EIAIKH OEQPIA THX XXETIKOTHTAX - AXKHXEIX

1. M paBdog éxet pikog npepiog L, kot Bpioketon kotd pikog tov GEove tov X oto adpavelokd cvomua S,
10 omoio kwveitan pe ToyvTTa V =V X 0¢ mpog éva Ao cvotnua S. Evag mapatnpntic oto cdotiue S onuetdvst
ToVG Ypdvovg T, kar g Katd Tovg omoiovg to GVo drpa TG PAPSoV TEPVOLV amd UTPOGTA TOV Kot VOAOYilel TO

UIKOC NG paPdov mg (tB -1, )V . Agiéete 6T 0N Pé€TpMon tov Ba TapatnpnBel 1) GLGTOAN TOV URKOVG NG PAPOOV.

2. M e000ypappn pafdog sivar mapdAinin pe tov dEova tov X oto adpaveloxd chommuo S, 1o omoio kiveiton
LE ToyOTNTO V =VX ®¢ TPog &va GALO adpovelakd cvotnua, o S. H pépdog kveiton péoa 6to cvotnuo S ot
d1ev0vvon Y e otabdepr] TaydnTa v . Agiete 6t1 M paPdog oynuartiCel pe Tov GEova Tov X oto ciotnue S yovia

ionue €= —arctar(qu /Cz) .

3. Avo copatide ektogvovial TovToYPove ard To 1610 oNUEID HEGH GE Eva AOPOVELONKO GUGTILO OVOPOPAS, LE
TayvTNTEC L, 68 opBoydvieg petald toug katevBvvoels. Agiete 0TL N TaydTNTO KAOE COUATIOON OC TPOG TO AALO

éyel pétpo LN 2—0? [c?.

4. ¥to odpavelnkd ochomuo avaopds S, éva copatidio £yel cvviotdoeg ToydTTag U, =C/ \/E Ko
v, = c/ \/E . 2g £vaL GAAO adpovElKkd GOGTHILO avapopdc, To S, mov kwveiton pe tayvmto V =V X oc¢ tpog 1o S,n

ToOTNTOL TOV GEPOTISIOL éxEL SLVIGTMOEG L), = —C/ \/E Ko U; =c/ \/E . Na Bpebein V. An.:V = (2\/5 /3)x

5. Mo, 8éoun emtog exmépmetol o€ katevdvvon mov oynuotilel yovia 8' pe tov dEova tov X 610 adpavelako
ovotua S. To cvomua S kveiton pe toyxdmto V = CAX og mpog éva dAko cvotua S. Aciéete 6t 1) yovia 6
nov oynuatifel n katebOvvon dddoong g déoung pe tov dEova Twv X 610 ovotua S divetan omd T oyfon:

cosd' +
Cosf = Tg’g Yrodeién: MetaoynUOTIOTE TIC GUVICTMGES TG TAYVTNTOS EVOG PMOTOVIoV 0o T0 S’ 610 S.
+ b CO

6. H puéon didpketo (ong tov oxivitov woviov sivar 7= 2,2x 10 ® ¢« Ta Hovia o€ o OECUT TOPATIPOVVTOL VO

éxovv péon dapketa Lomg 7z =1,5x 10 > ¢ Tlow sivor 1 todTnTo TOV poviev ot Séoun; An.:V =0,98%

7. Me mowa otabepr|] ToOTNTO TPENEL V. Kiveitarl Eva daoTtnuomTAolo Yo va dwocyiocsl tov yohaio pog og 40

YPOVIAL, OTMOC OLTOG 0 YPOVOG LETPLETAL PLEGO 0TO dtooTnoTAolo; H didpetpog tov Noraéio eivar 10° £t emTOC.
An.:V/c=1-8x10°

8. Mo GUYKEKPIUEV YPOUUT OTO PAGLO TOV QMTOG OO £va VEPEAMMUO, £XEL UNKOG Kupatog 656 nmavti 434 nm
7oV €xel 610 gpyacTthplo. To vepélmpa amopakpovetor | TAnctdlel ) I'm; Av 1o vepéhopa Kiveitar axtivikd, molo
eivon M toyhTA TOVL; Am.: Atopoxpoveror pe V =0,39k

