvvon g kdbe pndrog 6to
oLOTNUA AVOPOPES Tov €04povS; 3) Av ot urdAeg Eekivnoouvv tavtdypova ol Ba POdcel TpdTO GTO
HEGO TNG OMOGTACENS TV 0V0 TOUdIDV;

5/Evag mepopatikdg omoacilel va ypnowomomosl pog Laser
OV AVOKAGTOL OO TO PeYYApt yuo. vo eAEYEet yia por emidpaon
tov afépa. Otav 10 TmAeokomo tov eivan ot Béon A kot to
eeyybpt otn Béon M; petpd pe oxpifsi 10 ypdévo  TOL
pet’emotpoeng taldod evog  maAuov owtog Laser (PAéme
ouhovod oynua). Ilepimov i efdopdada apydtepa, OTOV TO
mAeokomo eivar oto B ko to @eyydpt oto My ,uetpd moA to
xpOévo TOoL pET’emMoTPoPng  TaEWoL.  Ymobétoviag 0Tl o1
arootdoslg AMikor BM; eivon idteg xor 6tt n I'm xwvelton og
oyxéon e tov vobetikd abépa katd TV devHBvven mov delyvetan
GTO XYM e v=10"c Bpeite:




1) TTotog givar katd Tpocéyyiomn o ¥POVOG ToL UET’ EMGTPOPNG TS0 Y10, TO PMOG TOL OVOKAATOL OTd TO
PeYYapL;

2) Iow givor koTd TPocEyyion 1 S10popd GTOVG XPOVOLG TV dVO TAEWIMV UET EMOTPOPNS Yl TIG OVO
HETPNCELG;

3) Av ot amootdoelg AM; kow BM; eivar yvootéc pe akpifeta 0.3m kot ot xpovor pe axpifeio  Insec,
glval to meipapo TPAKTIKO;

6.Evag maiktng Tov umldpdov mpomoveitat kotd ) Siépketa pioag ntione. Kromd wa préia, n onoia,
6T0 O1KO TOV GUGTNUO OVOPOPAS KIVEITOL TPOG TOL EUTPOS UE TAXDTNTO Vo KOl GUYKPOVETOL KOTE UETOTO
pe o axivnn umdia (PAETE TopakdTe oynuo). Xe £va GOGTNHO AvaPOPiSc TOV VOl CTEPEMUEVO OTN
I'm ot apyikég TayhnTeg TV UTaA®V glval votv Ko v. [payte Kot Aote TIg €E10MGELS SLUTNPNCEMS TNG
KIVNTIKNG EVEPYELOG KO OPUNG GE OUPOTEPO TO. GLGTHLLOTA AVOPOPES Yo VoL Bpeite TIC TEMKES TOYVTNTES
TOV UToA®V o€ auedtepa To cvotiuata. Exainfevote 011 ta 600 GHVOAN TOV ATAVTICEDV GUVIEOVTOL
péoa amd £va PETAoYNUATIGHO Tov ['addaiov Yo Tnv TaydTnTa.

Svomua Gvagopeas A

Zuotua dvagoag I

vo + v

7.Evag emBéng Tov urpootivod Kedicparog evog KIVOLHEVOD OVTOKIVATOL TTETH Le ToPaBOAIKT TPOYLY
o kapopéda oe éva emPdtn tov micw kabdiopatoc. Ot cuVTETAYUEVES TNG TAYXVTNTOG TNG KAPAUEANS OE
GX£0T| LLE TO OVTOKIVITO EIVOIL Dy KOL Dy KO 1) TAYVTNTO TOV AVTOKIVITOV £ivar v.

a) [payte pia eiomon mov cuvdéel TNV KynTikN EVEPYELD TG KOPAUEANS GTO GUGTILO OVOPOPAS TOV
OLVTOKIVITOV LE TNV KIVNTIKY TNG EVEPYELX GTO GVGTNO AVAPOPAS TOL £6APOVG.

B) ' mowa torydhnTa v, AV VIEAPYEL ,01 dHVO AVTEG KIVNTIKES EVEPYELES elvan 10EG;

v) Ipayte o e&icmon mov cLVOEEL TN X-GLVIGTAOGO TNG OPUNG TG KOPAUEANS OTO GUGTNHO TOL
€064.POVC.

o) o mow ToyuTINTAL L ,0V VIAPYEL, 1 IMTAUEVT] KAPAUEAD SlovOEL TNV 10100 amdoTOoN KOl 6To, OO
GUGTNLOLTO, OLVOPOPAG;



Aocxnoeig Kepaiaiov 2.

1.0) o moteg 000 PeTPNOELG CLUP®VOLV TTAvVTOTE 6V0 adpavELOKOL TapaTNPNTEG TOL BpicKovTal o
OYETIKN Kivnomn petad Toug;

BYEvog aotpovadtng méve otn I'm €xet 70 couypovg to Aentd. [ocovg cpuypodg 1o Aemtd Ba £xet o
actpovadtng Otav TaEdevel 6to dtdotnua pe toyvtnta v=0.99c ,6tav m pérpnon yivetoar v) omd
TOPOTNPTTH TOL SOCTNUOTAOIOL 1) amd mapotnpnTy otn I'.

2. Mia pdapodog eivar axivnn 6to adpovelakd cvoTnpa Sxyz, Ppioketar 610 eninedo Xy kot oynuoatiCet
yovia 0 pe pe tov d&ova x. To pnkog npepiag g paPdov mov perpd o S eivar £ .Na vroroyiotel T0

UNKOG NG PAPOOL TOL HETPA £VOC TOPATNPNTNG S nov Kkweiton ue otadepn ToxdTNTA. VX 0G TPOg TOV S
K0GOS Ko 1 yovia 0 Omme TV HeTpd emionc o S .

3. Ilpotovia taydrog 0.8c kvodvtar guBOYpappo 68 EKKEVOUEVO GOANVO UNKoVG Im cOppova pe
Tapatnpnty T0V gpyactnpiov O.

a)[1660 dwpkel 1 déAevon ToVg 0md TOV GOANVA cOUEmva pe mopatnpnt) O'mov kiveitonr pali pe ta
TPOTOVIOL

P)Iloto T0 pnkog Tov cwAnva katd tov O’

4.’Eva opBoydvio tplymvo £xel TAEVPES UNKOLVE X Kol Y , U0 VTOTEIVOLGA T,
Kol [ Eo0TePIK] yovia 0 ,0mog dsiyvetoan oto dmAavd oynua. o éva
TAPOTNPNTH TOV Kiveiton TapdAANAa TPOg TV TAELPE X pe ToyvTHTO V= fC,
T0 TPlywVo €Yl TAELPES UNKOVG X' Kol Y/, LITOTEIVOLGOL UIKOLG T’ KoL ol
E0MTEPIKN YOVia 0.

a) ['ati o Kivodpevog TapaTnpNTNG GCLUEMVEL PE EVOV OKIVITO TOPATNPNT
OTL 10 Tpiymvo glvatl opHoymvio;

