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4B87: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑥! =
5𝜆
4 ⇒ 𝑡! =

5𝛵
4  

	𝑡" = 𝑡! + 𝛥𝑡 ⇒ 𝑡" =
5𝑇
4 +

5𝑇
4 =

5𝑇
2 ⇒ 𝑥" =

5𝜆
2  

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=

#$#!>?@ 𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
5
2 −

𝑥
𝜆= 

Το στιγμιότυπο την χρονική στιγμή 𝑡" είναι: 

 

4B88: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=	

(1) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧	(1) 	

		#$&,			($
)
*
					

>???????@ 		𝑦+ = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇
7𝜋
4 ⇒ 𝑦+ = −

𝐴√2
2

(1) 	
#$&,			($,

-)
.>???????@ 		𝑦/ = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇

7𝜋
2 ⇒ 𝑦/ = −𝐴					

	 

𝑈/
𝑈+

=
1
2𝐷𝑦/

0

1
2𝐷𝑦+

0
= ;

𝑦/
𝑦+
=
0
= L

𝛢
𝛢√2
2

N

0

= 2 ⇒ 𝑈/ = 2𝑈+. 

4B89: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 +

𝑥
𝜆= 	

	($,
)
1
	,			2$3

>???????@ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

1
6= = 0 ⇒ 

⎩
⎨

⎧
	

						
𝑡
𝑇 −

1
6 = 2𝜅𝜋	(1)								

𝑡
𝑇 −

1
6 = 2𝜅𝜋 + 𝜋	(2)

 

	𝑣 = 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈 ;
𝑡
𝑇 +

𝑥
𝜆= 	

($,)/1
>???@ 𝑣 = 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈 ;

𝑡
𝑇 −

1
6=

("),(0)
>??@	 

V	𝑣 = 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜅𝜋 > 0	, 𝛿𝜀𝜅𝜏ή	
𝑣 = 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈(2𝜅𝜋 + 𝜋) < 0		 		 

(1) ⇒
𝑡
𝑇 = 2𝜅𝜋 +

1
6	

7$3
>?@ 𝑡 =

𝑇
6. 

2𝜊𝜍	𝜏𝜌ό𝜋𝜊𝜍:		𝜆 = 𝑣 ∙ 𝑇	(1)	, 							𝑥8 = 𝑣 ∙ 𝑡8	(2) 

(1)
(2) ⇒	

𝜆
𝑥8
=
𝑇
𝑡8
⇒ 𝑡8 =

𝑇
𝜆 ∙ 𝑥8 =

𝑇
𝜆 ∙
𝜆
6 =

𝑇
6. 

4B90: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝑦" = 0,01 ∙ 𝜂𝜇2𝜋(2𝑡 − 0,5𝑥)	(1)	 

(1) ⇒ b
𝐴" = 0,01𝑚																		
𝑓" = 2𝐻𝑧																							
𝜆" = 2𝑚																								

			⇒ 𝜐" = 𝜆" ∙ 𝑓" ⇒ 𝜐" = 4𝑚 𝑠⁄ 	 

	𝑦0 = 0,05 ∙ 𝜂𝜇2𝜋(2𝑡 − 2𝑥)	(2)	 

(2) ⇒ i
𝐴0 = 0,05𝑚					
𝑓0 = 2𝐻𝑧										
𝜆0 = 1

2j 𝑚						
 ⇒ 𝜐0 = 𝜆0 ∙ 𝑓0 ⇒ 𝜐0 = 1𝑚 𝑠⁄  

Άρα: 
!!
!"
= 4. 

4B91: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛴𝜒ή𝜇𝛼	1:				𝛵 = 2𝑠	,										𝛴𝜒ή𝜇𝛼	2:				
5𝜆
2 = 10 ⇒ 𝜆 = 4𝑐𝑚	,	 

𝜐 =
𝜆
𝛵 ⇒ 𝜐 = 2 𝑐𝑚 𝑠⁄  

4B92: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝜆
2 = 0,8𝑚 ⇒ 𝑙 = 1,6𝑚	,	 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 𝛥𝜑 = 2𝜋

2,4
1,6 ⇒ 𝛥𝜑 = 3𝜋 ⇒ 𝛥𝜑 = (2𝜅 + 1)𝜋	(𝜅 = 1) 

	𝑦9 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇(𝜑: + 3𝜋) ⇒ 𝑦9 = −𝐴 ∙ 𝜂𝜇𝜑: ⇒ 𝑦9 = −𝑦;	 

𝑣9 = 𝑣<=( ∙ 𝜎𝜐𝜈(𝜑: + 3𝜋) ⇒ 𝑣9 = 𝑣<=(𝜎𝜐𝜈𝜑: ⇒ 𝑣9 = −𝑣;. 

 

 

4B93: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

⎩
⎨

⎧𝑓1:				𝛥𝜑" = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆"

⇒ 𝛥𝜑" = 2𝜋
𝑑
𝜐 ∙ 𝑓"	

(1)									

𝑓2:				𝛥𝜑0 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆0

⇒ 𝛥𝜑" + 2𝜋 = 2𝜋
𝑑
𝜐
∙ 𝑓0(2)
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(2)
(")
>@ 2𝜋 = 2𝜋 ∙

𝑑
𝜐 ∙
(𝑓0 − 𝑓") ⇒ 𝜐 = 𝑑 ∙ (𝑓0 − 𝑓") ⇒ 𝜐 = 0,8𝑚 𝑠⁄ . 

4B94: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝑎 

𝛢 = 0,01𝑚	 

9𝜆
4 = 3,5𝑚 ⇒ 𝜆 =

14
9 𝑚 

	𝜐 =
𝑥
𝑡 =

3,5
1,75 = 2𝑚 𝑠⁄ 	 

𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓 ⇒ 𝑓 =
9
7𝐻𝑧 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆= ⇒ 𝑦 = 0,01 ∙ 𝜂𝜇18𝜋 ;

𝑡
7 −

𝑥
14=. 

4B95: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆 +

𝜑3
2𝜋=	, 𝛾𝜄𝛼	𝑦 = 0	, 𝑡 = 0	, 𝑥 =

𝜆
2 ⇒ 

0 = 𝛢𝜂𝜇2𝜋 ;−
1
2 +

𝜑3
2𝜋= ⇒ 𝜑3 = 𝜋	, ώ𝜎𝜏𝜀	𝑣 < 0. 

4B96: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

i
𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓

𝜐 = 𝜆> ∙ 𝑓>
		⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 = 𝜆> ∙ 𝑓> ⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 = 𝜆> ∙ 2𝑓 ⇒ 𝜆> =

𝜆
2	 

𝛥𝜆 = 𝜆> − 𝜆 = −
𝜆
2. 

4B97: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

 

𝜑? > 𝜑: ⇒ 2𝜋 ;
𝑡"
𝑇 −

𝑥9
𝜆 = > 2𝜋 ;

𝑡"
𝑇 −

𝑥;
𝜆 = ⇒ −

𝑥9
𝜆 > −

𝑥;
𝜆 ⇒ 𝑥9 < 𝑥;. 

4B98: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽.	 

𝑦 = 0,2𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
2 −

𝑥
4=	

(1) 

(1) ⇒ b
𝐴 = 0,2𝑚
𝑇 = 2𝑠				
𝜆 = 4𝑚			

		        ⇒ 𝜐 = !
"
⇒ 𝜐 = 2𝑚 𝑠⁄ 	 

𝑣<=( = 𝜔 ∙ 𝛢 =
2𝜋
𝛵 ∙ 𝛢 =

2𝜋
2 ∙ 0,2𝑚 𝑠⁄ ⇒ 𝑣<=( = 0,2𝜋𝑚 𝑠⁄ . 

4B99: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

i
𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓		

𝜐 = 𝜆> ∙ 𝑓>
			⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 = 𝜆> ∙ 𝑓> ⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 = 𝜆> ∙ 2𝑓 ⇒ 𝜆> =

𝜆
2	 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝛵΄ −

𝑥
𝜆΄= ⇒ 𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;

𝑡
𝑇 2⁄ −

𝑥
𝜆 2⁄ = ⇒ 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇4𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=. 

4B100: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝑥 = 𝜐 ∙ 𝑡 ⇒ 𝜐 =
8
2 = 4𝑚 𝑠⁄ 	 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 4𝜋 = 2𝜋

8
𝜆 ⇒ 𝜆 = 4𝑚	 

𝜐 =
𝜆
𝑇 ⇒ 𝑇 =

4
4 𝑠 ⇒ 𝑇 = 1𝑠	 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆= ⇒ 𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 w𝑡 −

𝑥
4x. 

