
 

Ǻ΄ Λυțİȓου  ΣİȜȓįα 1 απȩ 19 

 

ΟǻΗΓΙǼμ 
1. ǾΝİπİιİλΰαıέαΝĲπθΝγİηΪĲπθΝγαΝΰέθİδΝΰλαπĲυμ ıİΝξαλĲέΝǹζΝάΝıİΝĲİĲλΪįδκΝπκυΝγαΝıαμΝ

įκγİέΝ (ĲκΝκπκέκΝγαΝπαλαįυıİĲİΝıĲκΝ ĲΫζκμΝĲβμΝİιΫĲαıβμ)έΝǼεİέΝγαΝıξİįδΪıİĲİΝεαδΝσıαΝ
ΰλαφάηαĲαΝαβĲκτθĲαδΝıĲκΝΘİωληĲδεσΝΜΫλομ. 

2. ΣαΝ ΰλαφάηαĲαΝ ĲκυΝΠİδλαηαĲδεοτΝ ΜΫλουμ γαΝ ĲαΝ ıξİįδΪıİĲİΝ țαĲȐ πȡοĲİȡαȚȩĲȘĲα ıĲκΝ
ηδζδηİĲλΫΝξαλĲέΝπκυΝıυθκįİτİδΝĲδμΝİεφπθάıİδμέ 

3. ΟδΝαπαθĲάıİδμΝıĲαΝυπσζκδπαΝ İλπĲάηαĲαΝ ĲσıκΝĲκυΝ ΘİωληĲδεοτΝΜΫλουμ σıκΝεαδΝ ĲκυΝ
ΠİδλαηαĲδεοτ γαΝ πλΫπİδΝ οπωıįȒποĲİ θαΝ ıυηπζβλπγκτθΝ ıĲκΝ “ΦȪȜȜο ǹπαȞĲȒıİωȞ” 
πκυΝγαΝıαμΝįκγİέΝηααέΝηİΝĲδμΝİεφπθάıİδμΝĲπθΝγİηΪĲπθ. 

 
ΘİωληĲδεσΝΜΫλομ 

ΘǼΜǹ 1ο 
ǹέ ΤπκγΫıĲİΝ σĲδΝ ıĲκθΝ πζαθάĲβΝ ΆλβΝ υπΪλξİδΝ ΫθαΝ
įδαıĲβηδεσΝ ıεΪφκμ,Ν σππμΝ αυĲσΝ ĲβμΝ İδεσθαμΝ εαδΝ κΝ
ευίİλθάĲβμΝ ĲκυΝ ηπκλİέΝ θαΝ ηİĲαίΪζζİδΝ ĲβθΝ εδθβĲδεάΝ ĲκυΝ
εαĲΪıĲαıβέΝΟδΝİδεσθİμΝα,Νί,Νΰ,ΝαπİδεκθέακυθΝĲκΝįδΪθυıηαΝ
ĲβμΝ İπδĲΪξυθıβμΝ ĲκυΝ įδαıĲβηδεκτΝ ıεΪφκυμΝ ıİΝ įτκΝ
įδαφκλİĲδεΫμ γΫıİδμΝ Ν ǹΝ εαδΝ ǺέΝ ΠκδαΝ άΝ πκδİμΝ απσΝ ĲδμΝ
İδεσθİμΝ αυĲΫμΝ αθĲδıĲκδξκτθΝ ıİΝ εαĲΪıĲαıβΝ σπκυΝ κΝ
ευίİλθάĲβμΝίδυθİδΝηβįİθδεάΝίαλτĲβĲανΝΝαΝαδĲδκζκΰάıİĲİΝ
ĲβθΝαπΪθĲβıάΝıαμέ 

 

   

α) β) γ) 

 

Η İπȚĲȐχυȞıȘ ĲȘȢ ȕαȡȪĲȘĲαȢ ıĲοȞ ΠȜαȞȒĲȘ ΆȡȘ İȓȞαȚ g=γ,ι mήs2 țαȚ Ĳα πȜαȓıȚα αποĲİȜοȪȞ 
ȝİȖȑșυȞıȘ ĲωȞ αȞĲȓıĲοȚχωȞ șȑıİωȞέ 

Ǻέ ǻέθİĲαδΝĲκΝĲηάηαΝευεζυηαĲκμΝĲκυΝİπσηİθκυΝıξάηαĲκμΝηİΝĲδμΝĲδηΫμΝĲπθΝαθĲδıĲΪıİπθΝπκυΝ
αθαΰλΪφκθĲαδΝıİΝαυĲσέΝΝαΝυπκζκΰέıİĲİΝĲβθΝδıκįτθαηβΝαθĲέıĲαıβΝηİĲαιτΝĲπθΝαελκįİεĲυθΝ
ǹΝεαδΝǺ. 
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ΘǼΜǹΝ2ο 
ǾΝαθαπαλΪıĲαıβΝηέαμΝγİληδεάμΝηβξαθάμ,ΝβΝκπκέαΝζİδĲκυλΰİέΝηİĲαιτΝĲπθΝγİληκελαıδυθΝΣ1 

εαδΝΣ2 (Σ1 ρΝΣ2),ΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝıξάηαμ 
 

ǹέ ΟδΝ ουεĲδεΫμΝηβξαθΫμΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ αθĲέıĲλκφαΝ απσΝ
ĲδμΝ γİληδεΫμ,Ν įβζαįάΝ įαπαθκτθΝ ΫλΰκΝ ΰδαΝ θαΝ
ηİĲαφΫλκυθΝ γİλησĲβĲαΝ απσΝ ηέαΝ ουξλάΝ įİιαηİθάΝ ıİΝ
ηέαΝγİληάέΝ 
ΝαΝıξİįδΪıİĲİΝĲβΝıξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝηέαμΝ
ουεĲδεάμΝηβξαθάμΝεαĲ’ΝαθαζκΰέαΝĲβμΝγİληδεάμΝεαδΝ
θαΝ ΰλΪοİĲİΝ ĲκθΝ 1κ γİληκįυθαηδεσΝ θσηκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
ουεĲδεάΝηβξαθάέ 

ǺέΟΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ απσįκıβμΝ ηέαμΝ ουεĲδεάμΝ ηβξαθάμΝ
κλέαİĲαδΝπμμ ݁ = ��ܹ

 

ΌıκΝπδκΝηİΰΪζκμΝİέθαδΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαπσįκıβμ,Ν
ĲσıκΝπδκΝαπκĲİζİıηαĲδεάΝİέθαδΝβΝηβξαθάέΝ 
ΟΝίΫζĲδıĲκμΝıυθĲİζİıĲάμΝαπσįκıβμΝαθĲδıĲκδξİέΝıİΝ
ηβξαθάΝωarnotΝπκυΝζİδĲκυλΰİέΝαθĲέıĲλκφαέ 
ΈθαΝεζδηαĲδıĲδεσ,ΝπκυΝγİπλİέĲαδΝουεĲδεάΝηβξαθά,Ν
αθαΰλΪφİδΝ İπΪθπΝ ĲκυΝ ĲαΝ ıĲκδξİέαμΝ 1κίίίΝ ψTU/h (İεφλΪαİδΝ ĲκΝ λυγησΝ απαΰπΰάμΝ
γİλησĲβĲαμΝαπσΝĲβθΝουξλάΝįİιαηİθά)Ν, 230 V, 9,0 A. 

ǻέθİĲαδΝσĲδμΝΝ1ΝψTU = 1,055 x 103 J 

Ǻέ1. ΝαΝυπκζκΰδıĲİέΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαπσįκıάμΝĲκυ ݁. 

Ǻέβ. ΠκδκμΝİέθαδΝκΝίΫζĲδıĲκμΝıυθĲİζİıĲάμΝαπσįκıβμΝ݁� İθσμΝεζδηαĲδıĲδεκτΝαθΝįδαĲβλİέΝ ĲβΝ
γİληκελαıέαΝİθσμΝįπηαĲέκυΝıĲκυμΝβ1κωΝΝσĲαθΝβΝİιπĲİλδεάΝγİληκελαıέαΝİέθαδΝγθκC; 

Γ. İ ΫθαΝ įπηΪĲδκ,Ν ıĲκΝ κπκέκ ζİδĲκυλΰİέ Ĳκ εζδηαĲδıĲδεσ Ĳκυ İλπĲάηαĲκμΝ B.2., İδıΫλξİĲαδΝ
γİλησĲβĲα ηİΝλυγησΝη,ίΝΜJΝήhέ 

Γ.1. ΠσıκΝΫλΰκ ܹ αθΪΝυλαΝπλΫπİδΝθαΝįαπαθΪΝĲκΝεζδηαĲδıĲδεσΝΰδαΝθαΝįδαĲβλİέΝıĲαγİλάΝ
ĲβΝγİληκελαıέαΝĲκυΝįπηαĲέκυν 
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Γ.2. ΠσıβΝİέθαδΝβΝıυθκζδεάΝγİλησĲβĲα Q πκυΝαπκίΪζζİĲαδΝıĲκΝİιπĲİλδεσΝπİλδίΪζζκθΝ
αθΪΝυλαν 

 

ΘǼΜǹΝ3ο 
İΝ ΫθαΝ παδįδεσΝ παδξθέįδΝ ΫθαΝ ηδελσΝ αυĲκεέθβĲκΝ πκυΝ γİπλİέĲαδΝ ıβηİδαεσΝ ıυηαΝ εδθİέĲαδΝ ıİΝ
κλδασθĲδαΝευεζδεάΝĲλκξδΪ,ΝσππμΝβΝįδαεİεκηηΫθβΝΰλαηηάΝĲκυΝıξάηαĲκμέΝǾΝευεζδεάΝĲλκξδΪΝ
İέθαδΝσζβΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝεπθδεάμΝİπδφΪθİδαμέΝ 

 

ǾΝεπθδεάΝİπδφΪθİδαΝıξβηαĲέαİδΝΰπθέαΝ  ηİΝĲβθΝκλδασθĲδαΝįδİτγυθıβέΝΣκΝαυĲκεέθβĲκΝεδθİέĲαδΝ
πΪθĲαΝİεĲİζυθĲαμΝκηαζάΝευεζδεάΝεέθβıβΝıİΝαπσıĲαıβΝ L  απσΝĲκΝεαĲυĲİλκΝıβηİέκΝĲβμΝ
επθδεάμΝİπδφΪθİδαμέΝǻέθİĲαδΝβΝİπδĲΪξυθıβΝĲβμΝίαλτĲβĲαμΝ g . 

A. ΝαΝίλİγİέΝβΝĲαξτĲβĲαΝπκυΝπλΫπİδΝθαΝΫξİδΝĲκΝαυĲκεέθβĲκ,ΝαθΝβΝįδαįλκηάΝİέθαδΝζİέαέ 

B. ǹθΝ σζβΝ βΝ ευεζδεάΝ πέıĲαΝ ίλέıεİĲαδΝ ıĲκΝ κλδασθĲδκΝ įΪπİįκΝ İθσμΝ αθİζευıĲάλαΝκΝ κπκέκμΝ
İπδĲαξτθİĲαδΝ ηİΝ İπδĲΪξυθıβΝ 2/ga  εαĲαεσλυφαΝ πλκμΝ ĲαΝ πΪθπ,Ν θαΝ ίλİγİέΝ βΝ ĲαξτĲβĲα,Ν
πκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΫξİδΝ ĲκΝ αυĲκεέθβĲκ,Ν υıĲİΝ θαΝ εδθİέĲαδΝ ıĲκθΝ ετεζκέΝ ΘİπλάıĲİΝ ıİΝ αυĲσΝ ĲκΝ
İλυĲβηαΝσĲδΝβΝĲλδίάΝİέθαδΝηβįİθδεάέ 

Γέ 
Γ.1. ǹθ,ΝσππμΝıĲκΝİλυĲβηαΝ(α),ΝβΝεπθδεάΝİπδφΪθİδαΝįİθΝİπδĲαξτθİĲαδ,ΝαζζΪΝυπΪλξİδΝĲλδίάΝ
ηİΝ ıυθĲİζİıĲάΝ ıĲαĲδεάμΝ ĲλδίάμΝ s  ηİĲαιτΝ ĲκυΝ αυĲκεδθάĲκυΝ εαδΝ ĲβμΝ İπδφΪθİδαμ,Ν θαΝ
υπκζκΰδıĲκτθΝĲαΝσλδαΝĲδηυθΝĲαξτĲβĲαμΝΰδαΝĲαΝκπκέαΝĲκΝαυĲκεέθβĲκ παλαηΫθİδΝıĲβθΝευεζδεάΝ
ĲκυΝĲλκξδΪέ 
Γέβέ ΓδαΝπκδκΝıυθįυαıησΝĲπθΝφυıδευθΝηİΰİγυθ,ΝπκυΝįέθκθĲαδ,ΝĲκΝıυηαΝηπκλİέΝθαΝεδθİέĲαδΝ
ηİΝκıκįάπκĲİΝηδελάΝĲαξτĲβĲαΝεαδΝπαλ’ΝσζαΝαυĲΪΝθαΝπαλαηΫθİδΝıĲβθΝευεζδεάΝĲλκξδΪν 
Γέ3. ΠκδαΝβΝφυıδεάΝıβηαıέαΝĲκυΝαπκĲİζΫıηαĲκμν 
Γέ4. ΓδαΝ πκδκΝ ıυθįυαıησ ĲπθΝ φυıδευθΝ ηİΰİγυθΝ πκυΝ įέθκθĲαδ, ηπκλİέΝ ĲκΝ αυĲκεέθβĲκΝ θαΝ
παλαηΫθİδΝıİΝευεζδεάΝĲλκξδΪΝΰδαΝκıκįάπκĲİΝηİΰΪζβΝĲδηάΝĲβμΝĲαξτĲβĲαμν 
Γέ5.  ΠκδαΝβΝφυıδεάΝıβηαıέαΝĲκυΝαπκĲİζΫıηαĲκμν 
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ΠİδλαηαĲδεσ ΜΫλομ 
İΝ ΫθαΝ İλΰαıĲάλδκΝ φυıδεάμΝ ίλέıεİĲαδΝ βΝ παλαεΪĲπΝ ıυıεİυά,Ν ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ
İέθαδΝ įυθαĲσΝ θαΝ πλκıįδκλδıĲİέΝ ηέαΝ ΪΰθπıĲβΝ ĲΪıβΝ V πκυΝ İφαλησαİĲαδΝ ıĲαΝ ΪελαΝ İθσμΝ
İπέπİįκυΝπυεθπĲά, ηİĲλυθĲαμΝΝĲβθΝİεĲλκπάΝy πκυΝυφέıĲαĲαδΝηδαΝįΫıηβΝβζİεĲλκθέπθΝαπσΝ
ĲβθΝ αλξδεάΝ ĲβμΝ εαĲİτγυθıβ, İπέΝ İθσμΝ φγκλέακθĲκμΝ πİĲΪıηαĲκμΝ πκυΝ παλİηίΪζζİĲαδΝ ıĲβθΝ
πκλİέαΝĲβμέ 