B) Amodeiére oO6Tt ov yovieg 6 wor 6 ocvvofoviow pe T oyéon:

tan g’ — tand
J1- 57

¥) Anodeifte 6Tt To ufKM T Ko 1’ GuVSEovTan pe T oxéon: ¥ =ry1— 7 cos’ O

5. Av évag KUKAKOG S10K0G POIVETOL GE £VOL TOPOTNPNTY| OTN YN LE TNV
EMAEMTIKY] LOPPY] TOV SIMAAVOD GYNLLOTOC, TL UTOopEiTe va Teite yio TNV
Kkivnomn Tov 61oKOV ¢ TPOG TOV TAPOLTNPNTY| KO Y1OTi;

i

2R
6. 'Eva porotr C; tomobBeteitor dimha oto poddt Ci (PAéme 0 1
oumhavd oynua) Kou cvyypoviCetor pe to Ci.Katomy 1o Cs @ @
Kivettal andotaon d pe taydmTa v puéypt EOAcEL KOVIQ 6TO k .
pordt Cy. TToco mpénet va. petoktvndel 1 évdelén tov Cayor  F d=300m 1
va 10 QEpeL o€ cuyypovicuo pe o Cy; AdoTe TV amdvinon
oag

a) olyeBpicd @J @
B) apOunTiKd Yoo v=0.6¢ ko1 d=300m. es



7. 'Evag mapammpntig A dniovel. Xtig 12.00 akpipog dvo gotdévia Ktdmnoav o61o 1010 onpeio tov
CLGTNUATOG OvaPopas Lov. 'Eva psec apydtepa €ytve m exmopmnn evog nAektpoviov amd 1o 1810 onpueio.
‘Evoc de0tepog adpaveloakog mapotnpntg B mov kivelton pe peydhn taydtmta oe oyxéon pe tov A
mapotnpel Ta 0o yeyovota. e mota onueia g TEPLYpaens Tov A GUUE®VEL Kol o€ ot O,

8. Avo mapammpntég A ko B otékovtal o évag oe andotaon S0cm ond tov dAro. Kabog po pafoog
punkovg 1m mepva dimha Tovg, Bpickovv 6Tt givar amévavtt ota dVo dKpa TG PAPIOL GLYYXPOVAG.

a) [Towa n TaydtTa T papdov;

B) I'a mapanpntég 610 GHOTHA AvaPopds TS paPdov TOGo améyovy ot A ko B;

9. H pd&fdog A unkovg evog LETPOL, KIVEITOL LLE TN LGN TAXDTNTO TOV GMTOC KoL TEPVA TN PEPOO TOL EVOG
pétpov B mov eivor akivnm oto epyaoctipo(PAéne moapokdto oynua). Tn yxpovikn otypr ,o6t0
€PYOOTNPLO, IOV 1 apy] TNG Kvovpevns papdov coumintel pe v apyn g axivng, mov Ppicketal To
TEAOG TNG KIVOOLEVNC PABSOL GOUP®VA LE TOV TAPOTNPTTH TOV EPYOUCTNPIOV;

10. ’Eva @avtaotikd oyxetikiotikod Baydve tpaivov ,0tav givar akivnro, £xel unkog 14m.I'a va petpnoovv
T0 UNKOG Tov KaBag kveitor pe 99% g todTnTog ToV EMTOG, O TAPOTNPNTES TOV EGAPOVS CTUEUDVOLV
™ Béom g apyng Tov Payoviod ce pa dedoUEVN XPOVIKN oTLyUn Kot T B€om Tov TéAovg ToL Katd TV
id10 xpoviKn oTLyun.

a)Acilte 0T O TOpaTNPNTES TOV PBpickoviol mhve 610 Tpaivo Bempolv 6Tt Tépacav 46nsec PLETAED TV
00 QVTAOV LETPTCEWV.

B)Toto eivar To PNKOG TOV KIVOOLEVOL PBoryovioy oL LETPOVV Ol TAPATNPNTES TOV £0APOVC;

11.a) Xe éva cOomua avagopds ta yeyovota A kot B cvpBaivouv tavtdypova ce dtapopetikd onueio
TOV YMOPOV.

) YTapyovv GAA0. GLGTHUATO OvVOPOPAS T omoio To A cvpfaivel mpwv 10 B ko dAda mov to B
ovpPaivel Tpv amod 10 A;

B) Ta yeyovota I' kot A givar tavtdypova g Ola Ta cuotipata avagopdc. [Towa emmAéov WO TO £YOVV
T YEYOVOTO LTV ;

12.0) Awtundote pe dikd cag AdYLo Kot GYOMACTE TNV apyn TG apoBatdTnTog

B)Avo lasers tomoBenuéva oe €va KvoLpUEVO JaoTNUOTAO0 TVupodoTtovviol Ttavtdypova. ‘Evag
TOPOATNPNTNG GTO SGTNUOTA0L0 VTOSTNPILeL OTL PAETEL TOVG PMOTEWVOVG TOALOVS TavTOYpova. [Tow emi
mAéov cuvONKN givar amapaitnTn €Tl OOTE Kol €vog oKivntog mapatnpntg ot I'm va cvoppovel 6t ot
000 moApOl EKTEUTOVTOL TOVTOYPOVA. |

13. Avo yeyovota A kou B yivovton méve otov dEova X £vog cuoTiHatog avagopds Syy. To A otnv apyn
TV afdvov kot to B petd and ypovo t otn Béon Xe.

a) Na tpocdtopiotel cvoTnua avaeopds S’ yia To omoio ta yeyovota A kot B glval tavtdypova.

B) Iow n xwpiKY| aTOGTACT TOV YEYOVOTOV OVTMOV GTO GLGTNLO OVOPOPES S';



14. Zoppova pe tov mopatnpnty ToL TPaivov O Tov TAPUKATO GYNUOTOS TO AVOULN TV dVO TOVP®V
yivetaw ovyypdvms. ‘Evag devtepog mapatnpntig oto £dapog O’ oyvpiletor 6TL 10 8e&i TOVPO Avaye
vopitepa kpivovtag amd Tov Kamvo tov. [Ipog ta mod kiveitan to tpaivo; Awotoloyeiote TV amdvinon
Goc.

15.a) Mg Bdon to Metaoynpatiopnd Lorentz towv cuvtetaypévev evog GYETIKIGTIKOL cmpatidiov Ppeite
10 petaoynuatiopd Lorentz tov tayuttov .Oswpeiote povodidotatn Kivnon Tov copatidiov.