4B101: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽.	 

 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 𝛥𝜑 = 2𝜋

2𝜆 8⁄
𝜆 ⇒ 𝛥𝜑 =

𝜋
2. 

 

4B102: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑦@ = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇𝜑A ⇒ 𝑦@ = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇

𝜋
4 ⇒ 𝑦@ =

𝐴√2
2 	(1)										

𝑦B = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇𝜑C ⇒ 𝑦B = 𝛢 ∙ 𝜂𝜇
𝜋
3
⇒ 𝑦B =

𝐴√3
2
	(2)									

 



3 
 

𝑈@
𝑈B

=
1
2𝐷𝑦@

0	
1
2𝐷𝑦B

0
	
("),(0)
>??@		

𝑈@
𝑈B

= L
𝐴√2
2
𝐴√3
2

N

0

=
2
3 

4B103: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛼0<=( = 4𝛼"<=( ⇒ 𝜔00 ∙ 𝛢0 = 4𝜔"0 ∙ 𝛢" ⇒ ;
𝑓0
𝑓"
=
0

=
4𝐴"
𝐴0

⇒ 

;
𝑓0
𝑓"
=
0

= 16 ⇒ 𝑓0 = 4𝑓" ⇒
𝜐
𝜆0
= 4

𝜐
𝜆"
⇒ 𝜆" = 4𝜆0 ⇒

𝜆"
𝜆0
= 4. 

4B104: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝛥𝑡 = 𝑡0 − 𝑡" ⇒ 𝛥𝑡 =
3𝑇
2 	, 𝛥𝜑 = 3𝜋 = 2𝜋

𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 3 = 2

12
𝑣 ∙ 𝑇 ⇒ 

𝑣 = 2𝑚 𝑠⁄ . 

4B105: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

i
𝑣<=( = 𝜔 ∙ 𝛢 = 2𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐴

𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓
						⇒

𝑣<=(
𝜐 =

2𝜋 ∙ 𝛢
𝜆 . 

4B106: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑣3 = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜂𝜇𝜔𝑡		
#$
&
*>@	𝑣3 = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜂𝜇

2𝜋
𝛵 ∙

𝛵
8 ⇒ 𝑣3 = 2𝜋𝑓 ∙ 𝛢

√2
2 	
(1) 

𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓	(2) 

𝜐 = 𝑣3 	
("),(0)
>??@ 	2𝜋𝑓 ∙ 𝐴

√2
2 = 𝜆 ∙ 𝑓 ⇒ 𝜆 = √2 ∙ 𝜋 ∙ 𝛢. 

4B107: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛢 = 0,1𝑚	, 𝜆 = 2𝑚 

	𝜐 =
𝛥𝑥
𝛥𝑡 ⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 =

𝛥𝑥
𝛥𝑡 ⇒ 𝑓 = 0,5𝐻𝑧 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆= ⇒ 𝑦 = 0,1𝜂𝜇2𝜋 ;

𝑡
2 −

𝑥
2= ⇒ 𝑦 = 0,1𝜂𝜇𝜋(𝑡 − 𝑥). 

 

 

 

4B108: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 𝛥𝜑 = 2𝜋

5𝜆
4
𝜆 ⇒ 𝛥𝜑 =

5𝜋
2 . 

4B109: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒ 𝛥𝑥 =

𝛥𝜑 ∙ 𝜆
2𝜋 ⇒ 𝛥𝑥 =

4𝜋 ∙ 4
2𝜋 ⇒ 

𝛥𝑥 = 8𝑚 ⇒ 4 − 𝑥D = 8 ⇒ 𝑥D = −4𝑚. 

4B110: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝑎. 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=
(1) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧(1)		

#$
-&
0 	,			($

-)
.>???????@	𝑦" = 𝐴𝜂𝜇2𝜋 ;

3
2
−
3
4
= ⇒ 𝑦" = −𝐴 ⇒ 𝐾" = 0	(2)

(1)		
#$
-&
0 	,			($)>??????@		𝑦0 = 𝐴𝜂𝜇2𝜋 ;

3
2
− 1= ⇒ 𝑦0 = 0	 ⇒ 𝐾0 = 𝐸	(3)	

 

(0),(-)
>??@𝐾" < 𝐾0. 

4B111: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=
(1) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ (1)		

#$-E	,			($
F)
.>???????@			𝑦" = 𝛢𝜂𝜇2𝜋 ;3 −

5
4
= ⇒ 𝑦" = −𝐴 ⇒ 𝑈" = 𝐸	(2)

(1)		
#$-E	,			($

"")
.>????????@	𝑦" = 𝛢𝜂𝜇2𝜋 ;3 −

11
4
= ⇒ 𝑦" = +𝐴 ⇒ 𝑈0 = 𝐸	(3)

 

(0),(-)
>??@ 	𝑈" = 𝑈0. 

4B112: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝛼. 

{
(𝛢):	𝑥" =

3𝜆A
2

(𝛣):	𝑥" =
5𝜆C
2

						⇒ 3𝜆A = 5𝜆C 

{
(𝛢):	𝑣@ = 𝜔A ∙ 𝛢 = 2𝜋𝑓@ ∙ 𝐴 = 2𝜋

𝑣
𝜆A
∙ 𝛢	(2)			

(𝛣):	𝑣B = 𝜔C ∙ 𝛢	 = 2𝜋𝑓B ∙ 𝐴 = 2𝜋
𝑣
𝜆C
∙ 𝛢	(3)		

	 

(2)
(3) ⇒

𝑣@
𝑣B

=
𝜆C
𝜆A

=
3
5. 

4B113: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛵
2 = 2𝑠 ⇒ 𝑇 = 4𝑠 ⇒ 𝑓 =

1
4𝐻𝑧	 

𝜐 =
𝑥9
𝛥𝑡 ⇒ 𝜆 ∙ 𝑓 =

𝑥9
𝛥𝑡 ⇒ 𝜆 = 0,2𝑚. 
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4B114: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑣D = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑D

	#$#!>?@𝑣D = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈
9𝜋
4 ⇒ 𝑣D = 𝜔 ∙ 𝛢

√2
2 	
(1)

𝑣G = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑G
	#$#!>?@	𝑣G = 𝜔 ∙ 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈0 ⇒ 𝑣G = 𝜔 ∙ 𝛢	(2)										

 

(1)
(2) ⇒ 	

𝑣D
𝑣G
=
√2
2 . 

4B115: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝜐 =
𝛥𝑥
𝛥𝑡 =

(𝑥" + 6) − 𝑥"
(𝑡" + 2) − 𝑡"

=
6
2𝑚 𝑠⁄ ⇒ 𝜐 = 3𝑚 𝑠⁄  

4B116: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

(0): 𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑡
𝑇 ⇒ 𝜋 = 2𝜋

𝛥𝑡
𝑇 ⇒

𝛥𝑡
𝑇 =

1
2 ⇒ 𝛥𝑡 =

𝑇
2 ⇒ 𝑡0 = 12𝑠 +

𝑇
2 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒

𝛥𝜑
𝛥𝑥 =

2𝜋
𝜆 ⇒ 𝜀𝜑𝜑 = 𝜎𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ό 

𝜀𝜑𝜑" = 𝜀𝜑𝜑0 ⇒
3𝜋
𝑥"

=
4𝜋
2 ⇒ 𝑥" = 1,5𝑚. 

4B117: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆 ⇒

𝛥𝜑
𝛥𝑥 =

2𝜋
𝜆 ⇒ 𝜀𝜑𝜑 = 𝜎𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ό 

⎩
⎨

⎧	(1):		
7𝜋
𝑥"

=
2𝜋
𝜆"

(2):		
4𝜋
𝑥"

=
2𝜋
𝜆0

										⇒
7
4 =

𝜆0
𝜆"

 

4B118: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

3𝛵
2 = 0,3 ⇒ 𝛵 = 0,2𝑠	 

𝑡
𝑇 =

0,35
0,2 =

7
4 ⇒ 𝑡 =

7
4𝑇 ⇒ 𝑥 =

7
4 𝜆. 

