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  1.1 
 (  - )

 A. 

:

• T  = {0,1,2,3,…} 

• T  = {…,-2,-1,0,+1,+2,...}

•  T  Q, ,  (
) ,

β
α  ,

, ≠ 0.

•  T , .

•  T  R,
.

  K ’ ’ .

.

.

•
,

.

• ,

, .

.

• , -

 (+).
• ,

 (-).
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:

 +  =  +  ·  =  · 

 + (  + ) = ( + )+ · (  · ) = (  · ) · 

 + 0 =  · 1 = 

 + (- ) = 0  · α
1  = 1,     0 

( ) · (  + ) =  ·  + ·

.  - 

-
.

• ,
.     –  =  + (- )

•  (  : ,
β
α ≠ 0) 

,

 :  =  · β
1

β
α  =  · β

1 .

:

•  · 0 = 0 .
•  ·  = 0,  = 0  = 0.
• , .
• , .

≠≠

 · (  + ) =  ·  +  · 
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 1. .
 2.     0 .
 3. .
 4. .
 5. .
 6.  = 0. 
 7.  = 1  = -1.
 8. .
 9. .
 10.  0  0.
 11.

.
 12.  0  * 

. . * = {1, 2, 3,..}.
 13. .
 14.    2 

 2. 
 15.

.

 A
 1 .

α) Α  = (-4)- (-
5
3

)+ (
7
2

-4) –(
5
3

-
10
1

)-(-
4
2

)( -
5

16
)     β) Β=  

5
3

2

3
1

3
2

3

+
+

+
  

 γ)  Γ=-(3
5
2

+1)  -[-(3+
10
1

)+(-
10
3

-
10
7

)]    δ)  Δ = (3 -
4
1

):(
2
3

-
4
1

)-
)

6
1

3()
6
1

3
4

(

)
4
5

2
1

(:)
8
1

4
3

(

−−·−

+−
. 

 Λύση  

α) A=(-4)-(-
5
3

)+(
7
2

-4)-(
5
3

-
10
1

)-(-
4
2

)(-
5

16
) = -4+

5
3

+
7
2

-4-
5
3

+
10
1

-(+ 
20
32

) = 

= -4 +
5
3

+
7
2

-4-
5
3

+
10
1

-
10
16

 = -4 - 4+ 
5
3

+
5
3

+
7
2

+
10
1

-
10
16

 = -8+
5
6

+
7
2

-
10
15

 = 

= -
70

560
+

70
84

+
70
20

-
70

105
 = -

70
645

 .

≠≠
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β

γ)

δ)

) Β  = 

5
3

2

3
1

3
2

3

+
+

+
 = 

5
3

5
10

3
1

3
2

3

+
+

+
= 

5
13
3

1

3
2

3

+

+
 = 

5
13
1
3

1

3
2

3

+

+
=

13
15

1

3
2

3

+

+
 = 

13
15

13
13

3
2

3
9

+

+
 =

13
28
3

11

 =
54

143
. 

 

  Γ = -(3
5
2

+1) -[-(3+
10
1

)+(-
10
3

-
10
7

)] = -(
5
5

5
17

+ )-[-(
10
1

10
30

+ )+(-
10
10

)] = 

-
5

22
-(

10
10

10
31

−    =-
5

22
-

10
21

 =-
10
44

-
10
21

 = -
10
63

. 

  Δ = (3 -
4
1

) :(
2
3

-
4
1

) - 
)

6
1

3()
6
1

3
4

(

)
4
5

2
1

(:)
8
1

4
3

(

−−·−

+−
= 

4
1

4
12

( − ) : ( )
4
1

4
6

− -
)

6
1

6
18

()
6
1

6
8

(

)
4
5

4
2

(:)
8
1

8
6

(

−−·−

+−
= 

   = 
4

11
: 

4
5

-
)
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(
6
7

4
7

:
8
5

−·
 = 

5
4

4
11

· -

36
133

7
4

8
5

−

·
 = −

5
11

36
133
56
20

−
= 

5
11

+
13356
3620

·
·

 =
5

11
+

13314
920

·
·

= 

    =
1337

910
5

11
·

·
+  = 

5
11

+
931
90

 = 
9315
93111

·
·

+
9315

590
·

·
 = 

4655
45010241 +

 =
4655

10691
 .

2      A  + 5 
, .

= 3(  + 4) – (4 - ) ·  + 3(  + 1) + 4 .

= -(  - 2 ) + 3(  + ) + 10+ (  - 3)  + 2006.

 + 5 :  + (  + 5) = 0,o  +  = -5 
:  ·  = 1. 

 + 
 · 

:

  = 3(  + 4) - (4 - )  + 3(  + 1) + 4  = 3  + 12 - 4  +  + 3  + 3 + 4  =
=3  + 3  + 15 +  = 3(  +  + 5) +  = 3 · 0 + 1 = 1.

 =  -(  - 2 ) + 3(  + ) + 10 + (  - 3)  + 2006 = 
= -  + 2  + 3  + 3  +10 +  - 3  + 2006 = 2  + 2  + 10 +  + 2006 = 
= 2(  +  + 5) +  + 2006 = 2 · 0 + 1 + 2006 = 2007.
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 3     ,  40 m ,
 28m 

.

= 3(  + 2 ) – 2(  + 10)  - 3  + 20(  + 100) 

 = (4  - 1)  + 2(  +  -15) +  + 2003 

,  40m2  ·  = 40 
 28 :

 2  + 2  = 28,  +  = 14. 
 + 

= 3(  + 2 ) - 2(  + 10)  - 3  + 20(  + 100) = 3  + 6  - 2  - 20  -3  + 
20  + 2000

 3  + 3  - 2  + 2000 = 3(  + ) – 2  + 2000 = 3 · 14 - 2 · 40 + 2000 =
 = 42 - 80 + 2000 = 1962. 

 = (4  - 1)  + 2(  +  -15) +  + 2003 = 4  -  + 2  + 2  - 30 +  + 2003 =
 = 4  + 2(  + ) –30 + 2003 = 4 · 40 + 28 - 30 + 2003 = 160 + 28 - 30 + 2003 
 = 2161. 

 4 :
 = 3-|-2+5|+3|-4-2| -7,  =  + 3(4 - 2 ) – 4 

) ) .

.

 = 3-|-2+5|+3|-4-2|-7 = 3-|+3|+3|-6|-7 = 3 - 3 + 3 · 6 - 7 = 18 - 7 = 11.

 =  + 3(4 - 2 )-4 =  + 12 - 6  - 4 = 8 - 5 .

) :  +  = 0  11 + (8 - 5 ) = 0 
11 + 8 - 5  = 0  - 5  = -19  =  

5
19

.

) : A · B = 1  11 · (8 - 5 ) = 1 
 88 - 55  = 1  -55  = 1 - 88 = +  

55
87 .
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 5  +  = 3  +  = + 4, .

= 5 - (  - ) – (-  + ) + 2004, = - (-3 - ) + 2(  + ) + 2  + 

= 5- (  - ) – (-  + ) + 2004 = 5 -  +  +  -  + 2004 = 
- (  + ) +  +  + 5 + 2004 = -3 + 4 + 5 + 2004 = 2009.

  = -(-3 - )+2(  + )+2  +  = 3+ +2  + 2  + 2  +  = 2 +2  + 2  + 2  + 3 =
2(  + ) + 2(  + ) + 3 = 2 · 3 + 2 · 4 + 3 = 6 + 8 + 3 = 17.

6     N  x Α=
2

3
+Χ

.

 :
     x + 2 = 1    x + 2= -1   x + 2 = 3   x + 2 = -3 

 x = -1 ,   x = -3 ,   x = 1 
  x = -5 .

7 ) N :

)
 = (60 + 57 + 54 +…+ 3)  -(59 + 56 + 53 +…+ 2)

,
.

= (60 + 57 + 54 +…+ 3) - (59 + 56 + 53 +… + 2) = 
(60 - 59) + (57 - 56) + (54 - 53) +…+ (3 - 2) = 1 + 1 + 1 +…+ 1 = 20 · 1 = 20.

:
: 1 + 2 + 3 + 4 +…+ 

A=
65...15105
130...302010

++++
++++  A=

65...15105
130...302010

++++
++++  

Α= 
65...15105
30...302010

++++
++++  =

)13...321(5
13.....321(10

++++
++++ =

5
10  = 2 Α= 

65...15105
30...302010

++++
++++  =

)13...321(5
13.....321(10

++++
++++ =

5
10  = 2 
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:

 1+2+3+4+…+ν  = 
2

)1( +νν  (1) π.x.  

 N : ) 1 + 2 + 3 +…+ 40
     ) 1 + 2 + 3 +…+ 100
     ) 2 + 4 + 6 + 8 +…+ 200

)  = 40  (1) :

1+2+3+…+40 =
2

)140(40 +  =      
2

4140 ·  = 20· 21 = 420. 

)  = 100  (1)  : 1 + 2 + 3 +...+ 100 =

= 
2

)1100(100 +·
 = 

2
101100 ·  = 50·101 = 5050. 

)  (1) :
2 + 4 + 6 +…+ 200 = 2(1 + 2 + 3 +…+ 100) = 2 · 5050 = 10100.

.  ( )  ( )

 1. .

 2.    0 .

 3. .

 4. .

 5. .

 6.  0,35 .

 7. .

 8. .

 9. .

 10. A      ,  (    0, ≠ 0).

 11. .

β
α  β
α  ≠≠

22

β
α   β
α   β

α  β
α  ≠≠
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 12. .

 13. .

 14. ,  >  0 
 > 0.

 15.  ·  < 0, , .

 16. A ,
β
α  > 0.

 17. O  -x .

 18. O .

 19.  1  -1 .

 20.  0 .

:

1. , ,  :
) , ) )

) .

2.  = (x - 1821) (x - 2004) (x - 2001) · x  x = 0 
      : 

)  0, ) 2006 ) -2004 

3. ,
 = α

1   β
1   + -  -  + 1

)  0, ) 1, )  + )  -  - ) 1.

4.  x  :

) 1, ) -8 ) 2 ) 0 )  5 

5.  0 :

) , ) , )  0 
)  1.

3
3  

3
3  

αβγ= 3

1
α

 αβγ= 3

1
α

 2

1
α

 2

1
α

 

Α=
2

3
+Χ

   Α=
2

3
+Χ
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6. , :
i)  -  ii) 2 ·  + 3 iii)  · iv)  : 

;

)   (i)  (ii) )  (i)   (iii) )  ( i)  (ii)  (iii) 
)  (i)  (iii)  (iv) )  (ii)  (iii) 

7.  A                  , :

. 0 . . - . 1 

.
.

1 :

, ,
, .

2 ;
 2 ,  2  + 1,  2  + 3,  4  + 1,  4  + 3, (  + 1) .

3 :
) 3 + 4 · 6 - 36 : (-4) + 2 ) -10: (-4 -6) - [-(4 -2) + (1 -3)] 
) (-14) · (-4) · (3 - 3) · (1935 - 678) ) 25:|2-7| + [2 - 4(2 : 4) -3] 

x· 
6
5  = 0 x· 
6
5  = 0 

6
5  
6
5  

6
5
6
5

-4
2
3  8 -0,3 5 16 3,

−
4 π

3
2 0

3
1

Ακέραιος
Ρητός 

Άρρητος 

-4
2
3  8 -0,3 5 16 3,

−
4 π

3
2 0

3
1

Ακέραιος
Ρητός 

Άρρητος 

+3, -2, 
5
3 , 2,

−
23 , π, 3 , 9 , 

3
2+3, -2, 

5
3 , 2,

−
23 , π, 3 , 9 , 

3
2

6
5 -x 
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4  +  = 4,  = -12, :

= 3  + 3 ,  =  + ,  = (  - 2) - (  - 2) - 2 .

5 A , ,  = 3 ,  = 16
           , :

) )

) , .

6  +  +  = 2001  + 2  = 6 :
A =  + 2  + 3 , =  + 3  + 5 .

7 ) :

) :
= (200 + 196 + 192 +…+ 8 + 4) - (198 + 196 + 194 +…+ 6 + 4 + 2)

        ( ,  - 1999) 

8 :

9 ,  +  = 4 :

10 N : ,
x =  - 2(  + 4) + 2  = 4(  +1) + 7  + 2 .

11 x = 850,35  = -150,65 :
 3x  - 3x (  - 1) - [x - (  + 7)] -3

γ =
5
4γ =
5
4

α-β= - 
5

128α-β= - 
5

128
β
α , 

12
5γ

β
α , 

12
5γ

Α = 
250...15105

100...642
++++

++++Α = 
250...15105

100...642
++++

++++

A=
) + 123()]2([)2(

)200733()]2()32([
γβγβαβα
γβαβαγγβ

−−−−−−−+−−
+−+−−+−−−+−−− αA=

) + 123()]2([)2(
)200733()]2()32([

γβγβαβα
γβαβαγγβ

−−−−−−−+−−
+−+−−+−−−+−−− α

A= 
)52(2)13(4)2(2

)]2(5[35)2(2)(3100
βαββα
βαβαβ

−−−−−−−
+−−+−−−−− αA= 

)52(2)13(4)2(2
)]2(5[35)2(2)(3100

βαββα
βαβαβ

−−−−−−−
+−−+−−−−− α
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12
.

13 , , , :
 - 2  = 5,  2  -  = 7,  - 2  = 5  + 3 = 2, 
 +  +  + .

 B. 

 2, 

.

:  =  ·  · …

           

:
1 = 
0 = 1 ≠ 0

                      0.

, :

 ·  = + 32 · 33 = 32+3 = 35

 :  = - 23 : 2-2 = 23-(-2) = 25

(  · )  = (3 )3 = 33 3 = 27 3

( )  = (2-3)-3 = 29 = 512

Α= 
12

3
+k

   Α= 
12

3
+k

   

α-ν = να
1  α-ν = να
1  ≠≠

(
β
α )ν = ν

ν

β
α  (

β
α )ν = ν

ν

β
α  

(
β
α )-ν = (

α
β )ν (

β
α )-ν = (

α
β )ν ( 

4
3 )-2 = (

3
4 )2 ( 

4
3 )-2 = (

3
4 )2 

}

(
5
2 )2 = 2

2

5
2 =

25
4  
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 1. .

 2.
.

i) .
ii) A .

 3.  0 .

 4.  (- )  –
-  – .

 5. :
i) .
ii) .
iii) .

, ’
.

 6. i) 1  =1 .
ii) (-1)  = 1 
iv) (-1)  = -1 .

 7.  00 .

 8.  =  = .

 9. i) 2

.
ii) 3 .

 10.  = , ≠ 0, 1, -1  x = .
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1 :

) (-0,25)17 · 811 ) (-4 )60 · (-1,25)40 ) 12100 · 1,550 · 6-150

) 1o  ( )

  (-0,25)17 · 811 = -0,2517 · 811 = - 0,256 · 0,2511 · 811 = - 0,256 · (0,25 · 8)11 = 
-0,256 · 211 = -0,256 · 26 · 25 = -( 0,25 · 2)6 · 25 = -0,56 · 25 = -0,5 · 0,55 · 25 = 
= -0,5 · (0,5 · 2)5 = -0,5 · 15= -0,5 · 1 = -0,5.

2o  ( )

(-0,25)17·811 = - (
100
25 )17·811 = - (

4
1 )17· (23 )11 = -( 22

1 )17· 233 =- 342
1 ·233 = 

-233-34 =    -2-1 = -
2
1 = - 0,5. 

) (-4)60 · (-1,25)40 = 460 · 1,2540 = 420 · 440 · 1,2540 = 420 · (4 · 1,25)40 = 420 · 540 =

 420 · 520 · 520 = (4 · 5 · 5)20 = 10020 = (102)20 = 1040

 2

   γ) 12100· 1,550 · 6-150 = 150

50100

6
5,112 ·  = 50100

50100

66
5,112

·
· =(

6
12 )100 · (

6
5,1 ) 50  = 2100· (

4
1 )50=

    2100· ( 22
1 )50 = 2100· 1002

1 = 100

100

2
2  = 1. 

   γ) 12100· 1,550 · 6-150 = 150

50100

6
5,112 ·  = 50100

50100

66
5,112

·
· =(

6
12 )100 · (

6
5,1 ) 50  = 2100· (

4
1 )50=

    2100· ( 22
1 )50 = 2100· 1002

1 = 100

100

2
2  = 1. 

 Α= [(x2ψ3)-2·(xψ3)4]: (x3:ψ-1)-3  για  x= 2007 και ψ =
2007

1  

A=[(x2·ψ3)-2·(x·ψ3)4] : (x3:ψ-1)-3 = (x-4·ψ-6·x4·ψ12) : (x-9: ψ3) = (x-4+4·ψ-6+12) : 3

9

ψ

−x = 

x 0 ·ψ6 · 9

3

−x
ψ  = 9

36

−

·
x

ψψ  = ψ9·x9 = (ψ·x) = 
2007

1 ·2007 =  1 . 

Λύση

 Α= [(x2ψ3)-2·(xψ3)4]: (x3:ψ-1)-3  για  x= 2007 και ψ =
2007

1  

A=[(x2·ψ3)-2·(x·ψ3)4] : (x3:ψ-1)-3 = (x-4·ψ-6·x4·ψ12) : (x-9: ψ3) = (x-4+4·ψ-6+12) : 3

9

ψ

−x = 

x 0 ·ψ6 · 9

3

−x
ψ  = 9

36

−

·
x

ψψ  = ψ9·x9 = (ψ·x) = 
2007

1 ·2007 =  1 . 

Λύση
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3

 = (-1)  + 1  = (-1)2 + (-1) +1 + (-1)

= (-1) + 1  = (-1)  + 1. .

1 :  :  = 1 + 1 = 2 

2 :  = -1 + 1 = 0 

= (-1)2 + (-1) +1 + (-1)  = 1 + (-1) +1 + (-1)  . 
.

1 : ,  + 1 :
= 1 + (-1) + 1 = 1.

2 : , +1 :
= 1 + 1 + (-1) = 1 

4 :

A = 2101·599 + 1099-299 · 5100 B = 279 · 649 - 325 · 627

  = 2101 · 599 + 1099 - 299 · 5100 = 22 · 299 · 599 + 1099 - 299 · 599 · 5 = 
= 4 · (2 · 5)99 + 1099 - (2 · 5)99· 5 = 4·1099 + 1099 - 5·1099 = 
= 1099(4 + 1 -5) = 1099 · 0 = 0

  = 279· 649 - 325· 627  = (33)9· (26)9 – (25)5 · (2·3)27 = 
= 327 · 254 - 225 · 227 · 327 = 327 · 254 - 252 · 327 = 327 · 252 (22 - 1) = 328 · 252
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H O

.  ( )  ( )

 1.  (  - 3)0 = 1. 

 2.  > 0  (- )  = .

 3.  333 = (33)3.

 4.  (-1) + 1 = - 1.

 5. +  = + .

 6.  (- )  < 0 .

 7.  x = 0. 

