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1. (a) Mia prdAa ektodevetal pe taxutnia 4 mou oxnpartidet yovia 6 pe v opi{oviio xat ano uyog
h aro 1o £é6agog. H prdda Kwumnd oe KAtakopudo toixo mou Ppioketat oe arootaon d. Av ) pridia
KTUId tov 1toixo oe vwog H, va 6e1xBei o1t

2
H =dtanf — ﬁse(320+h.
2u2

Na Bpebei ) tan tng tan f £€totl oote 1o H va maipvet t péylotn) uyn.
(B) Zopartidio palag m exkrogevetal KAtakopuda 1pog ta rnave pe tayxvma v. H aviiotaon tou aépa
éxetl pérpo ico pe kv, orou k eival otaBepd kat v eival n ouypaia taxvumrta. Na Ssiyxbei 6t oe
OTIO1adNITIOTE XPOVIKY| OTIYHL), O0Tav T0 oPatidlo Kiveital mpog ta nmave, n tayxvinta sivat ion pe
mg mg _kt
() ok,
k k

Zin ouvéxela va Ppebei 1o péytoto vog rou Sa eOdacet 10 cePAtidlo Kat 0 XpOvog IoU XPEIACTNKE yia
va @Bdocel 010 PEYI0TO UYOg.

2. 'Eva oopatidio kiwveitatr os pla eubeia ypappr) pe T€T010 TPOI0 €101 QOTE I AMOOTACH TOU Ao
otaBepod onpeio O ) xpoviky ouypr ¢ va givat ion pe

x = acos(wt — @),

OTIOU a, w Kat ¢ eivatl Yeuikég otabepég. H mepiodog g kivnong eival 16s. Te OUYKEKPIPEVT] XPOVIKT)
otypn to oopartidio Bpioketatl os andotacn Hm arnod to O kat 4s apyotepa Bpioketatl oty id1a msupd
arto 1o O kat og anootaon 12m. Na BpeBouv o1 Tipég v a, w Kat ¢@.

Na de1xbei 6t petd and akdpn 4s 1o cepartidio Bpioketal otnv dAdn mieupd tou O Kal 0g AnOOtaoT)
om. Na Bpebel n taxunta (P€rpo Kal kateubuvor) Kat 1 ermtdyuvorn o€ auto 1o onpeio. Emiong va
BpebBel 0 XpPOVOG TTOU XPEIAOTNKE VA ETTIOTPEYEL OE AUTO TO OnHEio.



3. Na 60600uv o1 e€100)0e1§ KivONg O TIOAKEG OUVIETAYHEVES.

'Eva oopatibio P pe pdla m kat Stdvuopa 9éong r kiveital KAte ano tny emnidpacn kevipikng Suvapng
mf(r)ry, orou ry etvat 1o povadaio diavuopa oty katevbuvony OP (O 1 apxr) wv agovev). 'Eote
ou (1, 0) eivat ot moAkég ouvtetaypéveg kat b eivat n orpopoppr) ava povada padag tou oopatdiov
P. Na de1x0ei ot h eival otabepo katd ) diapkela g Kivnong Kat otr ouvexela va arodeixBel o6t 1
9¢on tou copatdiou npoodiopiletal amo ) SiaPpopiky) egiowon

d?u f ()

@—}_uz_h?u27 =

Zwpartidio P ektofevetal amno 1o onpeio r = a g eubeiag 0 = 0 pe epartopevikn Kat KAOetn) tayvutta
ioeg pe /a. Z1o owpatibio aokeital Suvaun pe pérpo oo pe

a\ 2 AN
r r
avd povaba padag kat kateubuvon npog 1o O. Na Bpebel n eddyxio kat n Péyon andéotact Tou

owpatdiou anod o O. L cuvéxela va Bpebei n ywvia ou Saypagetl n Siavuopatiky aktiva petagy
TOU TIPOTOU HPEYIOTOU KAl TOU £MONEVOU eAayiotou.

4. 'Eote éva ouotna ouvietaypévev S’ mou niepiotpédetat pe otabept) YoOVIaK:) TaxuInta w yUpe ano
éva ouotnua ouvietaypévav S, orou S kat S’ éxouv kowr) apxr. Na 800si 0 oplopdg g anoiutng
KAl OXETIKNG TAXUTNTAG KAl ot ouvexeld va 600el oxéorn 1 omoia Tig ouvdeet.