4B119: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝜑 = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=

	#$#!>?@ 	𝜑 = 2𝜋 ;
2
𝑇 −

𝑥
𝜆=
(1)	 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧(1)

($3
>?@ 	10𝜋 = 2𝜋

2
𝛵 ⇒ 𝛵 = 0,4𝑠													

(1)
(	$F<
>??@ 	5𝜋 = 2𝜋 ;

2
4 −

5
𝜆
= ⇒ 		𝜆 = 2𝑚

 

|𝜐|
|𝑣<=(|

=
𝜆 ∙ 𝑓
2𝜋𝑓 ∙ 𝐴 =

2
2𝜋 ∙ 0,1 ⇒

|𝜐|
|𝑣<=(|

=
10
𝜋 𝑚 𝑠⁄ . 

 

 

4B120: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

3𝛵
2 = 0,06𝑠 ⇒ 𝑇 = 0,04𝑠 ⇒ 𝑓 = 25𝐻𝑧 

	𝜐 =
𝑥9
𝛥𝑡 =

0,15𝑚
0,03𝑠 ⇒ 𝑣 = 5𝑚 𝑠⁄  

𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓 ⇒ 𝜆 = 0,2𝑚 

	𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆= ⇒ 𝑦 = 0,1 ∙ 𝜂𝜇2𝜋(25𝑡 − 5𝑥). 

4B121: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

V 𝑥" = 𝜆"		
	𝑥" = 2𝜆0

		⇒ 𝜆" = 2𝜆0 ⇒ 𝜆0 =
𝜆"
2 ⇒

𝑣
𝑓0
=

𝑣
2𝑓"

⇒
𝑓"
𝑓0
=
1
2. 

4B122: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑥" = 𝑥0 ⇒ 2𝜆" = 5
𝜆0
4 ⇒

𝜆"
𝜆0
=
5
8	(1) 

𝑣"9
𝑣09

=
2𝜋𝑓" ∙ 𝐴"
2𝜋𝑓0 ∙ 𝐴0

	
H$)∙J
>??@	

𝑣"9
𝑣09

=
𝜆0 ∙ 𝛢"
𝜆" ∙ 𝛢0

(")
>@	

𝑣"9
𝑣09

=
12
5 . 

4B123: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑣 = 𝑣<=( ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑	(1) ,      𝜑K = 𝜑+ + 𝜋 (2) 

(1)
L$L">??@𝑣+ = 𝑣<=( ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑+ 

	(1)
L$L#>??@𝑣K = 𝑣<=( ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑K

(0)
>@ 𝑣K = 𝑣<=( ∙ 𝜎𝜐𝜈(𝜑+ + 𝜋) ⇒ 

𝑣K = −𝑣9 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑+ ⇒ 𝑣K = −
√2
2 𝜔𝛢. 

4B124: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑓 =
𝑁
𝛥𝑡 ⇒ 𝑓 =

4
0,5𝐻𝑧 ⇒ 𝑓 = 8𝐻𝑧	 

𝑆@ = 𝑁 ∙ 4𝐴 ⇒ 𝐴 =
1,6
16 𝑚 = 0,1𝑚	 

 

𝑡9 = 3𝑇 =
3
𝑓 ⇒ 𝑡9 =

3
8 𝑠 
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

																											
𝑣<=( = 𝜔 ∙ 𝛢 ⇒ 𝑣<=( = 2𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐴 ⇒ 𝑣<=( = 1,6𝑚 𝑠⁄

																																

𝜐 =
𝑥9
𝑡9

⇒ 𝜐 =
1,2𝑚
3
8 𝑠

⇒ 𝜐 = 3,2𝑚 𝑠⁄ 																														
								⇒

𝑣<=(
𝑣 =

𝜋
2 

4B125: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝜑 = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=	

($MNOP.
>????@𝛥𝜑 = 2𝜋

𝛥𝑡
𝑇

		H$
)
E		>??@
	𝛥𝜑
𝛥𝑡 =

2𝜋 ∙ 𝜐
𝜆 	(1) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝛤𝜄𝛼	(𝛭):	(1) ⇒

𝛥𝜑?
𝛥𝑡

=
2𝜋 ∙ 𝜐
𝜆"

⇒ 𝜀𝜑𝜃" =
2𝜋 ∙ 𝜐
𝜆"

	 (2)	
		

𝛤𝜄𝛼	(𝛮):		(1) ⇒
𝛥𝜑:
𝛥𝑡 =

2𝜋 ∙ 𝜐
𝜆0

⇒ 𝜀𝜑𝜃0 =
2𝜋 ∙ 𝜐
𝜆0	

	(3)

 

(2)
(3) ⇒

𝜀𝜑𝜃"
𝜀𝜑𝜃0

=
𝜆0
𝜆"
⇒
𝜆"
𝜆0
=
𝜀𝜑30°

𝜀𝜑60° 	⇒
𝜆"
𝜆0
= 3. 

4B126: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝜑 = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆=	

	#$MNOP.
>????@𝛥𝜑 = 2𝜋

𝛥𝑥
𝜆 ⇒

𝛥𝜑
𝛥𝑥 =

2𝜋
𝜆
(Ι) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ (Ι)

(")
>@
𝛥𝜑"
𝛥𝑥"

=
2𝜋
𝜆"

⇒ 𝜀𝜑𝜃" =
2𝜋
𝜆"
	(ΙΙ)

(Ι)
(0)
>@
𝛥𝜑0
𝛥𝑥0

=
2𝜋
𝜆0

⇒ 𝜀𝜑𝜃0 =
2𝜋
𝜆0
	(ΙΙΙ)

 

𝜀𝜑𝜃0 > 𝜀𝜑𝜃" 	
(SS),(SSS)
>???@		

2𝜋
𝜆0

>
2𝜋
𝜆"

⇒ 𝜆" > 𝜆0 ⇒ 𝜆"𝑓 > 𝜆0𝑓 ⇒ 𝜐" > 𝜐0. 

4B127: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝜑 = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥
𝜆 + 𝜑3=

(1) 

(1)	
#$#!,			($($>???????@𝜑C = 2𝜋 ;

𝑡"
𝑇 −

𝑥C
𝜆 + 𝜑3=

L$$*T,				($$,U	>??????????@ 

2𝜋 ;
𝑡"
𝑇 +

𝑑
𝜆 + 𝜑3= = 8𝜋 ⇒

𝑡"
𝑇 +

𝑑
𝜆 + 𝜑3 = 4	(2) 

(1)	
#$#!,			($(%>??????@ 	𝜑D = 2𝜋 ;

𝑡"
𝑇 −

𝑥D
𝜆 + 𝜑3=	

L%$3,			(%$U>???????@	 

𝑡"
𝑇 −

𝑑
𝜆 + 𝜑3 = 0	(3) 

(2) + (3) ⇒
2𝑡"
𝑇 + 2𝜑3 = 4 ⇒

𝑡"
𝑇 + 𝜑3 = 2	(4),	 

(1)	
#$#!,			($(&>??????@ ⇒ 𝜑A = 2𝜋 ;

𝑡"
𝑇 −

𝑥A
𝜆 + 𝜑3=

L%$"3T>????@ 

10𝜋 = 2𝜋 ;
𝑡"
𝑇 −

𝑥A
𝜆 + 𝜑3=

(.)
>@ 5 = 2 −

𝑥A
𝜆 ⇒ 𝑥A = −3𝜆. 

4B128: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝜑V = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥V
𝜆 + 𝜑3= (1) 

(1)	
#$#!,	L'$	L!>???????@𝜑" = 2𝜋 ;

𝑡"
𝑇 −

𝑥V
𝜆 =	

(2) 

(1)	
#$#(,	L'$	L(>???????@	𝜑0 = 2𝜋 ;

𝑡0
𝑇 −

𝑥V
𝜆 =	

(3) 

𝛥𝜑 = 𝜑0 − 𝜑" 	
(0),(-)
>??@ 𝛥𝜑 = 	2𝜋

𝑡0 − 𝑡"
𝑇 . 

4B129: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑥" = 𝜐" ∙ 𝑡" ⇒ 𝑥" =
𝜆"
𝛵 ∙

7
2 𝛵 ⇒ 𝑥" =

7
2 𝜆"	

(1) 

	𝑦" = 𝜐0 ∙ 𝑡" ⇒ 𝑦" =
𝜆0
𝛵 ∙

7
2 𝛵 ⇒ 𝑦" =

7
2 𝜆0	

(2) 

	𝜐0 =
4
3 𝜐" ⇒ 𝜆0 =

4
3 𝜆"	

(3) 

	(2)
(-)
>@ 𝑦" =

7
2 ∙
4
3 𝜆"	

(4),	 

𝑑 = �𝑦"0 + 𝑥"0
("),(.)
>??@ 𝑑 =

7
2 𝜆" ∙

�1 +
16
9 =

7
2 𝜆" ∙

5
3 ⇒ 𝑑 =

35
6 𝜆". 