 8. A 0 : 3  :  = 2 .

 9.  (5+3)3 = 53+33.

 10.  (43)5 = (45)3.

 11.  -24 = -(-2)4.

 12.  > 0 -  < 0. 

 13. 5 + 5 = 2 10.

 14. 8: 4 = 2.

 15.  (-4)5 · (-4)7 = 412.

 16. -  = μν −α
1 .

 17. - .

 18.  2  = 2 +1-2 .

 19.  =  = .

4x = (
2
1 )x 4x = (
2
1 )x 
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. :

 1.  (-3)-2 :

. –9, .  9, . -
9
1  , .

9
1  

 2.  (2x)2 = 
64
1

 x :
. 3, .  –3, . 4, .  -6, . 6

 3.  810 :
. 85, . 410, .  229, .  45, . 0,5 · 810

 4.  (-6) . :
. , . , .  0, . .

 5. H  [(-3)0]5 :
. 1, . -1, . 35, . -15

 6.  3  = (-3) :
. , . , . 0, . .

 7.  ( )  0 :
. 2, . 3, . 2

 8.  (-1) :
. -1 , . – , . 1, .

 9.  (x-3)0 = 1,  x :
. x = 0, . x = 3, . x  3, . .

 10.  33 + 33 + 33 + 33 + 33 :
. 315, . 5·33, . 153, . 1515
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1 :
 8-3, -7-2, (-3)-5, -44, (-20)5, (4)0

2 :
) 4 · 5 , ) (- )3· 4, ) (- )4: 2, ) 3 · 8 : -2 · 3

ε) 
2

45

)
4
1(32

)2(8)5,0(
−

−−

·

−··   στ)  5

325

36
32814 ···   

3 :
 = 377 + 377 + 377 = 2102 - 2101 - 2100,  = 299 - 449, =217 · 318 - 218 · 317

4 :
) 8x = 32, ) 3x · 42x+ 1 = 192, ) 8· 53x-2 = 200, ) 2·3x = 54 

ε)  (
3
2 )-2·(

2
3 )Χ = 

4
81 ,  στ)  3Χ+2 = 1  

5 :
) = 58  = (53)2, )  = 28  = 82, )  = 1235  = 742

) = 215  = 324, ) = 535  = 719 + 48 · 719.

6 ) : ( x -5)·(x2)2 = - 
3
1  

)  x :
 = (x + 2)2007 + (x + 3)2008 + (x + 4)2009

7 A  x= |- 4-(-3)|  = | 3-4| :

Α= 121

3
123

33
)2(2

−Ψ+

−Ψ−

·
·

X

X

 : 12

1

33
22

−Ψ

Ψ+

+
−

X

X

 

8 A :

A = 2)1(34
)1(2

+−−
−−

ν

ν

 -
2007

)1(1 1+−+ ν

 + 1

2

)1(23
)1(41

+−−
−+

ν

ν

 

9 = (32)4 + 311 : 27 + 33 : 3-5 -2 · 39  3.
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10 :
A = 22000 : [(2550 : 599 - 351 : 925)1999] + (2111)18 - 2 · 21997

(  2000)

11 )  2 +3 + 2 · 2  10

)  = 46 +2 -10 · 46 + 12  6

12 :
 = (-1)2007 +[-5-(-22-3)]5 – {-[-2-(-12006+1)]}4

= [(-1)10+(-1)11] · (24 - 32) + 512 : 510-20

13 A :
A = (-1)2007 + (-1) +2 + (1)2 +1

14 Α = νν

ννν

334
34353

1

12

+·
·−·+

+

++

  
.

15
:

Α = νν

νν

22
22

1

1

−
+

+

−

 , Β = 
117

7357 12

·
·− −+

ν

νν
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.

 x 
 x. 

.x. ,  32 = 9 
 x = 0 o :

,
.

 x :

:  x  0 

I

)  0  0 :

)  0  > 0 :

) .
 •   

 •    

    
 · , .

) .

 •   

 •   

β
α , .
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, :

 1.  0.

 2. ,
 0  0.

 3.

 4.  0 .

 5. .

 6.
.

1 ) , , :

    

)  0, :

)

)

2 :

)



 1
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• ,
.

3
.
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4 :

A= 363114 +++ ,  B= 18137 ++  

Α= 363114 +++  = 63114 +++  = 9114 ++  = 3114 ++ = 

   = 414 +  = 214 +  = 16  = 4. 
 

   Β= 18137 ++  = 416973379378137 ==+=?+=+=++ . 

5  x :        

A= 3−x ,  Β = x24 − , Γ = x32 − + 1+x . 

A= 3−x ,  : x-3 0  x  3. 

: 4 -2x  0  -2x  -4   
 2x 4  x  2.

.  : 2- 3x  0

 x + 1 0 -3x -2  x  -1  x   x -1  -1  x .

6 :

)

)

) :

) :
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.  ( )  ( )

 1. 2α  = α .

 2.  ·  0 β·α  = α · β .

 3. β·α  = α · β , .

 4. 5 2  = 50  .

 5. 36,0  = 0,18 .

 6. 216α  = 4 .

 7.
2)4(−  = - 4 .

 8. 2α   και  ( α ) 2  .

 9. 22 β·α  = 22 βα · , .

 10. 2α  = - α   0. 

 11. β+2α  = |α| + β .

 12. 49  = ±  7 .

 13. 94 +  = 2 + 3 .

 14. 98 + 50  = 100 + 8 .

 15.  4  2  –2.

 16.  -4  -2. 

 17.  1  1.

 18. 7 - 6 7 + 6  .

 19.  5 .

 20. 4−  =-2 .
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. :

 1. O 1625 −   :
. 5-4, . 3, . 9, . 2 

 2.  2 cm :
α. 2 ,  β.  2 ,  γ. 1  δ. 2· 2  , ε.  4   

 3.  20 cm. 
.

. 200 cm2, . 100 cm2, . 400 cm2 . 200 cm2.

 4. 2   α = :
.  0, .  = 0 .  0. . .

 5. β·α  = βα ·   : 
. , . . , . .  0  0 

 6. H β
α = 

β
α  :

. , .  0  > 0 .  0  0. 

.

1. .

α β   

4 49
 

 

25 324
 

169  196 

 
 Άθροισμα  

β+α βα +

 Γινόμενο  

 β·α βα ·α β
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1 :

A = 2 · 50  + 47 +  - 43 − ,  B= 25,0 + 5,2 · 6,3   

Γ= 
15
30

11
22 · +

2
10

4
20 ·   

2  x, :

Α= 1+x , Β= x34 −  , Γ= x39 −  + 2−x ,  Δ = x−
2
3  

3 + 5   + 5  

4 :

A = 5 16  - 2520 ·  + 642 ·  

Β = 
2
6

3
2 ·

4
8 ,  Γ= 2432 ··  

5 :

A= 2)53( −  + 2)51( − ,  B= 24 +
6

12 -4 2)36( −  

6 A Α=
52

2
−

,  Β=
52

2
+

  :

A· B  - .

7 N :

i) 
2

1 ,  
32

3
·

, 
8

2 , 
5

4
−

,  
8
3 ,

3
12 −  

ii) 
22

1
−

,  
23

4
−

 ,  
32

2
−−

  

8 N :

i) 223 −  = 2  -1 

ii) 526 +  =1+ 5  
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9  :

 i)  3  +x = 12  -x ,  ii) 3 ·x = 27   iii) 
3

x  = 12  

iv) 2x+
2

2  = x+ 2  

10  12. 
, .

11 , ,
:

i)  α 22 γβ + -β2 

 ii) 22 γαβ − + 22 γβ + + 22 βαγ −  

12 : 4+ 5  και 
11

54 − .

13 A α = 5+2 2 cm και β= 5-2 2 cm  
:

) .
) .

14  24 cm2.
, .

.

15  (  = ),  18 cm. A
 8m, :

) .
) .
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 1.2  - 

 - 

.

. .   8 · 3 + 4 · 5,  2· 43 - 3 · 5.

, -
, .

,

.

.x. 3  + x3,
5
2  + 5 .

,
.

,

.

π.x  5x , α3 , 5 xω4, 
5
2 αβ6 

’ -
,

.

 3 x4 .
 3 
 x4

,
.
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T  3x4 :

  4o     x
  1o
  5  x, 

,
.x.

4
3 x2ψ, -6x2ψ, x2ψ .

, ,
, , .x.

2x5 4  -2x5 4, .

. , 0
,

.

,
.

1  (3 -2) x3 2  ( -2) x3 2

) , ) .

) :  3  - 2 =  - 2  3 -  = -2+2  2 = 0 = 0 
) :  (3  - 2) + (  - 2) = 0  3 +  = 2+2 

     4  = 4  = 1 

2  (  - 3)x3 .

1 :
 A  - 3 = 0  = 3 .

2 :
 - 3  0  3  3 .
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.  ( )  ( )

 1. .

 2.   2007 x4 3  7. 

 3.  (  - 4) x5  5 .

 4.  x4 2 + x4 2 .

 5.  3x-2 3 .

 6.  4x-2 3,  6x-2 3 .

 7.  4 +3 2

.

 8. .

. .

 1.  (3  + 1)x3 +2, -5x3 2 :
. –2 , . 0, . 2, . 4.

 2.   2x2 + 3x 3 :
.  = 2, .  = 3 .  = 2  = 3 .  = 2  = 3.

 3.  2x . , :
. , . , . , . .

 4.  [2x2 (x  )2]3  x :
. 6 . . 4 . 7 . 12 .

 5.  =  3x2 3.  x = -3 
 -27. :

. 1, .  –1, .  27, . –27.
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1 ;

 α) -
3
4 x2ψ3   β) 4-3x2ψ3  γ) 3x2ψ-3 δ) (4- 5 ) x3ψ5  ε)  

8

44 ψ·x   

 στ) 2

35

ω
ψx   ζ)  4

84

−ω
ψx  η) 

4
3 x ψ4 

2 N :

-
 x

x,

x 4

 2

24

3
2

−x
x ψ  

(- 5 x3ψ)2 

3
 x. N ,

.
 x = 5.

4 :
) A= 3 +2 3 + 6 5

)  = ( -2) x3 2 + (  + 3) x2 3

.

5 :
) 3x4 2 + (x2 )2 ) (x 2)2 x ) (x2 3)2 · (x )3

(- 23 − )x 4
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6  x. A
,

:

) .
) .
) .

)
.

)
.

.

, -

1. .
2. .

1 :

α) 2x2 ψ  - 4ψx2  ,

,

β) 2α3β6-6(α β2)3, γ) 2x3ψ-3x+6x3ψ+3x, ,δ) 
4
1 x5ψ-

2
1 x5ψ 

ε) 3x2ψ4+(2xψ2)2  στ) 8 x2ψ4- 2 (x ψ2)2 

α) 2x2ψ-4ψx2 = ( 2-4) x2ψ = -2x2ψ,  β) 2α 3β 6-6 (αβ2)3 = 2α3 β6- 6α3β6 =  
  = ( 2-6)α 3β6 = -4α 3β6  , γ) 2x3ψ -3x+6x3ψ +3 x = (2+6 )x3ψ = 8 x3ψ   

 δ)  
4
1 x5ψ-

2
1 x5ψ = (

4
1 -

2
1 ) x5ψ = (

4
2

4
1 − )x5ψ= -

4
1 x5ψ  



 1

46

 ε)  3x2ψ4+(2xψ2)2 = 3x2ψ4+4x2ψ4 = (3+4)x2ψ4 = 7x2ψ4

στ)  8  x2ψ4- 2 (xψ2)2 = 8 x2ψ4- 2 x2ψ4 =( 8 - 2 )x2ψ4 4 4 =(2 2 - 2 )x2ψ = 2 x2ψ

2 :
) 3x4 · 2x5·(-4x)2, ) -3x3 2 · (-2x 3), ) 6x2·(-2x6 2) ·(5x3· 4)
) (2x)3 · 3x2

) 3x4 · 2x5 · (-4x)2 = 3x4 2x516x2 = (3·2·16)(x4x5 x2) = 96x11

) -3x3 2 · (-2x 3) = (-3)·(-2)·(x3 2 x 3) = 6 x4 3

) 6x2 · (-2x6 2) · (5x3 4) = 6(-2)5·(x2 x6 x3 2 6) = -60 x10 8

) (2x)3 · 3x2 = 8x3 3x2 = 24x5

3 :
) 4 x3 : 2x, ) -2 x7 4 : (- x 3), )  x2 8 : (x5 6)

α) 4x3: 2x = 4x3

x2
1 = 2x2 ,  β) -2x7ψ4:(-

2
1 xψ3) =-2x7ψ4

3

2
ψx
−  = 

  = -2(-2) 3

47

ψ
ψ

x
x  = 4x6ψ3 γ) 

4
3 x2ψ8:(

5
2 x5ψ6) = 

4
3 82ψx ·

5
2 65ψx  =  

  = 
20

6 147ψx  = 
10
3  x7ψ14  

.  x  ( )  ( )

 1. .

 2. .

 3. .

 4. .

 5.
.
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 6. .

 7. .

1 :

 α) -8x3ψ-4ψx3+10x3ψ , ,  β) 4x2-
5
2 x2+

2
1 x2  γ) 6 2 x2-2 2 x2- 32 x2 

 δ) 
10
3 x2-

5
3 x2+2x2, , ε) 

5
6 x2-1,6x2+3,4x2  στ) 3,45xψ + 2,45ψx  

2 :

 α) -4x6x3 ,  β) 2xψ3(-2x2) ,   γ) -3xψ2(-2ψ3) ,  δ) -2x3ψ(-4xψ)(-5xψ2)  

  ε) (-
5
3 xψ2)·(

6
25 x2ψ) ,  στ) (

3
1 xψ)·(6xψ3)(-

2
1 xψ2)  

 3 :

α) 3α5: (2α2) 2,  β) 4α5β 4:( 
4
3 α2β 3),  γ) -x2: x4  δ) 24x3ψ2 :( -2xψ)3  

  ε) xψ3ω : (xω2)3 στ) -27αβ3(γx)2 : (-3αxβγ)2 
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 1.3  - 

.
,

, .

. . 4x3  -7x  + 8x 4

.

, :
 • , . . 4 2 + 3

 • , . . 4x2 - 2x + 5 

  B , ,
.

,
. ,

.

4x5  - 2x 3 + 2x7 3 :

  7o   x,
  3 ,
  10  x , .

: (x)  Q(x)  A(x) . . .

 E : Α(x) = x3+2x2-x+1,  Ρ(x) = -
5
4 x2-2x+ 2 . 

  A
,

.
.x. (x) = -4x3 - 2x + 2. 
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A (x)  x = 
( ) ,  x 

.

,
.

,
,

.

 – 

.

 1.4

• .
:

 (  + ) =  + 
:

,

•
:

(  + )(  + ) = (  + )  + (  + )  =  +  +  + 

:

,

.
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(x)
 0, . ( ) = 0. 

1 (x) = 3 x3 + 2x2 - x + 6x3 - 2x + 8
)
)  x .
)  = 0  x = -2.

) (x) = 3 x3 + 2x2 -x + 6x3 - 2x + 8 = (3  + 6)x3 + 2x2 + (-1-2)x + 8 =   
     (3  + 6)x3 + 2x2 - 3x + 8 

) :
(x) = (3  + 6)x3 + 2x2 -3x + 8. 

  E -
:

 1 :
 3 +6  0  3  -6  -2  3 .

2 :
 3 +6 = 0  3 = -6 =-2  2

 2 (x) = 2x3 - 3x-1 
)  Q(x) = (2x) + 2 (-x) + (2)
)  2 (x) - Q(x). 

)  Q(x) = (2x) + 2 (-x) + (2) = 
2(2x)3 - 3(2x)-1 + 2[2(-x)3-3(-x) -1] + 2 · 23-3·2-1 = 
2 · 8x3 - 6x -1+ 2(-2x3 + 3x-1) + 16 - 6 - 1 = 16x3 -6x -1 -4x3 + 6x- 2 + 9 = 
12x3 +6 

) 2 (x) –Q(x) = 2(2x3- 3x -1) - (12x3 + 6) = 4x3 - 6x -2- 12x3-6 = -8x3-6x - 8 
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3 (x) = 2x3 + x2 + x + 6  Q(x) = ( -1)x3+ x2+
) .
) (0)-1= Q(0)+7. 
) , , , .

) (x)  3 ,  Q(x) 
. : i) A -1 = 0  2 .

       ii) A -1  0  1  3 .

) (0) = 2 · 03 +  · 02 +  · 0 + 6 = 6 Q(0) = (  -1)· 03 + 02 +  = . :
(0)-1 = Q(0) + 7  6 -1 =  = 5 

) : 2 =  - 1  = 1  = 0  = 6 
 = 3  = 1  = 0  = 6.

.  ( )  ( )

 1. (x) = 2x2(x4 -1) (-x) = (x).

 2. To (x) = -2 .

 3. (x) = 0 .

 4. o (x) (2x) .

 5. (x)  3  P2(x)
6 .

 6. (x) = 0·x3 - 2x + 5  3 .

 7. (x) = (3x2 - x)8(x2 - 1) + x10-3  18.

 8. .

 9. (x)  3  Q(x)  2
(x) ·Q(x)  6 .
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 10. (x)  3  Q(x)  4
(x) - Q(x)  4 .

 11. (x)  2  Q(x)  3
 2 (x) - 4Q(x)  2 .

.

 1. (x) : (x3+2) (x) +3 = x5- 2x + 1 (x)
:

. , . , .

. , . .

 2.  x2 = x + 3,  x3 =
. x+6. . x2+2x+3, . 4x+3, . 4x2+3 . x2+7

       E.M.E. 1993  

 3. A x=
6
1  (2- )

3
13()

2
1

xx
−· :

 α. -12 , β)  -1 ,  γ)  
2
25  , δ ) 1, ε)  12        

. .  1992 

:   

A = x6-2x+ x  ,  B= -x3-2x+x2-1 , Γ = x-2+4x+7, 

Δ = 0,  Ε= 
5
3 ,  

α) Ποιές από τις παραστάσεις αυτές παριστάνουν πολυώνυμα. 
β) Να τις διατάξετε κατά τις φθίνουσες δυνάμεις. 
γ) Ποιος είναι ο βαθμός του κάθε πολυωνύμου. 

Να βρείτε τα αναπτύγματα :
α) (3x2-2x)(4x3+4x),  β) (x4-2x+2)(x5-2x), γ) (x-3)(x-2)x
 δ) (α2-3·α+1)·(α-2)+(α3-2·α)(α2-α)  

 

Δίνεται το πολυώνυμο Ρ(x) = 4x2-2α·x+3  
α) Να βρείτε την τιμή του α ώστε Ρ(-2)=-1-α. 
β) Για α= -4 να λύσετε την εξίσωση  Ρ(0)+4x-2Ρ(1)= 3x 

 

1

2

3
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 Αν Ρ(x) = 2x3-x+1  και Q(x)= x-3 να βρείτε τα πολυώνυμα  
 α) -Ρ(x)·2Q(x)  β)  2Ρ(x) ·[2Q(x) –x+2]  γ) [2Ρ(x)-1]·[Q(x)-2]  

Aν  Ρ(x) = 2x(-x2+3x)(x-2),  και Q(x) = α(x4+1) + βx3+γx2+x+1, να  
 βρείτε τις τιμές των α, β, γ, δ ώστε τα πολυώνυμα Ρ(x) και Q(x)  
  να είναι ίσα.  

