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22/1/2009 I. Pamtng, E. dokitng
1. Ilpofinuo 3.13, amo 1o Pipiio tov Pain : T'svvitplo eVOALOUGGOUEVIC TAOMG E=Eoe'™, eivon
ovlevypévn pe @optio Z; pEC® €VOG 100VIKOD UETAGYNUOTIOTH), TOL OO0V Ol OVTETOYWYEG
TPOTEVOVTOG Kot dgvTePevovTog etvar eivan L, kar Ly avtictoryo. Aeite 6t n ovvbetn avtictoon
TOV OAOVL GLGTNUATOG OTTG TN “PAémel” 1 yevwntpua, Zy= E/I;, 6mov I} 10 pevpa mov dappéet to
TpOTEVOV KOKAmpO, efvar ion pe 1o dOpowspa g cvvbetng avtiotacng tov npwtedovtog (iol,)
KL TNG GVOKADLEVIC GOVOETNG OVTIOTOONC amtd TO SEVTEPEVOV KOKA®HA 0°M*/(Z+HioLs)

2. 2ovovoouog twv mpofinudtwv 3.21 koi 6.1 oxo to PifiAio tov Pain :

Mio nAekTpikn ypouun HeTO@OpAc pmopel vo Bempnbel g pio “ev oepd” ocvvdeon
avtenayoydv L, pe mv moapepforn “ev mopoiinie” yopntikotitov C, 6nw¢ 610 oynuo g
oelidag 111 (ko 207) Tov Bipriov. I'paeovrag tig e€ilomwaelg tov Kirchhoff yia tov r-tdEng koppo
Kot Toug epl avtdv Ppdyovs, Omwg vIodekvveTatl 6to PiAlo, kot Bewpdvtag 0Tt TO r-TAENG pev LA
I; etvon ¢ popong 1,=A4,cos(wt), deiEte 4L 10 TAATN A, 1KOVOTO100V TNV ££lcmOT d0popdV : A, j-
fA,+4,1,=0, 6émov f=2-w’LC. H mponyodpuevn ekicwon Slapopdv emdéyeton AVGES TG HOPOHS
A,=Asin(rf). Mg Paon to mponyovpeva otoryeion O0gifte OTL M ypapun Asttovpyel ®g @iltpo
SEhevoNg YAUNAGY GuyvoTATOV, pE (hvn SiEhevong Tétota dote : 0 < m < 4/LC.

Oewpeiote, 0T GLVEKELN, OTL TO AVAOTEP® GVOTNUA TEIVEL 0TO GLVEYES Opto pe Lo kar Cy v
OLTEMAYOYN KOU TN YOPNTIKOTNTO, ovd pHovada HNAKovs, ovtictoyya, omote [(t)=I(z,t) xo
[i+1(t)=I(ztdz, t). Avantdére ta [(z+dz, t), oe oepd Taylor mepi to z, 6e devTEPN TAEN WG PO dZ,
Kol 0ei&te OTL M e&lomon SPOPOV LETATINTEL 0TV KLUATIKY £&icmon. YToloyiote TV TovTNTA
LS00 G TOV KLHATOV GE pio TETOW YPOLULUY| LETOPOPAGS.

3. AVo nuamelpeg yopoOEG TUKVOTHTOV Py KoL P2 cuvdEovTal oto onpeio x=0 kot teivovtar pe téon
T. 1o 1510 onueio cuvdéetar ehatnplo otadepdc s e To dALO TOv onpeio oTNPLYREVO GE aKAGVNTO
onpeio. Otav 1 yopd NpeUel TO EAATIPLO EXEL TO PVOIKO TOL UNKOC. AT T pio TAELPE TG YOPING
dwadideTon 0dgvov KO Tpog to onpeio x=0, 6mov gv pépetl dradidetarl Kot ev uépet avoakAdtor. 1)
Ipayte T1¢ oplaxég cuvinkeg mov ek@pAlovv TN GLVEXELD TNG YOPONG KOl TN SVVOLIKT 1GOPPOTIN
010 onueio x=0, 2) Yrohoyiote amd TIC TPONYOVUEVEG GYEGELS TO GVVIEAEGTN 014000MG GTO oNUEiD
petafoing g mukvotntog, 3) Bpeite ) oyéon pdocewv mpoomintovtog kot SaddOUEVOD KOIOTOG
GTO OPLO TOV UIKPDOV KL TV LEYOAMY GLYVOTHTOV.