9. Mo nyn emTog Kiveitor o€ KukAKn tpoyld pe tayvtnta 0,05%. TTow givar 1 petatdémion Adyo Dopplerotny
KITPIVI QOGHOTIKY YPULUN TOV VOTPIOn, OTMG 0T TOPATNPEITOL 0Td TaPATNPNTH 0TO KEVTPO ToL KOKAOL; H ypapun
avTn £)el pRKo¢ kKopatoc 589 nMmoto gpyactiplo. Arn.: AA=91 nm

10. O 'Hhog éyer axtiva ion pe 7,0x 16 m TEPIMOL Ko TEPI0S0 MEPIGTPOPTNG YOP® 0td Tov dEova Tov iom e
24,7 nuépeg. Town givan N petatomion Dopplerpog gacpatikng ypouung pe pnxog kopatog 500 nm,cto g mov
npoépyetot (o) amd to kévrpo tov HAov kot (B) omd 1o dxpo Tov dicKov ToV 6TOV I6NUEPLVO;

A (0) AL =1,8x10° nm, () AA=3,4x10° nm

11. 'Eva niextpovio pe ok evépyeta. 100 MeV kwveiton katd pufkog evog coiva punkovg 5 m. Ilowo givol to
UKOG TOL COANVO GTO GUGTILLO AVAPOPAG TOL NAEKTPOVIOL; Am.: 26 mm

12. Mo 8éoun moviov 77, evépystac 1 GeV,éxel cuvolikny pon 10° oOUATIOYS 6TV apyn oG S10dpoung mov
éyel irog 10 Moto cvusua tov epyactnpiov. Iow efvor 1 pofy Tov copatdiov cto Téhog g dadpoung; To 7
éxel pao npepiog M. =139 MeV /c? kau péon Sidpketa Lofg 7, = 2,56x 10° < Am.: 0,83x 10 7+ [

13. H xwnukn evépyslo ko n opun evog copotidiov petpndnkav kor Ppébnkov ico pe 368 MeV kai
250 Mev [c, avtiotora. No Bpedei  péle tov sopatidiov oe Mev/c?. An.: 270 MeVk?



14. Eva copatidio dtoondton mapdyoviog éva 7 ko éva 7 . Kou ta §9o mdvia xovy oppr| ion pe 530 MeVE
KOl Kivouvtan o€ KotevBuvoelg mov sivan kdbeteg peta&y tovg. Na Bpebel 1 pdlo npepiog tov apytkod couatidiov.

Atvetarn pala npepiog tov 7° ion pe 139 MeVE?. An.: 799 MeVE?

15. ’Eva. ovdétepo midvio daomdtal o dV0 eMTOVIO TOV KIVOUVTOL TAV® oty it evbeia. To éva potovio €xet
Sumhdota evépyeta amd To GAL0. Acifete OTL 1 apyIK TV TNTA TOV Toviov ftav C/ 3.

16. 'Eva 006£1ep0 KOOVIO O106TTATOL COUPMOVE, UE TNV AVTIOPAON K°>7z"+7 . Av 10 TOPOYOUEVO OPVITIKO
movio eivor axivnto, mowa givol 1 evépyslo Tov BeTikov moviov; Aivovtal ot paleg mpepiog: tov K° fon pe
498 MeV /c? kovtov 7* fon pe 139 MeV /c?. An.: 892 MeV

17. Kotd v apmayf evog avImpOToviov, T0 Omoio KIVEITOL e TOAD HIKPN TOYLTNTO, oo OKivto Tupnva
devtepiov (p +d > n+7z0) oo™ elval m OMKN €VEPYEWD TOVL TOPAYOUEVOD 7°; O EVEPYELEG MPEMOS TOV
copaTdiov givor: EOp =938,2 MeV, E,,=1875,5 MeV, E,, =939,5 MeV, E, =135,0 MeV.