Δίνεται το πολυώνυμο Ρ(x) =2x2. 
α) Να προσδιορίσετε τον βαθμό του. 
β) Να βρείτε το πολυώνυμο Q(x) =Ρ(Ρ(x))-1.  

 
 
 Να βρείτε το πολυώνυμο το οποίο αν αφαιρεθεί από το 5x2-2x +1 
θα προκύψει   το πολυώνυμο  4x2-3x+5. 

Δίνεται το πολυώνυμο A(x) = κ·x2-λx+3  
 α)  Αν Α(x)+A(-x) = 8x+3 να βρείτε το λ  
 β) Για την τιμή του λ που βρήκατε να υπολογίσετε το κ όταν Α(1)=10  

Να προσδιορισθεί ο πραγματικός αριθμός α, ώστε το πολυώνυμο  
Ρ(x) =9x3-3x+8x-27 να παίρνει τη μορφή 
Q(x) = α(x3+x)-3x2+(x-3) (x2+3x+9). 

 Για την παραγωγή x μονάδων ενός προιόντος την εβδομάδα, μία  
   

 εταιρία έχει
 κόστος Κ(x) = 500x+50000 ευρώ. Τις x μονάδες την  

   
εβδομάδα

  η εταιρεία  στην τιμή  Τ(x) = 2000-2x  ευρώ      ανά μονάδα.  

   α) Να βρείτε  το πολυώνυμο που δίνει το κέρδος από την πώληση x  
   μονάδων από το προίον την εβδομάδα.  
 
   β) Να βρείτε το κόστος όταν δεν παράγει προίον

  γ) Να βρείτε το κέρδος αν πουλήσει 100 μονάδες την εβδομάδα.  

 

 

 

 

   

 και να το δικαιολογήσετε.

τις διαθέτει

4

5

6

7

9

10

8
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 1.5  A

.

 : 

)
     (  + )2 = 2 + 2  + 2

:
 (  + )2 = (  + ) · (  + ) = 2 +  +  + 2 = 2 + 2  + 2

 ( + )2 = 2 + 2  + 2

 ( + )2 . 

)
      (  - )2 = 2- 2  + 2

:
 (  - )2 = (  - ) · (  - ) = 2 -  -  + 2 = 2 - 2  + 2

)  - 
      i) (  + )3 = 3 + 3 2  + 3 2 + 3

     ii) (  - )3 = 3 - 3 2  + 3 2 - 3

:
i)  (  + )3 = (  + ) · ( + )2 = (  + ) · ( 2 + 2  + 2) = 

3 + 2 2  + 2 + 2 + 2 2 + 3 = 3 + 3 2  + 3 3.

ii)  (  - )3 = (  - ) · (  - )2 = ( - )·( 2-2 + 2) = 
3 - 2 2  + 2 - 2 + 2 2 - 3 = 3 - 3 2  + 3 2 - 3

)
     (  + ) · (  - ) = 2 - 2

:
 (  + ) ·(  - ) = 2 -  +  - 2 = 2 - 2

)  - 
     i) 3 - 3 = (  - ) ·( 2 +  + 2)
    ii) 3 + 3 = (  + ) ( 2 -  + 2)
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:

i) ( - ) ·( 2 +  + 2) = 3+ 2  + 2 - 2- 2 - 3 = 3- 3

ii)  (  + )·( 2 - + 2) = 3- 2  + 2 + 2 - 2 + 3 = 3 + 3

1. .

2.  (  + )2 = 2 + 2,
,  0. 

3. 2 + 2 = 0  = 0  = 0. 

1
) (x + 3)2 ) ( 3  - 2)2 ) ( 2 + 3 )2 ) (4x -  )2

 (  + )2 = 2 + 2  + 2  ( - )2 = 2-2  + 2

)  (x + 3)2 = x2 + 2·3x + 32 = x2 + 6x + 9.
)  (3  -2)2 = (3 )2 - 2·3 2 + 22 = 9 2 - 12  + 4
)  ( 2 + 3 )2 = ( 2)2 + 2 3 +(3 )2 = 4 + 6 2 + 9 2 = 4 + 15 2

) (4x-  )2 = (4x)2- 2· 4x· +( )2 = 16x2 - 8x + 3 

2      A
 (  - ) ( 2 + 2) ( 4 + 4) (  + ) = 8 - 8.

β=
2007

1   = 2007

: ( - ) ( 2 + 2) ( 4 + 4) (  + ) = 8- 8

,  = 2007 β=
2007

1   
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3 . :
) (  +  + )2 = 2 + 2 + 2 +2  + 2  + 2
) (  -  - )2 = 2+ 2 + 2 -2  - 2  + 2

. :
(2  +  + 3 )2,  (3  -3  - 4 )2

. )  (  +  + ) 2 = (  +  + )(  +  + ) = 
2 +  + +  + 2 +  +  +  + 2 = 2 + 2 + 2 + 2  +2  +2

      )   ( - - )2 = ( - - )( - - ) = 2 -  -  -  + 2 +  -  +  + 2 = 
= 2 + 2 + 2 -2  -2  + 2 .

. :
 (2  +  + 3 )2 = (2 )2 + 2 + (3 )2 + 2·2  + 2·2  ·3  + 2  · 3  =
4 2 + 2 + 9 2 + 4  + 12  + 6 .

  (3  - 3  - 4 )2 = (3 )2 + (-3 )2 + (-4 )2 + 2·3 · (-3 ) + 2·3 ·(-4 )+2· (-3 )·(-4 )
= 9 2 + 9 2 + 16 2 - 18  - 24  + 24

4 .
) 2 + 2 = (  + )2- 2 3 + 3 = (  + )3- 3 (  + )

)  +  = 6  = 5 
= 2 + 2 ,  = 3 + 3,  = 4 + 4

) :

 (  + )2- 2  = 2 + 2  + 2 -2  = 2 + 2

 (  + )3 -3 (  + ) = 3+3 2  +3 2 + 3 -3 2  - 3 2 = 3 + 3

) )  : 

= 2 + 2 = ( + )2- 2  = 62- 2 ·5 = 36 -10 = 26. 

= 3 + 3 = (  + )3- 3 (  + ) = 63 -3 · 5 ·6 = 216 - 90 = 226.

= 4 + 4 = ( 2)2 + ( 2)2 = ( 2+ 2)2 -2 2 2 = 262 -2( )2 = 
676 -2·52  =  676 – 50 = 626.
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5
) (3  - )2-3(4  + 5)(4  - 5) ) (3x - )(3x + ) - (x - )(x2 + x  + 2)

)  (3  - )2-3(4  + 5)(4  - 5) = (3 )2- 2·3 + 2-[(4 )2-52] = 
9 2- 6  + 2- 16 2 + 25 = 7 2 - 6  + 2 + 25

)  (3x - )(3x + )-(x - )(x2 + x  + 2) = (3x)2 - 2 – (x3 - 3) = 
9x2 - 2-x3 + 3

6 :
) (  + )2 - (  - )2 = 4

) (2007+
2007

1 )2 – (2007-
2007

1 )2 =  4   

) (3  + 2)2 - (2  + 3)2 = 5· (  - 1)(  + 1).

)  (  + )2- (  - )2 = 2 + 2  + 2 – ( 2- 2  + 2) = 
2 + 2  + 2 + 2  - 2 = 4

) )  = 2007 β=
2007

1  

(2007+
2007

1 )2-(2007-
2007

1 )2 = 4·2007·
2007

1  = 4. 

)  (3  + 2)2 - (2  + 3)2 = [3  + 2-(2  + 3)][3  + 2 + (2  + 3)] = 
(3  + 2- 2 -3) (3  + 2 + 2  + 3) ( -1) (5 +5) = 5(  - 1)(  + 1)

7  x, :
)  x2 + 2 + 6x + 9  =  - 25, )  2x2 + 2 + 2x  + 4x + 4 = 0 

)  x2 + 2 + 6x + 9  = -25  x2 + 2 + 6x + 9  -  + 25 = 0 
x2 + 6x + 2 + 8  + 25 = 0 x2 + 6x + 9 + 2 + 8  + 16 = 0 
 (x + 3)2 + (  + 4)2 = 0  x+3 = 0  + 4 = 0 x = -3  = -4. 

)  2x2 + 2 + 2x  + 4x + 4 = 0  x2 + x2 + 2 + 2x  + 4x + 4 = 0 
x2 + 4x + 4 + x2 + 2x  + 2 =0  (x + 2)2 + (x + )2 = 0  x + 2 = 0 

 x +  = 0 x = -2  - 2 = 0  x = -2  = 2. 
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H O

.  ( )  ( )

 1. : (x3 + 2)2 = x6 + 4. 

 2. : (  - )2 = ( - )2.

 3.  (  + )2 = 2 + 2.

 4. : 2 + 2  = (  + )2- 2 .

 5.

 6.  (  - )2  = 2 - 2.

 7. 2 + 2 = 0  = 0  = 0.

 8.  A 2 + 2 =2  = .

 9.   (3 - )2 = (3 -1)2.

 10.  A 2 + 2 –(  + )2 = 0 =0 =0.

 11.   -( + )(  - ) = 2 - 2.

 12. 3 + 3 = (  + )( 2 +  + 2).

 13.  ( - )3 = -( - )3.

 14.  (x- )2 = x2 - 2x(- ) +(- )2.

 B. :

 1.  A  -  = 6  = 2 + 2 - 2  + 3 :
. 0 . 39, . 36 . 33 . 81 

 2.  x +  = 20  x2 - 2 = 80  =  - x 
:

. 4 , . -4 . 1 . 10 . .

.
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 3.  (  - 3)2 :
. 2 + 9, . 2- 6  + 9, . (  + 3)(  - 3) . 2 – 9 

 4.  A , :

. 9, . 11,  . 7, . -9, . -11 

 5.  A 2 +  + 2 = 10 3 - 3 = 20  - :
. 2, . -2, . 4 . -4 . .

 6.  (  + )2= 2 + 2 + 2, , :
. , . , . , .

, . .

 7.  x + 4 ,  x > 4 
  x2-16 , :

. x + 5, . x-4, . x + 4, . x2-16 , . .

 8. 2 -  + 2 :

.  =  , .  = 2 , .  = 2 . . .

 9.  x +  = 4  x  = 3  x3 + 3 :
. 28, . 36, . 64, . 16, . .

 10.  (  +  - )2 :
. 2 + 2 - 2 +2  - 2  - 2 , . 2 + 2 + 2 +2  + 2  + 2
. 2 + 2 + 2 -2  - 2  + 2 , . 2 + 2 + 2 + 2  - 2  + 2

 11.  2  - 2 - 2 :
.  (  - )2 . –(  - )2 . –(  + )2 . (  - )(  + )
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1 :

α) ( 2x+3x2)2 ,   β) ( xx 4
3
2 2 − )2,  γ)  ( -3x3+2x)2, δ) ( 4x2ψ+2xψ2)2 

ε) (-3x-2x3ψ)2  στ) ( α
α

+1 )2 

2 :
α) ( α+2β)3 ,   β) (2α2+3αβ3)3, ,  γ)  (3α-2β2)3  δ) ( 

4
3 α2-4α)3 

ε) (2x-
x
2 )3  στ) ( 23 − )3  

3 :
) (4x - ) · (4x + ), ) (3x2 - )(3x2 + ), ) (x-  + 2z)(x +  -2z) 
) (4x - x3)(4x + x3) ) (x - )(-x - )(x2 + 2).

4 N :
) (2x)3 - 8, ) 27x3 - 64 3, ) 8x3 + 64 ) 64 - (2x)3

) (3  + 2 )3- (3 )3

5 :
) (2x + 3)2 – (3x - 1)(3x + 1), ) ( 3  - 2 )2 - (3  + 2 )2 + 3 (  -1 ) + 3
) (1 - x)(1 + x) + (x -1)2 + 2(x -1) ) (x - 2)2 - (1- 2x)2 + (3x -1)(3x + 1)

6 (x) = 3x2 - 5x + 1. N :
) (x - 10), ) (3 - 2x), ) (-x +1) -2x 

7 N  x.
(x) = (x3 - 1)2 + (x3 + 1)2-2(x3-1)(x3+1).

 Q(x) = (x2 + 1)3 + 3(x2+1)2(1-x2) +3(x2+1)(1-x2)2 + ( 1-x2)3.

8 A  +  = 3  = -4 :
) 2 + 2, ) 3 + 3
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9  +  = 5  = 4 :
) 2 + 2, ) 3 + 3, ) 4 + 4

10  +  +  = 3 2 + 2 + 2 = 27 :
)  +  + , ) 3  + 3  + 3  - 2007 

11  +  = 6 2 + 2 = 26 :
) , ) 3 + 3

12 x+
x
1   =2 :

α) x2+ 2

1
x

,  β)  x3+ 3

1
x

  γ) x4+ 4

1
x

 

13 A x
x
1   =2 - , x > 0, :

α) x2+ 2

1
x

,  β)  (x+
x
1 )2 ,  γ)  x+

x
1  

14 :
) (  -1) (  + 1)( 2 + 1)( 4 + 1)( 8 + 1) = 16 -1 
) (  +  + )2 + (  - )2 + (  - )2 + (  - )2 = 3 2 + 3 2 + 3 2

γ)  ( 2)
α

β+α -(
α

βα − )2 = 
α
β4  

15  x, :
)  x2 + 2x + 1 + 2 + 4  + 4 = 0, )  x2 + 2 + 6x + 8  + 25 = 0, 
)  4x2 + 2 + 4x + 2  = -2 

16 ) : 2 - ( -2) · (  + 2) 
) : 20072 - 2005 · 2009 = 4 

17 N  : (x -2)(x2 + 2x + 4)(x + 2)(x2 - 4x + 4) = x6 - 64 
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18  N :  =  20072 + 20072 · 2008 +20082 + 2007 
.

19 :
) 27 3 + 27 2 x + 9 2 x + x3

) (  + )2 + 2(  + )(  - ) + (  - )2

20 , α = 3 -1,  β = 3 +1, :
) , ) 2 + 2, ) 2 - 2

21 :
) (x+…)2 = …+ 2·x + … , ) (x - 2)2 = …+…-… ,
) (…+…)2 =  4x2 +…+ 9 2 , ) (…-…)2 =  x2 +…- 2

22 :
) …-…= (2x - 2)( 2 + 2x), ) (x4 - 1) = (…-…)(…+…)(…+…),
) …-…=(x - ) (x2 +…+…), ) x3 +…= (..+ 2)(…-2x +…)

23 :
) ( x +…)3 = …+…+…+ 8, ) (… -2)3 = 3…-…+…-

24 N  39 + 1  28.

25 , :
) (x - )2 = x  – 2x  +  + 1, ) (x - )(x + ) = x  + 3 - 4 -

26 = 900. β + γ = 2 0  = 4 
.

27   
.
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1.6

-
, ,

.

,
.

,
.

:

)

,

.

i) 8x2  - 20x 2 + 12x2 2 ii) (  - ) + 3 (  - ) iii) 4(3x - 1) + x(2 - 6x) 

i) 8x2  - 20x 2 + 12x2 2 = 4x (8x - 5  + 3x )
ii) (  - ) + 3 (  - ) = (  - )-3(  - ) = (  - )(  - 3)
iii) 4(3x - 1) + x(2 - 6x) = 4(3x - 1) - 2x(3x - 1) = (3x - 1)(4 - 2x) = 2(3x - 1)(2 - x) 

)  ( )
    ,

:

 • .
 •   ,

.

i) 4x3 - 8x2 + 3x - 6 ii) x  - 5x - 5  + 25 iii) 2x2 + 6x  + 4 2
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i) 4x3 - 8x2 + 3x - 6 = 4x2(x - 2) + 3(x - 2) = (x - 2)(4x2 + 3)
ii) x  - 5x - 5  + 25 = x(  - 5) -5(  - 5) = (  - 5)(x - 5) 
iii)  2x2 + 6x  + 4 2 = 2x2 + 2x  + 4x  + 4 2 = 2x(x + ) + 4 (x + ) = 

= (x + )(2x + 4 ) = 2(x + )(x + 2 )

)
 A

2 – 2 =  (  + )(  - )

,
.

i) 9x2 - 16 ii) (2x - 1)2 - 49 iii)  x2 - 5 

i) 9x2 - 16 = (3x)2 - 42 = (3x - 4)(3x + 4)
ii)  (2x -1)2 – 49 = [(2x - 1)-7][(2x - 1) + 7] = (2x - 1 - 7)(2x - 1 + 7) = 

(2x - 8)(2x + 6) = 2(x - 4)2(x + 3) = 4(x - 4)(x + 3) 
iii) x2 -5 = x2-( 5 )2 = (x- 5 )(x+ 5 )  

)

3 – 3 = (  - )( 2 +  + 2), 3 + 3 = (  + )( 2 -  + 2)

,
.

i) x 3- 8 ii) x3 + 27  iii) 27x3 - 8 3

i) x3 - 8 = x3 - 23 = (x-2)(x2 + x + 2)
ii) x3 + 27 = x3 + 33 = (x + 3) (x2 - 3x + 9)
iii)  27x3 - 8 3 = (3x)3 - (2 )3 = (3x - 2 )[(3x)2 + 3x2  + (2 )2]=

(3x - 2 )(9x2 + 6 x + 4 2)
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)

2 + 2  + 2 = (  + )2, 2 - 2  + 2 = (  - )2

,
( ).

i) 2 + 6  + 9 ii) 16 2 - 24  + 9 2 iii) - 2 + 2  - 1 

i) 2 + 6  + 9 = 2 + 2 · 3  + 32 = (  + 3)2

ii) 16 2 - 24  + 9 2 = (4 )2 - 2· 4  · 3  + (3 )2 = (4  - 3 )2

iii)  - 2 + 2  - 1 = -( 2 - 2  + 1) = - ( -1)2

)   x2 + (  + )x + .

 x2 + (  + )x + 

x2 + (  + )x +  = (x + )(x + )

i) x2 - 7x + 6 ii) x2 + 3x + 2 iii) -2x2 + 8x - 6

 i)  x2 - 7x + 6, 
 6  -7. 

, .
:  -1  -6. 

 x2 - 7x + 6 = (x - 1)(x - 6)

ii)  x2 + 3x + 2, 
 3  2. 

 ( ).
:  1  2 . 
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  x2 + 3x + 2 = (x + 1)(x + 2 ) 

iii)  -2x2 + 8x - 6, 
 -2,  x2  1, 

-2x2 + 8x - 6 = -2(x2 - 4x + 3) 

 : x2 - 4x + 3. 
  A  3  -4. 