B) Avo dwwomnuomiown A kol B kivodvtan og avrtiBeteg katevBuvoels. Le oxéon pe mapotnpnti ot I'n
tayvtnTa Tov A givan ion pe 0.75¢ ko tov B ion pe 0.85¢.ITowa | taydtra tov B o€ oxéon pe 10 A;

Y)T1 Ba Bpiokate 610 gpdTUA B) EGV XPNOYOTOIOVGOTE TOV HETAGYNUATIGHO ToL [aAtdaiov;

16. 'Eva. dtaotnuoémrolo €xel TputAdcto 1opnkog and €va aAlo. Ta o000 SGTNUOTAOLN KIVOUVTOL TTPOG
v 0 katevBuvon Kol Tn oTiyur] mov mepvolv okplPdc mive omd Eva ynwvo mopatnpnty, o
TOPOTNPNTNG LETPA TO UMK TOLG Ko Ta. Bpioket ioa.

a) Av 1o Bpadvtepa kivodpevo dtastnuomioto £xet TayvnTa 0,35C MG TPOG TOV YNIVO TOPATPNTY TOLML 1)
TaHTNTO TOV TOYVTEPO KIVOVULEVO);

B) oo 1 ToyvTNTO TOL TAYVTEPO KIVOVUEVOL OLOGTNIOTAOIOV G TPOG TO PPadVTEPA KIVOVLEVO;

17. a) Mg Baon tovg petacynuaticpuovg Lorentz tov cuvietaypévov
eVOG GYETIKIOTIKOV COUOTOION Tov Kiveitor oT10 emimedo (X,y) He
OLVIGTMOES TaydNTO. (V,,0,) Bpeite ToVg peTacynpaticpovg Lorentz

TV ToVTTOY  (D,0)). Ocwpeiote 0TLT0 cvoTNMa S Kveiton G

TPOG TO S, PE OYETIKN TayvTNTO VX, . 1
B) Avo odwonuomiold agnvovv &va daoTNKO oTtafpd X Ommg
delyvetal oto dumhavo oyfua. Ot TaydTNTES TV dactnuomioiov 1 Kot D]b_b

2 ¢ mpog 10 otafud eivar 0,6€ kat 0,8C avtiotoryo. IToww n taydTnTO
(nétpo  kor O1evBuvom)  Ttov dcTnuomAoiov 2 ®G TPOS TO
dwotnuomTiowo 1;

18. Avo daotnuémrola kivodvton pe toyvtnto 0.5C oyxetikd pe ) I'm aAld og avtifetec katevhvvoelc.
[Mopatnpnmg 610 £va SLGTNUOTAOL0 HETPA TNV TEPIOJ0 EVOG EKKPEUOVG GTO OYNUA TOL Kot TN Ppioket
1sec. [Towa 1 Tepi0d0Gg TOV EKKPELOVS ALTOV

o) Y10l TOPATNPNTY TOV GAALOL SLOGTNHOTAOIOL

B) yia mapatnpntn ot I'n.



19. O mopatnpnmg O 10V TMOPUKAT® GYNUOTOS EKTEUTEL EVol
TOALO @wTOo¢ Katd tov a&ova Y. ‘Evag dAhog mapatnpnig O’

, , c . . .
KIveltal pe toydTnTo UZE mpog to. aplotepd(PAéme duthavo

Zymua).Ilog aviiiappavetor v kivnon tov maApot o O':
a) ZOUEMVO LE TNV €101KT Oempia TG GYETIKOTNTOC;
B) Zopoewva pe v Bewpia oyetikdTnTag Tov [NaAtlaiov;

20.0 pécog ypovog (i TV T LEGOVIOV GTO S1KO TOVS GUGTIHO AVaPOPAS sivat 2.8x10°

sec. Mo 8éopn a6 10* pecdvia kéver pa Stadpopn 58.9m pe taydnro v=0.99¢ wc mpoc T I'.
a)lloca pecovia ‘emovv’ dtav n déoun eBdcel 6To T€A0G TNG O100POUN|S;

B)oca pecdvia Ba ‘emlovcav’ oTov 1010 ¥pOVo av TapPEUEVAV GE NPET;

21. Movia dmpovpyodvtor o€ Hyog 20km amd v empdvela tg I'me. Av o pécog ypoévog {ong tovg
glvan 1g=2.2 psec moon mpémet va givor 1 ToayxdTTo. T0Vg Mote POAvovTag 6TV emedvela g I'mg va
&xovv dracmactel 10 99% tov apyov Tovg apdpov;

22.0 péoog ypoévog {oNg To TOV L HECOVIOV MG TPOG TO KO TOLS CUGTNHO avVaPOPag givar 2.2 pSec.
‘Eoto po peyddn déoun amd p pecdvio mov mapdyovior g kdmoto Hyog h kot kivodvion katakdpvea
pog ta KATo pe v=0.99c. Pewpeiote TOV OPOUO TOV KPOVGEMY GTNV ATHOCPUIPO AUEANTED. AV 1% amd
T OPYKA pesovia emlovv kot eBdvovy oty emedveia g [ Mg va vroloyiotel:

a) To apykd vyog h.

B) To pnKog g d1dpo NG QLTS GE GYECT LLE TO GOGTNLO TMV LEGOVIMV.

23. 'Eva dtaotnuémrolo amopakpuveTal katokopvea ond ™ I'n pe tayvmto V=c/2. 'Eva potevo onuo
ufkove kopatog A=4000A exméuneton mpoc T I'm omd éva Laser emdve oto Stactnuémioro. Me Tt
ToyOTNTO Kot TL uKog Kopatog Ba Bdcet otn I';

24. 'Evog opiopévog yoroSiog amopaxpvvetor omd ) I'm pe tayvmta 1% g taydmmrag tov eotdc. o)
Koaté mo1o 1060016 petatomiCovtal To QOGUATIKG UMK KOUOTOG TOV GE GYECT LE TOL KN KOUOTOS TV
avticTory®v eOTeEV®OV Ty®v ot ['M; B) Mo yopaxtpiotikn ypopp EKToUmig Tov vopoydvov otn I'm
éyel pMrog kopatog 6563 A. TTowo sivon to pfkog kdpatoc g axtvofoliog ovthg 6to pog Tov Taraio
mov aviyvevetal otn ['M;

25. Xopeova pe Tov 0dnyod tov 0eptmBovUEVOD GUTOKIVITOL TOV
OumAovod GYNUOTOG TO €0MTEPIKO G®G TOL OLTOKLVITOL TOL
EKTEUMEL TOPTOKOAM Q¢ Pkovg kopatog 6000 A.Xe oyéon ue éva
TOPOTNPNTH OV GTEKETOL GTO MAGL TOVL OPOUOV 1 TOYVTNTO TOV
QVTOKIVATOV givan C/3. ZOu@mvo Le Tov TapatnpnTi auTodv TO10 TO
KOG KOUOTOG TOV EKTEUTOUEVOL TTPOS TA EUTPOS PMTOC; Opoimg
Y0 TNV TEPITTOOT TOV EKTEUTOUEVOL TPOG TOL TOW PTG,

26. Ta kovélapg ovyva yapaxtnpilovtot amd po wapapuetpo epvpng petatodmions Z =Al/Ag ,0mov Ag to
UNKOG KOLOTOG UIOG OPIGUEVIG POGUOATIKNG YPOUUNG TOV EKTEUTETAL OTO oL Yvn nyn Kow AA=A-Ap N