4B130: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

Έ𝜎𝜏𝜔	𝜅ά𝜋𝜊𝜄𝛼	𝜒𝜌𝜊𝜈𝜄𝜅ή	𝜎𝜏𝜄𝛾𝜇ή	𝑡"	𝜏𝜊	𝜎𝜏𝜄𝛾𝜇𝜄ό𝜏𝜐𝜋𝜊	𝜀𝜈ό𝜍	𝛼𝜌𝜇𝜊𝜈𝜄𝜅𝜊ύ	𝜅ύ − 

𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍	𝜋𝜊𝜐	𝛿𝜄𝛼𝛿ί𝛿𝜀𝜏𝛼𝜄	𝜋𝜌𝜊𝜍	𝜏𝜂	𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅ή	𝜅𝛼𝜏𝜀ύ𝜃𝜐𝜈𝜎𝜂. 𝛵𝛼	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼	𝜋𝜊𝜐	έ − 

𝜒𝜊𝜐𝜈	𝑦 =
𝐴
2 	𝜅𝛼𝜄	𝛼𝜈𝜏ί𝜃𝜀𝜏𝜀𝜍	𝜏𝛼𝜒ύ𝜏𝜂𝜏𝜀𝜍	𝛽𝜌ί𝜎𝜅𝜊𝜈𝜏𝛼𝜄	𝜎𝜏𝜄𝜍	𝜃έ𝜎𝜀𝜄𝜍	𝑥"	𝜅𝛼𝜄	 

𝑥0	𝜎𝜏𝜊𝜈	ά𝜉𝜊𝜈𝛼	𝑂𝑥. 𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	(1): 𝑦 =
𝐴
2 ⇒ 𝐴𝜂𝜇𝜑" =

𝛼
2 ⇒ 𝜂𝜇𝜑" =

1
2 = 

𝜂𝜇
𝜋
6 ⇒ 𝜑" = 2𝜅𝜋 +

𝜋
6	, 𝛼𝜋𝜊𝜌𝜌ί𝜋𝜏𝜀𝜏𝛼𝜄	ή	𝜑" = 2𝜅𝜋 +

5𝜋
6 	, 𝛿𝜀𝜅𝜏ή	ώ𝜎𝜏𝜀 

𝑣 < 0.		𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	(2): 𝑦 =
𝑎
2 ⇒ 𝐴𝜂𝜇𝜑0 =

𝛢
2 ⇒ 𝜂𝜇𝜑0 =

1
2 = 𝜂𝜇

𝜋
6 ⇒ 𝜑0 = 

2𝜅𝜋 +
𝜋
6	, 𝛿𝜀𝜅𝜏ή	ώ𝜎𝜏𝜀	𝑣 > 0	, 𝜑0 = 2𝜅𝜋 +

5𝜋
6 	, 𝛼𝜋𝜊𝜌𝜌ί𝜋𝜀𝜋𝜏𝛼𝜄. Ά𝜌𝛼	 

𝜑" − 𝜑0 =
5𝜋
6 −

𝜋
6 ⇒

2𝜋(𝑥0 − 𝑥")
𝜆 =

4𝜋
6 ⇒ 𝑥0 − 𝑥" =

𝜆
3 ⇒ 𝜆 = 

= 3(𝑥0 − 𝑥") ⇒ 𝜆 = 7,5𝑐𝑚. 
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4B131: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝛰: 𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇
𝜋
2 𝑡 ⇒ 𝜔 =

𝜋
2 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ , 𝑇 = 4𝑠	, 𝑡" = 2,5𝑇 ⇒ 𝑡" = 10𝑠 

𝑡0 = 𝑡" + 1 = 11𝑠	, ά𝜌𝛼	𝑦 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇 w
𝜋
2 ∙ 11x = 𝛢𝜂𝜇5,5𝜋 ⇒ 𝑦 = −𝐴. 

4B132: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛥𝜑 =
2𝜋(𝑡0 − 𝑡")

𝑇 ⇒ 6𝜋 =
2𝜋 ∙ 3
𝛵 ⇒ 𝛵 = 1𝑠 = 𝑡WX) ⇒ 𝑥! = 𝜆. 

Ά𝜌𝛼	𝑦! = 𝛢 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥!
𝜆 = = 𝛢𝜂𝜇2𝜋(𝑡 − 1)	(𝑆𝐼). 

4B133: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝑣B = 1,5𝑣@ ⇒ 𝜆C ∙ 𝑓 = 1,5𝜆A ∙ 𝑓 ⇒ 𝜆C = 1,5𝜆A	, 𝜑K = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥/
𝜆C
= 

= 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

−1,5𝜆A
𝜆C

= ⇒ 𝜑K = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 + 1=	

(1), 𝜑+ = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑥+
𝜆A
= 

= 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 − 1,5=

(2), 𝜑K − 𝜑+ = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 + 1 −

𝑡
𝑇 + 1,5= ⇒ 

𝜑K − 𝜑+ = 5𝜋	𝑟𝑎𝑑.	 

 

4B134: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝛴	ό𝜏𝛼𝜈	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊	𝜀𝜈𝜄𝜎𝜒𝜐𝜏𝜄𝜅ή𝜍	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜍: 

𝑑" − 𝑑0 = 𝑁 ∙ 𝜆	(1), 𝑑" + 𝑑0 = 𝑑	(2), (1), (2) ⇒ 2𝑑" = 𝑁𝜆 + 𝑑 ⇒ 

𝑑" = 𝑁
𝜆
2 +

𝑑
2	, 0 < 𝑑" < 𝑑 ⇒ −

𝑑
2 <

𝑁𝜆
2 <

𝑑
2 ⇒ −

𝑑
𝜆 < 𝑁 <

𝑑
𝜆 ⇒ 

−3,6 < 𝛮 < 3,6, 𝛮 ∈ 𝛧 ⇒ 

𝛮 = −3,−2, −1,0,1,2,3	𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	7	𝜐𝜋𝜀𝜌𝛽𝜊𝜆έ𝜍	𝜀𝜈𝜄𝜎𝜒𝜐𝜏𝜄𝜅ή𝜍	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜍. 

4B135: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝑑" − 𝑑0 = 𝑑 = 8𝑐𝑚, 𝜆 = 2𝑐𝑚	𝜏ό𝜏𝜀:	𝑑" − 𝑑0 = 𝑁𝜆 ⇒ 8 = 𝑁 ∙ 2 

	𝛮 = 4	, ά𝜌𝛼	𝛢′ = 2𝛢. 

4B136: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝜐 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝜆 = 2𝑐𝑚	(1)	, Γ:	𝑟" − 𝑟0 = 4𝑚	(2), (1), (2) ⇒ 

𝑟" − 𝑟0 = 𝑁𝜆, ό𝜋𝜊𝜐	𝛮 = 2. Ά𝜌𝛼	𝛢D = 2𝛢 = 0,2𝑚	𝜅𝛼𝜄	 

𝑣<=( = 𝜔𝛢D = 2𝑚 𝑠⁄ . 

4B137: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝛴:	𝑟" =
𝑑
2 + 𝑥, 𝑟0 =

𝑑
2 − 𝑥 ⇒ 𝑟" − 𝑟0 = (2𝑁 + 1) ∙

𝜆
2	 , 𝜇𝜀	𝛮 = 0 

ώ𝜎𝜏𝜀	𝑟" > 𝑟0.		Ά𝜌𝛼
𝑑
2 + 𝑥 − ;

𝑑
2 − 𝑥= =

𝜆
2 ⇒ 2𝑥 =

𝜆
2 ⇒ 𝑥 =

𝜆
4 = 0,25𝜆. 

4B138: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛭:	𝑟" − 𝑟0 = 0 = 𝑁𝜆	, 𝜀𝜈ί𝜎𝜒𝜐𝜎𝜂𝜍, 𝑣YZ[(9) = 𝜔2𝛢		 

𝛴:	𝑑" = 5𝜆[(3𝜆)0 + (4𝜆)0 = 𝑑"0]	(1)	, 𝑑0 = 4𝜆	(2) 

(1), (2) ⇒ 𝑑" − 𝑑0 = 𝜆 = 𝛮𝜆	, 𝜇𝜀	𝛮 = 1	, ά𝜌𝛼	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜀𝜈ί𝜎𝜒𝜐𝜎𝜂𝜍:	 

𝑣YZ[(!) = 𝜔2𝛢. 