 :  -1  -3.  x2 - 4x + 3 = (x - 1)(x - 3).

 A  -2x2 + 8x - 6 = -2(x2 - 4x + 3) = -2(x - 1)(x - 3) 

1 :

) 4  + 8 ) 6 2 + 24 3 + 2 ) 4 2 - 2  + 2 ) 4 + 3 )
2
1 α2-

2
3 α  

) 2 (x - 3 ) - (x - 3 ), ) x +  -  - x ) 9x4 - 15x2 + 25 

) 4  + 8  = 4(  + 2 )
) 6 2 + 24 3 + 2  = 2 ( 3  +12 2 +1) 
) 4 2 - 2  + 2 = 2(2 2 -  +1) 
) 4 + 3 =  (  + 1)

ε) 
2
1 α 2 -

2
3 α = 

2
1 α (α-

2
3 )  

) 2(x - 3 ) – (x - 3 ) = (x - 3 )( 2 - 1) = (x - 3 )(  - 1)(  + 1) 
) x +  -  - x = (x + ) – (x + ) = (x + )(  - )
) 9x4 - 15x2 + 25 = (3x2 - 5)2

2 ) = 3x3 - 3x 
)  : 3x3=3x

)  = 3x3 - 3x = 3x(x2 - 1) = 3x(x - 1)(x + 1) 
) 3x3 = 3x  3x3-3x = 0 3x(x - 1)(x + 1)=0  3x=0  x-1=0  x + 1 = 0

      x = 0  x = 1  x = -1. 
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E H O

.  ( )  ( )

 1.  x2 - 2 = (x - 2)(x + 2). 

 2. 2 + 2 = (  - )(  + ).

 3. 2 - 2 = -(  - )(  + ).

 4.  I (  + )-  -  = (  + )(  + 1). 

 5. (  - ) + (  - ) = (  - )(  - ).

 6.  1- x2 = (x - 1)(x + 1). 

. :

 1.  H  x3 - 5x2 + 6x :
. x(x - 2)(x - 3), . x(x + 2)(x + 3), . x (x - 2)(x + 3), x(x + 2)(x - 3) 

 2. Κ = 
4 6,2 0

23,523,1 5 22 − :
. 10, . 100, . 2, . 5. 

1 :
) 3x2 + 6x ) 4x3 - 4x2 ) 3x2- 3 ) 5x3 - 10x2 - 5x ) 4x2  - 12x
) 3(x - ) – (  - x) – x + ) 3 + 2  + 2 + 3

2 N :
) (  + 1)2 - -1 ) x3 + x2 + x + 1 ) (x - 4)(  + ) -x + 4 ) x2 - 2x  + 2

) 25x2 - 10x  + 2 ) (x + )2 - 6(x + ) + 9 

3 :
) 4 - 2 ) 16 - 2 ) x2 - 5 ) x 3- x ) 18x2 - 8 2

) 4 - 1 ) 9(x + )2 - 16(x - )2

4 :
) x2 - 3 ) x2 - 5 ) x4 - x ) x3 - 5x2 + 7x - 35 ) x3 - 4x
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5 :
) (x2 - 4)2 - (x + 3)(x + 2)2 ) (2x - 6)(x2 - 9) - (4x - 12)(x - 3)2

) 4x2 - 4x + 1 - 9 2 ) 2 + 2  - x2 + 2x  + 2 - 2

) (  - 2) -4(  - 2) - (2 - )2 ) x3 + 8 - x(x + 2) 
) x3 - 27 - (x - 3) 

6 :
) (2  + )(x - 1) – (1 - x)(  + ), ) (  + )(x + ) - x - ,
) ( 2 - 2)(x+ )-(x2- 2)( - )

7 :
) x2 - 3x + 2 , ) x2 - 7x + 6, ) 3x2 - 2x - 1, ) -x2 + 7x + 6, ) x2- 4x + 4

8 :

α) x2+(3+ 3) x+3 3   β)  x2+(3κ+λ)x+3κλ  γ) x2+(4- 5 )x-4 5  

9 :
) x2 - 2x - 3 + (x + 1), ) x2 + x + 5x -  -6, ) x2 + x  - 7x - 4  + 12 

10 :

) x3 - 4x2 + 3x, ) x3 - 6x2 + 8x, ) 2x3 - 10x2 + 12x, )
1 62 51 0

22 ψψ ++· xx  

11 :
) 8x3 -27 3, ) x3 - 8 3, ) x3 + 1, ) 54x3 + 16 3

) 6 - 1, ) 16x4 + 2x

12 ) :  = x3 - 5x2 + 6x 
)  = 0 

13 :
) x2 - 100 = 0, ) 16x3 - x = 0, ) x·(x + 2)2 = 9x, ) (x - 3)3 = (x - 3), 
) x2 (x - 1)-x + 1 = 0, ) x2(x - 2) - 4x + 8 = 0 

14 )  = 2 - 4 + 4  + 4 2

) ( 2007
22

)32
22

444 −−−
−+

++− βα
βα

ββαα  

 15 :
A = 2 - 4  + 4 2 - 16,  = 4 2 - 4 - 4  + 2 = x2 - 4x  - 5 2

= 3 2 - 4  + 1 - 2  - 2
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16 :
A = x4 + 4 4,  = x4 + 4 ,  =  x4 + 9 - 7x2,  = x4 + 4 -3x2 2

= x4 + 4 + x2 2Z = x2 + 4x  - 5 2

17 :
 = x3 - 7x + 6,  B = 2x3 - 5x + 3,  = x3 - 4x + 3,  = x3 + 2x2 - 1 

18 :
)  x +3 - x )  x +2 - x ) x +1 - x +2 ) x +3 - x +2 -x +2

19 :
) (x + 1)2 - 4(x + 1) +4 ) 2 +  - 2 -  + (  - )2 ) (x-1)2-6(x-1) + 9

20
.

) 2007 · 1321 - 2007 · 321 )  9952 - 25 ) 998 · 1002 + 1 ) 401 ·399
) 20072 - 2006 · 2008

 1.7

, ( )
( ) 0  : ,

( )  ( ),
:

 =  ·  +    0  < 

 = 0,  =  · .
.

, (x) (  ) (x) ( )
(x) 0 (x): (x), -

(x) (  ) (x) ( ),
:

(x) = (x)  (x) +  (x) (T ),

(x)
(x).
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.

(x) = 6x5 + 3x2 - 13x4 + 4x3 + 2x-1 
(x) = -2x2 + 3x3 -x (x) : (x)

•
 x 

:

  6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x -1  3x3 - 2x2 -x

•      6x5  3x3

 ( 
3

5

3
6

x
x  = 2x2). T  2x2

.

  6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x - 1  3x3 - 2x2 - x
      2x2

•  2x2  (3x3 - 2x2 - x) 
 2x2 ( 3x3 - 2x2 -x) = 6x5 - 4x4 - 2x3

.
,

, .

   6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x -1 3x3 - 2x2 - x

  -6 x5 + 4x4 + 2x3   2x2

          -9x4 + 6x3 -3x2 + 2x - 1

 To 1 =  -9x4 + 6x3 - 3x2 + 2x-1 

•  -9x4
1

 3x3  ( 3

4

3
9
x
x−  = -3x). 

 -3x .

  6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x -1 3x3 - 2x2 - x
  -6x5 + 4x4 + 2x3   2x2 - 3x

          -9x4 + 6x3 - 3x2 + 2x - 1    



 1

71

•  -3x, ,
 3x3 - 2x2 - x  -3x(3x3 - 2x2 - x) = 

-9x4 + 6x3 + 3x2
1.

  6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x - 1  3x3 - 2x2 - x
  -6x5+4x4+2x3   2x2 - 3x

           -9x4 + 6x3 - 3x2 + 2x - 1 
            9x4 - 6x3 -3x2

               2x - 1 

2 = 2x -1 .

( )
( ).

.

:

 6x5 - 13x4 + 4x3 - 3x2 + 2x -1  = (3x3 - 2x2 -x)(2x2 - 3x) + 2x - 1. 

( ) = ( ) · ( ) + ( )

:

( ) = ( ) · ( ) (x) (x)
(x).

:

,
 : , ,
 = · .
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1 )  (x4 - 3x3 - 3x2 + 7x + 6) : (x2 - 2x -3) 
)  x4 - 3x3 - 3x2 + 7x + 6 
)   x4 - 3x3 - 3x2 + 7x + 6 

)    x4 - 3x3 - 3x2 + 7x + 6   x2 - 2x - 3
   -x4 + 2x3 + 3x2   x2 - x -2
   -x3          +7x + 6
  x3 - 2x2 -3x
   - 2x2 + 4x + 6
   2x2 -4x -6
    0  

) )  E :

 (x4 - 3x3 - 3x2 + 7x - 6) = (x2 - 2x - 3)( x2 - x - 2)  (1) 

 H  (x2 - 2x -3) :
:  -2  -3 

:  -3   1.  x2 - 2x -3 = (x + 1)(x - 3).

 O  (x2 - x -2) :
:  -1  -2.

:  -2  1.  x2 - x - 2 = (x + 1)(x - 2) 

 (1)  (x4 - 3x3 - 3x2 + 7x - 6) = (x + 1)(x - 3)(x + 1)(x - 2) (2).

)  x4 - 3x3 - 3x2 + 7x - 6 = 0. -
.  (2) .

 x4 - 3x3 - 3x2 + 7x - 6 = 0  (x + 1)(x - 3)(x + 1)(x - 2) = 0

 x - 1 = 0  x - 3 = 0  x + 1 = 0  x - 2 = 0  x = 1  x = 3  x = -1  x = 2.
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2 (x)  x2 - 2x 
 4x + 1 (x) = 8x - 5.

:
(x) = (x2 - 2x)(4x + 1) + 8x - 5 = 4x3 + x2 - 8x - 2x + 8x - 5 = 4x3 + x2- 2x + 5

3 (x) = x2 + 2x - 1, 
  [ (x) - 2 (x + 1) + 3 (x - 2) + 24] : (x + 2) 

(x + 1) = (x + 1)2 + 2(x + 1) -1 = x2 + 2x + 1 + 2x + 2 - 1 = x2 + 4x + 2. 
(x - 2) = (x - 2)2 + 2(x - 2) -1 = x2 - 4x + 4 + 2x - 4 - 1 = x2 - 2x - 1.

:
(x) - 2 (x + 1) + 3 (x - 2) + 24 = x2 + 2x + 1 -2(x2 + 4x + 2) +3(x2 - 2x-1) + 24

 = x2 + 2x - 1 - 2x2 - 8x - 4 + 3x2 - 6x - 3 + 24 = 2x2 - 12x + 16

:
 2x2 - 12x + 16  x + 2
 -2x2 - 4x  2x - 16
            -16x + 16
             16x + 32 
       48 

E H O

A.  ( )  ( )

 1.  3  2
 1 .

 2. (x)  x2-9 : (-3) = (3) = 0. 

 3.  x + 3 (x) (-3)  0. 

 4. .

 5.  E
.
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 6.  E
.

. :

 1. (x) = (x-3)(x3 + 2x - 1) + 7. To 
(x)  x-3 :

. 0 . -1 . 3 . 7 . -7 

 2.  (3x3 - 2x + 5) : (x - 1 ) :

. 6 . 7 . -3 . 5 

 3.  (x3 - 5x2 + 4x - 3) : (x - 2) :

. 1 . 2 . 3 .

 4. (x)  (x3 - 5x + 2)  3. 
(2) :

. 3 . 0 . -3 . 10 

 5.  A (x)
:

. . . (x)

. .

1

) (x3 - 5x2 + 7x - 2 ) : (x - 2 ), ) (5x2 + 16x + 3) : (x + 2),
) [(x2 - 1)(x + 1) -5 ] : (x-3), ) (2x4 + 4x3 - 5x + 2) : (x2 - 1)
) x6 : (x - 2)2

2 (x) = (x3 - 4x) · (3x2 - 3) - 4x + 5. 
i)

) (x) : (x3 - 4x) ) (x) : (3x2 - 3)
ii) N (x) = 5 - 4x.
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3 )  (x5 + 1) : (x + 1) 
 E  105+1

 11. 

)    (x5 - 1) : (x - 1) 
 E

205 - 1  19. 

4 ) N  (2x3 - 7x2 + 11x - 4 ): ( x2 - 3x + 4).
)  :  2x3 - 7x2 + 11x - 4. 

5 )  (2x3 - 7x2 + 6) : (2x - 1) 
)  E .
) 2x3-7x2+

2
3

6 (x)  (x2 - 3x - 2) 
 x2 - 2x  3x + 2. (-2).

7 (x)  3x3 - 2x -1 
3x - 1 (1).

8 , (x) = x3 + x2 + x + 1 
 x2 + 1.

9  Q(x)= ( 2 + )x3 + ( 2 + )x2 + (  + )x-2.
A  Q(x)  x = 1  -4 :

) .
)  Q(x). 
) (x) = Q(Q(x)).
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 1.8 E.K. . . . .

-
:

 • ,

.

• ,
.

:

. . ., . . .
. . .

. . . .

. . . . . .
)  12x3 , 20x4 2 3, 16x2 3 2

) : A = 6x2 - 6x, B = 4x2 - 8x + 4,  = 3x2 - 3 

)    12, 20, 16 . . . = 240 . . . = 4,   
. . . = 240 x4 3 3 . . . = 4 x2

)  1) .
 = 6x2 - 6x = 6x(x -1) 

B = 4x2 - 8x + 4 = 4(x2 - 2x + 1) = 4 (x - 1)2

= 3x2 - 3 = 3(x2 - 1) = 3 (x - 1)(x + 1) 

2)  Y . . . . . .
. : 6, 4, 3 

:  E.K. . = 12 . . . = 1 

3) . . . . . . .
, , . . .= 12x(x-1)2(x+1) 

. . . = 1·(x-1) 
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H O

1
, . . . .

    
) x(x + 1), 2x3(x + 1)2 1. x4(x + 1)3

) x4(x - 1), x3(x2 - 1) 2.  2x3(x + 1)2

) x(x + 1)3, x4(x + 1) 3.  x4(x - 1)(x + 1)
4.  x4(x - 1) 

2
. . . .

B                        A 2x 3x(x-2) 9(x-1)2
18x

x2 - 4
3x2 (x2 - 1)

3
, . . . .

)   3x(x - 1), 6x2(x - 1)3 1.   x-2
)   2x(x2 - 1), 4(x - 1)3 2.   3x(x - 1)
)   (x2 - 4), 3x(x - 2)2 3.   3x
)   15x5,  3x(x - 1)3 4.   2(x - 1)

4
. . . , .

3x(x-1)3 4x2 x5

9x(x2 - 1)
6x(x - 1)3

x4(x - 1)5
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1 . . . . . . :
) 2x2 3 2,  4x3 2  , 6x 2 3

) 6(x )2x , (2x)2x 3,  8x 3

) 4 2 ,  8 4 , 12 3

2 . . . . . . :
) 6(x2 - 2), 3(x - ),  x3 - 3

) x4 - 4x2 + 9(4 - x2), x3 + 4x2 + 4x - 3(x + 2)2

) x2 + x, x2 - 1, x3 - x

3 . . . . . . :
)  x2 - 3x + 2,  x2 - 4x + 3, x2 - 5x + 6
)  x2 - 4x + 4,  x2 + x - 6 ,  x2 - 4
)  (x - 1)(x - 1),  (x + 1)(x - 1)2,  (x + 1)2(x - 1) 

4 . . . . . . :
) 2 - 2 , 2 - 4  + 4, 3 - 4
) 3 - 8, 2 - 4, 2 - 5  + 6

 1.9 

,
.

 ( ) ,
,

,
.

.

,

• ,
• .
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−
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4 :

α) 
xx

x
−23

6   β) 22

2

9
3

ψ
ω

−
+

x
xx  γ) 23

2

62
96

xx
xx

−
+−   δ)  

1 02
2 52

+
−

α
α  

5 :

α) 
4

65
2

2

−
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x
xx  β) 

1 68
4

2
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xx

xx  γ) 
xx

xx
−
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2

23
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2
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− aα
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3
27

2
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)) (( ψβα
βψψβα α

++
+++

x
xx  

6 :

Α = 
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44
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65
34

86 2
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111
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4 1
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Γ = 33

422
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+
−

x
x : 22

32

ψψ
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−
xx

x  

7 :

Α =  

22

223

22

33

αββα
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βα
α αβ
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++
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−

, Β  =  

22

22

2

44
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 1.10 

 - 

, :

) α · 
γ
β  = 

γ
βα ·    και  

β
α ·

δ
γ  = 

δβ
γα

·
·   

.

:

β
α :

δ
γ  = 

β
α · 

γ
δ  =  

γβ
δα

·
·  

δ
γ
β
α

, ,
β
α :

δ
γ  

β
α ·

δ
γ ·

δ
γ
β
α

 = 
γβ
δα

·
·  .    

         .

 1.

) (4x2-4) ·
33

2
+x
x  β)  

84
22

+
−

x
xx ·

x
x 42 −  

) (4x2-4) ·
33

2
+x
x  = 

33
2)44( 2

+
·−

x
xx  = =

+
·+−=

+
·−

)1(3
2)1) (1(4

)1(3
2)1(4 2

x
xxx

x
xx

 
 = 

3
2)1(4 xx ·−  

)
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−
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−
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 1

1 :

Α= 2007- ψ
ψ

ψ 2)
3
1(2

)(3)(3
)34(2106 −+−

++−
−−+− x
zzx

xx  

 x +  = 2007 

2  x  x2 + x + 1 = 0 
N :

)  x  0
)  x3 = 1
)  x2005 + x2006 + x2007 = 0 

3 A  = x(x - 4)  = (x - 6)(x + 2) :
) =  - 12
)  ·  + 36 .
)  x(x - 6)(x - 4)(x + 2) + 36 

4 :
) (x2 - 1)2008 + (2 - 2x)2006 + (x2 - x)2 = 0 
) (x3 + 3x2 + 3x)(x3 + 3x2 + 3x + 2) + 1 = 0 

5  10 cm 
14 cm .

.

6  x :
 2006x2+ 2 -2x-2 +2 + 2007(x-1)4 +( -1)2  = 2

7 (x) = 2x - 1. 
) (0) + (-1) + (1) + (-x) = x 
) , :

λΡ(
2
1 ) - 2Ρ(

2
λ ) = 3-

2
λ
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8 α = 
2
λ (x+

x
1 )  και β = 

2
λ (x-

x
1 ), : 2 - 2 = 2.

9 ,  10. 

.
 224cm2, :

) .
) , .

10 A  -  = 1 :

 (  + )( 2 + 2)( 4 + 4)( 8 + 8)= 16 - 16

11  x  0  x+
x
1  = 1  :

) x2 - x + 1 = 0 ) x3 = -1 ) x2001 + x - 2004 = 0. 