LETATOTIGN TOV UNKOLG KOUOTOG TG YPOUUNG LTS TTOV TopaTnpEiTal 6To Qg evog Kovélap. Agite 0Tt

. , . . \ , v (Z+1) -1
1N TOXOTNTO ATOUAKPVUVGEWMS TOL KOVELOP GUVOEETOL PE TO Z GCOUQ®VA PE TN OYEon: — = m
27. Evag aotpovantng tagloedel pe Eva dtaotnuomioto mov Exet tayvtnta 0.90c e &%3
oxéon pe mm I'm. O aoctpovadtng HETPAEL TOVG CEVYUOVS TOL KOl TOVS Ppioket ¢
75/min. HAektpopoyvnTikd onupoato mov mopdyovial omnd TovV GOLYUO TOL
acTpovoTtn amoctéAdovtal oty I'm dtav 1o dteomuomAolo Kiveitar kabeto otn
vont evbeio Tov evdvel 1o daotnuoTAolo pe mapatnpnty otn I'm(PAEne duthavo
GYNU).
a) T1 puOud ceLYU®OV PHETPdEL Yo TOV OIGTPOVODTN O TopATNPNTNG ot I'M;
B) ®a mpémel o mapatnpng ot I'n va avnovynoet yia tov actpovadt pe Baon 1o %L
OTOTEAEGLLO. TNG LETPNONG TOV; )

28. X10 K€VTPO €VOC 0EPLOOOVUEVOD OTOKIVITOL avaPeTot £va emG. ZOUP®VO LE TOV 00Ny, N apyn Kot
T0 TEAOG TOV QVTOKIVINTOV améyovv andotaon L and to pwc. To awtokivnto Kveiton pe taydtmra v.

a) [Too eivar 10 TETPAY®VO TOL JSCTAUOTOS TOL YOPOYPOVOL UETOEDL TMOV YEYOVOT®V VO POAGOLV
QOTOVIOL GTO UTPOGTIVO KO GTO TTGM HEPOG TOV AVTOKLVITOV;

B) Yrmoloyicte tnv mocotnta avt) apluntikd yio L=1m kot 1) v=0 n u) v=0.99c

29.’Eotm draotnpiko tpaivo wopnkovg £, mov kwveitan pe toxdta V = VX, ,0mmg delyvetol 6to

outhovo oynuLo.

I'eyovoc 1: 'Eva pmtovio agnvel 1o micw pépog tov tpaivov (onueio A).

['eyovég 2: To pmtovio avaxkidtor and K4TomTtpo mov gival « 0y >
TPOGUPUOGUEVO GTO UTPOSTIVO LUEPOS TOL Tpaivov (onueio B). A Bl V
I'eyovoc 3 : To potovio emotpépet oto onueio A an’ émov Eekivnoe.  p—>>----- X D .

Ymoloyiote TO TETPAY®VO TOL SOGTNUATOG HETAED TV YeyovoTmV (1 50 50
kot 2) ko (Ikond )téco yuoo mopatnpnt] Tov Tpaivov 060 Kol Yo i
TopATNPNT TOL €04POVG. AnAdote av 10 KAOe dSdotnuo sivon

OLLOLOY®PO, OLOLHYPOVO 1 UNOEVIKO.

30. Teyovog 1: 'Eva omtovio agnvel éva onpelo Tov TOTOUOTOS VOGS 0eptmBOVUEVOL OLTOKIVITOV,
EEKIVAVTAG KOTOKOPLPO TPOG TO TAV® GTO GUGTNLA avaPOpds Tov avTokiviTov. ['eyovog 2: To potdvio
AVOKAQTOL OO TNV 0POPY] TOL CVTOKIVITOL oL Ppicketan 1.2m mave amd 10 mdtopa. ['eyovog 3: To
QMOTOVIO EMOTPEPEL GTO ONUELO TOV TATONATOG ATd OOV Eekivnoe.

a) Bpeite ta dSwwompota peta&d tov yeyovotov (1,2), (2,3) kot (1,3) kot dnAdote av to Kdbe ddotnuo
glval OpolOY®pPo, OLOLOYPOVO 1 UNOEVIKO.

B) Bpeite 11g dtapopég ymdpov kat ypdvov, Ax kat At, petald tov yeyovotov 1kot 3 yio éva mapoatnpn
€00povg mov PAEmel to avtoxkivnto vo kweitar pe toyvnta 70.7% g tayxdtrog Tov POTOC.
EnoAnBevote 611 T0 S1dotnpo mov vroAdyioe yi 1o (gVYOS oVTO TOV YEYOVOT®V €lval To 1010 UE TO
ot TOL VTOAOYIGE 0 00MYOG,.

31. 'Eva dwaotnuomioto mov Kiveitor pe otabepn taydmnta v mepva Kovid oty I'm oto ypdvo t=0.
Apyotepa ,0TéAveL Tio® Eva padlooviko uivoua. e évo dtaypaupa. Minkowski yapda&te tic koouikég
ypoppés e I'mg (ayvonote 1o menepacpuévo pnéyebog tg), Tov SGTNHOTAOIOV, Kol TOV POdOPEOVIKOD
KOLLOTOG KOl OTUELOCTE T GNUEIN GTA OO0 TEUVOVTOL 01 KOCUIKES YPOLLLLLES.



32.Zyedidote to Sudypoppa Minkowski (ct,X) mov avtiotoyyel 610 mMOpAKAT® GYNMA. ZopmePIAGPETE
KOGUIKES YpappéS Yia 1o onueio F kovtd 6to umpootivo pépog tov avtokiviitov, to onueio R kovtd oto
oW HEPOG TOL AVTOKIVIATOV, TG AAumag C 6T0 KEVIPO TOV OVTOKIVITOV, Kol T®V dV0 POTOVIMV TOL
exméunovtol and 1o C mpog ta F ko R dtav avdfer 10 ooc. Enueidote tor onuaviikd onueio. 6mov
TEUVOVTOL Ol KOGUIKES YPOULES.