5. Tpappikn odraén amotereiton and 2N copota pdlog m, oe ioeg amootdelg a PeToEy TOVG, TO
omoio. GLVOEOVTAL €V OEPA pPE EAOTNPLL EVOAAAGGOULEVOV oTaBepdY s1 Kot Sp. o) ['o pikpég
SN KELS TOAAVIOCELS TOV COUATOV, BPNTE TV GYE0N O10GTOPAS Kot GYEOAGTE TNV TPOYEPOL.

B) Epappolovtog meplodikég oplakég cuvOnKeg PPNTe TIG EMTPEMOUEVES GLYVOTNTEG,.

YnooeiEn : mapadexdnte vy to mAATN TOAGVI®OONG VO OOOYIKOV COUATOV TIS GYECELS
x,, = Aexpli2nqa —iwt)), x,,,, = Bexpl[i2n+1)qga —iwt]

6. [davikn elaotikn xopdn cvvoikoy punkovg L amoteAeiton amd 6vo tunpata. To mpdto Tunua,
unkovg a=L/4 kot ypoppUtkng mukvoTnTos pi, GLVOEETOL LUE TO SEVLTEPO TUNWA, punKovg L-a=3L/4 ko
YPOUUIKNG TukvOTTaS po=p1/9, pécw piag onuewaxng paloc m, kot 1o cOotnue tetveTor Kotd
unkoc tov agova x pe pio teon T ko pe ta 600 dkpa Tov akAdvnta ota onueio x=0 kot x=L. Na
Bpebel n oxéon VTOALOYIGHOV TV 1310GLYVOTHTMOV TOV GLGTHATOG

8. Bpnte v oyéon mov wavomotel o kupataplfpnog k otacitov Kupdtov o 10avikn yopdn WNKovg
L, moxvotrog palog p, n omoia Bpioketar vid otabepn tdon T ko £xel To £va dAkpo ¢ oTabepo,
EVO TO OAAO glval oTEPEMUEVO TAVD GE eAaTPlO oTOBEPAS S, duvdpevo va Kvnbel povo kdbeto



omv Katevbuvon g yopdng. Xt 0éom 1ooppomiag g M yopdn eivar opildviia. Ayvonote v
dvvaun PBapvnrag.

9. Xnuewkn palo M eivor tomoBetnuévn oe yopdN OMEIPOL UNKOVS KOl YOPUKTNPIOTIKNG
avtiotaong Z. Eyxdpoo kopo Aexpli(kx-ot)] avaxidtot kot ev pépet dadidetal 6tav cuvavtd v
péla. Amod TIc 0plaKég GLUVONKES GLUVEYELNG TNG YOPONG KOl TMV SVVAUE®MV ETAVAPOPAS 0T BEom TG
nalag, VTOAOYIGTE TOVG GLVIEAEGTEG AVAKANGNG KOl S1A000NG EVEPYELOG Kol amodeite Ot etvart g
Hopeng NI’ Kot cuv*0, 6oL EPO=M/2Z.

10. Xopon pe oAkn pdlo m ko pnkog L Bpioketor vid téon T. To éva dxpo ¢ oto x=0 givon
aKAOVNTO, EVA TO GALO dKpo TG 6to X=L @épet daxtdiAo palag M, o omoiog umopei va Kiveitan
kéBeta oTo dEOVa X, KATA KOG VOGS 0pllovTIon Popéa TapAAANAOL 6TO AEova y, xopig TPPREC.
AeiEte O6TL o1 kavOVIKEG ovyvoTnTeg NG Yopong odidovian omd TG pileg g e&lowong
kLtan(kL)=m/M.