ΣκΝįδΪΰλαηηαΝĲβμΝıυıεİυάμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝıξάηα,Ν İθυΝσζβΝβΝįδΪĲαιβΝİέθαδΝıİΝ
πİλδίΪζζκθΝ υοβζκτΝ εİθκτΝ υıĲİΝ ĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ πλαεĲδεΪΝ įİθΝ ıυΰελκτκθĲαδΝ ηİΝ ησλδαΝ
αĲηκıφαδλδεκτΝ αΫλαΝ άΝ ΪζζαΝ ıπηαĲέįδαΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ πκλİέαΝ ĲκυμέΝ ΟΝ İπέπİįκμΝ πυεθπĲάμΝ
ηάεκυμΝL εαδΝαπσıĲαıβμΝκπζδıηυθΝd,ΝıĲκΝİιάμΝγαΝαθαφΫλİĲαδΝαπζΪΝπμΝ«πυεθπĲάμ»έ 

 

Vo: İπδĲαξτθκυıαΝ ΪθκįκμΝ (βΝ ΪθκįκμΝ ίλέıεİĲαδΝ ıİΝ υοβζσĲİλκΝ įυθαηδεσΝ ΫθαθĲδΝ Ĳβμ 
εαγσįκυέΝ ǾΝ įδαφκλΪΝ įυθαηδεκτΝ αθσįκυ-εαγσįκυ,Ν Vo, İέθαδΝ υπİτγυθβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
İπδĲΪξυθıβΝĲπθΝγİληδκθδεΪΝİεπİηπσηİθπθΝβζİεĲλκθέπθ) 

uκ, u: ĲαξτĲβĲİμΝİδıσįκυΝĲπθΝβζİεĲλκθέπθΝıĲκθΝπυεθπĲάΝεαδΝİισįκυΝαπσΝαυĲσθΝαθĲέıĲκδξα 

u//, u┴μΝβΝπαλΪζζβζβΝεαδΝεΪγİĲβΝıĲκυμΝκπζδıηκτμΝĲκυΝπυεθπĲάΝıυθδıĲυıαΝĲβμΝĲαξτĲβĲαμΝ
İισįκυΝαθĲέıĲκδξα 

l :    απσıĲαıβΝγİληδκθδεάμΝεαγσįκυ-İπδĲαξτθκυıαμΝαθσįκυ 

V, L, d,μΝĲΪıβ,ΝηάεκμΝεαδΝαπσıĲαıβΝκπζδıηυθΝπυεθπĲάΝαθĲέıĲκδξα 

x μΝΝκλδασθĲδαΝαπσıĲαıβΝφγκλέακθĲκμΝπİĲΪıηαĲκμΝαπσΝĲβθΝΫικįκΝĲκυΝπυεθπĲά 

y μΝıυθκζδεάΝİεĲλκπάΝĲβμΝįΫıηβμΝĲπθΝβζİεĲλκθέπθΝπμΝπλκμΝĲβθΝαλξδεάΝεαĲİτγυθıβΝĲβμέ 
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ΜέαΝ įΫıηβΝ βζİεĲλκθέπθΝ πκυΝ παλΪΰİĲαδΝ γİληδκθδεΪ,Ν ιİεδθΪΝ ηİΝ αηİζβĲΫαΝ αλξδεάΝ εδθβĲδεάΝ
İθΫλΰİδαΝ εαδΝ İπδĲαξτθİĲαδΝ İυγτΰλαηηαΝ κηαζΪΝ υπσΝ ĲβθΝ İπέįλαıβΝ κηκΰİθκτμΝ βζİεĲλδεκτΝ
πİįέκυΝ πκυ įβηδκυλΰİέΝ βΝ İπδĲαξτθκυıαΝ Ϊθκįκμ Vo,Ν ηΫξλδμΝ σĲκυΝ ĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ θαΝ
απκεĲάıκυθΝ ĲİζδεάΝ (ηΫΰδıĲβ)Ν ĲαξτĲβĲαΝ uκΝ ηİΝ ĲβθΝ κπκέαΝ İδıΫλξκθĲαδΝ İθĲσμΝ İπδπΫįκυΝ
πυεθπĲάΝ ĲΪıβμΝ V, εδθκτηİθαΝ παλΪζζβζαΝ ıĲκυμΝ κπζδıηκτμΝ ĲκυΝ (εΪγİĲαΝ ıĲδμΝ įυθαηδεΫμΝ
ΰλαηηΫμΝ ĲκυΝβζİεĲλδεκτΝπİįέκυ)ΝıτηφπθαΝηİΝ ĲκΝπαλαπΪθπΝıξάηαέΝǹυĲάΝγİπλİέĲαδΝıĲκΝ
İιάμΝπμΝ«αλξδεάΝįδİτγυθıβΝεέθβıβμ»ΝĲπθΝβζİεĲλκθέπθέΝΣαΝβζİεĲλσθδαΝİιΫλξκθĲαδΝαπσΝĲκθΝ
πυεθπĲάΝ ΫξκθĲαμΝ απκεĲάıİδΝ ηέαΝ εΪγİĲβΝ (πμΝ πλκμΝ ĲβθΝ αλξδεάΝ įδİτγυθıβΝ εέθβıβμ)ΝΝ
ıυθδıĲυıαΝ ĲαξτĲβĲαμΝ u┴ βΝ κπκέαΝ İυγτθİĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ απσεζδıβΝ ĲβμΝ įΫıηβμΝ πκυΝ αυĲΪΝ
ıξβηαĲέακυθ,ΝεαδΝαφκτΝįδαθτıκυθΝαπσıĲαıβΝx,ΝπκυΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝηİĲαίζβĲάΝİζİΰξσηİθβΝ
απσΝ ĲκθΝ πİδλαηαĲδıĲά,Ν πλκıπέπĲκυθΝ ıİΝ ΫθαΝ İπέπİįκΝ φγκλέακθΝ πΫĲαıηα,Ν πκυΝ
παλİηίΪζζİĲαδΝεΪγİĲαΝıĲβθΝαλξδεάΝįδİτγυθıβΝεέθβıβμΝĲκυμ,ΝįέθκθĲαμ ΫθαΝφπĲİδθσΝıĲέΰηαΝ
İπέΝαυĲκτέΝǾΝαπσıĲαıβΝ ĲκυΝıĲέΰηαĲκμΝαπσΝ ĲβθΝγΫıβΝĲκυΝıĲέΰηαĲκμΝηβįİθδεάμΝ İεĲλκπάμΝ
(İεİέθκυΝįβζαįάΝπκυΝγαΝπαλαĲβλκτıαηİΝİΪθΝįİθΝυπάλξİΝİεĲλκπά)ΝΝεαγυμΝεαδΝβΝγΫıβΝĲκυΝ
πİĲΪıηαĲκμΝαπσΝĲβθΝΫικįκΝĲκυΝπυεθπĲάΝηπκλκτθΝθαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝπİδλαηαĲδεΪΝηİΝĲβΝ
ίκάγİδαΝίαγηκζκΰβηΫθπθΝξδζδκıĲκηİĲλδευθΝεαθσθπθέΝΣαΝΰİπηİĲλδεΪΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲβμΝ
įδΪĲαιβμΝφαέθκθĲαδΝıĲκΝαθπĲΫλπΝıξάηαέ 

ǼφαλησακυηİΝηέαΝΪΰθπıĲβΝĲΪıβΝV ıĲκυμΝκπζδıηκτμΝĲκυΝπυεθπĲά,ΝεαδΝΰδαΝıυΰεİελδηΫθβΝ
απσıĲαıβΝx,ΝηİĲλΪηİΝĲβθΝαπσεζδıβΝy ĲβμΝįΫıηβμ πΪθπΝıĲκΝπΫĲαıηαέΝΜİĲαίΪζζκυηİΝĲκΝx 