33.’Eva agprwbodpuevo avtokivinto kiveita pe v=0.8¢. Kabng mepva amd £va poldt mov elval Tavm 6to
£00.(p0G, 0 001 YOS TOV AVTOKIVITOV Topatnpel 0Tt To poAdt avtd deiyver t=0. Tn otiypn avt alet To dikd
oV poAOL va delyvel t'=0. Apydtepa dtav to pordt Tov deiyvel busec, 0 00MYOS kortdlel Eva GAAO pOAdL
mov PplokeTon TEve 6To £60POG Kot £IvOl GLYYPOVIGUEVO LLE TO TPAOTO.

a) Tt Oa delyvel 1o deHTEPO OWTO POADL;

B) ITowa n amdcToon petalld TV POAOYLOY TOV £06.POVE MG TPOG TOPATNPNTES TOV E0GPOVS KoL TOV
OLLTOKIVITOV;

Y) ZOUQmvVo He TV apyn TS opoPatdTNTOS 0 00MYO0S TOL AVTOKIVATOL Bpickel OTL kdbe pepovoOUEVO
poLOL 0T0 £00p0g poywpel apyd. T1oco Ba deiyvel T0 TPp®@TO POAOL GTO £00POg OTAV TO POAOL TOV
AVTOKIVITOV JelyveL busec GOLPMVA e TOV 00NYO;

0) ZOppova pe Tov 0d1yo To pordyla Tov £8dpovg dev eivar cuyypovicpéva. Tlowo mhel umpootd kot KoTd
oGO0 ;

34."Eva ¢m¢ ¢apov o€ £va oplopévo mAavNTN avaPet pia gopd ke psec cOUOMVA e TO POAOYLL TOV
TAQVITI LTOV. TO GUGTILO OVOPOPAS EVOS GTOAOL TEPACTIKAOV eE@YNIVOV TO GmG Kiveiton kKatd 400m
peTaED SL0d0YIKMY EKTOUTMV TOV GAPOU.

a) [Towa gfvor ) TaydINTO TOL GTOAOL GE GYECT LE TOV TAAVI|TN;

B) ITotog givor 0 ypdvog mov PeTpoV ot eEyNIvol PETAED SL0dOYIKMOV EKTOUTOV;

35. Axivnta gopticpéva mdvia Exovv éva péco xpovo Lomng ico pe 2.6x10%sec. Ta (QOPTIGUEVO TTLOVIOL
OV OVOOVOVTOL OO £Vl OPIGUEVO EMLTAYLVTY ExovV ToyvTNTa 0.8C.

a)llocog eivar o pécog ypovog (NG TV KIWVOLPEVOV TIOVIOV 7OV UETPAUE GTO GUGTNHO TOL
EPYOCTNPIOL;

B)1oom eivar n péom andotaon Tov Sévucay To TOVIO GTO EPYUCTIPLO TPLY OOCTACTOVV;

y)Iloon elvar n péon amdotaon amd Tov EMTAYLVTH UEXPL TO ONUEID dCTACEDS GTO GVGTNUO NPEUTNG
TOV TIOVIOV;

(Yrooeiln:Avty eivou n amdoracny mwov Kiviidnke o emTayvVTHG GTO GVAPOPAS TOV TOVIOV, OYL 1] UNOEVIKY
amoaTO0N TOL KIVIONKE TO TOVIO GTO GOGTHUO. NPEULOS TOD)

36. Méca og €va oYeTIKIoTIKO Parydvi ov Kveitor Tave arnd ) I'n pe toyvtnta 80% e taydnTag Tov
QOTOG, PiYVETUL TPOG TO EUTPOG 0L CYETIKIGTIKY UAAQ [LE TOYVTNTA, G GYEOT LE TO Payov, iom pe To
HIo0 TS TaOTNTOG TOL POTOG.

I'eyovég 1: H pmdha piyveton omd 1o X'=0 oto ypoévo t'=0.

I'eyovog 2: Kamotog mdvel v umdAa 6to X =6m Kot t'=4x10"sec.

o) Xopaktnpiote 10 dtdotnua puetald tov yeyovotmv 1 kot 2

B) Ynapyet oot avopopds 6To omoio vo poivetor 6Tt 1 UTAAN TIACTNKE TPV PUYTEL ;

v) Ydpyel cuoTna avopopds 6To 0moio vo eoiveTot OTL 1 UdAo KVeiTon TPog To opvnTiKa X avti yio
Ta OeTika X;



37. Xg éva otoOA0 eE@yNvev oyvel N €ENG dtuotnkn cvvonkn: ‘Eva A

oymua B Bewpeiton ko and éva dAro A, av 1o A PAETEL T QOTEWVA g~ U - }
ofjpato.  mov  ekméumet o B va  épovv  wpdowo - AR
wpopo(A=5000A).0cwpeiote Ta oyguota A kot B Tov Sumhavov
OYNUOTOG OV KIvouvtol pe tayvtnteg pétpov 0.1C w¢ mpog axivnro [
mopatnpnt ot I'n. M
a) [Toon eivor n TovTTa tov B ¢ mpog mapatnpnty A; .

, , . . . , H
B) T ypopa oe A mpénet va skmépyet o B yio va Osopn0el priikdg omd
ToV A;
38. 'Evag pmtevog ToApOg ekméumeton T ypovikn otypn t=0 amnd
éva pdpo O mpog 6vo axivnto mAoia A ko B ta onoio Bpickovtal og 0’
ioec dapetpikd avtifeteg amootdoelg L=1.5km ond 10 @apo. Tnv u\@-—» V
dw ypovikn otiyun t=t'=0 éva daotnuémioo O’ diépyetan mTOVEO / 0 N\
amo T 0€om tov eapov pe otabepn) tayvTa V=0.6c,0nmg deiyvetal /( \ <( ( (R) w >>&
670 Suhavd GO A %‘& @h\,
a) o Topatnpntéc 610 PAPO Kol 6T0 SOTNUOTAOID 0 TOAROG =% Zee—ar M tu A ¥ B
@Bdavel ota mhola A kot B tavtoypova; Edv o6yt oe moo @Bdver  -L 0 +L

TPOTO KOl KATA TOGO;

B) Av ot potevol moApol avakAacTovV amd KatdAAnio Katomtpa mov ivon tomobetnuéva ota mTloio A
kot B ko emotpéyouv 6to apo moco Ba dtaprécel 1o Tagidl ToVg Yo TapATNPNTES TOV PAPOV KOl TOV
dlooTNHOTAOIOL;

39. Avo mokeig A ko B oaméyovv peta&d tovg 100km. Ta poAdyio tovg cvyypoviCovror pe éva
POSOPOVIKO oNua Tov ekmépmetol omd to onueio I' oto péoo g amdotaong TV SV0 TOLEWV.
Bewpovpe 011 o1 TOAeg A, B kot to onueio I' Bpiokovtar og gubeia ypappun. Eva dtaotnpuomioo Kiveiton
kot Vv evbeio AB, amd to A mpdg B, pe toyvnta v ion mpog 60% g ToyLTNTOG TOL POTOG.

o) Ocwpovv ot dwwotuavlpwmot 6Tt 10 onueio I woanéyel and 11g moAelg A ko B; Awaroroyeiote v
ATAVTNOT GG Y®PIG VTOAOYIGHOVG.

B) [Towa | amdctaon AB, KoTd TOVG SrCTNUAVOPOTOVG;

v) [Towo amd ta dvo ynva pordyla Bewpovv 0Tt Thel PmpooTd amd T0 GAAO Kol Kot TOCO;

0) To daotnuéTAO10 eKTEUTEL TO S1KO TOL PASIOPOVIKO CTjHa akpPmg otav tepvdel Tavem amod 1o I'. To
onpo Toug Ba Anebet otic A kot B katd tov id10 ynvo xpovo; Katd tov 1610 ¥pdvo 1ov dtactnponioiov;

40. Eva dtootnukd Paydve wdropnkovg Ly kiveiton pe otabepn taydnto < Lo >

V. Loppova pe mapotnpnti tov Payoviod og KAmolo ypovikh oTiyp  [A Bl V
oo pwTOVIa ekmépmovTal TonTdYpove ond to onueion A kou B(BAéne ¢ i Gl
oumhavéd oynuo).