12 N :
) 2 - (  + 1)(  - 1) = 1 
) N  6,786952 - 7,78695 · 5,78695 = 1 

13 α + β = -
1 4
3  και α · β = -

9 8
5   :

) 2 + 2

) (2  - 1)2 + (1 - 2 )2 + 28(  + )

14  = 20072 + 4015 .



 1

85

10

 1

) ;
) ;

)  x + 2 
(x) = x3 + 6x2 + 12x + 8 .

)  (  + )2 = 2 + 2

,
 2

)  2x2 + 7x + 3. 
 2x + 1  x.

)  -  = 2 2 + 2 = 20 :
i)  · ii) 3 - 3

) :
i) x3(  - ) + 27(  - )
ii) (3x - 2  + 3)2 + 6x - 4  + 7

)  x  3x2 + 5x + 3 = A + B(x - 1) + (x - 1)2

, , .
 3

α) 
22
32

−
+ -

33
23

+
− -

66
5
2 −

α α
αα α

) A α - β = ( 23) (23 +− ) :

     A = (  + )2 - 4  + (  - )2007

) α + 2β +
2
γ  = 10 
:

Α = α2(α+
2
γ )2· (α + 2β) 2  

 4 

) , , 0=
+

−
+ βα

γ
γα

β
.

)     

i) 
200. . .642
300. . .963

++++
++++ , ii)

xxx
xxxx

200. . .42
300. . .963

+++
+++
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20

 1

) T ;

)
.

)
i) ( x - …)2 = … - …+ 4 

  ii) ( …-…)2 =  …+ 25 - 10

) (x) = x2 - 3x + 1 Ρ( 12 − ) 

 2

) 14 + 6 5
3 + 5  

) :
 = x4 - x2,  B = x3 + 2x2 - x - 2  - 

) :
         i) O 2 + 7 , .
        ii)  : 2 - 2 + 1 , , .

 3

 .

             3 - x

        3 + x
) (x) .          

3 + x
)  x. 
)  x 

 9. 
)  x ;
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 4

(x)  3. (x)
 x2 - x  3x + 1. 

) (0)  P(1)

)  2x - 3 (x)
(x)  3x2 - x - 1 .

1.1 .

. .

H O

1

  -3 6 0, 3 -0,8 3,14

2

 3 )  (-3 · 2 - 5)x = (-6 -5)x = -11x,  ) –3·(2 - 5x) = -6 + 15x , ) –3·(2-5)x = 
= -3 (-3)x = 9x, ) -3, -2x ) 6 + 3  + 2x + x ) 3x, 2 

4

  i)   ii)
) )
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5
) ) ) )

 1. ) 2 + 3· 4 - 12: (-4)+1 = 2 + 12 + 3 + 1 =18, ) 2 + 3·(4 -12):(-4 +1) = 
2 + 3· (-8):(-3) = 2 + (-24) : (-3) = 2 + 8 = 10 ) -3 · (-2) -5 +4: (-2)-6= 
6 -5 -2 -6= -7 ) -8: (-3 + 5) -4 · (-2 + 6) = -8·(+2) -4 ·(+4) = -4 –16 = -20 

 2.  –(5 -4) - (+2) + (-6 +4)-(-7) = -(+1) – (+2) + (-2) - (-7) = -1 -2 -2 +7 = 2   
4- (-2 +6 -3) + (-9 +6) = 4 +2 -6 +3 -9 +6 = 4 +2 +3 +6 -6 -9 = 0 
14 + (-6 + 5 -3)- (-4 -1)·(-2) = 14+ (-4) - (-5)·(-2)= 14 + (-4) - (+10) = 
14 -4 -10 = 0 (-3)· (-2) +4 -(+5) - (-1): (-1) = +6 +4- (+5) –(+1) = 
= +6 +4 -5 -1 = 4 

 2004 ( )

 3.  = 5 m,  = 20 m  = 25 Km  = 45 m
 + = 20 + 45 = 65 Km.

 M  25 m

 4.
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 5.

 6. :

 7. ) 12 + 5 - 20, ) –8 +9 -1, ) ) –0,35 -6,15 +8,5 

 8. ) 8-(  - ) + (  - 5 - ) = 8 -  +  +  -5 -  = 8 -5 =3
) 2-(  +  - ) - (4 +  - )-( -2 - ) = 2 -  -  +  - 4 -  +  + 2 +  = 0 
) -2(  - 3) + (-7 + 9) -3(+2) = -2  + 6 + (+2) – 6 = -2  + 6 + 2  - 6=0

 9.  =  4-(x - ) - (  - ) = 4 - x +  -  +  = 4 –(x + ) +  +  = 
4- (-5) +(-7) = 4 + 5 - 7 = 2

 =  -(-5- x + ) + (-8 + ) - (  - 4) = 5 + x -  - 8 +  -  + 4 = 
9 - 8 + x +  - (  + ) = 1+ (-5) –(-7) = 1 - 5 + 7 = 3.

 10. : 2(  + ) = 56  +  = 28  2(  + ) = 32  +  = 16.
= - (9 - 2 ) - (15 -  - 2 ) =  - 9 + 2  - 15 +  + 2  = 

 +  + 2(  + ) –9 -15 = 28 + 32 - 9- 15 = 36 

 11. -7      +       2      +       5      =  0

   -6      +      -3      +       9      =  0

  -5      +       1      +       4      =  0
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. .

 1.

) ) ) ) ) ) )

 2.

 3.

5  6 1  4
   

 4.

) ) )

) ) )

 1

 2.

-27
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 3.

 4.      

 5.  = 2.
 3 · ´ = (3 · )2 = 

9 2, .

.

O

 1.   

12·
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2.

 3  2 1 3 3 2

 3.
 
 α α 

 
β 

 
 

 
β  

4 1 2 1 
9 16 3 4 
64   36  8  6 

 
 
  

Άθροισμα   

β+  βαα +  

 5  3 
 5  7 
 10  14 

  Γινόμενο   Πηλίκο  

β· βαα ·
β

 
β
αα  

   
  2 

  
 2 

 
 2 

 
2 

   
 12 

  
 12 

  
 48 

  
 48 

 

 
4
3  

 

4
3  

 
3
4  

3
4  

 4.

 5.
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 1. 

 2. 

 3. 
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 4. 

 (  ) 

 5. 

 6. 

 7. 



 1

95

8.

 9. = + .

 50 m2,
 8 m2,

.

 . 

 10.  A
: 2 = 2 + 2 2 = 32 + 62 2 = 9 + 36 

.
 : 2 = 2 + 2 2 = 22 + 12 

2 = 5 
=3 .

 11. ) .

 = AB + B  +  = 2 = 4 + 4 .

)  : 
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 1.2  - 

H O

 1.  : ), ), ), )

 2.  : 1) : ), ), ) 2) ), ), ), )
3) ), ), )

 3.

Μονώνυμο  Συντελεστής    Κύριο  
  μέρος 

Βαθμός  
ως προς 
x 

Βαθμός  ως  
 προς ψ  

Βαθμός  
ως προς  
 x,ψ 

 5xψ4 
 5  xψ4  1ου 

  4
ου  5ου 

 -xψ2   -1  xψ2  1ου   2ου  3ου 

 
7
1 x2ψ5   

7
1  

 x2ψ5 2ου   5ου  7ου 

 - 3 x4   - 3    x4  4ου  μηδενικου   4ου 

 4. .

 5.  O  : 1. A , 2. , 3.
4. , 5. , 6, , 7. , 8. .

: 1. , 2. , 3. , 4. , 5. .
6. , 7. , 8. .

. 1.

2. :

3.

4. )  = 3,  = 2, )  = 4,  = 3,  = 2, )  = -4,  = 3,  = 2 
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5.

6.  x : 2 · x + (9-x) ·1 

7. .  = 2.
:

2 = 2 + 2 2=52 + x2.  = 25+ x2.
 x = 12,  = 25 + 122  = 169 .

. H O

1.
) ) ) )

2.
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 1. 

 2. 

 3. 

 4. 

 5. )  x2 + x2 + x2 = 3x2 , ) x ·  + x ·  = 2x
) x2 + x ,

) . )
.
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 6. : 1 = EAE +  = 

 T .
.

 1.3  – 

H O

 1. : ) )
 2.  2  x : ) )
 3. 
 4. )
 5. ) (x) + B(x)  3 .

)  1  2
( )

 1.

 2.

 3.
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 4.

 5.  

 6.
Α(x)-B(x)= 2x3-x2+x-4-(-3x3+5x-2)=2x3-x2+x-4+3x3-5x+2= 5x3-x2-4x-2 

 Α(x)+Γ(x)=2x3-x2+x-4+4x2-3x+8=2x3+3x2-2x+4  
 γ) Γ(x)-[A(x)+Β(x)]= 4x2-3x+8-[2x3-x2+x-4+(-3x3+5x-2)]= 

= 4x2-3x+8-(2x3-x2+x-4-3x3+5x-2)= 4x2-3x+8-2x3+x2-x+4+3x3-5x+2 = 
x3+5x2-9x+14 

 7. ) ( -7x2 - 4x + 3) + (x2 - 4x + 3) = -6x2 - 8x + 7
) (-x3 + 5x + 8) - (-2x3 + x2 - 1) = x3 - x2 + 5x + 9

2x2 + 2x - 3 7x2 + 3x - 4 6x2 - 2x + 1
9x2 - 3x + 2 3x2 + x - 1 3x2 + 5x -7
4x2 + 4x - 5  5x2 - x - 1  6x2

 8.   (x)= (-5x2 + 4x - 3) - (x2 - 2x + 1) + (3x2 + x) =
-5x2 + 4x - 3 -x2 + 2x -1 + 3x2 + x = -3x2 +7x - 4  Q(x) = x2 + x + .

:
 = -3,  = 7  = -4
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 9.   O  = 2m/
sec2  10 sec .

:  = 2t.

:
 t = 5  : 52 + 20 · 5 = 125m.

 1.4

H O

 1. 
α β 
Λ Σ 

α β γ δ ε 
5 7 1 3 6 

 3.  ) x(2x + 4) = 2x2 + 4x, ) 3x2(x  - 2) = 3x3  - 6x2

) (x + 5)(2x + 3) = 2x2 + 3x + 10x + 15
) (x2 + )(x - 2) = x3 - x2 2 + + x - 3

 4. i) ) ii) )

 5. ) )

 1.  ) -3x2 (-5x + 2 ) = 15x3  - 6x2 2, ) 4x(2x2 - x + 2) - 8x = 8x3 - 4x2 + 8x 
- 8x = 8x3 - 4x2.
) –5x(2x - 3) - 3x(2 - 3x) = -10x2 + 15x - 6x + 9x2 = -x2 + 9x, 
) 2x (x2 - 3 2) - 4x(x2  - 2 3) = 2x3  - 6x 3 - 4x3  + 8x 3 =-2x3  + 2x 3.

 2.  ) (2  - 3 )(-4  + 2 ) = -8 2 + 4  + 12  - 6 2 = -8 2 + 16  - 6 2

) (x2 - 2x + 4)(x + 2) -8 = x3 + 2x2 - 2x2 - 4x + 4x + 8 - 8 = x3,
) 3x2(-2x + 3)(5 - x) = (-6x3 + 9x2)(5 - x) = -30x3 + 6x4 + 45x2 - 9x3 = 

6x4 - 39x3 + 45x2, ) (4 - 3x)(5 - 2x) -6x(x - 4) = 20 - 8x - 15x + 6x2 -6x2 + 24x
= x + 20, ) (2x2 - 3x - 4)(-3x2 + x) = -6x4 + 2x3 + 9x3 - 3x2 + 12x2- 4x = 
-6x4 + 11x3 + 9x2 - 4x, ) (3x2 - 2x  - 5 2)(4  - x) = 
12x2  - 3x3 - 8x 2 + 2x2  - 20 3 + 5 2x = -3x3 + 14x2  - 3x 2 - 20 3

3. ) (3x - 2)(x2 - x)(4x - 3) = (3x3 - 3x2 - 2x2 + 2x)(4x - 3)=(3x3- 5x2+ 2x) (4x - 3)
= 12x4 - 9x3 - 20x3 + 15x2 + 8x2 - 6x = 12x4 - 29x3 + 23x2 - 6x, 
)  –2x(x2 - x + 1)(x - 2) - (x - 1)(2x - 3)(x + 2) = 

(-2x3 + 2x2 - 2x)(x - 2) -(2x2 - 3x - 2x + 3)(x + 2) = 

 2. 
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-2x4 + 4x3 + 2x3 - 4x2 - 2x2 + 4x - (2x2 -5x + 3) (x + 2) = 
-2x4 + 6x3 - 6x2 + 4x - (2x3 + 4x2 - 5x2 - 10x + 3x + 6) = 
-2x4 + 6x3 - 6x2 + 4x - 2x3 - 4x2 + 5x2 + 10x -3x -6 = -2x4 + 4x3 -5x2 + 11x-6

)  (-2x + )(x2 - 3x ) - (3x - )(4x + )(-2x - 3 ) = 
-2x3 + 6x2  + x2-3x 2 - (12x2 + 3x  - 4x  - 2)(-2x -3 ) = 
-2x3 + 7 x2 - 3x 2 - (12x2 -x  - 2)(-2x - 3 ) = 
-2x3 + 7 x2 - 3x 2 + 24x3 + 36x2  - 2x2  - 3x 2 - 2 2x -3 3 = 
22x3 + 41x2  - 8x 2 - 3 3

 4.  )  (x2 - 4x + 4)(x2 + 4x + 4) - x2(x2 - 8) - 16 = 
x4 + 4x3 + 4x2 - 4x3 -16x2 - 16x + 4x2 + 16x + 16 - x4 + 8x2 - 16 = 0 

)  (3  + 8 )(  - )-(  + 2 )(  - 3 ) = 
3  - 3 2 + 8 2 - 8  -  + 3 2 -2 2 + 6  = 6 2

 5. ) (x) · Q(x) = (-2x2 + 5x - 3)(4x - 5) = -8x3 + 10x2 + 20x2 - 25x - 2x + 15 
= -8x3 + 30x2 - 37x + 15

) (x) · [-3Q(x) + 11x - 12] = (-2x2 + 5x - 3) · [-3(4x - 4) + 11x - 5] = (-2x2

+ 5x - 3) · (-12x + 12 + 11x - 5) = (-2x2 + 5x - 3)(-x + 7) = 2x3 - 14x2

- 5x2 + 35x + 3x - 21 = 2x3 - 19x2 + 38x - 21 

)  [ (x) -2] · [Q(x) + 3] = (-2x2 + 5x - 3 - 2)(4x - 5 + 3) = 
(-2x2 + 5x -5)(4x - 2) = -8x3 + 4x2 + 20x -10x -20x + 10 = 
-8x3 + 4x2 -10x +10

 6.  E (x) = 3x(-2x + 4)(x - 1) = (-6x2 + 12x)(x - 1)= -6x3 + 6x2 + 12x2-12x
= -6x3 + 18x2 - 12x. 
Q(x) = x3 + x2 + x + :  = -6,  = 18,  = -12,  = 0 

 7.   : x · 2x + x 2x + (  + 2x)(  - 2x) = 
2x2 + 2x2 + 2 -2x  + 2x  - 4x2 = 2.

.

 8.   = x(x + 5) = x2 + 5x. T :
x + 5 - 3 = x + 2  x -1. 

1 = (x + 2) (x-1) = x2 -x + 2x -2 = x2 + x - 2
: x2 + 5x - (x2 + x - 2) = x2 + 5x - x2 -x + 2  

 = 4x + 2 . .
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  1.5

H O

 1. ) ) ) ) )

 2. 
i) ii) iii)

) )
 3. 

) ) ) )

 4. 
i) ii)
) )

 5. 
) ) ) )

 6. 
i) ii) iii) iv v
) ) ) ) )

 7. 

4 5 1 2 7 8

 1.  ) (x + 2)2 = x2 + 4x + 4, )(  + 5)2 = 2 + 10  + 25, ) (2  + 1)2 =
(2 )2 + 2 · 2  · 1 + 12 = 4 2 + 4  + 1, )(  + 2 )2 = 2 + 2 ·  · 2  + (2 )2

= 2 + 4  + 4 2, ) (3  + 2 )2 = (3 )2 + 2 · 3  · 2  + (2 )2 = 9 2 + 12  + 4 2

) (x2 + 1)2 = (x2)2 + 2x2 + 1 = x4 + 2x2 + 1.
)
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 2. ) (x-3)2 = x2 -2·  3x + 32 = x2 - 6x + 9, ) (  -5)2 = 2 - 2 · 5  + 52 = 
2 -10  + 25 ) (3  - 1)2 = (3 )2 - 2 · 3  · 1 + 12 = 9 2 - 6  + 1, 

) (2  - )2 = (2 )2 -2 · 2  ·  + 2 = 4 2 - 4  + 2,
) (3  - 2 )2 = (3 )2-2 · 3  · 2  + (2 )2 = 9 2 - 12  + 4 2,

)  (x2 - 2)2 = (x2)2 -2 · x2 · 2+ 22 = x4 - 4x2 + 4, ) ( 2 - )2 = 
( 2)2 -2 2  + 2 = 4 - 2 3 + 2,

) (2x2 - 5x)2 = (2x2)2 - 2 · 2x2 · 5x + (5x)2 = 4x4 -20x3 + 25x2,

 3.