4B139: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛫:	𝛱"𝛫 − 𝛱0𝛫 = (2𝑘 + 1)
𝜆
2	
(1)		 

𝛬: (𝛱"𝛫 + 𝑥) − (𝛱0𝛫 − 𝑥) = (2𝑘> + 1)
𝜆
2	, 𝑘

> = 𝑘 + 1		(2)	 
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(1), (2) ⇒ (2𝑘 + 1)
𝜆
2 + 2𝑥 =

[2(𝑘 + 1) + 1]
𝜆
2 ⇒ 2𝑥 = 2 ∙

𝜆
2 ⇒ 𝑥 =

𝜆
2. 

4B140: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

𝛦ί𝜈𝛼𝜄	𝑟"/ − 𝑟0/ = −10𝑐𝑚 = −1𝜆 ⇒ 𝜆 = 10𝑐𝑚. 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝛬:	𝑟"+ − 𝑟0+ = (2𝑘 + 1)
𝜆
2 ⇒ 𝑟"+ − 𝑟0+ = −3

𝜆
2 ⇒ 

𝑟"+ − 𝑟0+ = 15𝑐𝑚. 

4B141: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛤:	𝑟" =
3𝜆
2 , 𝑟0 = 4𝜆 −

3𝜆
2 = 2,5𝜆	, 𝑟" − 𝑟0 = −𝜆 = 𝑁𝜆,𝛮 = −1, ά𝜌𝛼	 

𝜀𝜈ί𝜎𝜒𝜐𝜎𝜂𝜍, 𝜎𝜏𝜊	𝜊𝜋𝜊ί𝜊	𝛼𝜌𝜒ί𝜁𝜀𝜄	𝜂	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή	𝜏𝜂𝜈	𝑡" = 1,5𝑇, ά𝜌𝛼	𝜏𝜂	 

𝜎𝜏𝜄𝛾𝜇ή	𝑡 = 3,5𝛵	έ𝜒𝜀𝜄	𝛼𝜌𝜒ί𝜎𝜀𝜄	𝜂	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή	𝜅𝛼𝜄	𝜏𝜔𝜈	𝛿ύ𝜊	𝜅𝜐𝜇ά𝜏𝜔𝜈	𝜅𝛼𝜄 

έ𝜒𝜀𝜄:	𝑣D = 𝑣" + 𝑣0 = 𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑟"
𝜆 = + 𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈2𝜋 ;

𝑡
𝑇 −

𝑟0
𝜆= ⇒ 

𝑣D = 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈4𝜋 + 𝜔𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋 = 2𝜔𝛢. 

𝛣:	𝑟"> = 5𝜆	(𝛼𝜋𝜊	𝜋𝜐𝜃𝛼𝛾ό𝜌𝜀𝜄𝜊	𝜃𝜀ώ𝜌𝜂𝜇𝛼), 𝑟0> = 3𝜆	, ά𝜌𝛼	𝜂	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή 

𝛼𝜌𝜒ί𝜁𝜀𝜄	𝜏𝜂	𝜎𝜏𝜄𝛾𝜇ή	𝑡" = 5𝑇. 𝛥𝜂𝜆𝛼𝛿ή	𝛾𝜄𝛼	𝑡 = 3,5𝛵	έ𝜒𝜀𝜄	𝜑𝜃ά𝜎𝜀𝜄	𝜇ό𝜈𝜊 

𝜏𝜊	𝜅ύ𝜇𝛼	𝛼𝜋𝜊	𝛱0	𝜅𝛼𝜄	𝑣C = 𝑣0 = 𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈2𝜋 �
𝑡
𝑇 −

𝑟0>

𝜆 � ⇒ 𝑣B = 𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈𝜋 

= −𝜔𝛢	, ά𝜌𝛼	 𝑣D 𝑣B⁄ = −2.  

4B142: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑟" − 𝑟0 = 𝑁𝜆 ⇒ 0,5 = 𝛮 ∙
𝑣
𝑓 ⇒ 𝑓 = 10𝑁,𝑁 ∈ 𝑍	𝜅𝛼𝜄	𝑓 > 0	ά𝜌𝛼	𝛮<\] = 1 

𝜅𝛼𝜄	𝑓 = 10𝛨𝑧. 

4B143: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝐴 = 0,1𝑚	𝜅𝛼𝜄	𝜔 = 10𝜋	 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ ⇒ 𝑓 = 5𝐻𝑧	, 𝜐 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝜆 = 0,4𝑚 

𝛫:	𝑟" − 𝑟0 = (2𝑘 + 1)
𝜆
2 ⇒ 0,6 = (2𝑘 + 1) ∙ 0,2 ⇒ 𝑘 = 1, ά𝜌𝛼	𝜏𝜊	𝜎𝜂 − 

𝜇𝜀ί𝜊	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝛼𝜋𝜊𝜎𝛽𝜀𝜎𝜏𝜄𝜅ή𝜍	𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜍 ⇒ 𝛢> = 0. 

 

 

 

4B144: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛥𝜑 = 𝜑" − 𝜑0 = 2𝜋 ;
𝑡
𝑇 −

𝑟"
𝜆= − 2𝜋 ;

𝑡
𝑇 −

𝑟0
𝜆 = ⇒ 𝛥𝜑 = 2𝜋 w

𝑟0
𝜆 −

𝑟"
𝜆x ⇒ 

𝛥𝜑 =
2𝜋 ∙ 1
1 4⁄ = 8𝜋	 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ 	, ό𝜋𝜊𝜐	𝜆 =

𝜐
𝑓 	𝜅𝛼𝜄	𝑓 =

𝜔
2𝜋 = 2𝐻𝑧. 

4B145: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝛭:	𝑟" − 𝑟0 = 𝑁𝜆	, 𝛬: (𝑟" + 𝑥) − (𝑟0 − 𝑥) = (2𝑘 + 1)
𝜆
2	, 𝛮 = 𝑘 

Ά𝜌𝛼	𝛮𝜆 + 2𝑥 = (2𝑁 + 1)
𝜆
2 ⇒ 𝑥 =

𝜆
4 = 0,25𝑚.	 

4B146: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝜔 = 8𝜋	 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ ⇒ 𝑓 = 4𝛨𝑧	, 𝜐 = 1𝑚 𝑠⁄ ⇒ 𝜆 = 0,25𝑚 

𝑟" − 𝑟0 = 𝑁𝜆		(1)	, 𝑟" + 𝑟0 = 𝑑		(2), (1), (2) ⇒ 2𝑟" = 𝑁𝜆 + 𝑑 ⇒ 

𝑟" =
𝛮𝜆
2 +

𝑑
2	, 0 < 𝑟" < 𝑑	 ⇒ −

𝑑
𝜆 < 𝛮 <

𝑑
𝜆 ⇒ −3,2 < 𝛮 < 3,2	, 𝛮 ∈ 𝛧 

⇒ 𝛮 = −3,−2, −1,0,1,2,3	𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	7	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼. 

4B147: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝛴:	𝑑" − 𝑑0 = 6𝑐𝑚 = (2𝑘 + 1)
𝜆
2 ⇒ 𝑘 = 1	, ά𝜌𝛼	𝜏𝜊	𝛴	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝛼𝜋ό𝜎𝛽𝜀𝜎𝜂𝜍. 

4B148: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼.  

𝑟" − 𝑟0 = 0,75𝑚 = 𝑁𝜆 ⇒ 0,75 = 𝛮
1
𝑓 ⇒ 𝑓 =

𝑁
3 4⁄ ⇒ 𝑓 =

4
3𝑁	, 𝜋𝜌έ𝜋𝜀𝜄: 

6,4 < 𝑓 < 8,4𝐻𝑧 ⇒ 6,4 <
4
3𝑁 < 8,4 ⇒ 4,8 < 𝑁 < 6,3 ⇒ 

𝑁 = 5 ⇒ 𝑓 =
20
3 𝐻𝑧	, 𝑁 = 6 ⇒ 𝑓 = 8𝐻𝑧. 
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4B149: 

1. 𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝑟" − 𝑟0 = 𝑘𝜆 ⇒ 𝜐 ∙ 𝑡" − 𝜐 ∙ 𝑡0 = 𝑘𝜆 ⇒ 𝜐 ∙ 𝛥𝑡 = 𝑘 ∙
𝜐
𝑓 ⇒ 𝑓 ∙ 𝛥𝑡 = 𝑘 ⇒ 

2𝜋𝑓 ∙ 𝛥𝑡 = 𝑘 ∙ 2𝜋 ⇒ 𝜔 ∙ 𝛥𝑡 = 2𝑘𝜋 ⇒ 𝛥𝜑 = 2𝑘𝜋. 