11. Xopdn pe ypopukn mokvomero p eivor teviopévn pe dovaun T. Otav n yopdr| extedel
EYKOPOIEC TOAAVTIADGELS HKPOV TAATOVS, voioToton (Adym pn wovikdéttdg e, M A0y
nePPAALOVTOC pevoToD), piol ovTioToon ovd povado pnkovg iomn pe rv, OTOV vV 1 TOTIKN
oOUOTIOOKT ToyvTNTO TG YopoNs. AgiEte O6TL 1 Kvpatiky e&icmon mov Teptypdeet TV Kivinon

Sic el 'y 1 'y r oy
NG XOPONG VoL TG HOPPTG PYE RN + T ot

12. Xopon pnkovg L pe toydmnto S10000MGC EYKAPCI®V KLUUATOV C, €ivol oTEPE®UEVN LE
aKAGVNTO TO €va AKPO TNG £TCL MOTE GE KATAGTOON NPEROG va EKTEIVETAL KOTA UKOG Tov dEova
x. Katd mm ypovikn otiyun t=0, kot eved €ovpe amopakpouvel To eAeBepo AKpo NG YOPONG
KdOeta otov GEovA TG, TN ompdyvovue TPpog TN 0€om 1coppomiog £Tol MOTE TOGOV M
amopdakpouven amd ) 0éom 1oppomiog OGO Kot 1 apPYIK) TOXOTNTO VO KOTOVELOVTOL YPOUUKA
a6 To eAeVBEPO TPOG TO OKAOYNTO AKPO TNG PAPOOL LE UEYIOTES TILEG @ KOl Vg OVTIGTOLYOL.

1) Ipayte 11g apyikég ovvOnkeg pe ™ popen y(x,t=0)=f1(x) ko y (x,t=0)=f(x),

i) I'pdyte ) cvvaptnon y(x,t) pe m pHopen enaAAnAiog Kavovik®v TpOT®V ToAdvIoons,  Y(X,t)
=2 [An cos(knx)+ Bysin(k,x)]sin(out+oy),

ii1) E&nynote yati ot oprokég cuvOnkeg ota 000 dipa givar avtiototya, 6to Xx=0 [y(x=0,t)=0] xot
oto x=L [dy/dx(x=L,t)=0], kot epoapudcote T Yoo va. vmoAoyicete TiG otabepéc A, o ky
avtictorya

1v) amod T1g TYES TV ky VTOAOYIoTE TIC GLYVOTNTEG OAMV TOV KOVOVIK®OV TPOT®V TOALVTMONG My,
KoL GYEJAOTE TNV TOPAUOPO®SNG TG PAPSOL Yo TIC VO YOUNADTEPES GLYVOTNTES

V) EQUPUOCTE TIG apYLKEG cLVONKES TOV Pripatog (1) Yo voo vToAOYIcETE TIC VTOAOUTEG GTAOEPEG
0V TpoPAnpatog By, Kot ¢y,

3. Xg évo meipopa d00 oylopdv mov améyovv HETOEL Tovg Imm ko @otilovror omd
povoypopatiky] aktvoBoAiion A=500 nm, koidmTovpe TN pio amd TG dVO CGYIOCUES HE TAOKIOO
delktn 01d0raonc n=1.5. Yrnohoyicte 10 Mo 1oL TAOKIOIOL £T6L MGTE TO KEVIPIKO HEYIGTO (GTO
EMIMed0 TOPOTPNONG) VO petatomotel ot 0€om mov PprokdTov 10 ENOUEVO UEYIOTO OTOV Kol Ol
V0 TPOTEC NTAV UKAAVTITES.

4. AéknG podloQ®VIK®OV Kupdtov Aapavel Tautoxpoveos ovo onuata. To éva onua mpoépyeTot
kat’ gvBeiav amd évav mound o omoiog anéyel S00 km. To devTepO ofpa mpoépyeTor amd To 1610
Tound PES® aVAKANGNG TOL GE TUNHO TNG LVOSPapag To omoio gvupioketal o€ Vyog 200 km, and
mv emedvela g NS Otav 1 cvyvotnta T0L ekmepmopevoy onuatog stvar 10 MHz, otov déktn
napatnpeiton pio apyn ovéopeiowon mg Eviaong pe pudud 6 TAnpng avéopeldoelg o £va Aemto.
Ymoloyiote TNV KATOKOPLET CLVIGTMOGCA Kivnomng g ovoceopoc. Agxbeite 0Tt 1 empdvela g
I'mg elvon emimedn kot 611 M 0OvVOGEOPA Agttovpyel, Yo TO EKTEUTOUEVO OCNHA, O 1OOVIKOG
avaKAAGTPOS TOPIAANLOG 6TV empdvelag g I'mg.