, . , , , 00O [o)e)
a) Xoppwvo pe e&otepwd mapatnpnm) ot Im 1o dvo pwtdvia i
EKTEUTOVTOL TOLTOYPOVO; AlkaloAoyeiote Tnv oamdvinon oog — Ue

GYETIKO VTOAOYIGUO.

B)Ymoloyiote T dibpkelo Ttnong TV eotoviov AT g Kot ATga @¢ Tpog Tov eEmTepkd mapatnpnty. Tt
GUUTEPOLIVETE;

Y) Mg Bdoet kot ta amotedéopoto Twv a) kot B) oe éva dudypoupa Minkowski o¢ mpog tov eEmtepikd
wapaTnpNTn (Ct,X), YUPAETE TIG KOGHIKEG YPOUUES

1) Tov onueiov A,

u) Tov onueiov B,

u) Tov 600 POTOVIKV oL EKTEUTOVTOL amd Ta A kot B.



Aoxnoeig Kepaiaiov 3

1. T ot TayvmTe. 0 Khaootkdg Tomog K =1mu? Sivel éva opdpa 1% otov vmoAoylopd mg
KWW TIKNG EVEPYELOG;

2. a) T mota tay T 1 OAIKN EVEPYELR EVOG GOUATIOV 1G0VTOL LE TO SUTAAGLO TNG KIVITIKNG TOV
EVEPYELOG;

B) T Ty TaydTTO. 0VTH TOG CLYKPIVETOL ] KIVITIKT EVEPYELL TOV COUOTION LE TNV EVEPYELN TPEUIOGC
TOL Mc”;

3. H opun evog niextpoviov etvar 90% peyaddtepn amd v avtictoyn KAAGIKY] TIUY.

a) [T6co emt g % peyardtepn Ba givar 1 KIVNTIKT TOL EVEPYELD OO TNV AVTIGTOLYN KAOGIKT TIUN;
B) ®a dAlole Kol TOC TO AMOTEAEGLO GOG OV TO COUATIO NTAV TPWOTOHVIO;

Aivovton ot pdeg npepioc, mec?=0.511 MeV, mp02:938.3 MeV

r ’ . r ’ , 2 ’ 7 ,
4. Q¢ ‘vrepoyeTKioTKO’ opiletar éva coudTio Yo To omoio woyver  E>>MC’. Agilte 6t toyvnTOL

2
. , , . . 1( mc?
£VOG “VIEPGYETIKIGTIKOD coUOTION diveton Kot mpocéyyion amd Tn oyéon: v = c{l -

E

P
5.a) Aci&re 011 Y10 younAég TayvTeg (V<<C) TO KOTA TPOGEYYIOT) KAAGUATIKO GOAALLOL — % 5rov
KA

. , , . . , I v,
VIOAOYIGUO TNG OPUNG XPNOILOTOIDOVTOG THY KAAGIKT Ek@poon Py, ivon 5 (—)°.
C

B) Av n taydtnta evog dopueOpOL 1GOvTL 7x10% m/sec apkel n KAao1k Ekppaocn Py, yio tov vtoAoyiouo
™G opung pe akpifeta 1 pépog oto Eva exatoppvplo; o mota ToydTNTA TO GEAAUA TNG KAAGIKNG
ékppaong etvar tepintov 1%;

6. a) Tt exkppalovv o1 TaPAKATO GYEGELS Kol VIO TTOEG TPOVTOOEGELS 1GYVLOLVV;

2

E=mc’ ,E:1/p202+mzc4 ,E=pc, E:;)—+mc2 , AE = Amc”
m

B) Iow eivar n avtictoyn KvnTikn evépyelo o€ KAOe mepintwon;

7. 'Evag k0Pog mukvotrog p kot axpng L kiveiton og dievBovvon mapdAAnin mpog pia omd TG aKUES TOV
pe tayvta Vv, cuykpiocyn pe v toydnta tov eotoc C.Iloteg ot Tipég Tov dykov Tov KOOV Kot TG
TLKVOTNTOG TOV GTO GUGTNLLO OVOPOPAS TOV EPYUCTNPIOV;

8. Amodei&te 0TL N GYETIKIOTIKY Ek@paoct TS dvvaung F mov aokeiton 6 copdtio palog npepiog m kotd

v? j_% dv
1-v

v dtevbuvon g TayvTNTag ToL L glval F = m( 5 %

c

9."Eva popticpévo copotidlo Kiveital o evBOypapun tpoytd péca oe Eva nhektpikd nedio Evraong E pe

TayvINTO V. AV 1 d1e0Bvvon TG Kivnong kot nAekTpikd medio eivon TapdAinia Tpog tov dEova X.



E 23
0) Amodei&te 0T 1 eMTAYLVON TOV POPTIOL q diveTon omd TN oYéon @ a = % e 0_2)4
t m c

B) Meleteiote ) onuacio g €£4PTNONG TG EMLTAYVVONG OO TNV TOYOTNTO.
Y)AV 10 copatidolo Eekvd and Ty Kotdotaor npepiag 6to X=0 ™ otrypn t=0 mwg Bo TpoywpovcaTe Yo

va Bpeite v TaydTTo Kot ) 0€01 ToV coUaTIdiov HETA omd TAPOodo ¥pdVou t.

10. Av éva popTicuéVO GmUATION0 KIVEITOL € KUKAKT TpOYLd Le oTafepd LETPO TOYVLTNTOS L TOPOVGio
evog otafepol poyvnTikov medion, yPoUOTOMGTE TOV dVTEPO VOLO TOV NevTmva Yio va omodei&ete 0Tt

qB v’ %
1 CLYVOTNTA TNG TPOYIKNG Kiviiong divetal amd ) oyéon : [ = —[1 — —J

27m c?