εαδΝηİĲλΪηİΝεΪγİΝφκλΪΝĲκΝy. ΛαηίΪθκυηİΝΫĲıδΝαİτΰβΝĲδηυθΝ(xi, yi) εαδΝεαĲαıεİυΪακυηİΝĲκθΝ
παλαεΪĲπΝπȓȞαțα ȝİĲȡȒıİωȞ: 

A/A (i) xi(m) yi (m) xi·yi (m
2) xi

2 (m2) 

1 0,05 0,10   

2 0,10 0,12   

3 0,15 0,14   

4 0,20 0,15   

5 0,25 0,18   

6 0,30 0,19   

7 0,35 0,22   

8 0,40 0,24   

9 0,45 0,25   

10 0,50 0,28   

τθοζο ∑ ଵ�ݔ
�=ଵ  ∑ ଵ�ݕ

�=ଵ  ∑ሺݔ� ∙ଵ
�=ଵ ଶሻଵ�ݔሻ ∑ሺ�ݕ

�=ଵ  
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ΓθπλέακθĲαμΝσĲδΝμ 

α) L=0,4 m, d = 0,2 mΝεαδ Vo = 100 V 

ί) τθκζκΝηİĲλάıİπθΝΝ = 10 
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ΰ) ǾΝİληβθİέαΝĲκυΝıυηίσζκυ ĲβμΝΪγλκδıβμΝΣ İέθαδμ 

∑ ଵ�ݔ
�=ଵ = ଵݔ + ଶݔ + ⋯ +  ଵݔ

į)ΝTκΝπİįέκΝĲκυΝπυεθπĲάΝİέθαδΝκηκΰİθΫμΝεαδΝİπδįλΪΝıĲαΝβζİεĲλσθδαΝησθκΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲβθΝ εέθβıβμΝ ĲκυμΝ İθĲσμΝ αυĲκτΝ (įβζέΝ εαĲΪΝ ηάεκμΝ ĲβμΝ απσıĲαıβμΝ L), σππμΝ İπέıβμΝ σĲδΝ
κηκΰİθΫμΝ γİπλİέĲαδΝ ĲκΝ πİįέκΝ πκυΝ İπδĲαξτθİδΝ ĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ (βΝ απσıĲαıβΝ l γİπλİέĲαδΝ
ΰθπıĲά)έ 
İ) ΣαΝ βζİεĲλσθδαΝ απκεĲκτθΝ εδθβĲδεάΝ İθΫλΰİδαΝ (e∙Vo) σπκυΝ eΝ ĲκΝ ıĲκδξİδυįİμΝ φκλĲέκΝ ĲκυΝ
βζİεĲλκθέκυ,ΝζσΰπΝĲβμΝİπδĲαξτθκυıαμΝįδαφκλΪμΝįυθαηδεκτΝΝVo 

ıĲ) ΣκΝφκλĲέκΝεαδΝβΝηΪααΝĲκυΝβζİεĲλκθέκυΝγİπλκτθĲαδΝΰθπıĲΪέ 
θαΝαπαθĲάıİĲİΝıĲδμΝπαλαεΪĲπΝİλπĲάıİδμμ 
ǹ. 

ǹέ1έΝΝαΝıυηπζβλπγİέΝκΝπȓȞαțαȢ ĲωȞ ȝİĲȡȒıİωȞ. 

ǹέβέΝΝαΝαπκįİέιİĲİΝσĲδμΝݑ = √ଶ��  (1) 

ǹέγέΝΝαΝαπκįİέιİĲİΝσĲδΝμΝݕଵ = �మସ��ௗ (2) εαδΝΝݕଶ = �ଶ��ௗ  (3) ݔ

B. 

Ǻέ1έΝΜİΝĲβΝίκάγİδαΝĲπθΝıξΫıİπθμ 

ߙ = ∑ ଶ�ݔ
�=ଵ ∑ �ݕ

�=ଵ − ∑ �ݔ
�=ଵ ∑ �ݕ�ݔ

�=ଵ݊ ∑ ଶ�ݔ
�=ଵ − (∑ �ݔ

�=ଵ )ଶ ߚ  = ݊ ∑ �ݕ�ݔ
�=ଵ − ∑ �ݔ

�=ଵ ∑ �ݕ
�=ଵ݊ ∑ ଶ�ݔ

�=ଵ − (∑ �ݔ
�=ଵ )ଶ  

υπκζκΰέıĲİΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλκυμΝߙεαδΝߚĲβμΝ İυșİȓαȢ İȜαχȓıĲωȞ ĲİĲȡαȖȫȞωȞ (İέθαδΝ βΝ İυγİέαΝ
πκυΝπλκıαλησαİĲαδΝηİΝĲκΝίΫζĲδıĲκΝįυθαĲσΝĲλσπκΝıĲαΝπİδλαηαĲδεΪΝıαμΝįİįκηΫθαΝ(xi,yi) εαδΝ
πİλδΰλΪφİδΝĲβΝıυıξΫĲδıάΝĲκυμ)μ ݕ = ߙ + ߚ ∙  (4)  ݔ

ΣδΝİεφλΪαİδΝβΝπαλΪηİĲλκμΝα ĲβμΝİυșİȓαȢ İȜαχȓıĲωȞ ĲİĲȡαȖȫȞωȞ ıĲκΝıυΰεİελδηΫθκΝπİέλαηαΝ
απσΝφυıδεάμΝΪπκοβμΝεαδΝĲδΝβΝπαλΪηİĲλκμΝȕ ; 

ǺέβέΝΛαηίΪθκθĲαμΝυπσοβΝσĲδΝݕ = ଵݕ +  ଶ (5)ݕ
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εαδΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ĲδμΝ ıξΫıİδμΝ (2) εαδ (3) πκυΝ απκįİέιαĲİΝ ıĲκΝ (ǹ)Ν İλυĲβηαΝ θαΝ
απκįİέιİĲİΝσĲδμ 

ଵܸ = ସ��ௗమ � (5) εαδΝΝΝΝΝΝΝΝΝ ଶܸ = ଶ��ௗ  (6) ߚ

εαδΝ θαΝ υπκζκΰέıİĲİΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲβμΝ ΪΰθπıĲβμΝ įδαφκλΪμΝ įυθαηδεκτΝ ( ଵܸ  εαδΝ ଶܸ )Ν σππμΝ

πλκετπĲκυθΝ απσΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλκυμΝ�  εαδΝߚ  ĲβμΝ ΜİγσįκυΝ ǼζαξέıĲπθΝ ΣİĲλαΰυθπθέΝ ĲβΝ

ıυθΫξİδαΝθαΝİεĲδηάıİĲİΝĲβθΝΪΰθπıĲβΝĲΪıβΝܸ πμΝĲβΝηΫıβΝĲδηάΝĲπθΝ ଵܸ εαδΝ ଶܸ. 

Ǻέγέ ΝαΝ ıξİįδΪıĲİΝ ĲκΝ ΰλΪφβηαΝ ĲπθΝ πİδλαηαĲδευθΝ ηİĲλάıİπθ,Ν ıĲκΝ κπκέκΝ γαΝ
ıυηπİλδζΪίİĲİΝεαδΝĲβθΝİυγİέαΝπκυΝπλκΫευοİΝαπσΝĲβθΝİφαληκΰάΝĲβμΝΜİγσįκυΝǼζαξέıĲπθΝ
ΣİĲλαΰυθπθ,Ν ĲδĲζκįκĲυθĲαμ ĲκυμΝ ΪικθİμΝ εαδΝ αθαΰλΪφκθĲαμ ĲδμΝ εαĲΪζζβζİμΝ ηκθΪįİμΝ ıİΝ
αυĲκτμ. 
 