2.	 

Α. 𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼.       Β. 𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽.        

4B150: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑟B + 2𝑥" − 𝑟@ = 𝑘𝜆	(1), 					𝑟B + 2𝑥0 − 𝑟@ = 𝑘𝜆 +
𝜆
2	
(2) 

(2) − (1) ⇒ 2(𝑥0 − 𝑥") =
𝜆
2 ⇒ 𝜆 = 16𝑐𝑚. 

4B151: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛭έ𝛾𝜄𝜎𝜏𝜊	ή𝜒𝜊𝜐: 𝛢𝜌𝜒𝜄𝜅ά	𝑟0 − 𝑟" = 𝑁𝜆	, 𝜏𝜀𝜆𝜄𝜅ά	𝑟0 − 𝑟"> = 𝑁> ∙ 𝜆	 

𝛮> = 𝛮 − 1	ώ𝜎𝜏𝜀	𝑟0 − 𝑟>" < 𝑟0 − 𝑟" ⇒ 𝑟0 − (𝑟" + 2𝑑) = (𝑁 − 1)𝜆		(1) 

𝑟0 − 𝑟" = 𝑁𝜆	(2), (1), (2) ⇒ 𝛮𝜆 − 2𝑑 = 𝛮𝜆 − 𝜆 ⇒ 𝑑 =
𝜆
2 ⇒ 𝜆 = 0,34𝑚. 

𝛦𝜆ά𝜒𝜄𝜎𝜏𝜊	ή𝜒𝜊𝜐: 𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅ά	𝑟0 − 𝑟" = 𝑁𝜆	, 𝜏𝜀𝜆𝜄𝜅ά	𝑟0 − 𝑟"" = (2𝑘 + 1)
𝜆
2	,	 

𝑘 = 𝑁 − 1	, ώ𝜎𝜏𝜀	𝜂	𝜇𝜀𝜏𝛼𝜏ό𝜋𝜄𝜎𝜂	𝜈𝛼	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜂	𝜀𝜆ά𝜒𝜄𝜎𝜏𝜂	𝛿𝜐𝜈𝛼𝜏ή. (𝑟0 − 𝑟"" 

< 𝑟0 − 𝑟"). Ά𝜌𝛼	𝑟0 − (𝑟" + 2𝑥) = (2𝑁 − 1)
𝜆
2	(3)	, 𝑟0 − 𝑟" = 𝑁𝜆	(4) 

(3), (4) ⇒ 𝛮𝜆 − 2𝑥 = 𝛮𝜆 −
𝜆
2 ⇒ 𝑥 =

𝜆
4 ⇒ 𝑥 = 0,085𝑚. 

4B152: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛢𝜌𝜒𝜄𝜅ά:	𝑟" − 𝑟0 = 𝑁𝜆 = 𝛮
𝜐
𝑓 ⇒ 𝑓 =

𝑁 ∙ 𝜐
𝑟" − 𝑟0

. 𝛵𝜀𝜆𝜄𝜅ά: 𝛼𝜈	𝑓> = 2𝑓	𝜏ό𝜏𝜀 

𝑓> = 2
𝑁 ∙ 𝜐
𝑟" − 𝑟0

⇒ 𝑟" − 𝑟0 =
2𝑁 ∙ 𝜐
𝑓> = 2𝑁𝜆>. 

 

 

 

 

 

4B153: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

𝑑
2 = 2𝜆	, 𝑟 >

𝑑
2 ⇒ 𝑟 > 2𝜆	, έ𝜔𝜍	𝑟 = 3𝜆	, 𝛼𝜑𝜊ύ	𝛾𝜄𝛼	𝑡 = 3𝑇	𝜁𝜂𝜏ά𝜇𝜀	𝑦 = 2𝐴 

𝜋𝜌έ𝜋𝜀𝜄	𝜈𝛼	έ𝜒𝜊𝜐𝜈	𝜑𝜃ά𝜎𝜀𝜄	𝜏𝛼	𝜅ύ𝜇𝛼𝜏𝛼	𝜎𝜏𝜊	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊	𝛼𝜐𝜏ό. 𝛵ό𝜏𝜀:	 

𝑦! = 𝑦"! + 𝑦0! = 2𝛢 ⇒ 𝑦"! = 𝑦0! = 𝛢.		𝑦"! = 𝛢 ∙ 𝜂𝜇2𝜋 ;
3𝛵
𝛵 −

𝑟
𝜆= = 𝛢 

⇒ 2𝜋 w3 −
𝑟
𝜆x = 2𝑘𝜋 +

𝜋
2 ⇒ 3 −

𝑟
𝜆 = 𝑘 +

1
4 ⇒

𝑟
𝜆 = 2,75 − 𝑘 ⇒ 

𝑟 = (2,75 − 𝑘) ∙ 𝜆. 

𝛤𝜄𝛼	𝑘 = 0: 𝑟 = 2,75𝜆	𝛿𝜀𝜅𝜏ή	, 𝛾𝜄𝛼	𝑘 = 1: 𝑟 = 1,75𝜆 < 2𝜆	ά𝜏𝜊𝜋𝜊	,	 

𝛾𝜄𝛼	𝑘 = 2: 𝑟 = 0,75𝜆 < 2𝜆	ά𝜏𝜊𝜋𝜊	, 𝛾𝜄𝛼	𝑘 ≥ 3: 𝑟 < 0	ά𝜏𝜊𝜋𝜊.	  

Ά𝜌𝛼	2	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼	, 𝜎𝜐𝜇𝜇𝜀𝜏𝜌𝜄𝜅ά	𝜔𝜍	𝜋𝜌𝜊𝜍	𝜏𝜊	𝜇έ𝜎𝜊	𝛭.  

4B154: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝑑 = 𝜐𝑡" ⇒ 𝜐 = 1𝑚 𝑠⁄ . (𝛱𝛢𝛴) = 𝜐𝑡0 = 1𝑚 ⇒ (𝛱𝛢) = (𝛢𝛴) = 0,5𝑚 

𝜐 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝜆 =
1
5 = 0,2𝑚		𝜅𝛼𝜄		(𝛱𝛢𝛴) − 𝑑 = 0,2𝑚 = 𝑁𝜆	, ό𝜋𝜊𝜐	𝛮 = 1 ⇒ 

𝜀𝜈ί𝜎𝜒𝜐𝜎𝜂.		Ά𝜈	𝑓>		𝜂	𝜈έ𝛼	𝜎𝜐𝜒𝜈ό𝜏𝜂𝜏𝛼	𝜏ό𝜏𝜀	𝜆> =
1
𝑓> 𝜅𝛼𝜄	𝛱𝛢𝛴 − 𝑑 = 0,2𝑚 

= 𝑁> ∙ 𝜆> ⇒ 0,2 = 𝛮> ∙
1
𝑓> ⇒ 𝑓> = 5𝑁>, ό𝜋𝜊𝜐	𝑓> > 𝑓 ⇒ 5𝑁> > 5 ⇒ 

𝑁> > 1	ό𝜇𝜔𝜍	𝛮> ∈ 𝛧 ⇒ 𝛮> = 2	, 𝑓> = 10𝐻𝑧 ⇒ 𝛥𝑓 = 5𝐻𝑧 

4B155: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼.	 

𝛨	𝛼𝜋ό𝜎𝜏𝛼𝜎𝜂	𝑑0	𝜀ί𝜈𝛼𝜄:	𝑑0 = �𝑑"0 + 𝑑0 = 2,5𝜆" = 2,5
𝜐
𝑓"
	(1). 

𝛢𝜈	𝜏𝜊	𝜇ή𝜅𝜊𝜍	𝜅ύ𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍	𝛾ί𝜈𝜀𝜄	𝜆0 =
𝜐
𝑓0
=

𝜐
2𝑓"

⇒ 𝑓" =
𝜐
2𝜆0

	(2), 𝜏ό𝜏𝜀	𝛼𝜋𝜊	 

(1), (2) ⇒ 𝑑0 − 𝑑" = 0,5𝜆" ⇒ 𝑑0 − 𝑑" = 0,5
𝜐
𝑓"
⇒ 𝑑0 − 𝑑" = 

0,5 ∙
𝜐

𝜐 2𝜆0⁄ ⇒ 𝑑0 − 𝑑" = 0,5 ∙ 2𝜆0 ⇒ 𝑑0 − 𝑑" = 𝜆0	𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	𝑘 ∙ 𝜆0	ό𝜋𝜊𝜐	 

𝑘 = 1. 