11. Mo ouvnOng Lopen TUPNVIKOV avTdpacemv eivat 1 akOAovOn:
m; My m; M
o— @ — o— + @&
BMua  Xtoy0g [Ipoidvta

o6mov m1, My, o1 padeg npepiog Tov copatdiov PARUATOS Kot 6TOYoV avtioTotya kot my ,Ms; ot paleg
npeptog v copatdiov tpoidvimv g avtidpaons. Zmpilopevol og Yevikég apyés oeilte OtL:
O=AK = [(ml +M,)—(m, +M2)]C2

omov Q=AK m petafoin g OMKNG KWNTIKNG evEPYEWG Katd Tnv avtidpacmn. Xe mow omd Tig
nepurtwoelc Q=0, Q > 0, Q < 0 ,&yovue petatpony| evépyslog oe palo; TV TEPITTOON QVTN VITAPYEL
TEPLOPIGHOG OTNV KIVNTIKN EVEPYELN TOL GOUATIOIOV PANLATOG Yo Vo Tparypatomon el n avtidpaon;

12. 'Eva. movio Tov KIVElTOL Tpog TNV avatoAr] dlaomdtol oe d00 QMOTOVIH TO £va KIVEITAL TPOG TNV
OVOTOAY] KOl TO AAAO TPog T dvom. To PTdVIO OV KIvEITOL TPOG TNV OVATOAN £XEL OIMAACLYL EVEPYELDL
amd aVTO oL Kveitan TPog TN dVoT. ATodei&te OTL TO TOVIO EKVEITO e TO £val TPiTO TNG TaOTNTOG TOV
QOTOG TPV Ao TN OAGTACT) TOV.

13. 'Eva. ovdétepo midvio, mov Kiveitow pe toyvtnte v = fe daondtor o 600
QeOTOVIOL 01 TPOYLEG TV omoiwv oymuatiCovv ioeg yovieg 0 pe v apywn x0

, A , . 2 e - PR | -
devBvvon Tov moviov,0mwg detyvetat 1o SmAavo oynua. Amodei&te ot O-—<y
a) To OTOVIN £YoVV {om EVEpyELN y
B) cos6=B

14. 'Eva Beticd movio, mov apywkd Ppioketon o€ mpepio, dwaondtor oe £vo pidvio Ko €vo VeTpivo
7 r A + + r / 7 r +
ocbpewvae pe 1o akodrlovbo oynuo (1" —>p" +v ). Yrohoyiote tnv Kvntikh gvépyeia Tov pioviov W ko

0V VETpivov vy. Afvovtan : m,¢” =140MeV,m ¢ = 105MeV,m, ~0.

15. 'Eva Bgtucod movio pdloc M, mov apyikd Bpioketar oe npepia, dwaondtor oe £vo pidvio pdlog m kot
évo, veTpivo mov dev éxet palo (n° —>p" +v,).
o) XpNGIHLOTOIDOVTAG TIG apYES dtaTnpnong 0gi&te Ot 1 TavTNTO TOV pHoviov divetal amd Tt oyéon:



v M)

c M)+l

B) Xpnowonotmdvtag T1g YVOoTég HALes TOV ToViov Kol TOL Hoviov, VTOAOYIOTE TO V/C aplOuNTIKA.

J4 Ie r J4 J4 r + + r
Y) Av 10 movio dwomdton oe €va molitpdvio Ko €vo verpivo (T — € +ve) T petafailovion to
amOTEAEGHATO TOV 0) Kot fB);

16. Ilpwtdvio pe oAk evépyela 7GeV ouykpovetol pe dvTePO aKivnto Tpmtovio. Na Bpebel n toyvnta
TOV KEVIPOL OpUNG T®V OVO TPOTOVIWV.
Aiveton 611 myc®=0.938 GeV .

17. 'Eva nAextpdvio pe oMKkn evépyela TmeC? minctlalel éva dAAo MAeKTpOVIO TO omoio elval akivnto.
AgiEte 6T M TOOHTNTO TOL GUGTHUOTOC TOVL KEVTIPOL OpUNG Yo To (e0Y0g avTd TV MAEKTpOVimV givoal
Kkotd tpocEyyon 0.87c.

18. 'Eva. copdtio palag m kiveitor pe toayvmta Bi (o€ povadeg ¢) mpog €va 1010 coUATIo Tov givol
axivnro.

a) Agi&te 0TL 1 TOXOTNTO TOV KEVIPOL Opunc(oe Hovadeg ¢) divetar and v oxéon, L, = L
1+,1-p7

7 7 7 ’ r , 7 ’ 2
B) Av n evépyewn E; tov mpoomintovtog copatiov vaepPfaivel Katd moAD TV EVEPYELD NPEUIOG TOV MC
2
deiére om B, =1—(MC E )
1

19.’Eva pwtdvio Tov omoiov 1 evépyeta givar 0.511 MeV mincualet éva akivnto niektpovio, tov omoiov
n evépyewa npepiog etvar 0.511 MeV.

a) [Towa givon  avarroiot palo Tov GLGTHUATOG OV TOV;

B) Iow eivar n péyiomn dvvarny olkn palo TV TPOIOVIWV TNG GLYKPOVGEMS OVTNG TOL PMTOVIOL-

niektpoviov;

20.a) Avo 1- MeV owtdévio Kivovvtor Katd tnv 1o devbuvorn. Ilow eivor 1 avarroiowt pala tov
GLOTHLOTOG AV TOV;
B) Avo 1- MeV pwtovia kivovvion e akpiPac avtifeteg otevBiveelc. Tlowa stvon n avarroiot pala Tov
GUGTNLOTOG AV TOV;

v) [owx elvon  pdo npeptiog Tov TEAELTOIOL GLGTNHLOTOG;

21.10% QOTOVIN ,mOoL TO KaBEva Exetl evépyela 1MeV, kivouvian péoa 6e €va Katd to. AAla 6o doyeio
TOV 0TOioV TO E0MOTEPIKA TOYY®UaTO gival TeAeimg avakilaotikd. H olkn opur tov cvotipatog gival
UNOEV.

a) [Towa eivon 1 oAk”| evépyetla Tov cuoTipatog avtob g Joules; [Toon etvan n pala npepiog tov;

B) Me mowa taydtnta mpénetl va kivnbei to doyeio yia va mpocbéoet 1J evépyeia 6to cvoTUA |



22. Xopdtio pdlog m xor Kwntwng evépysog K = nmc?, émov n aKEPALOG, GLYKPOVETOL Kol
TPOoKOAAATOL LE OO0 cmudtio og npepia. To véo copdtio palag M kivelton Tpog ta TP KATA TN
d1evBLVON KIVIGEWMS TOV TPOCTINMTOVTOG COUATIOV.

a) Exepdote ™ palo tov véov copatiov M cuvaptioel tov m kot n.

B) Av n=1 mow 1 TaydITO TOL GOUATIOL M TPV TN GVYKPOLOT Kol TOL VEOL copatiov M petd ™
GUYKPOLON;

23.To duthovod oynfuo  Oeiyver éva  petempitn mov wPoomepvh  Eva

dwouomioro. Tapatnpntég oto S10oTNUOTAO0 HETPOVV OTL N EVEPYELD TOV

peteopitn eivor E' = 10') kou n opufy tov eiven P'= 10%kg misec. Av 1
TayVTNTO TOV SOCTNHOTAOIOL Gg Gyéon e ) I'm eivan 2x10%m/sec mowa eivar n evépyewa E ko m opun P’

TOV HETEMPITN OTMG TNV LETPOVV OL TOPATNPNTES OV Ppickovtar whve ot I'.