ΤΠΟǻǼΙΞǼΙ 
ΘİληδκθδεάΝ İεπκηπάΝ κθκηΪαİĲαδΝ βΝ İεπκηπάΝ βζİεĲλκθέπθΝ απσΝ ΫθαΝ ηΫĲαζζκΝ πκυΝ
γİληαέθİĲαδέ 
Καγ΄Ν σζβΝ ĲβμΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθΝ κδΝ ίαλυĲδεΫμΝ αζζβζİπδįλΪıİδμΝ θαΝ γİπλβγκτθΝ
αηİζβĲΫİμέ 

ΚαζάΝǼπδĲυχέα 
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ǹθΝγΫζİĲİ,ΝηπκλİέĲİΝθαΝεΪθİĲİΝεΪπκδκΝΰλΪφβηαΝı’ΝαυĲάΝĲβΝıİζέįαΝεαδΝθαΝĲβθΝİπδıυθΪοİĲİΝηΫıαΝıĲκΝ
ĲİĲλΪįδσΝıαμέ 
ǼπδζΫιĲİΝĲκυμΝΪικθİμ,ΝĲδĲζκįκĲάıĲİΝεαδΝıυηπİλδζΪίİĲİΝĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝηκθΪįİμΝıİΝεΪγİΝ
Ϊικθα. 
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ΦΤΛΛΟ ǹΠǹΝΣΗǼΩΝ 
ΘİωληĲδεσΝΜΫλομ 
ΘΫηαΝ1ο 

ǹέ ΟΝευίİλθάĲβμΝίδυθİδΝηβįİθδεάΝίαλτĲβĲαΝıĲβθΝİδεσθαήıĲδμΝİδεσθİμμΝΝΝ............................ 
ΑιĲιολόγηıη 

 

................................................................................................................................... 
 

................................................................................................................................... 
 

................................................................................................................................... 
 

................................................................................................................................... 
 

................................................................................................................................... 

Ǻ. ǾΝδıκįτθαηβΝαθĲέıĲαıβΝηİĲαιτΝĲπθΝǹΝεαδΝǺΝİέθαδμΝΝ............................ 

ΘΫηαΝβο 

ǹ. ξİįδΪıĲİΝĲκΝıξάηαΝİįυΝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1κμ Θİληκįυθαηδεσμ ΝσηκμμΝ…………………………έ…………έ 

B.1. ݁ = …………………………………………έέ 

B.2. ݁� = …………………………………………έέ 

Γέ1. ܹ = …………………………………………έέ 

B.2. � = …………………………………………έέ 
 

ΘΫηαΝ3ο 

A. ǾΝĲαξτĲβĲαΝĲκυΝαυĲκεδθάĲκυΝİέθαδΝ…………………………………………έέΝ 
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B. ǾΝĲαξτĲβĲαΝĲκυΝαυĲκεδθάĲκυΝİέθαδΝ…………………………………………έέΝ 

Γ.1. ΌλδαΝαıφαζκτμΝεέθβıβμΝıİΝευεζδεάΝĲλκξδΪμ 

ǼζΪξδıĲβΝΣαξτĲβĲαΝμ………………………………………………έέ 

ΜΫΰδıĲβΝĲαξτĲβĲαΝμ……………………………………………………Ν 

Γέβέ  τΝıυθįυαıησμΝĲπθΝφυıδευθΝηİΰİγυθΝΰδαΝĲαΝκπκέαΝĲκΝαυĲκεδθβĲΪεδΝηπκλİέΝθαΝεδθİέĲαδΝ
ηİΝκıκįάπκĲİΝηδελάΝĲαξτĲβĲαΝεαδΝπαλ’ΝσζαΝαυĲΪΝθαΝπαλαηΫθİδΝıĲβθΝευεζδεάΝĲλκξδΪΝİέθαδμ  

…………………………………………………………………………… 

Γέ3. ΦυıδεάΝıβηαıέαΝ(ıĲκΝĲİĲλΪįδκΝıαμ) 

Γέ4.  τΝıυθįυαıησμΝĲπθΝφυıδευθΝηİΰİγυθΝΰδαΝĲαΝκπκέαΝĲκΝαυĲκεέθβĲκ ηπκλİέΝθαΝεδθİέĲαδΝ
ηİΝκıκįάπκĲİΝηİΰΪζβΝĲαξτĲβĲαΝεαδΝπαλ’ΝσζαΝαυĲΪΝθαΝπαλαηΫθİδΝıĲβθΝευεζδεάΝĲλκξδΪΝİέθαδμ 

…………………………………………………………………………… 

Γέ5.  ΦυıδεάΝıβηαıέαΝ(ıĲκΝĲİĲλΪįδκΝıαμ) 

ΠİδλαηαĲδεσΝΜΫλομ 

ǹέ1έ υηπζβλυıĲİΝĲκθΝπέθαεαμ 

A/A (i) xi(m) yi (m) xi·yi (m
2) xi

2 (m2) 

1 0,05 0,10   

2 0,10 0,12   

3 0,15 0,14   

4 0,20 0,15   

5 0,25 0,18   

6 0,30 0,19   

7 0,35 0,22   

8 0,40 0,24   

9 0,45 0,25   

10 0,50 0,28   

τθοζο ∑ ଵ�ݔ
�=ଵ  ∑ ଵ�ݕ

�=ଵ  ∑ሺݔ� ∙ଵ
�=ଵ ଶሻଵ�ݔሻ ∑ሺ�ݕ

�=ଵ  
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ǹέβέ ΓλΪοĲİΝĲβθΝαπσįİδιβΝıĲκΝĲİĲλΪįδσΝıαμέ 

ǹέγέ ΓλΪοĲİΝĲβθΝαπσįİδιβΝıĲκΝĲİĲλΪįδσΝıαμέ 
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Ǻέ1έΝߙ ߚ  …………………= =………………… 

ǾΝπαλΪηİĲλκμΝߙ  İεφλΪαİδ……………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

ǾΝπαλΪηİĲλκμΝߚ  İεφλΪαİδ……………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

Ǻέβέ ΓλΪοĲİΝĲβθΝαπσįİδιβΝıĲκΝĲİĲλΪįδσΝıαμέ ଵܸ =………………  ଶܸ =……………… ܸ =……………… 

Ǻέγέ ξİįδΪıĲİΝĲκΝΰλΪφβηαΝıĲκΝηδζδηİĲλΫΝξαλĲέέ 
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υθοπĲδεΫμ ǹπαθĲάıİδμ 
ΘİωληĲδεσ ΜΫλομ 

ΘǼΜǹΝ1ο 

ǹέ Ο ευίİλθάĲβμΝίδυθİδΝηβįİθδεάΝίαλτĲβĲα ησθκΝıĲβθΝεαĲΪıĲαıβΝπκυΝαπİδεκθέαİĲαδΝıĲβθΝ
İδεσθαΝΰέΝΌĲαθΝĲκΝįδαıĲβηδεσΝıεΪφκμΝİεĲİζİέΝİζİτγİλβΝπĲυıβΝİθĲσμΝĲκυΝίαλυĲδεκτΝπİįέκυΝ
ĲκυΝπζαθάĲβΝΆλβΝ(πİλέπĲπıβΝΰ)Νβ εΪγİĲβΝαθĲέįλαıβΝ� ĲκυΝįαπΫįκυΝİέθαδΝηβįΫθ εαδΝεαĲΪΝ
ıυθΫπİδαΝ κΝ ευίİλθάĲβμΝ ίδυθİδΝ ηβįİθδεάΝ ίαλτĲβĲαέΝ ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ αΝ κΝ ευίİλθάĲβμΝ γαΝ
ίδυθİδΝįδπζΪıδαΝίαλτĲβĲαΝεαδΝıĲδμΝįυκΝγΫıİδμΝ(ǹΝεαδΝǺ)ΝİθυΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝίΝγαΝίδυθİδΝ
ηβįİθδεάΝίαλτĲβĲαΝıĲβΝγΫıβΝǹΝαζζΪΝıĲβΝγΫıβΝǺΝįδπζΪıδαέ   
 