9 
 

4B156: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽.  

 

𝑟0 − 𝑟" = 𝜋𝑅 − (2𝑅 + 2𝑥) = 𝑁𝜆 > 0 ⇒ (𝜋 − 2)𝑅 + 2𝑥 = 𝛮𝜆 ⇒ 

⇒ 𝑥 = 𝑁
𝜆
2 +

(𝜋 − 2)
𝑅
2 	, 𝛾𝜄𝛼	𝛮<\] = 1 ⇒ 𝑥<\] =

(𝜋 − 2)𝑅 + 𝜆
2 . 

4B157: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝛼	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼	𝛼𝜋ό𝜎𝛽𝜀𝜎𝜂𝜍:	𝑟" − 𝑟0 = (2𝑁 + 1)
𝜆
2	, 𝑟" + 𝑟0 = 𝑑 = 5𝜆 ⇒ 

𝑟" = (2𝑁 + 1)
𝜆
4 +

5𝜆
2 	, 0 < 𝑟" < 5𝜆 ⇒ 0 < (2𝛮 + 1)

𝜆
4 + 2,5𝜆 < 5𝜆 ⇒ 

0 < (2𝛮 + 1)𝜆 + 10𝜆 < 20𝜆 ⇒ −10 < 2𝛮 + 1 < 10 ⇒ 

−5,5 < 𝛮 < 4,5	, 𝛮 ∈ 𝛧 ⇒ 𝛮 = −5,−4, −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4	𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	 

10	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼	𝛼𝜋ό𝜎𝛽𝜀𝜎𝜂𝜍. 

4B158: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛥𝑟 = 𝑁𝜆 ⇒ 𝛥𝑡 = 𝑁 ∙ 𝑇		ώ𝜎𝜏𝜀	𝜀𝜈ί𝜎𝜒𝜐𝜎𝜂 ⇒ 𝑡" − 𝑇 = 𝑁𝑇 ⇒ 𝑡" = 𝑇 + 𝛮𝛵 

𝛤𝜄𝛼	𝛮<\] = 1 ⇒ 𝑡"<\] = 2𝑇. 

4B159: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾.	 

𝛨	𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌ά	𝛼𝜋𝜊𝜎𝜏ά𝜎𝜀𝜔𝜈	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝑟" − 𝑟0 = 𝑘 ∙ 𝜆	, 𝑟" = 𝜋𝑅	, 𝑟0 = 2𝑅 ⇒ 

(𝜋 − 2)𝑅 = 𝑘 ∙
𝜐
𝑓 ⇒ 𝑓 =

𝑘 ∙ 𝜐
𝑅(𝜋 − 2)	 , 𝑘	𝛼𝜅έ𝜌𝛼𝜄𝜊𝜍	𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅ό𝜍. 

4B160: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

Έ𝜎𝜏𝜔	𝜂	𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝛼	𝜋𝜊𝜐	𝛽𝜌ί𝜎𝜅𝜀𝜏𝛼𝜄	𝜎𝜏𝜂	𝜃έ𝜎𝜂	𝑥 = 0.		𝛵ό𝜏𝜀	𝑥! =
𝜆
8: 

𝛢> = ¥2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈
2𝜋 ∙ 𝜆/8

𝜆
¥ = 2𝛢 §𝜎𝜐𝜈

𝜋
4
§ = 𝛢√2 

4B161: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑥 =
𝜆
4 +

𝜆
6 =

5𝜆
12		

(1).			𝛢> = ¥2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈
2𝜋𝑥
𝜆
¥
(")
>@	𝛢> = ¥2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

5
12
¥ ⟹ 

𝛢> = 2𝛢 ∙
√3
2 ⇒ 𝛢> = 𝛢√3 

 

4B162: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝛤𝜄𝛼	𝑡":		𝑦" = +𝛢> = 4𝑐𝑚		𝛾𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊	𝑥 = 0. 

𝛤𝜄𝛼	𝑡0:		𝑦0 = +
𝐴>

2 = 2𝑐𝑚		𝛾𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊	𝑥 = 0. 

Ά𝜌𝛼		𝑈NO) =
1
2𝐷𝑦0

0 =
1
8𝐷𝐴

>0 =
1
4𝐸^)	

(1).		𝛫 + 𝑈NO) = 𝛦^)	(2). 

(1), (2) ⇒ 𝛫 =
3
4𝛦^) ⇒ 𝛫 = 3𝑈NO). 

4B163: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝑣 =
𝛥𝑥
𝛥𝑡 =

0,8
4 = 0,2𝑚 𝑠⁄ .		𝛦ί𝜈𝛼𝜄		𝛫 = 𝑈NO) ⇒ 𝑦 = ±1𝑐𝑚 = ±𝐴> ∙

√2
2  

⇒ 𝐴> = √2𝑐𝑚		𝛾𝜄𝛼	𝜏𝛼	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝛼	𝜋𝜊𝜐	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝜀𝜍. 

𝑙 = 2𝜆 ⇒ 0,8 = 2𝜆 ⇒ 𝜆 = 0,4𝑚.		𝑣 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝑓 = 0,5𝐻𝑧	𝜅𝛼𝜄	𝜔 = 2𝜋𝑓 

⇒ 𝜔 = 𝜋	 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ .		𝑣<=( = 𝜔𝐴> = 𝜋 ∙ √2	𝑐𝑚 𝑠⁄ . 

4B164: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛨	𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼	𝜏𝜂𝜍	𝜅ά𝜃𝜀	𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝛼𝜍:		𝛦7 =
1
2𝐷

(2𝛢)0 =
1
2𝑚 ;

2𝜋
𝛵 =

0

∙ 4𝛢0 

⇒ 𝛦7^_)ίOa =
8𝑚𝜋0𝛢0

𝛵0 .		Ά𝜌𝛼		
𝛦

𝛦7^_)ίOa
= 3, 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	𝛿𝜂𝜇𝜄𝜊𝜐𝜌𝛾𝜊ύ𝜈𝜏𝛼𝜄 

	3	𝜎𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ά	𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝜀𝜍.  
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𝑥? =
𝐿
2	, 𝐿 =

5𝜆
4 ⇒ 𝑥? =

5𝜆
8 , 𝛢>? = ¥2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈

2𝜋𝑥?
𝜆

¥ ⇒ 

𝛢>? = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈
5𝜋
4
¥ = 𝛢√2.		𝑣<=(* = 𝜔 ∙ 𝛢>? = 𝜔 ∙ 𝛢√2. 

𝛫<=(* =
1
2𝑚𝑣<=(*

0 =
1
2𝑚 ∙

4𝜋0

𝛵0 ∙ 𝛢0 ∙ 2 =
4𝜋0𝑚𝛢0

𝛵0 . 

 

4B165: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝐿 =
5𝜆
2 +

𝜆
4 =

11𝜆
4 		(1).	 

 

2𝐿 =
9𝜆>

2 		(2). 

(1), (2) ⇒ 2 ∙
11𝜆
4 =

9𝜆>

2 ⇒ 11
𝑣
𝑓 = 9

𝑣
𝑓> ⇒ 𝑓> =

9𝑓
11 ⇒

𝑓
𝑓> =

11
9  

4B166: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛢𝜌𝜒𝜄𝜅ά:		𝐿 =
9𝜆
2 		

(1).		𝛵𝜀𝜆𝜄𝜅ά:		𝐿 =
4𝜆>

2 		(2). 

(1), (2) ⇒ 𝜆> = 2,25𝜆 ⇒ 𝛥𝜆 = 1,25𝜆 ⇒
𝛥𝜆
𝜆 % = 125 

 

 

4B167: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛢𝜌𝜒𝜄𝜅ά:		𝐿 =
6𝜆
2 +

𝜆
4		
(1).		𝛵𝜀𝜆𝜄𝜅ά:		𝐿 =

𝑥𝜆>

2 +
𝜆>

4 		
(2). 

(1), (2) ⇒
13𝜆
4 = (2𝑥 + 1)

𝜆>

4 ⇒ 13𝜆 = (2𝑥 + 1)𝜆> ⇒ 

13𝜆 = (2𝑥 + 1) ∙
13𝜆
9 ⇒ 𝑥 = 4		ά𝜌𝛼	𝜎𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ά	𝜎𝜏𝜊	2𝜊	𝜇έ𝜎𝜊:	5	𝛿𝜀𝜎𝜇𝜊ί. 