Arn.: 1253 MeV

18.’Eva pwtovio pe evépyela E, cuykpovetal pe £vo NAEKTPOVIO oL Kiveital og kotevbuven avtifetn amd avtmy
ToV @mTOoviov. Metd tnv kpovon to e®Tovio eéakolovbel va €xel evépyslo E kol Kveitor mpog v avtifet
katevOuvon. Acitete 01, Yo va ovpPel avtd, To nhektpdvio mpémet va £xel apyiké opun pe pétpo ico pe E/C. Na

2
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deyBeil emiong 6T M TeEMKT TOOTNTA TOV NAEKTPOVIOL givar U =C / 1+(mbc / E) , 0oV M,C™ eivan  evépyela
NPERING TOL NAEKTPOViOL.
19. 'Eva copotidio pe pdlo M kol toxdmta U; cvykpovetow pe axivnto copatidio pe paloe M,. To dvo
cONOTIOIL evvoviol oe €vo ovoocoudtopo palog M, mov kwveltor pe toywmnTo U. Acgifete o0TL givan

v=v/[1+m, [ (ym)] xew M?=m’+m+2ymm,, émov y, :]/ 1-v! Ic?.

20. Iowa eivon 1 evépyeta koto@Aiov yia thv mapaywyh molitpoviov (€°) kot T cOyKpovot evog ewToviov, y,
ue akivnTo NAEKTPOVIO, 6TV avTidpacn ¥ +€ —> € +€ +€; (Alveta rTLC2 =0,511 MeV). Axn.: 2,044 MeV

21. Kotd Vv Tpdontmon evog TpmToviov o GALO, aKivnTo TPOTOVIo, deilete OTL 1| EVEPYELD KOTOEOAIOL Yo TNV
avtidpaon mapaymyns {edyovg mpmtoviov-avimpmtoviov, P+ P —> P+ P+ P+ P, etvon ion pe 6rTLC2, omov M,
glvan ) pala npepiog ToL TPMTOVIOL KoL TOL OVTUTPMTOVIOL.

22. Tlown givor M evépyeld KOTOEAIOD Yo, TNV TOPAY®YN TOVIOL KOTA TN GUYKPOLGT GOTOVIOL HE 0KivNTO
TpOTOVIO, ¥+ P —> P+ 7°; Aivoviar ot evépyeleg Mpepiog TOV coUOTISIOV P Kot 7° ®¢ 938 ko 139 MeV,
avtictoya. Amn.: 160 MeV

23. Towx givon 1 evéPYELD KATOPAIOL Yio TV Topaymyn avimpotoviov (P) Katd ) c0yKpoven NAEKTPOVIOV e
axivinto TPOTOVIO OoOUGOVO pE TNV  oviidpacn €+ P—> e+ P+ P+ P; Aivovtor ov gvépyegieg mpepiog
mc” = 0,511 MeV xat mc” =938 MeV. An.: 3,28 GeV

. . 226
24. To 166t0m0 TOL pOdiov “gg

avTidpoon 2;2Ra—> 2§§Rn+§ He. TToon evépyelo elevbBepdvetar o avt v avtidpacn; Aivovtar or paleg tov

ATOHoV: Mo, = 226,0254 1, M, =222,0175 Lot M,,, =4,0026 L. An.: AE =4,9 MeV

Ra Siacndrar og paddvio 222RN ekméumovioc £vo 6muatidlo a, GOUEOVE e TV
p 86 [ c u a, GLUP ue m

25. H f dibomoon tov giCr yiveTon cOLE®VA e TNV avTidpaon giCr - §§Mn + € . [low givor n evépyela mov
0o dofel oto mAextpovio, av ot O0o mupnveg Bempodvion axivntor, Alvovior ot paleg TV wOPHVWV:

M, s =54,9279 Lk M, . =54,9244 L. An.. AE=2,7 MeV
26. (a) [Toéon givar 1 evépyeto oHVEEONC 0vE VOUKAEOVIO Y10, TO 1GOTOTTO 12 C; (B) 'Evog mupivag 1; C dwondrton og
3oopatidw @ (Tvprvog Tov ;He). Exldeton | amoppopdton evépyeta, kot moon; Atvovtal ot AleG: TOL ATOUOV TOV
“C m. =12 u oxpiBag, Tov atépov tov 3HE m, =4,002603 |, tov mpwToviov m, =1,007825 t ko tov
vetpoviov M, =1,008665 L. An.: (@) 7,68 MeV/vovihedvio, (B) Anoppopdrar evépyeio 7,27 MeV