B. ǼφσıκθΝįİΝηİıκζαίİέΝαθĲέıĲαıβΝηİĲαιτΝĲπθΝǾ,ΝΘΝ
εαδΝΚ,Ν ĲαΝıβηİέαΝαυĲΪΝίλέıεκθĲαδΝıİ έįδκΝįυθαηδεσέΝ
ΣκΝ έįδκΝ δıξτİδΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲαΝ ıβηİέαΝ Γ,Ν ǻΝ εαδΝ ǽέΝ ΆλαΝ κδΝ
αθĲδıĲΪıİδμΝ ĲπθΝ εζΪįπθΝ ΓǾ,Ν ǻΘΝ εαδΝ ǽΚΝ İέθαδΝ
ıυθįİįİηΫθİμΝ παλΪζζβζα,Ν κπσĲİ ίλέıεκυηİΝ Ĳβθ 

δıκįτθαηβΝαθĲέıĲαıβ έıβΝπλκμ ͳ��. 
ΣκΝ έįδκΝ δıξτİδΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲδμΝ αθĲδıĲΪıİδμΝ ĲπθΝ εζΪįπθΝ
ǾΛ,Ν ΘΜΝ εαδΝ ΚΝ,Ν κδΝ κπκέİμΝ ΫξκυθΝ δıκįτθαηβΝ
αθĲέıĲαıβΝʹ��. 
ΟδΝįτκΝαυĲΫμΝδıκįτθαηİμΝαθĲδıĲΪıİδμΝıυθįΫκθĲαδΝıİΝ
ıİδλΪΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲδıĲΪıİδμΝ ĲπθΝ εζΪįπθΝ ǹΓΝ εαδΝ ΛǺέΝ
υθİπυμΝ βΝ δıκįτθαηβΝ αθĲέıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ
αελκįİεĲυθΝǹǺΝİέθαδμ ͳ�� + ͳ�� + ʹ�� + ͳͲ �� = ͳͶ �� 
 
ΘǼΜǹΝ2ο 
ǹέ 

 

1κμ Θ.Ν.μΝΝΝΝΝΝΟǾ = QC + W 
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Ǻέ 

Ǻέ1 ΣκΝεζδηαĲδıĲδεσΝεαĲαθαζυθİδΝİθΫλΰİδαΝW = V. I. t = 230 . 9,0 . 3600 J =  

= 7452 x 103 JΝΰδαΝαπκίΪζζİδΝεΪγİΝυλαΝΫιπΝαπσΝĲκΝįπηΪĲδκΝγİλησĲβĲα 

QC = 18000 . 1,055.103 J = 18990.103 J 

݁ = ��ܹ = ʹ,ͷ 

B.2. τηφπθαΝηİΝĲκθΝπλυĲκΝθσηκΝĲβμΝΘİληκįυθαηδεάμμ �� + �� = ܹ 

ά |ܹ| + �� = |��| 
 ηİΝ�� > Ͳ, �� < Ͳ εαδ ܹ < Ͳ.  

ΓδαΝĲκΝεζδηαĲδıĲδεσΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαπσįκıβμΝκλέαİĲαδΝπμμ 

݁� = ��|ܹ| ⇒ ݁� = ��|��| − �� 

ǹφκτΝεαĲΪ ĲβΝįδαΰλαφάΝĲκυΝετεζκυ Carnot  δıξτİδμ ��|��| = ���� 

ΫπİĲαδΝσĲδμ ݁� = ���� − �� ⇒ ݁� = �ଶ�ଵ − �ଶ ⇒ 

⇒ ݁� = ͳ9, 

Γ.1. ܹ = ��� = ହ, ெ�ଵ9, = Ͳ,ʹ ܯ� 
Γέβέ ǼπİδįάΝĲκΝεζδηαĲδıĲδεσΝΫξİδΝĲκΝίΫζĲδıĲκΝıυθĲİζİıĲάΝαπσįκıβμ,Ν ĲκΝΫλΰκΝπκυΝįαπαθΪΝ
ΰέθİĲαδΝγİλησĲβĲαέΝΈĲıδΝıĲκΝπİλδίΪζζκθΝαπκίΪζζİĲαδ,ΝαθΪΝυλα,ΝγİλησĲβĲα: � = ͷ,Ͳ ܯ� + Ͳ,ʹ ܯ� = ͷ,ʹ ܯ� 
 
ΘǼΜǹΝ3ο 
ǹέ ΟδΝΪικθİμΝπκυΝİπδζΫΰκυηİΝΰδαΝθαΝηİζİĲάıκυηİΝĲβθΝεέθβıβΝįİθΝİέθαδΝκΝπαλΪζζβζκμΝεαδΝκΝ
εΪγİĲκμΝıĲκΝεİεζδηΫθκΝİπέπİįκ,ΝαζζΪΝΫθαμΝΪικθαμΝπΪθπΝıĲκΝİπέπİįκ ĲβμΝευεζδεάμΝĲλκξδΪμΝ
( x ΪικθαμΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αελέίİδαΝ ĲκΝ İπέπİįκΝ ĲβμΝ ευεζδεάμΝ ĲλκξδΪμ),Ν εαδΝ ΫθαμΝ εΪγİĲκμΝ ıİΝ
αυĲσΝĲκΝİπέπİįκέΝĲκθΝ y ΪικθαΝįİθΝπαλαĲβλİέĲαδΝεέθβıβ,ΝΪλαμ 
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 mg

NmgN 
 

ĲκΝ İπέπİįκΝ ĲβμΝ ευεζδεάμΝ ĲλκξδΪμΝ γαΝ πλΫπİδΝ βΝ ıυθδıĲαηΫθβΝ θαΝ İέθαδΝ έıβΝ ηİΝ ĲβθΝ
εİθĲλκησζκ,ΝΪλαΝγαΝπλΫπİδΝθαΝδıξτİδμ 




L

m

R

m
N

22

 . 

σπκυΝ LR   İέθαδΝ βΝ αεĲέθαΝ ĲβμΝ ευεζδεάμΝ ĲλκξδΪμέΝ υθįυΪακθĲαμΝ ĲδμΝ įτκΝ ıξΫıİδμΝ
ΫπİĲαδμ 

 gL . 

Ǻέ ǼπİδįάΝıĲκθΝεαĲαεσλυφκΝΪικθαΝĲκΝıτıĲβηαΝİπδĲαξτθİĲαδΝΫπİĲαδμ 


 mg

NmaBNmaF yyy
2

3
 . 

ǹπσΝĲβΝıξΫıβΝĲβμΝεİθĲλκησζκυΝΫπİĲαδμ 



 gL

L

m
N

2

3
2

 . 