Na SerxBel 611 0 Heutepog vopog tou Newton, g Ipog T0 MEPIOTPEPOIIEVO CUOCTNUA, YPAPETAl

d?r
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=F — 2mw x g—mwx(wxr).

dt
'Eva oopatidlo ektogevstal pe apXiko diavuopa ry Kat apX1Kr tayxutna ro Kat Kwveitat Kovid oty
eru@dvela mg I'ng. Av 1 yoviakn tayxutnta g rneptotpodrg g I'ng sivat ion pe w = —wcos Al +
wsin Ak, érou A eivatl 10 yeoypapiké mAdAtog tou onpeiou extégeuong, kat av unobécoupe ot g &
—gk rat w? ~ 0, tote va Se1xOet 611 10 Sravuopa 9¢ong tou copatdiov katd v Slapkeia g Kivnong
elvatl katd npooéyytlon ico pe

Ll g
r—2tg 3t<,u><g t“w X rg + trg + ro.

"Eva owpatibio pixvetal Katakopuda 1pog ta KAT® Pe taxutna ¢ anod uyog h rmave anod v ermpaveia
g I'ng. Na 6e1xBet o1l 10 copartidlo £xetl petatorion. Na 600ei ) petatomnon Kat va npoobiloplotet 1
Kateubuvor otnv oroia 10 coPatidlo €xel petatormon.

5. Na Swatuniwbei o kavovag kpouong tou Newton.

A0 opadég opaipeg A kat B pe padeg 2m kat m avtiotoixa, €xouv taxutnteg 3ui + 4uj kat —4ui +
3uj avtotoka, otav cuykpouoviat. Katd v kpouon 1 Kowvr) toug KdOetn eival mapdAAndn pe to
povadiaio Siavuopa i. Metd tnv Kpouor 1 PEiOon TG KIVNTIKLG EVEPYELAS £lval i0n PE TV KIVITIKY
evépyela g opaipag B mpwv ) kpouor). Na Bpebel i tir) tou ouviedeotr] KPOUong e Petady tov 8Uo
opalpRVv.



6. Na datunedei 1o Sevpnpa tewv apdAAndev aidvev yia porég adpavelag.

'Eva tetpayavo oteped ABT'A gival kataokeuaopévo pe t€ooeplg opotidpopdeg pdBdoug prkoug 2a Kat
nalag m. To terpdywvo propel va meplotpadel yupem aro agova rou Siépxetat and 10 A kat eivat
Kabet10g 010 EMMinedO TOU TETPAY®OVOU.

(i) Na 6e1xfei 611 n por) abpdavelag g paBdou Bl yUupm ard tov daova meplotpodng sival ion pe
%ma?

(ii) Zopatibua pe padeg 4m, 3m, 2m xat m otepemvovial otg Kopugeg A, B, T kat A, avtictoixa. Na
de1xBel o1 1 portr) adpavelag 10U CUCTAPATOG YUP® AItd TOV Agova MePlotpodrig ivat ion pe %maz.
(iif) To ocuonpa agpnvetal va reptotpagei ano npepia otav AA eivat opigoviia kat B katakopugpa nave
arno 1o A. Na Bpebel 1 yoviakr) taxutnia tou oUoTatog, OUvaptrost ToU a Kat g, otav 1o B fpiloketat
KATakopupa KATR aro 1o A.

7. Mia opoiopopdn pdBdog, pnkoug 2a xkat Bapoug W, Bpioketat oe 10opportia pe 1o rave dkpo B
Va aKOUUTIA 0€ OPaAO KATAKOPUQPO TolXo Kat 1o dkpo A ouvdéstal pe ondayko pe to onpeio I' mmou
Bpioketal otov TO1X0 Kal KATaKOpUda rmave aro 1o B.

(i) Av ot 1oopporiia n AB oxnuatider yovia % HE TV KAtaKopudr), va UIOAOYIOTEl T0 PNKOG TOU
OAYyKOoU.

(ii) ‘'Otav éva owpatibio Bapoug kW, omou k eival otabepd, ouvbéetal oto axpo B g pdBdou, tote 1)
paBdog 100pporiet dtav oxnuatidel yovia § pe mv katakopudn. Na Bpedei n tar) tng otabepag k.

8. Av0 owpatidia A kat B ektofevuovial tautdxpova KAl Kivouvidl 0 KAatakopugo erirnedo. To
oopatidilo A extogevetal rpog ta He§1a ano my apxr) v a§ovev pe taxumta au (a > 0) ou oxnuartiet
yovia 6 pe v opgévio. To cwpatibio B extogevetat mipog ta apiotepd and to onpeio (h, k) (b >
0, k£ > 0) pe taxvuta u ou oxnuatidel yovia ¢ pe tmv opgovro. Na Bpebouv ta diaviopata 9éong
OV oopatdiov peta amno xpovo t. Lt ouvéxela va deyBel ot ta owpatidia Sa ouykpouotouv av
sin ¢ < asin @ xat av 1oVl 1) ox£on

sin(¢ +w) = asin(d —w), tanw = %