 4. ) (x + 3)2 = x2 + 6x + 9 ) ( - 4)2 = 2 - 8  + 16
) (4x - )2 = 16x2 - 8 x + 2 ) (x2 - 2 )2 = x4 - 4x2  + 4 2

 5. ) (x +1)3 = x3 + 3x2 ·1+ 3x · 12 + 13 = x3 + 3x2 + 3x + 1,
) (  + 4)3  = 3 + 3 2 · 4 +3  · 42 + 43  = 3 + 12 2 + 48  + 64, 
) (2  +1)3 = (2 )3 + 3 · (2 )2 · 1 + 3 · 2  · 12 +13 = 8 3 + 3 · 4 2 + 6  + 1 

= 8 3 + 12 2 + 6  + 1, ) (3  + 2 )3 =(3  )3 + 3 · (3 )2 · 2  + 3 · 3 (2 )2 + (2 )3

= 27 3 +3 · 9 2 · 2  + 9  · 4 2 + 8 3 = 27 3 + 54 2 + 36 2 + 8 3,
) (x2 + 3)3 = (x2)3 + 3 · (x2)2 · 3 + 3 · x2 · 3 + 33 = x6 + 9x4 + 9x2 + 27,

) ( 2 + )3 = ( 2)3 + 3( 2)2 ·  + 3 2 2 + 3 = 6 + 3 4  + 3 4 + 3 = 
6 + 3 5 + 3 4 + 3 ) (x -2)3 = x3 -3x2 · 2 + 3x · 22 + 23 = x3 - 6x2 + 12x +8   
) (  -5)3 = 3 -3 · 2 · 5 + 3  · 52 - 53 = 3 - 15 2 + 75  - 125 
) (3  -1)3  = (3 )3 -3(3 )2 + 3 · 3  · 12 - 13 = 27 3 -3 · 9 2 + 9  -1 = 

27 3 - 27 2 + 9  -1 i) (2x -3 )3 = (2x)3 - 3(2x)23  + 3 · 2x(3 )2 - (3 )3 = 
8x3 -3 · 4x2 · 3  + 6x · 9 2 - 27 3 = 8x3 - 36x2  + 54x 2 - 27 3 i ) ( 2 - 2)3

= ( 2)3 - 3( 2)2 · 2 + 3 2 · 22 - 23 = 6 - 6 4 + 12 2 - 8 i ) ( 2 - 2 )3 = 
( 2)3 -3( 2)2 · 2  + 3 2(2 )2 - (2 )3 = 6 - 4 5 + 3 24 2 - 8 3 =

6 - 4 5 + 12 4 - 8 3

 6. ) (x -1)(x +1) = x2 -1, ) (  -2)(  +2) = 2 - 22 = 2 - 4, ) (3 - )(3 + ) = 
=32 - 2 = 9 - 2, ) (x + 4)(4 - x) = (4 + x)(4 - x) = 42 - x2 = 16 - x2

) (x - )(-x - ) = -(x - )(x + ) = -(x2 - 2) ) (2x + 7 )(2x - 7 ) = 
(2x)2 - (7 )2 = 4x2 - 49 2
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 7. (x) = (x - 3)2 + (3x + 1)2 - 10(x - 1)(x + 1) = 
x2 - 2 · 3x + 32 + (3x)2 + 2 · 3x · 1 + 12 - 10(x2 -12) = 
x2 - 6x + 9 + 9x2 + 6x + 1 - 10x2 + 10 = 20 

 8. ) (  - )(  + )( 2 + 2)( 4 + 4) = ( 2 - 2)( 2 + 2)( 4 + 4) = 
( 4 - 4) ( 4 + 4) = 8 - 8

) 9 · 11 · 101 · 10001= (10 - 1)(10 + 1)(102 + 12)(104 + 14) = 
108-18 = 100000000-1 

 9.

 10. ) (x - 3)(x2 + 3x + 9) = x3 - 33 = x3 - 27 ) (  + 2)( 2 - 2  + 4) = 3 + 23 = 
3 + 8 ) (2  + 1)(4 2 - 2  + 1) = (2 )3 + 13 = 8 3 + 1,
) (1 - )(1 +  + 2) = 13 - 3 = 1 - 3

 11. ) (x - 4)2 + (2x + 5)2 = x2 - 2 · 4 · x + 42 + (2x)2 + 2 · 2x · 5 + 52 = 
x2 -8x + 16 + 4x2 + 20x + 25= 5x2 + 12x + 41, ) (x2 -1)2 - (x2 - 3)(x2 + 3) 
= x4 - 2x2 + 1- (x4 - 9) = x4 - 2x2 + 1 - x4 + 9 = -2x2 + 10
) (x + )2 -(x - 2 )(x + 2 ) + (2x - )2 = x2 + 2x  + 2 - [x2-(2 )2] + (2x) 

2 - 2 · 2x · + 2 = x2 + 2x  + 2 -x2 + 4 2 + 4x2 - 4x  + 2 = 4x2 - 2x  + 5 2.   
) (3x - 4)2 + (3x + 4)2 -2(3x - 4)(3x + 4) = 

(3x)2 -2 · 3x · 4 + 42 + (3x)2 + 2 · 3x · 4 + 42 - 2[(3x)2 - 42] =
 9x2 - 24x + 16 + 9x2 + 24x + 16 -2 (9x2 - 16) = 18x2 + 32 - 18x2 - 32 = 64
) (2 +1)3 + (2  -1)3 = (2 )3+ 3·(2 )2 ·1+ 3·2  ·12 +13+(2 )3 -3(2 )2·1+3· 2  · 12 - 13

= 8 3 + 12 2 + 6  + 1 + 8 3 - 12 2 + 6  - 1 =  16 3 + 12
) ( +2)3- ( +2)( 2-2 +4) = 3+3 2 ·2+ 3· ·22+23- ( 3+23)= 

3 + 6 2 + 12  + 8 – 3 - 8 = 6 2+12
) ( 2+ )3 -( 2 - )3 =( 2)3+ 3( 2)2·  + 3 22 · 2 + 3 -[( 2)3 -3( 2)2 · +3 2 · 2- 3]=
6 +3 5 + 3 4 + 3 - 6 +3 5 - 3 4 + 3 = 6 5 +2 3 ) (4  - 1)3 - (8  + 1)(8  - 1)=

(4 )3 - 3 · (4 )2 · 1 + 3 · 4  · 1 + 13 - [(8 )2 - 1] = 
64 3 -3 · 16 2 + 12  + 1 - (64 2- 1)= 64 3- 48 2+ 12  +1- 64 3 +  =-48 2 +13 +1
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12.

13.

14.

15.

16.

α) (x-2ψ)2-(2x-ψ)2+3x2=x2-2x⋅2ψ+(2ψ)2-[(2x)2-2⋅2x⋅ψ+ψ2] +3x2= 
=x2-4xψ+4ψ2-(4x2-4xψ+ψ2)+3x2=x2-4xψ+4ψ2-4x2+4xψ-ψ2+3x2=3ψ2

  β) (α-3β)2+(3α+2β)(3α-2β)-(3α-β)2=α2-2⋅3αβ+(3β)2+(3α)2-(2β)2-[(3α)2-
2⋅3αβ+β2]=  α2-6αβ+9β2+9α2 – 4β2-(9α2-6αβ+β2)=α2-6αβ+9β2+9α2– 4β2-9α2

+6αβ-β2=   α2+4β2 
  γ) (x-1)(x+1)3-2x(x-1)(x+1)=(x-1)(x3+3x2+3x+1)-2x(x2-1)= 

  =x4+3x3+3x2+x-x3-3x2-3x-1-2x3+2x=x4-1 
  δ) (α2+β2)2-(2αβ)2=(α2)2+2α2β2+(β2)2-4α2β2=α4-2α2β2+β4 

 ε) (α-4)2+(2α-3)2=α2-2⋅α⋅4+42+ (2α)2-2⋅2α⋅3+32=α2-8α+16+4α2-12α+9= 
   =5α2-20α+25. 

  στ) (2x2+2x)2+(2x+1)2=(2x2)2+2⋅2x 2x2⋅ +(2x +(2x)) 22 +2⋅2x⋅1+1= 
x4+8x3+4x2 2+4x +4x+1=   4x4+8x3+8x2+4x+1 

α) xψ=(3+ 5 )(3- 5 ) = 32- ( )5 2=9-5=4 ,  β) x2-ψ2 =(x-ψ)(x+ψ)= 
  =(3+ 5  -3+ 5  )( 3+ 5  +3- 5  )=2 5 ⋅6=12 5  γ)  x2+ψ2 = 
  =(x+ψ)2-2xψ=(3+ 5  +3- 5 )2-2·4=62-8=36-8=28. 

   δ) x3+ψ3 =(x+ψ)(x2+ψ2-xψ)=( 3+ 5  +3- 5 )(28-4)=6·24=144. 

α) (α+
α
5 )2-(α-

α
5 )2=α2+2·α·

α
5 + 2)5(

α
-[ α 2-2·α·

α
5 + 2)5(

α
]= 

 α2+10+ 2

2 5
α

- α2+10- 2

2 5
α

= 20. 

  β) Αν βάλουμε όπου α=2005  τότε  

  (2005+
2005

5 )2-(2005-
2005

5 )2 = 20 

Tο τρίγωνο είναι ορθογώνιο άρα ΒΓ2=ΑΒ2+ΓΔ2⇒ΒΓ2=(4x+1)2+(3x+2)2 ⇒ 
  ⇒ BΓ2= (4x)2+2⋅4x+1+(3x)2+2⋅3x⋅2+22 ⇒ BΓ2=16x2+8x+1+9x2+12x+4⇒  

 
  ⇒ BΓ2 = 25x2+20x+5. Aρκεί να δείξουμε ότι : BΓ2=ΓΔ2+ΒΔ2. 
  ΓΔ2+ΒΔ2=12+(5x+2)2=1+(5x)2+2·5x·2+22=1+25x2+20x+4=25x2+20x+5=ΒΓ2

Έστω α, β είναι οι δύο αριθμοί τότε :  
 (α+β)2=α2+2αβ+β2,  (α-β)2=α2-2αβ+β2  Πρέπει να δείξουμε ότι :  

4)()( 22

=−−+
αβ

βαβα . Πράγματι 

αβ
βαβα 22 )()( −−+ =

αβ
βαβαβαβα )2(2 2222 +−−++  = 

αβ
βα4 =4 

4
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α) 
2

)( 222 γβγβ −−+ =
2

)2( 2222 γβγβγβ +−−+ =
2

2 2222 γβγβγβ −+−+ =

  = βγβγ =
2

2 .  

 β) Από α) βγγβγβ =−−+
2

)( 222

. Άρα Ε= βγ
2
1  =

2
1

2
)( 222 γβγβ −−+ = 

    =
2
1

2
210 22 − =

4
96 = 24 cm2 

To ένα οικόπεδο έχει διαστάσεις: α+β, α-β, άρα έχει εμβαδόν (α+β)(α-β)=α2-β2

  To άλλο οικόπεδο έχει εμβαδόν α2-β .2  Άρα τα δύο οικόπεδα έχουν ίδιο εμβαδόν.  

  1.6 .

H O

1.
2.

3.
4.

5.
6.

7.

8.

9.

17.

18.



 1

108

ήήήή
ήή

ή
ή ή ή

ή ή
ή

ήή

1.

2.

3.

4.

10.
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ή
ή ή

ή

α) 2x2-32=2(x2-16)=2(x2-42)=2(x-4)(x+4),β) 28-7ψ2 =7(4-ψ2)=7(2-ψ)(2+ψ) 
 γ)2x3-2x=2x(x2-1)=2x(x-1)(x+1), δ) 5αx2-80α = 5α(x2-16)=5α(x-4)(x+4) 
ε) 2(x-1)2-8=2[(x-1)2-4]=2[(x-1)-2][(x-1)+2]=2(x-1-2)(x-1+2)=2(x-3)(x+1) 

γ2=α2-β2⇒γ2 = (α-β)(α+β). Οπότε α) γ2=(53-28)(53+28)⇒γ2=25⋅81⇒γ=5⋅9⇒ 
 ⇒γ=45 , β) γ2=(0,37-0,12)(0,37+0,12)⇒γ2=0,25⋅0,49⇒γ=0,5⋅0,7⇒γ=0,35,  
 γ) γ2=(26λ-10λ)⋅(26λ+10λ)⇒γ2=16λ⋅36λ⇒γ2=16⋅36⋅λ2⇒γ=4⋅6⋅λ⇒γ=24λ. 

α) x2-49=0 ή x2-72=0 ή (x-7)(x+7)=0 ή  x-7=0 ή x+7=0 ή  x=7 ή x=-7  

β) 9x3-4x=0 ή  x(9x2-4)=0 ή  x[(3x)2-2]=0 ή x(3x-2)(3x+2)=0 ή  

ή x=0 ή 3x-2=0 ή 3x+2=0 ή  x=0 ή x=
3
2  ή  x= -

3
2  . 

   γ) x(x+1)2=4x ή x(x+1)2-4x=0 ή  x[(x+1)2-22]=0 ή  x(x+1-2)(x+1+2)=0 ή  
   ή  x(x-1)(x+3)=0 ή  x=0 ή x-1=0 ή x+3=0 ή  x=0 ή x=1 ή  x= -3 
  δ)(x+2)3=x+2 ή (x+2)3-(x+2)=0 ή (x+2)[(x+2)2-1]=0 ή(x+2)(x+2-1)(x+2+1)=0 
 ή (x+2)(x+1)(x+3)=0 ή  x+2=0 ή x+1=0  ή x+3=0 ή x=-2 ή x=-1 ή x=-3 

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.
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 α) x3-27= x3-33=(x-3)(x2+3x+32)=(x-3)(x2+3x+9) 
 β) ψ3+8=ψ3+23=(ψ+2)(ψ2-2ψ+22)=(ψ+2)(ψ2-2ψ+4)  
 γ) ω3+64=ω3+43=(ω+4)(ω =(ω+4)(ω2 2-4ω+4 -4ω+16)2)  
δ) 8x3-1=(2x)3-13=(2x-1)[(2x)2+2x⋅1+12]=  =(2x-1)(4x2+2x+1) ,
ε) 27ψ3+1=(3ψ)3+13=(3ψ+1)[(3ψ)2-3ψ⋅1+12]=   (3ψ+1)(9ψ2-3ψ+1). 

α) 3x3-24=3(x3-23)=3(x-2)(x2

2
+2x+22)=3(x-2)(x2+2x+4)  

 β) 16α4+2α=2α(8α3+1)=2α[(2α)3+1]=2α(2α+1)⋅(4α - 2α+1) 

 γ) 
3
4 πR3-

3
4 πρ3=

3
4 π(R3-ρ3)=

3
4 π(R-ρ)(R2+Rρ+ρ2) 

 δ) α4β+αβ4=αβ(α3+β3)=αβ(α+β)(α2- αβ+β2)  

α) (x3-27)=(x-3)(x2+3x+9) β) 8x3+ψ3 =(2x+ψ)(4x2-2xψ+ψ2) 
  γ) α3-8β3=(α-2β)(α2+2αβ+4β2)  δ) α3+125β3 =(α+5β)(α2-5αβ+25β2) 

 α) x2-2x+1=(x-1)2, β) ψ2+4ψ+4=(ψ+2)2, γ) ω2-6ω+9=(ω-3)2, 
  δ) α2+10α+25=(α+5)2, ε) 1-4β+4β2 =(1-2β)2, στ) 9x4+6x2+1=(3x+1)2 

  ζ) 4ψ2-12ψ+9 = (2ψ-3)2,  η) 16x2+8xψ+ψ2 =(4x+ψ)2, θ) 25α2-10αβ+β2= 

 = (5α-β)2,  (α+β)2-2(α+β)+1=(α+β-1)2, iα) i) 2
2

)3
3

(92
9

−=+− ψψψ , 

  iβ) x2+x+
4
1 =(x+

2
1 )2  

α) 3x2+24x+48=3(x2+8x+16)=3(x+4)2, β) -ψ2+4ψ-4 =-(ψ2-4ψ+4)=-(ψ-2)2

  γ) 2α2-8αβ+8β2 = 2(α2-4αβ+4β2)=2(α-2β)2, δ) 4α3+12α2+9α=α(4α2+12α+9)=
 

α(2α+3)2  

α) Ε=x⋅x+2x⋅ψ+ψ⋅ψ=x2+2xψ+ψ2 

β) Έστω α είναι η πλευρά του τετραγώνου τότε α2=x2+2xψ+ψ2 ⇒ 
⇒ α2=(x+ψ)2⇒ α=x+ψ. 

Ε= Ε ΑΓΔ+ ΕΑΒΓ = 
2
1 ΑΓ·ΔΕ+

2
1  ΑΒ·ΑΓ = 

2
1 ΑΓ(ΔΕ+ΑΒ)=

2
1 (x+1)(x+x+2)=

=
2
1 (x+1)(2x+2)=

2
1 ·2(x+1)(x+1)=(x+1)2. Aν α είναι η πλευρά του  

τετραγώνου τότε α2=(x+1)2·  α = x+1. 

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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α)  x2+3x+2=(x+1)(x+2), β) ψ2-4ψ+3=(ψ-1)(ψ-3), 
γ) (ω2+5ω+6)=(ω+2)(ω+3) 
δ)α2+6α+5 =(α+5)(α+1)  ε) x2-7x+12=(x-3)(x-4) στ) ψ2-ψ-12=(ψ+3)(ψ-4) 
ζ) ω2-9ω+18=(ω-6)(ω-3)  η) α2+3α-10 =(α+5)(α-2)  

α) x2+(2+ 3 )x+2 3 =(x+2)(x+ 3 )  β) x2+(2α+3β)x+6αβ=(x+2α)(x+3β) 
  γ) x2+(3- 2 )x-3 2 =(x+3)(x- 2 )  

   α) 2ω2+10ω+8=2(ω2+5ω+4)=2(ω+1)(ω+4) β)3α2-12α-15 = 3(α2-4α-5)= 
  3(α+1)(α-5) γ) αx2-7αx+6α= α(x2-7x+6)=α(x-1)(x-6) . 

    α) 1453⋅1821-1453⋅821=1453⋅(1821-821)=1453⋅1000=1453000 
   β)8012+199⋅801 = 801(801+199)=801⋅1000=801000 
    γ) 9982-4=9982-22=(998-2)(998+2)=996⋅1000=996000 
   δ) 999⋅1001+1=(1000-1)(1000+1)+1=10002-12+1=1000000-1+1=1000000 
   ε) 9992+2⋅999+1=(999+1)2=10002=1000000 
  στ) 972+6⋅97+9=(97+3)2=1002=10000 

α) x2ψ2-4ψ2-x2+4 =ψ2(x2-4)-(x2-4)=(x2-4)(ψ2-1)=(x-2)(x+2)(ψ-1)(ψ+1). 
 β) x4-1+x3-x= (x2)2-1+x(x2-1)=(x2-1)(x2+1)+x(x2-1)=(x2-1)(x2+x+1)= 
 (x-1)(x+1)(x2+x+1). 

   γ) x3(x2-1)+1-x2 =x3(x2-1)-(x2-1)=(x2-1)(x3-1)=(x-1)(x+1)(x-1)(x2+x+1)  
  δ) (x2+9)2-36x2=(x2+9)2-(6x)2=(x2+9-6x)(x2+9+6x)=(x-3)2⋅(x+3)2 
  ε) α2-2αβ+β2-α+β=(α-β)2-(α-β) = (α-β)(α-β-1)  
   στ) x2-2xψ+ψ2-ω2=(x-ψ)2-ω2 =(x-ψ-ω)(x-ψ+ω)  
  ζ) 1-α2+2αβ-β2=1-(α2-2αβ+β2)=12-(α-β)2=(1-α+β)(1+α-β) 
  η) ψ2-x2-10ψ+25=ψ2-10ψ+25-x2=(ψ-5)2-x2=(ψ-5-x)(ψ-5+x) 
  θ) 2(x-1)(x2-4)-5(x-1)(x-2)2=2(x-1)(x-2)(x+2)-5(x-1)(x-2)2= 
  (x-1)(x-2)[2(x+2)-5(x-2)] = (x-1)(x-2)(2x+4-5x+10)=(x-1)(x-2)(-3x+14) 
   i)(ψ2-4)2-(ψ+2)2=(ψ2-4-ψ-2)(ψ2-4+ψ+2)=(ψ2-ψ-6)(ψ2+ψ-2)= 
  (ψ+2)(ψ-3)(ψ -1)(ψ+2) 
   iα) (α2+β2-γ2)2-4α2β2=(α2+β2-γ2)2-(2αβ)2=(α2+β2-γ2-2αβ)(α2+β2-γ2+2αβ)= 
  =[(α-β)2-γ2][(α+β)2-γ2]=(α-β-γ)(α-β+γ)(α+β-γ)(α+β+γ) 

  iβ) (x2+9)(α2+4)-(αx+6)2=x2α2+4x2+9α2+36-α2x2-12αx-36=4x2+9α2-12αx=
  (2x-3α)2 

 
 Ε=xψ-x-2ψ+2=x(ψ-1)-2(ψ-1)=(ψ-1)(x-2). Άρα η διάσταση x θα μειωθεί 
κατά μία μονάδα ενώ η διάσταση ψ κατά δύο μονάδες.  