Γέ ǹθΝβΝĲαξτĲβĲαΝĲκυΝıυηαĲκμΝİέθαδΝαλεİĲΪΝηδελάΝĲσĲİΝαυĲσΝγαΝĲİέθİδΝθαΝκζδıγάıİδΝπζΪΰδα,Ν
πλκμΝ ĲκΝ εαĲυĲαĲκΝ ıβηİέκΝ ĲκυΝ κįκıĲλυηαĲκμ,Ν ΪλαΝ βΝ ĲλδίάΝ γαΝ İέθαδΝ πλκμΝ ĲβθΝ İιπĲİλδεάΝ
πζİυλΪέ 




s

s

mg
NmgNNmgTN


 .  (1) 

ĲκΝ İπέπİįκΝ ĲβμΝ ευεζδεάμΝ ĲλκξδΪμΝ γαΝ πλΫπİδΝ βΝ ıυθδıĲαηΫθβΝ θαΝ İέθαδΝ έıβΝ ηİΝ ĲβθΝ
εİθĲλκησζκμ 

 



L

m

R

m
TN

22

 .      (2) 

ǼπκηΫθπμμ 

  



L

m
N s

2

 .      (3) 

υθįυΪακθĲαμΝĲδμΝ(1)ΝεαδΝ(γ)ΝΫπİĲαδμ 
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s

s

s

s Lg
L

m
mg








min

2

.  (4) 

ǹυĲάΝİέθαδΝβΝİζΪξδıĲβΝĲαξτĲβĲαΝπκυΝηπκλİέΝθαΝΫξİδΝĲκΝσξβηαέ 

 ΓδαΝĲβΝηΫΰδıĲβΝĲαξτĲβĲαμ 

 

 ΣκΝıυηαΝĲİέθİδΝθαΝιİφτΰİδΝπλκμΝĲαΝΫιπ,ΝΪλαΝβΝĲλδίάΝαıεİέĲαδΝπλκμΝĲκΝİıπĲİλδεσΝĲβμΝ
įδαįλκηάμΝσππμΝıĲκΝıξάηαέΝΆλαΝıĲκθΝ y Ϊικθαμ 




s

mg
NTmgN


 .    (5) 

ĲκΝİπέπİįκΝĲβμΝευεζδεάμΝĲλκξδΪμΝΫξκυηİμ 

  






L

m
N

L

m

R

m
TN s

222

   (6) 

εαδΝηİΝαθĲδεαĲΪıĲαıβΝĲβμΝ(η)μ 





s

sLg





max
.      (7) 

ΆλαΝĲκΝεδθβĲσΝηπκλİέΝθαΝΫξİδΝκπκδαįάπκĲİΝĲαξτĲβĲαΝηİĲαιτΝĲβμΝηΫΰδıĲβμΝεαδΝĲβμΝİζΪξδıĲβμΝ
υıĲİΝθαΝπαλαηΫθİδΝıİΝευεζδεάΝĲλκξδΪέ 

 ΓδαΝ θαΝ ĲİέθİδΝ βΝ İζΪξδıĲβΝ ĲαξτĲβĲαΝıĲκΝ ηβįΫθ,Ν εαδΝ παλ’Ν σζαΝ αυĲΪΝ θαΝ παλαηΫθİδΝ ıİΝ
ευεζδεάΝĲλκξδΪ,ΝγαΝπλΫπİδΝσππμΝφαέθİĲαδΝαπσΝĲβΝıξΫıβΝ(ζ)ΝθαΝδıξτİδΝ  s έΝΠλΪΰηαĲδ,Ν
σππμΝΰθπλέακυηİ,ΝıİΝΫθαΝεİεζδηΫθκΝİπέπİįκ,ΝσĲαθΝ δıξτİδΝβΝπλκβΰκτηİθβΝıξΫıβ,ΝĲσĲİΝĲκΝ
ıυηαΝ δıκλλκπİέέΝ ΓδαΝ θαΝ ζαηίΪθİδΝ βΝ ĲαξτĲβĲαΝ κπκδαįάπκĲİΝ įυθαĲάΝ Ĳδηά,Ν γαΝ πλΫπİδΝ

 /1s .  

  

 

 άʇοʆας 

άʇοʆας 
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ΠİδλαηαĲδεσ ΜΫλομ 

 

ΓθπλέακθĲαμΝσĲδμ 

α) L=0,4 m, d = 0,2 mεαδVo = 100 V 

ί) τθκζκΝηİĲλάıİπθΝΝ=10 

ΰ) ǾΝİληβθİέαΝĲκυΝıυηίσζκυΝ«Ϊγλκδıηα»Νİέθαδμ 

∑ ଵ�ݔ
�=ଵ = ଵݔ + ଶݔ + ⋯ +  ଵݔ

į) Σκ πİįέκΝĲκυΝπυεθπĲάΝİέθαδΝκηκΰİθΫμΝεαδΝİπδįλΪΝıĲαΝβζİεĲλσθδαΝησθκΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲβθΝεέθβıβμΝĲκυΝİθĲσμΝαυĲκτΝ(απσıĲαıβΝL),σππμΝİπέıβμΝκηκΰİθΫμΝγİπλİέĲαδΝĲκΝπİįέκΝπκυΝ
İπδĲαξτθİδΝĲαΝβζİεĲλσθδαΝ(βΝαπσıĲαıβΝl γİπλİέĲαδΝΰθπıĲά)έ 

İ) ΣαΝ βζİεĲλσθδαΝ απκεĲκτθΝ εδθβĲδεάΝ İθΫλΰİδαΝ (e∙Vo) σπκυΝ e ĲκΝ ıĲκδξİδυįİμΝ φκλĲέκΝ ĲκυΝ
βζİεĲλκθέκυ,ΝζσΰπΝĲβμΝİπδĲαξτθκυıαμΝįδαφκλΪμΝįυθαηδεκτΝΝΝVo 

ıĲ) ΣκΝφκλĲέκΝe εαδΝβΝηΪαα m ĲκυΝβζİεĲλκθέκυΝγİπλκτθĲαδΝΰθπıĲΪέ 

απαθĲκτηİΝıĲδμΝπαλαεΪĲπΝİλπĲάıİδμμ 

ǹ. 

ǹέ1έΝυηπζβλυθκυηİΝĲκθΝπȓȞαțα ĲωȞ ȝİĲȡȒıİωȞ. 
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A/A (i) xi(m) yi (m) xi·yi (m
2) xi

2 (m2) 

1 0,05 0,10 0,005 0,0025 

2 0,10 0,12 0,012 0,01 

3 0,15 0,14 0,021 0,0225 

4 0,20 0,15 0,030 0,04 

5 0,25 0,18 0,045 0,0625 

6 0,30 0,19 0,057 0,09 

7 0,35 0,22 0,077 0,1225 

8 0,40 0,24 0,096 0,16 

9 0,45 0,25 0,1125 0,2025 

10 0,50 0,28 0,140 0,25 

τθοζο ∑ ଵ�ݔ
�=ଵ  ∑ ଵ�ݕ

�=ଵ  ∑ሺݔ� ∙ଵ
�=ଵ ଶሻଵ�ݔሻ ∑ሺ�ݕ

�=ଵ  

10 2,75 1,87 0,5955 0,9625 

 

ǹέβέΝ ΈθαΝ βζİεĲλσθδκΝ ĲβμΝ įΫıηβμΝ αλξδεΪΝ ΫξİδΝ αηİζβĲΫαΝ εδθβĲδεάΝ İθΫλΰİδαέΝ ΤπσΝ ĲβθΝ

İπέįλαıβΝ ĲβμΝ įτθαηβμΝ ĲκυΝ πİįέκυΝ İπδĲΪξυθıβμΝ ܨ = ܧ݁ ,Ν σπκυΝ � = �� , İεĲİζİέΝ

İυγτΰλαηηβΝκηαζΪΝİπδĲαξυθσηİθβΝεέθβıβέΝΈĲıδΝκΝθσηκμΝĲκυΝΝİτĲπθαΝΰδαΝĲβθΝεέθβıβΝ ĲκυΝ

βζİεĲλκθέκυΝܨ = ݉� ΰέθİĲαδ ݁ �� = ݉� άΝ� = ��  . 