4B168: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝑥K =
𝜆
4 −

𝜆
6 =

𝜆
12	, 𝛢

>
K = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈

2𝜋
𝜆 ∙

𝜆
12
¥ = 2𝛢

√3
2 = 𝛢√3. 

𝑥+ =
𝜆
4 +

𝜆
12 = 4 ∙

𝜆
12	, 𝛢

>
+ = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈

2𝜋
3
¥ = 𝛢 

𝑣/+,- = 𝜔𝛢√3		(1)	, 𝑣++,- = 𝜔𝛢		(2).		(1), (2) ⇒
𝑣/
𝑣+

= √3	 

4B169: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑥9 =
𝜆
4 −

𝜆
3 = −

𝜆
12	, 𝛢

>
? = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈

2𝜋
𝜆 ∙ ;−

𝜆
12=

¥ = 𝛢√3 

𝑥; =
𝜆
4 +

𝜆
8 =

3𝜆
8 	, 𝛢

>
: = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈

2𝜋
𝜆 ∙

3𝜆
8
¥ = 𝛢√2 

𝛼<=(* = 𝜔0𝛢′?	(1)	, 𝛼<=(. = 𝜔0𝛢′:	(2).		(1), (2) ⇒
𝛼<=(*
𝛼<=(.

= �3
2 

4B170: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

2𝛢 = 0,2𝑚	, 𝜆 = 1𝑚	, 𝜔 = 5𝜋	 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ ⇒ 𝑓 = 2,5𝐻𝑧	, 𝑥7^_)ίOa = 𝑘 ∙
𝜆
2	
(1) 

𝑥D < 𝑥7^_)ίOa < 𝑥G		(2)	, (1), (2) ⇒ 10,25 <
𝑘
2 < 14,75 ⇒ 

20,5 < 𝑘 < 29,5	, 𝑘 ∈ 𝑧 ⇒ 𝑘 = 21,22,23,24,25,26,27,28,29		𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή	9	 

𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝜀𝜍. 

4B171: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝑦/" = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈
2𝜋(𝜆 2⁄ )

𝜆 ∙ 𝜂𝜇 ;
2𝜋
𝛵 ∙

2𝛵
3 = = 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜋 ∙ 𝜂𝜇

4𝜋
3 ⇒ 

𝑦/" = 𝛢√3 > 0		𝜅𝛼𝜄		𝑣/" = 𝜔 ∙ 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜋 ∙ 𝜎𝜐𝜈
4𝜋
3 = 𝜔𝛢 > 0. 

4B172: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝛤𝜄𝛼	𝜏𝜊	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊	𝑥 = 0	𝜏𝜂𝜈	𝑡" =
5𝑇
12 :		𝑣 = 𝜔 ∙ 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈0 ∙ 𝜎𝜐𝜈 ;

2𝜋
𝛵 ∙

5𝛵
12= ⇒ 

𝑣 = 𝜔 ∙ 2𝛢 ∙ �−
√3
2 � ⇒ 𝛫 =

1
2𝑚𝑣

0 =
3
4𝐾<=( =

3
4𝐸^). 
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4B173: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

𝛤𝜄𝛼	𝑡" =
1
8𝑓 =

𝑇
8 :		𝑦 = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈

2𝜋𝑥
𝜆 ∙ 𝜂𝜇

𝜋
4 = 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈

2𝜋𝑥
𝜆 ∙

√2
2 ⇒ 

⇒ |𝑦| = 𝐴> ∙
√2
2 , ά𝜌𝛼	𝑈NO) =

1
2𝐷𝑦

0 =
𝐸^)
4 	𝜅𝛼𝜄	𝛫 = 𝛦^) − 𝑈NO) =

3𝛦^)
4 . 

4B174: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

𝑦 = 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈
2𝜋𝑥
𝜆 ∙ 𝜂𝜇

2𝜋𝑡
𝑇 	(1), 𝑡 =

𝑇
3 	
(2)	, 𝑥 = 0	(3). 

(1), (2), (3) ⇒ 0,3√3 = 2𝐴 ∙ 𝜂𝜇
2𝜋
3 ⇒ 𝛢 = 0,3𝑚.	 

𝛢𝜋𝜊	𝜏𝜊	𝜎𝜒ή𝜇𝛼:		𝜆 = 4𝑚. 

4B175: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽.	 

 

𝛢>? = §2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥?
𝜆
§ = ¬2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝜅 𝜆2 −
𝜆
8

𝜆
¬ = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈2𝜋 ;

4𝜅 − 1
8 =¥ 

= 2𝐴 ∙ §𝜎𝜐𝜈 w𝜅𝜋 −
𝜋
4x
§ = 𝛢√2.		𝛢>: = §2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑥;
𝜆
§ = 

¬2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝜅 𝜆2 +

𝜆
6

𝜆
¬ = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈2𝜋 ;

3𝜅 + 1
6 =¥ = 2𝛢 §𝜎𝜐𝜈 w𝜅𝜋 +

𝜋
3x
§ = 𝛢. 

𝛦A/0
𝛦A/1

=
1
2𝐷𝐴?

>0

1
2𝐷𝐴;

>0
= 2 

4B176: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ό	𝜏𝜊	𝛼. 

Έ𝜎𝜏𝜔	𝛤	𝜏𝜊	𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊:		𝛢>D = ¥2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈
2𝜋𝑥
𝜆
¥ ⇒ 𝛢>D = 2𝛢 ¬𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝜅 𝜆2 +
𝜆
6

𝜆
¬ 

⇒ 𝛢>D = 2𝛢 §𝜎𝜐𝜈 w𝜅𝜋 ±
𝜋
3x
§ ⇒ 𝛢>D = 𝛢.		𝛼<=( = 𝜔0 ∙ 2𝛢	(1) 

𝛼<=(% = 𝜔0𝛢	(2), (1), (2) ⇒ 	𝛼<=(% = 5𝑚 𝑠0.⁄  

 

 

 

4B177: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛾. 

𝐿 = 𝜅
𝜆
2 ⇒ 2𝐿 = 𝜅

𝑣
𝑓 ⇒ 𝑓 =

𝜅 ∙ 𝑣
2𝐿 ⇒ 𝑓 = 𝜅 ∙ 1,25

7$0
>?@ 𝑓 = 2,5𝐻𝑧. 

4B178: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝐿 =
3𝜆
2 ⇒ 𝐿 =

3
2 ∙
𝑣
𝑓 ⇒ 𝑣 =

2𝐿𝑓
3 . 

4B179: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

𝑥" =
𝜆
4 −

𝜆
8 =

𝜆
8	, 𝑥0 =

𝜆
4 +

𝜆
6 =

5𝜆
12 

𝛢>V" = §2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥"
𝜆
§ = 2𝛢 §𝜎𝜐𝜈

𝜋
4
§ = 𝛢√2 

𝛢>V0 = §2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥0
𝜆
§ = 2𝛢 ¥𝜎𝜐𝜈

5𝜋
6
¥ = 𝛢√3 

𝛢<=( = 𝛢>V" + 𝛢>V0 = 𝛢√2 + √3®. 

4B180: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛼. 

 

𝑓 = 𝑓", 𝐿 =
5𝜆"
4 ⇒ 𝐿 =

5
4 ∙

𝑣
𝑓"
	(1) 
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	𝐿 =
𝜆0
4 + 𝛮

𝜆0
2 ⇒ 𝐿 = ;

1
4 +

𝑁
2=𝜆0 

⇒ 𝐿 = ;
1
4 +

𝑁
2=

𝑣
𝑓0
	 (2).		(1), (2) ⇒

5
4
𝑣
𝑓"
= ;

1
4 +

𝑁
2=

𝑣
𝑓0
⇒
5
4
𝑓"
𝑓0
=
1
4 +

𝑁
2 ⇒ 

𝑁 = 3		ά𝜌𝛼	4	𝛿𝜀𝜎𝜇𝜊ί. 

4B181: 

𝛴𝜔𝜎𝜏ή	𝜂	𝛽. 

 

𝑑 =
𝜆
4 +

𝜆
2 +

𝜆
2 ⇒ 𝑑 =

5𝜆
4 ⇒ 4𝑑 = 5

𝑣
𝑓 ⇒ 𝑓 =

5𝑣
4𝑑 ⇒ 𝑓 = 5𝐻𝑧. 
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