24.0) Acifte 011 o1 €€lodoelg TOv petacynuoticpov Lorentz yuo v opuf kot TNV evEpPYELd €VOG
copatiov 0dnyovv oto petacynuaticpd Lorentz tov toyvtitov. Osopeicte povodidctatn kivion.
B) Me Bdon 1ic yevikég oyéoelg Evépyetag kot Opung tov gotoviov kot tovg petacynpoaticpovs Lorentz

g Evépyelag 1 g Opung amodei&te ) oyéomn Tov oxeTikioTikov oawvouévov Doppler . Oswpeicte v
nepinTon TYNG PWTOG Tov Kveitar otov Aova X amopaxpuvopevn pe otabepn tayvmnto Vo omd

TapoTNPNTH OV PpickeTan otV apyr| Tov AEova X.

25. 'Eva copdtio pdlog my kot apyikng oAkng evépyelag E; ktumd éva akivnto copdtio palag mo. Ta
copdtio evovovtal kot oynuatiCouv éva copdtio paloc m mwov KvelTol TPOg To EUTPOS KOTE TN

dtevBuveon Kivnong Tov TPOGTINTOVTOS COUATIOV.

a) Agiéte 6L, M = \/mlz + m22 +2m, (%2)

B) ITowo eivan kot wposéyyion 1o péyebog tov M 610 Un GYETIKIOTIKO Op10;

26. Zmpilopevol otig apyés dwtmpnong, osite 0Tt éva ehevBepo € dev pmopel va amoppoencEL Eva
QPOTOVI0.

27. Tlapatnpntg A kveitor Tdve otov dEova X evOg adpaveLIKOD GUGTHOTOS OVOPOPAS S e TayDTNTA
V, = (%)io. O A kpatdel oto XEplo TOV [0 GUGKELN OO TNV OMOi0 EKTEUTETAL £VOL NAEKTPOVIO TTOL
&yel pala npepiog Me kot toxdTNTa V, = (%)XO ®¢ TPOG avTOV. No VTOAOYIGTEL | OPUN KOL 1) KIVITIKY|

gvépyela TOL NAEKTPovViov Yo éva Tapatnpnt B axivinto otnv apyn tov cvethpartog S.

28. Ecto copudtio pe pdla npepioc m=E/c’ mov kwveiton koté tov GEova y pe taxdnra vy=0.6¢. Bpeite
TIG GUVIGTAOGCEG TOV TETPOVICLATOG OPUNG-EVEPYELNG TOV COUATION KOOMG KOl TNV KIVITIKT TOV EVEPYELD
v Tapatnpntég O ko O, 6mov o O Kiveiton wg mpog tov O pe V=0.98¢C napdiinia ctov dEova X.



29. Avo mpwtévia Kwvodviar mpog ovtibeteg B otk 0.5€ %y
Katevhoveelg Eekvavtag amd Eva kowd onueio S ¢ g ’_b

pe tayvTeg icov péTpov 0.5¢, 6Tmg deiyveTon 61O | W
outhavé oynua . Na vroloyioete:

o) Tnv OAK1| GYETIKIOTIKT EVEPYELX KOL OPUT| EVOG OO TA TPMOTOVIL MG TPOG TO KO onueio exkivnong S.
B)Tnv OAKN GYETIKIOTIKY] EVEPYELD KOl OPUY] TOV €VOC TPMOTOVIOL MG TPOC TO CVGTNUO OVOPOPAS TOL

dALov.
H pélo npepiog mp Tov tpwrtoviov Bempeitar yvomot.
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30.2Z¢ éva adpavelakd cvotnuo avapopds Oxy éva Tpotdvio eivar akivnto oe éva onueio tov d&ova X,
eve £vo GAAO amopakpOveTat omd To Tp®To pe tayvtnta 0.8cx, . Zntovvrol:

a) H opun| ko ) evépyetla kdbe TpmToviov OTTmC TIC LETPA TapatnpnTig Tov cvuotiuotog O.

B) H toydtra V tov k€vipov opung Tov 000 TpOTOVimV

v) H opun kot n oAkY| oxeTikiotiky evépysla kabe mpmToviov oG Tpog mapatnpntn mov Kiveitor poli pe
TO KEVIPO OPUNG.

H evépyeia npepiog mpC” kot n tayd T 10V OTOG C OEMPOvVTAL YVOOTEC.

31. Zopdtio palog m Kiveitol KotakOpueo pHe ToxOTNTO V CYETIKA pE éva
Swomukd Paydvi mov Kiveitor pe ToydTNTA 1010V HETPOV GE GYECT LE TO
£00.p0g OGS OELYVETOL GTO SMAAVO GYNLLOL. m*” g
a) [Tow elvar n evépyelo Kot  oppun TOL GOUOTIOV GTO GVGTNUA AVAPOPAS TOV . e
Bayoviov; -
B) Bpeilte Tic ovviot®cEg NG OPUNG KOl TNV EVEPYEWD TOV COUATIOL GTO

GUGTNLO OVOPOPEG TOV EGGPOVG.

v) AeiEte 611 6TO GLGTNHA AVAPOPAS TOV €0APOVG M TPOYLE Tov copatiov oynuatilel pa yovia pe tov

¥

op1lovTio GEova mov divetar omd ™ oyéon, 0 = tolep[(1—p> )% ]. IIéon elvan  yovia avt yu f—0 ko

p—1;
0) EmoinBedote O0TL 01 eKQPAGELS GG Yoo TNV EVEPYELD KOL TNV OPUN KOVOTOOVV TNV OTA{TNoN TOV
avodloimTtov , (/E%)2 -p. —py2 - (Eé,)2 —p’ —p;z

32/Eva oxeTiKioTikd copdtio palog m Kveitor He Toq0TnNTo LETPOL L GYETIKA
pe éva otaotnikd Poyovi mov Kiveiton eniong pe toyvtnTa idtov p€tpov v dmwg ¥

delyvetal 6To dSumhavo GyTUa. 1;‘_,‘;\%‘ ,
a) I'pbyte TV oMKN EVEPYELN ,TIG CUVICTAOGCEG TNG TOYVTNTAG KOl TNG OPUNG TOV m? i
COUOTION 6TO GVOTNUA AVOPOPES TOVL Baryovioy. 00 oo _
B) Tlowa m oAkn evépyela ,01 GLVIGTMOGES TNG TOXLTNTOG KOl TNG OPUNG TOV z

copatiov kabmg Kot 1 yovio ¢ 6To GUGTNUA AVIPOPES TOL £04POVG;

33. @smwpovpe £vo okivnto ToOVIo T oV SeTATOL GE Eva LOVIO [ Ko €va veTpivo vy, . To puovio dtavoet
amoctoon L=200m npiv dracractel Kot ovto.

a) Ynohoyiote TNV TayhTNTO TOV Hoviov.

B) Bpeite tov péco ypdévo Lmng T Tov Hoviov 6To O1kO TOL GUGTNLLO OVAPOPUG.

Atvovtat ot evépyeleg npepiog , m,c’=140MeV ,mH02:105 MeV.