ĲβθΝκηαζΪΝİπδĲαξυθσηİθβΝεέθβıβΝδıξτİδΝΝΝΝΝݑ = ݑ Ϊλα݈ߙʹ√ = √ଶ�� (1) 

ǹέγέΝ ΜσζδμΝ ĲκΝ βζİεĲλσθδκΝ İδıΫζγİδΝ ηİΝ ĲαξτĲβĲαΝݑ  εΪγİĲαΝ ıĲδμΝ įυθαηδεΫμΝ ΰλαηηΫμΝ ĲκυΝ
πυεθπĲάΝγαΝįİξĲİέΝįτθαηβΝαπσΝĲκΝπİįέκΝεΪγİĲβΝıĲβθΝĲαξτĲβĲΪΝĲκυ. υθİπυμΝγαΝİεĲİζΫıİδΝ
ıτθγİĲβΝεέθβıβΝ(σππμΝıĲβθΝκλδασθĲδαΝίκζάΝİθĲσμΝίαλυĲδεκτΝπİįέκυ)έΝΟδΝİιδıυıİδμΝεέθβıβμΝ
İέθαδΝ αθΪζκΰİμέΝ ǹθαζτκυηİΝ ĲβθΝ εέθβıβΝ ıİΝ ΪικθαΝ x’xΝ εΪγİĲκΝ ıĲδμΝ įυθαηδεΫμΝ ΰλαηηΫμΝ ĲκυΝ
πİįέκυΝĲκυΝπυεθπĲάΝεαδΝπαλΪζζβζκΝπλκμΝĲβθΝαλξδεάΝįδİτγυθıβΝεέθβıβμΝĲκυΝβζİεĲλκθέκυ,Ν
εαδΝıİΝΫθαΝΪικθαΝy’yΝεΪγİĲκΝıĲκθΝπλυĲκέΝΈĲıδΝΰδαΝĲβθΝεέθβıβΝİπέΝĲκυΝx’x δıξτκυθΝĲαΝİιάμμ ݑ = ௧ ΪλαΝݐ = ௨� εαδΝζσΰπΝĲβμΝ(1)ΝΰέθİĲαδΝΝΝݐ = √మ����  (2) 

ΓδαΝĲβθΝεέθβıβΝıĲκθΝy’yΝΫξκυηİμΝݕଵ = ͳʹ  :εαδΝζσΰπΝĲβμΝ(β)ΝΰέθİĲαδ ʹݐ�
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ଵݕ = ଵଶ � ቌ √మ���� ቍଶ
εαδΝİπİδįά � = ி = ா = �ௗ Ϋξκυηİ ĲİζδεΪ 

ଵݕ = �మସ��ௗ (3) 

ǼπέıβμΝİπİδįάΝαπσΝĲβΝΰİπηİĲλέαΝĲβμΝįδΪĲαιβμΝıĲκΝκλγκΰυθδκΝĲλέΰπθκΝπκυΝįβηδκυλΰİέĲαδΝ

απσΝĲδμΝu//=uκ , u┴ εαδΝu ,ΝΫξκυηİΝݕଶ = ݔ ∙ ��� = ݔ �┴�// ά ݕଶ = ݔ �┴�� (4) 

ΌηπμΝζσΰπΝĲβμΝİπδĲαξυθσηİθβμΝεέθβıβμΝĲκυΝβζİεĲλκθέκυΝıĲκθΝy’y αικθαΝΫξκυηİ ݑ┴ = �    ,    (5)ݐ� = �ௗ (6) εαδΝݐ = ௨� (7) σππμΝįİέιαηİΝπλκβΰκυηΫθπμ. 

ǼπκηΫθπμΝζσΰπΝĲπθΝ(1), (5), (6) εαδ (7), βΝ(4) ΰέθİĲαδ ηİΝαθĲδεαĲΪıĲαıβμ ݕଶ = ʹܮܸ ܸ݀  ݔ

B. 

Ǻέ1έ 

ߙ = ∑ ଶ�ݔ
�=ଵ ∑ �ݕ

�=ଵ − ∑ �ݔ
�=ଵ ∑ �ݕ�ݔ

�=ଵ݊ ∑ ଶ�ݔ
�=ଵ − (∑ �ݔ

�=ଵ )ଶ ߚ  = ݊ ∑ �ݕ�ݔ
�=ଵ − ∑ �ݔ

�=ଵ ∑ �ݕ
�=ଵ݊ ∑ ଶ�ݔ

�=ଵ − (∑ �ݔ
�=ଵ )ଶ  

ݕ = ߙ + ߚ ∙  (8) ݔ

ǹπσ ĲδμΝĲδηΫμΝĲβμΝĲİζİυĲαέαμΝΰλαηηάμΝĲκυΝπέθαεαΝπκυΝıυηπζβλυıαηİΝıĲκΝ(ǹ)ΝΫξκυηİμ 

α =0,0787 m  εαδ   β = 0,3939. 

ǹπσΝ φυıδεάμΝ ΪπκοβμΝ βΝ παλΪηİĲλκμΝ α ĲβμΝ İυșİȓαȢ İȜαχȓıĲωȞ ĲİĲȡαȖȫȞωȞ ıĲκΝ
ıυΰεİελδηΫθκΝ πİέλαηαΝ İεφλΪαİδΝ ĲβθΝ εΪγİĲβΝ (πμΝ πλκμΝ ĲβθΝ αλξδεάΝ įδİτγυθıβΝ εέθβıβμ)Ν
απσεζδıβΝݕଵĲβμΝβζİεĲλκθδεάμΝįΫıηβμΝζσΰπΝĲκυΝπİįέκυΝĲκυΝπυεθπĲά,ΝĲβΝıĲδΰηάΝαελδίυμΝ
ĲβμΝİισįκυΝĲβμΝαπσΝαυĲσθΝ(x=0). 



 

Ǻ΄ Λυțİȓου  ΣİȜȓįα 19 απȩ 19 

 

ǾΝ παλΪηİĲλκμΝ ȕ  İεφλΪαİδ ĲκΝ ζσΰκΝ
�┴�� εαδΝ İπκηΫθπμΝ ξαλαεĲβλέαİδΝ ĲβΝ įδİτγυθıβΝ İισįκυΝ

ĲβμΝįΫıηβμΝαπσΝĲκθΝπυεθπĲάέ 

ǺέγέΝΛαηίΪθκθĲαμΝυπσοβΝσĲδΝ ݕ = ଵݕ + ଶݕ =  �మସ��ௗ + �ଶ��ௗ  (9)  ݔ

εαδΝıυΰελέθκθĲαμΝĲβθΝηİΝĲβΝıξΫıβΝ(κ) ίλέıεκυηİΝσĲδΝ ߙ = �మସ��ௗ   εαδ   ߚ = �ଶ��ௗ  
κπσĲİΝİπδζτκθĲαμΝπμΝπλκμΝV (ıυηίκζέακυηİΝV1 εαδΝV2 ΰδαΝĲβθΝπλυĲβΝεαδΝΰδαΝ ĲβΝįİτĲİλβΝ
ıξΫıβΝαθĲέıĲκδξα) παέλθκυηİ 

ଵܸ = ସ��ௗమ εαδΝΝΝΝΝΝΝΝΝ   ଶܸ             (10) ߙ = ଶ��ௗ     (11) ߚ

ǹθĲδεαγδıĲυθĲαμΝ Ĳα įİįκηΫθα υπκζκΰέακυηİ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ V1=39,33 V εαδΝ Ν V2=39,39 V εαδΝβΝ

ηΫıβΝĲδηά ܸ = �భ+�మଶ  υπκζκΰδαİĲαδΝπμ : 

V = 39,4 V 

ΣκΝįδΪΰλαηηα ĲπθΝπİδλαηαĲδευθΝıβηİέπθΝεαδΝβΝİυγİέαΝİζαξέıĲπθΝĲİĲλαΰυθπθμ 

 