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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i) ii) iii)
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 8   3  5
 7   5   2
 9   6   3

 3.
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 1. )

x+2 2x3+x2-3x+6 
-2x3-4x2 

-3x2-3x+6 
x2+6x 

2x2-3x+3 

3x+6 
-3x-6 

0

 2x3 + x2 - 3x + 6 = (x + 2)(2x2 -3x + 3)

)

3x+1   6x3 - x2-10x+5 
 -6x3- 2x2 

  -3x2-10x+5 
   3x2+x 

 -9x+5 
  9x+3 

2x2-x-3 

 8 
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 6x3 - x2 - 10x + 5 = (3x + 1)(2x2 - x -3) + 8

)

x-1  6x4   -x2+2x-7 
-6x4+6x3 

 6 x3 –x2+2x-7  
-6 x3+6x2   

5x2+2x-7 
-5x2+5x 

6x3+6x2+5x+7 

 7x-7 
 -7x+7 

0 

 6x4 - x2 + 2x - 7 = (x -1)(6x3 + 6x2 + 5x + 7)

)

2x-1  4x3+  5x-8 
-4x3+2x2 

  2x2+5x-8 
 -2x2+x 

6x- 8 
-6x +3 

-5

2x2+x+3 

 4x3 + 5x - 8 = (2x - 1)(2x2 + x + 3) -5

)

x2-x+2 x5-x4+  3x2+2 
-x5+x4-2x3 

-2x3+3x2+2 
 2x3-2x2+4x 

 x2+4x+2 
-x2+x-2 
5x 

x3-2x+1 

 x5 - x4 + 3x2 + 2 = (x2 - x + 2)(x3 - 2x + 1) + 5x
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)

0

3x2+x-1  

9x4- x2+2x-1
-9x4+3x3-3x2

3x3- 4x2+2x-1
-3x3+x2-x
-3x2+x-1
3x2-x+1

-3x2-x+1

 9x4 - x2 + 2x - 1 = (3x2 - x + 1)(3x2 + x - 1)

)

2x2-3 8x4-  6x2-9 
-8x4+12x2 

6x2-9 
  -6x2+9 

0

4x2+3

 8x4 - 6x2 - 9 = (2x2 - 3)(4x2 + 3)

)
 
3x2-1  3x5-2x3-4 

-3x5+x3  
-x3-4 

x3- x
3
1  

- 4
3
1 −x 

x3-
3
1 x 

 3x5 - 2x3 - 4 = (3x2 - 1)(x3 - 
3
1)-

3
1 x - 4
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 2. )
 6x2+22x+12 
 -6x2-4x 

 
3x+2 

  18x+12 
  -18x-12 

 0

2x+6 
 

 3.   A (x) :
(x) = (x2 - x + 1) · (2x + 3) + 3x + 2 = 

2x3 + 3x2 - 2x2 - 3x + 2x + 3 + 3x + 2 = 2x3 + x2 + 2x + 5

 4.    Q(x): (x)  = 0 
)

 6x3-7x2+9x-18 2x-3 
 -6x3+9x2 

 2x2+9x-18 
 -2x2+3x 

12x-18 
-12x+18 

 0 

3x2+x+6 

)
x+1 x4+4x3+6x2+4x+1 

-x4-x3 

3x3+6x2+4x+1 
-3x3-3x2 

3x2+4x+1 
-3x2-3x 

 x+1 
 -x-1 

 0

x3+3x2+3x+1 

 5.   ) :

      

x2

2
+ x+1   2x4-x2+5x-3

-2x4-2x3 2+2x 

-2x3 2+ x +5x-3 
2x3 2+2x - 2x 

3x2+ 3x-3 
 

2x -2x+3 

 

 0

 
-3x2- 3x+3   

 
 
x+3   2x3+10x2+2x+20 

 -2x3-6x2 
  4x2+2x+20 
   -4x2-12x  

-10x+20 
  10x+30 

50 

2x2+4x-10 
 

 
 



 1

116

)  E :
x4 - 2x3 - 8x2 + 18x - 9 = (x2 - 9)(x2 - 2x + 1) = (x - 3)(x + 3)(x - 1)2

 6. )  (x4 - 2x3 - 8x2 + 18x - 9) : (x + 1)
 

x+1 x4+4x3+6x2+4x+1 
-x4-x3 

3x3+6x2+4x+1 
-3x3-3x2 

3x2+4x+1 
-3x2-3x 

 x+1 
 -x-1 

 0

x3+3x2+3x+1 

 E  o x + 1 

)  x4 + 4x3 + 6x2 + 4x + 1 = (x + 1)(x3 + 3x2 + 3x + 1) =
(x + 1) [(x3 + 1) + 3x (x + 1)] = (x + 1)[(x + 1)(x2 -x + 1)+3x(x + 1)] = 
(x + 1)(x + 1)(x2 -x + 1+ 2x) = (x + 1)(x + 1)3(x + 1)4

 7. 3 + 3 = (  + )( 2 -  + 2).
2 -  + 2.

 8. )  : (x) = 4x2 - 6x + 7.

)  4x2 - 6x + 7  2
. :

4x2 - 6x + 7 = 4x2 -20 + 20 - 6x + 7 = 4(x2 –5)-6x + 27. 

(x) = (x3 + 2)(x2 - 5) + 4(x2 - 5)- 6x+27 = (x2 - 5)(x3 + 2 + 4) -6x+27 = 
(x2 - 5)(x3 + 6) -6x+27.

(x) = -6x+27
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x-1 6x3  +α
-6x3+6x2 

6x2  +α 
-6x2+6x 

6x2+6x+6 

 6x+α 
  -6x+6 
  α+6 

       
 + 6 = 0  = -6 

 10.  (x - 1)2 = x2 - 2x + 1.
 (2x3 - x2 - 4x + 3) : (x2 -2x + 1)

x2-2x+1  2x3-x2-4x+3 
  -2x3+4x2-2x 

3x2-6x+3 
-3x2+6x-3 

2x+3 

  0 
 2x + 3

 11.  To  x2 , 
 x · 2. E

 5x+4 ,
45x2 + 56x  + 16 2 : (5x+4 )  9x+4

.  45x2 + 56x  + 16 .
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−
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−
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β) Για x=56 και ψ = 44 η παραπάνω ταυτότητα δίνει :  

  10000100)4456(4 45 6
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−
−  
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+
−
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  β) Για x=100 A=
10001

200
1100

200
2 =

+
, B=

10001
9999

1100
1100

2

2

=
+
− . 

 Aπό α) Α2+Β2=1, άρα έχουμε ορθογώνιο τρίγωνο με κάθετες, 

10001
9999,

10001
200    και υποτείνουσα 1. 

6.

7.
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 1

 1. 
Υπολογίζω το λόγο 2

2
3

3 −=
−

=
α
β , οπότε  

 K= (- 02004123 ])20042[ ()
2
12(4)

2
31()

2
3 −−++−+−+− −− = 

 = - 012 )2006()
2
1

2
4(4)

2
3

2
2(

8
27 −++−+−− −− = - =+−+−− −− 1)

2
3(4)

2
1(

8
2 7 12  

= - 1)
3
2(4)2(

8
27 2 +−+−− = - 1

3
84

8
27 +−− =-

24
24

24
64

24
96

24
81 +−− =-

24
217  

 2. )  2 +1 :
(  -  + 3 )2  + 1 + (  -  - 3 )2  + 1 = 
= (  -  + 3 )2  + 1 + [-( -  + 3 )]2  + 1=
= (  -  + 3 )2  + 1 + (-1) 2  + 1 (  -  + 3 )2  + 1=
= (  -  + 3 )2  + 1 - (  -  + 3 )2  + 1 = 0 

)  2 :
(x -  - )2  -(  +  - x)2  = (x -  - )2  -[-(x -  - )]2  = 
(x -  - )2  -(-1)2 (x -  - )2 = (x -  - )2 -(x-  - )2 = 0 

 3.

Α= 22

22 64
ψ
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+
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 4. ) (1 - x) = -2(1 - x)2 + 2(1 - x) + 800 = -2(1 - 2x + x2) + 2 - 2x + 800= 
= -2 + 4x - 2x2 + 2 - 2x + 800 = -2x2 + 2x + 800 = (x).

)  x = 100 (100) = (-99)
(100) = -2 · 1002 + 2 · 100 + 800 = -2 · 10000 + 200 + 800= 

= -20000 + 1000 = -19000 = (-99)

 5. ) .
)   )  +  +  = 0  0,  0. 

 : 3 + 3 + 3 - 3  = 0 3 + 3 + 3 = 3 .

)  = x - ,  =  - ,  =  - x,  +  +  = x -  +  -  +  -x = 0 
O ) (x - )3 + (  - )3 + (  - x)3 = 3(x - )(  - )(  - x) 

 6.

7. )  x4 - 2 2 = x2( 2 - 2) x4 - 2 2 = x2 2 - 2x2  x4 - 2 2 - x2 2 + 2x2 = 0 
x2(x2 + 2) - 2(x2 + 2) = 0 (x2 - 2)(x2 + 2) = 0  x2 - 2 = 0  x2 + 2 = 0 
( )  (x - )(x + ) = 0 x -  = 0  x +  = 0  x =  x = - .

)  x3 + 3 = x2  + x 2  x3 + 3 - x2  - x 2 = 0  x2(x - ) - 2(x- ) = 0 
 (x - )(x2 - 2) = 0  (x - )(x - )(x + ) = 0 x =  x = - .

 8. ) x2 + 4x + 3 = (x + 1)(x + 3),  x2 + 2x - 3 = (x - 1)(x + 3)

β) Α= =
+−

+
+−

+
++

=
−+

+
−

+
++ )3) (1(

1
)1) (1(

1
)3) (1(

1
32

1
1

1
34

1
222 xxxxxxxxxxx

   = =
++−

++
++−

++
++−

−
)3) (1) (1(

1
)3) (1) (1(

3
)3) (1) (1(

1
xxx

x
xxx

x
xxx

x  

    =
)3) (1(

3
)3) (1) (1(

)1(3
)3) (1) (1(

33
+−

=
++−

+=
++−

+
xxxxx

x
xxx

x .

9. )  = x(x + 3) = x2 + 3x,  B = (x + 1)(x + 2) = x2 + 2x + x + 2 = x2 + 3x + 2 
=  + 2 
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) )  =  + 2, :
 = 2 + 2  + 1 = 2 + 2  + 1 = (  + 1)2

) x(x + 1)(x + 2)(x + 3) +1 =  + 1 = (  + 1)2 = [x(x + 3) +1]2

 10. )  = 16 x4 + 8 x2 +  = (16x4 + 8x2 + 1) = (4x2 + 1)2.
 = 2.

2 = (4x2+1)2  = 4x2 + 1.
) : (4x)2 + (4x2 -1)2=

= 16 x2 + (16x4 - 8x2 + 1) = 16 x2 + 16 x4 - 8 x2 +  = 16 x4 + 8 x2 + .

)  = 4x2 + 1 

 11. ) 2 +  = (  + 1). ,  + 1 
, (  + 1) .

) (  + 1)3 - 3 = 3 + 3 2 + 3  + 1 - 3 = 3 2 + 3  + 1 = 3( 2 + ) + 1 = 
= 3  (  + 1) +1. (1) 

(  + 1)  2  ( ).
 (1) = 3 · 2  + 1 = 6  + 1.  (  + 1)3 - 3 = 6  + 1. 

 1.
) , :  = 2  + 1,  = 2  + 1, ,

.
2 - 2 = (2  + 1)2-(2  + 1)2 = 4 2 + 4  + 1- (4 2 + 4  + 1) = 4 2 + 4  + 1 

- 4 2 - 4  -1 = 4( 2 + ) -4( 2 + ).

2 + , 2 + , 2 +  = 2 , 2 +  = 2 , ,
.  4( 2 + ) -4( 2 + ) = 4 · 2  - 4 · 2  = 8(  - ) = 8

 12. )
x-1 x6-  1 

  -x6+x5 

  x5 -1 
- x5+x4 

 x4 - 1 
-x4+x3 

x5+x4+x3+x2+x+1 

x3- 1 
-x3+x2 

 x2-1 
-x2+x 

 x-1 
  -x+1 

  

   0
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 A  x6 - 1 = (x - 1)(x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1). O  x = 7 :
  76 - 1= (7 - 1)(75 + 74 + 73 + 72 + 7 + 1) = 6 · (75 + 74 + 73 + 72 + 7 +1) =   

= 6

x+1  x5+ 1 
 x5-x4 

  -x4+1 
 x4+x3 

  x3+1 
  -x3-x2 

x4-x3+x2-x+1 

-x2+1 
 x2+x 

x+1 
 -x-1 

 0 

  

 

 x5 + 1 = (x + 1)(x4 - x3 + x2 - x + 1) 
215 + 1 = (23)5 + 1 = 85 +1 = (8 + 1)(84 - 83 + 82 - 8 + 1) = 
9 · (84 - 83 + 82 - 8 + 1) = 9

13.

α) από το β μέλος  1
)1(
1

)1(
)1(

)1(
1

)1(
1

1
1 =

−
+−=

−
−−=

−
−−

−
=−

− xx )1( −xx
xx

xx
xx

xx
x

xx
x

xx
 

 β) Για x=2   
2
1

1
1

21
1 −=
·

   

  Για  x=3   
3
1

2
1

32
1 −=
·

   

Για x=4   
4
1

3
1

43
1 −=
·

 

Για  x=2008  
2008

1
2007

1
20082007

1 −=
·

 

2008
2007

2008
1

2008
2008

2008
11

20082007
1. . .

43
1

32
1

21
1 =−=−=

·
++

·
+

·
+

·
. 

Αν προσθέσουμε  τις παραπάνω ισότητες  κατά μέλη παίρνουμε: 
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  2.1   x +  = 0

:

· x +  = 0 , .

x .
 . 

 x , .

.

 x. 
 M : 0 · x = 0 .
 M  .

:  0 · x =  0

·x =  . (1)

1.  0  (1) x=
α
β   

2.  A  = 0  0  (1)  0 · x = 

3.  =  = 0  (1)  0 · x = 0  . 

 1 :

1)
2)
3)
4)  (

).  0, 
 . 

:
) . . .

. ) .

.
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 1.  R: 

α) 
4
x  - 

6
85 +x  = 

3
92 −x , β) 

5
1 -

10
1+x  = 

10
2 x−    

α) Ε.Κ.Π : 12, οπότε έχουμε : 12
4
x -12

6
85 +x =12

3
92 −x 3x-2(5x+8)=4(2x-9) 

     3x-10x-16=8x-36 3x-10x-8x=16-36 -15x=-20 x=
15
20

−
− x=

3
5  

 

   β) Ε.Κ.Π. : 10, οπότε έχουμε : 10·
5
1 -10·

10
1+x =10·

10
2 x−  2-(x+1)=2-x  

2-x-1=2-x -x+x=2-2+1 0x=1 αδύνατη .  

ήήήή

ή ή

ή άρα

άρα

ή

ή ή

 2. :

α) 3(x- -52)=4(x-1)  β) 
3

24 −x +
2

1−x =6x+3  

α) 3(x-2) =4(x-1) -5 3x-6=4x-4-5 3x-4x=-4-5+6 -x=-3 x=3 δεκτή. 

β) 
3

24 −x +
2

1−x =6x+3 6·
3

24 −x +6·
2

1−x =6·(6x+3)  

 2(4x-2)+3(x-1)=6(6x+3) 8x-4+3x-3=36x+18 8x+3x-36x=4+3+18 

 -25x=25 x=-1 απορρίπτεται διότι ο -1 δεν είναι φυσικός. Άρα η εξίσωση 
είναι αδύνατη στο σύνολο Ν .  

ή ή ή ή

ήή

ή ή ή
ή

 A.  ( )  ( )

 1.  3x + 2 = 0  .

 2.  0 · x=0 .

 3.  3x = 0 

 4.  0x = 0  0.

 5.  3x = 3 .
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 6.   -3x + 6 = 0  7x - 14 = 0  .

 7.  x = x  . 

 8. x=  x=1 

 9.  · x +  = 0 ,  · x +  = 0  
.

 10.  · x = -5  0 .

 11.  · x = 5 .

 12.   0  ·x = ( 2 + 3)0 .

 13. 3 ·x - 27  = 0  3 . 

 14.   · x = 2  · x = 2

.

 15.  · x = 

 16.  · x =  0, 
.

 17.  0 · x = ( 2 + 1) 

 18.  4(2x - 1) = 5(x - 1) + 1 -3x

.

 1. 5x+2 = x+4(x+
2
1 )) :

. . . .  0

 2.  4 · x = 0 :

. x= -4 . x= 
4
1   . x=4 . . x = 0 . x= - 

4
1   

 3. H x = 0 :
.  = 0 .  = 1 .  0 . .
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4.  (  + 3) · x = 3 , :
. 3 . -3 .  0 . 2

5. A  2  3x - 2 +  = 0 :
. -4 . 0 . 4 . -2

6.  4x -3 = 5 :
. 2x -1 = 5 . 3x - 2 = 4 . x - 3 = 4 . 2x - 5 = 7 

7.   x + x - 1 + x - 2 +…+ x -19 = 290 :
. 14 . 24 . 34 . 44 . 54 

8. x = :
.  0  0 .  = 0  0 .  0 . 0  = 0  .

9.  2 
 32 : 8. 

:
. 3x + 2 = x - 4, . 3x + 2 = x - 3, . 4x + 2 = x - 4, . 4x - 4 = x - 2 

10. A  (  - 1) x =  + 5 2x +  = x + 2 
, :

. 1, . -1, . 2, . 0 

11.  (  - 1) x = (  - 1)(  + 1). :
.  = 1, .  = -1, .  = 0 .

1. : 4(3x - 2) -4x = 3(x -1) + 5 
N  x = 2 .

 x= 32007 .

2.  Q :

α) 3-2(x-3) –x-1= 3(x-6)+2  β) 
4

23 −x -
2

1−x =
3

14 −x   γ) 
3

23 −x -
4

14 −x  = x-3 

3.  R : ) 2x = 5x, ) 2(x - 1) = 2x - 2, 

) 0x = 1 δ) 
2

13 −x +
3

24 +x = 3x  ε) 4x-
5

23 +− x =
2

1−x  
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4. N  R :
) 2(3-|x|) = 4 ) 4(|x|-2) - 4 =  4 ) |x| -(3-|x|) = 1

5. N  R :

α) 
3

1−x = 2-3(x-3)+
2
x   β)  

5
47 +x  = x+

2
53 −x    γ) 

32
6

3
53

6
8 xxxx −+=−+−  

 δ) 
2

75 −x -
3

72 +x =3x-14   ε) 
6

12
3

2
4

3 −−=−−− xxxx  

6.  R :

α) 
4

1−x -[ ]3)1
1 2

5(
3

2 −+−−+ xx  =1     β) 3{x- 25) ] }
5

3(21[
4

13 −=+−−−− xxxx  

γ) 
2
1 [8- 05) ]5(3

2
36[) ]5

2
(2

2
=+−+−−+− xxxx  

7.
3

3−x +
3
2 -3x= -11 

Α= (α-3)2008+
5

23 −α +2α-2 

8. :

A(x) = 
3

2+x  -4x  

) (x + 3) 
) (x + 3) = 0 
) (x) +1 = A(x) -x 

9. :

  (3x - 2)2007 + 5(x3 - 1) = 1   2(x - 1) -3 =- 2- (2x - 1) 

10. :

4
3

5 −+x  = -
2

3+x    (1)

)  (1) 

) :
  2  = 7 + x   3  = 24 + ,  x  (1) 
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1.  47  10 
5 .

 .

2.  40 .
 5 ,

’
 2 .  165 .

;

3.

3
17

4
19  , .

4.  703. 
,  4  3. 

.

5.  19%  1428 
 . ;

6. A
3
1  ,

4
1  

,
6
1   9 

.
;
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 2.2 

 ( )

 2.
 2 .

 2  x :

x2 + x +  = 0  0

, , .
. O

:

  x2 + 8 = 0  :  = 1,  = 0,  = 8
  -2x2 -8 -3x = 0  :  = -2,  = -3,  = -8 
  4x + 3x2 = 0  :  = 3,  = 4,  = 0

.

:  A  ·  = 0  = 0  = 0
.

1)  A  = 0 : x2 + x = 0,  0. 
:

x2 + x = 0  x( x + ) = 0  x=0 x+ =0  x = 0 

:
  N : ) x2 + 3x = 0, ) x2 = 6x. 

) x2 + 3x = 0 x(x + 3) = 0  x = 0  x + 3 = 0  x = 0  x = -3 .
) x2 = 6x  x2- 6x = 0  x(x -6) = 0  x = 0  x - 6 = 0  x = 0  x = 6 

2)  = 0  : x2 +  = 0,  0 
1o :  ( ) x2 + .

:
  N ) x2 - 4 = 0, ) 4x2 - 20 = 0

   )  x2 - 4 = 0  x2 - 22 = 0 (x - 2)(x + 2) = 0  x -2 = 0  x + 2 = 0  x = 2 
 x = -2
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) ή

ή

ή ή ή

2 s : T : x2 = :

• A  > 0, , .
•  < 0, .
•  = 0  x = 0 ( ).

:
  N

) 3x2 = 27 ) 5x2 - 20 = 0.

ή ή ή ή

ή ή ή

:
   (x + ) · ( x + ) = 0 . . : x2 +5x - 6 = 0. 

 -1 + 6 = 5  -1 · 6 = -6  (x-1) · (x+6)= 0  x - 1 = 0 
x + 6 = 0  x = 1  x = -6.

1)  x2 + x +  = 0 
, :  +  =  ·  = 

2)  · x2 + x +  = 0  0 
:

)  4 ,
 x2.

)
2 + 2 2 - 2  . 

) 2

) :
   2 + 2  + 2 = (  + )2

   2 - 2  + 2 = (  - )2
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:
  N : x2 - 6x + 8 = 0

   x2 - 6x + 8 = 0  4x2 - 24x + 32 = 0  (2x)2 -2 · 2x · 6 = -32  (2x)2-2 · 2x · 
6 + 62 = 62 - 32  (2x + 6)2 = 4 

.  ( )  ( )

1. x2 + x +  = 0  2 .

2. x-2 + x +  =0  0  2 .

3.  x2 - x = 0 .

4.  x2 - 4x = 0  x = 4.

5. A  2
.

6.  2
.

7. x2 + x +  = 0  0  1  +  +  = 0 

8. H  x2 - 2007 = 0 .

1.
) 3x2 - 27 = 0 ) 4x2 - 16 = 0 ) x2 - 5 = 0 ) x2 - 9 = 0 ) x2 - 5 = 0 
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. .

   x2 + x +  = 0  0 
: x2 + x +  = 0 

4  · x2 + 4  · x + 4  ·  = 0  4 2x2 + 4 x + 4  = 0 
   (2 x)2 + 2 · 2 x ·  = -4  (2 x)2 + 2 · 2 x ·  + 2 = 2 - 4

(2 x + )2 = 2 - 4  .

   2 - 4 ,
:

  (2 x + )2 = :

• Aν Δ>0, τότε έχουμε : (2αx+β)2=Δ  ή ή

ή

ή ή

 2αx+β=± ∆ 2αx=-β± ∆  

 x=
2

∆±− β  .  

Άρα η εξίσωση έχει δύο άνισες λύσεις τις  x=
α

α
β

2
∆+−   και x=

α
β

2
∆−−

•   Aν Δ=0, τότε έχουμε : (2αx+β)2=0   2αx+β=0 x=-
α
β

2
 .  

Άρα η εξίσωση έχει μία διπλή λύση την x = -
α
β

2
  

    = 2 - 4
x2 + x +  = 0,  0

:

 
  Αν  Δ>0   Δύο ρίζες τις x1,2=

α
β

2
∆±−  

  Aν  Δ=0    Αδύνατη  
  Αν  Δ<0   

Μία διπλή ρίζα x=
α
β

2
−  
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:

  N :
) 3x2 - 4x + 1 = 0, ) -2x2 - 4x + 6 = 0 

α) Είναι α=3, β=-4, γ=1 οπότε η διακρίνουσα είναι Δ =β2-4αγ=(-4)2-4·3·1= 

 16-12=1 >0 . Άρα η εξίσωση έχει δύο λύσεις, τις x=
α

β
2

∆±− =
32

1)4(
·

±−− = 

=
2

14 ± , δηλ είναι x=
2

14 +  =
2
5 , ή x=

2
14 − =

2
3  . 

β) Είναι α=-2, β=-4, γ=6 οπότε η διακρίνουσα είναι Δ =β2-4αγ=(-4)2-4·(-2)·(6)= 

16+48=64 >0 . Άρα η εξίσωση έχει δύο λύσεις, τις x=
α

β
2

∆±− =
)2(2
6 4)4(

−·
±−− = 

 =
4
84

−
± , δηλ είναι x=

4
84

−
+ =-3, ή x=

4
84

−
− =1  

 2 :
  A x2 + x + 

x2 + x +  = 0 (1) :

1.  > 0  (1) 1, 1

x2 + x +  = (x- 1)(x- 2)

2.  A  = 0  (1) x= -
α
β

2
 

 αx2+βx+γ=α(x+
α
β

2
)2 

3.  A  < 0  (1) .
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.  E  ( )  ( )

1. x2 + x +  = 0  0 .

2.  3x - x2 + 1 = 0  = -11.

3. x2 + x +  = 0,  0 ,
.

4.  x2 - x = 0 .

5.  2  < 0 

6.  = 0  > 0 x2 + x +  = 0 .

7.  x2 - 4x = 0  x = 4.

8. A  2
.

9.  2
.

10. x2 + x +  = 0  0  1  +  +  = 0 

11. x2 + x +  = 0  0  0  = 0 

12.  2 .

13.  1,  x2 -4x +  - 1 = 0  0.

14.  x2 -4x +  -5 =0  = 9 

15. x2 -x -  =0,  0,  R.

16. x2 + x +  0 .
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.

1.  x2 -3 x + 4 2 = 0  0 :
. . .
. .

2.   x(x2 - 1) = 0 :
. 0, 1, -1 . 0, 1 . 0, -1 .

3.  x2 - x +  = 0 ,
:

   . x2 - x -  = 0, . –x2 + x +  = 0 . x2 - x + 1 = 0,  0
. x2 + x - 1 = 0  0 

4.  x2 - 4x + 4  = 0 :
.  < 1 .  > 1 .  > 3 .  1 

5. A  x2 - 6x +  = 0 
:

. 9 . 8 . -9 . -8 

6. A 1, 2  : x2 + x +  = 0  0 
x2 + x + :

. (x- 1)(x- 2) . (x- 1)(x- 2) . – (x- 1)(x- 2)

1.
) 3x2 - 27 = 0 ) 4x2 - 16 = 0 ) x2 - 5 = 0 ) x2 - 9 = 0 ) x2 - 1 = 0 
) x2 + 6 = 0 ) x2 + 8 = 0 ) 3x2 + 48 = 0

2. N
) 3x2 - 2x = 0 ) 16x - x2 = 0 ) 2 x2 - 4x =0 ) -x2 = x ) x2 = x 
) 3x2 = 6x ) x = 2x2 ) 7x = -14x2

3. N
) 3x2 - 1 = 2(x2 + 12) ) 3x2 - 4x = -8x ) (x-2)(x + 2) + (1- 2x)(1+ 2x) = 0 
)  –x2 = 10x + 25 ) 7x = x2 - 18 ) x2 = x-1 ) 3x2 = 2x - 4 

4. N
) (2x - 3)2 = (x - 1)(x + 4) + x ) 9( 2-2) - 8  = 4 (2  -1) + 14 
) (  + 2)(7  - 1) = (4  + 5)(5  - 3) )  -(3x -1)2 = (4x - 1) 
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4. N

α) (2x-3)2 = (x-1)(x+4) +9x  β) 9(α2-2) -8α = 4α(2α-1)+14  

 γ) (λ+2)(7λ-1) = (4λ+5)(5λ-3)  δ) 
4
7 -(3x-1)2= 

2
3 (4x-1)  

 5. 

α) 2
2

)2(
4

1
3

12 +=+++ xxx   β) 
2
1

6
2

4
)1(

3
)2( 2

++=−++ xxxxx  

γ)  
3

)1(2
4

2
9

52 xxx −=−−+   δ) xxxx −+=+−+
4

1
2

1
5

14 22

 

α) 2
2

)2(
4

1
3

12 +=+++ xxx   β) 
2
1

6
2

4
)1(

3
)2( 2

++=−++ xxxxx  

γ)  
3

)1(2
4

2
9

52 xxx −=−−+   δ) xxxx −+=+−+
4

1
2

1
5

14 22

 

 6. 
) x3 - 5x2 - 6x = 0 ) x3 = 2x2 + 3x ) x2 (x -2) -2x(2 -x) + x -2 = 0 
) x2 (3 -x) + x(x -3) + 6(x -3) = 0 ) (x + 2)3 + x2 - 4 = 0 

7. N
α) x2+(2 2 +3)x+3 2 +4 =0    β) x2+( 1 5)35 ++ x  =0  

γ) 2 x2-( 6)26 ++ x  =0  δ) 01 23 2 =−− xx

8.
α) -2x2+4,6x-2,4 =0  β) 0,002x2+4,004x-1,01=0 γ) x- x  -20 =0 
 δ)  x-3 x +2 =0  ε)  

9.  3x2 - 2x + 4  = 0. 

)
)
) .

10.  x2 - 3x + 2 + 7  = 0 
 -2.

11.   (x + )2 -2(  - x) = 7. N
 2; 

12. A  x2 - 3x - 5 = 0 

 = 2 - 3
 = 2 - 3  + 10 

x4 - 3x2 + 2 = 0
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13.  R,  x2 - 2 x + 2 = 0  2. 
 .

14.   R :
  ( 2 - 3  + 2)x2 + 3x - 2007 = 0  2 .

15. N  : x2 - 6x - 3Δ
4

 = 0 (1) 
 (1) 

16.  : x2 - x + 2  = 0 (1) 
 (1) 

17.
 .

α) 6x2-x-1  β) x2-x-2  γ) 2x2-x-1 δ) 4x2-4x+1 ε) 
3
1 x2-2x+3  

στ) 2x2+4x+3  ζ) 3x2-4x+1  

18.  : 

A=
2
23

2

2

−+
−−

xx
xx ,  B =

12
23

2

23

−−
+−

xx
xxx    Γ = 

26
1 4193

2

2

−−
−+

xx
xx  

19.   x2 - 4x +  -1. 
:

) .
) .
) .

20. N :
) x3 - 6x2 + 5x =0 ) x4 + 5x3 - 6x2 = 0
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 2.3 

1.  x + 1. A
 7-x  x. N  x.

2. )  6 ,

. .

) :
10 , 20 .

)  465 ,
.

3.  5 cm 
.  12 cm2,

.

4. :

5.  2 cm 
 152 cm3. .

6.
.  110cm, .

7.  4000  90  . 

,
.
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8.  24 m, 
0 = 2m/sec . 

;

9. A
,  42. 

.

10.

(x) = 90 + 2x
    x .

(x) = x2 - 18x - 210 
 P(x).

   ,
 .

11.  (t) = t3 - 5t2 + 4t 
)  t = 2 sec 
)  t  = 0 

12. .
 4 cm, 9 cm 

,
.
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 2.4 

K
.

.

:
•
• . . . .
• .
•  . 

. . . .
• .
•

.

1. :

) :

  T . . . . . . = (x - 2)(x + 2) .
:

(x - 2)(x + 2)  0  x - 2  0  x + 2  0  x  2  x  -2. 

:

ή

ή ή ήή

ή

ή ή άρα
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) . . . x2(x + 1)2 .

: x2(x + 1)2  0  x 2  0  (x + 1)2  0  x  0  x  -1

ή

ή

ή

ή

άρα

.  ( )  ( )

1.  1. 

2.   x2 - 4 = 0 .

3. .

4.  0 

. .

1. :

. 0  2, . 0, 2  -2 . 0  -2 . 2  -2 

2. :

. -1, . 0, . 0, 1, -1 .  . 

3. H :

. 1 . -2 . -1 . -1  -2 
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1.  R :

2.  Q :

3. :

4. ,

 x2 - 5x + 6 = 0.

5.
,  4 . 

6.  12 

7. T  120 .
 3 ,

 9 , .
.

8. , ,  3 
.

. .

9.  5 .
 180 ,  80 .

,  4 
.



 2

153

10.  300 m  .
 5 m / h,  300 m  2 h 
. ;

 2.5  - 

, :

)  > -  > 0.

) O  < - < 0.

)  -  -  = 0 .

1.
.

2.  0 .
3.  0 .
4.  .

   ,
,

. :
•  -  > 0  > 
•  -  < 0  < 
•  -  = 0  = 

1.
.

: A  > )  +  >  + )  -  >  - 
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)  + ,  +  . :
 +  - (  + ) =  +  -  -  =  -  .  > ,  -  >0.

 (  + ) - (  + ) ,  +  >  + 

)  - ,  -  . :
 -  - (  - ) =  -  -  +  =  -  .  > ,  -  > 0.

 (  - ) - (  - ) ,  -  >  - 

2.
.

: A  >  > 0 )  > )

) ,  . :
 -  = (  - ) (1) .  > 0  -  > 0,  >  .

 - , ,
(  - )>0 .  (1)  - 

,  > 

) . :

(1) .  > 0  -  > 0,  > .

 - , , ,   

 (1) ,

3.
.

: A  >  < 0  < 

4.
, .
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:  >  >  +  >  + 

:
  A  >  >  > 

5.
,

.

:
  A , , ,  >  >  > 

 >  > 0,  2)  >  (1) 
    >  > 0,  >  (2),  (1)  (2) 

 >  . 

:
) .

) .

) .

)

) 2  0 .

:  A ,
2 + 2 = 0,  = 0  = 0 . 

) .

) .

)
.
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1.  x < 2 , :
) 3 (x - 2 )   2(x - 4 )
) 2(3- )   3(-x +5) +2x

)  0.
3(x - 2 ) -2(x - 2 ) = 3x -6  -2x + 4  = x -2  < 0 

 x < 2  .
 3(x - 2 ) < 2(x - 4 )

)  0. 
2(3 - )-[3(-x + 5) +2x] = 6 -2  + 3x - 15 - 2x = -9 + x -2  <0 

.  2(3 - ) < 3(-x +5) +2x 

2. ) A ,  > , :

) > 0,  ( ;)

) <0,  ( ;)

3.  1  x < 2  3 <  5 
 : 
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)  1  x < 2 (1)  3 <  5,  2 · 3 < 2 ·  2 · 5  6 < 2  10 (2).
     (1)  (2) :
   1 + 6 < x + 2  < 2 + 10  7 < x + 2  < 12 

)  1  x < 2,  -2·1  -2·x > -2·2  -4 < -2x  -2 (1). E
3<  5,  4·3 < 4·  4·5   12 < 4  20 (2).  (1)  (2) 

:
   -4 + 12 < -2x + 4  -2 + 20  8 < -2x + 4  18 .

ή

ή

)  1  x < 2,  3·1  3x < 3·2  3  3x < 6 (1). E
3 <  5,  -4 · 3 > -4  -4·5  -20  -4  < -12 (2).  (1)  (2) 

:
3 - 20  3x -20 < 6 -12  -17  3x -20 < -6 . 

4. :

ή ή

ή

ή ή ή

ή ήή

)  (x + 1)2 - (x - 1)2 < 0  x2 + 2x + 1 -(x2 - 2x + 1) < 0  x2 + 2x + 1 -x2 + 2x -1 < 0 
4x < 0  x < 0 . 
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.  ( )  ( )

1.  >  · >  · 

2.  > -2  x > x > -2

3.  >  >  > 

4. > > - > -

5.  0x > 3  3 

6. 2 > 0  > 0 

7. 3 >0 > 0 

8.  < 1  < 1  < 1 

9.  < <0, .

10.
β
α  < 1 ,  <  .

11.  > , 2 > 2

12. ·  > 0, ,  .

13.  >  > ,  > 

14. +x > + ,  > 

15.  >  +  + 

16.  o  x  5,  x  5 

17. A  x  8  x  8 

18.  x  5  x < 5 

19. H  -2x > -5x  x.
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20. H  0 · x < 3  .

21. A  x > 1  2x-1 < 0 

22. A  x > 0  x > 2x 

23. A  x< 0  x > 2x 

24. A < < 0 2 > 2

25.
β
α  < 0 ·  > 0

26.  < 0  0 ·  < 0 

.

1.  -2x < 4 :
   . 0, -2 .  -2 .

 -2. 

2. ,
o  -3x > -7: 

. -2 . 2 . 0 . 1 . -1

3.  x < 1 :
. 1 + x < 2 . x-2 < -1 . 3-x> 2 . 3x< 3 . x2 < 1. 

4. A  x(  - 1) <0  x > 0, 
.

.  = 1 .  < 0 .  < 1 .  > 0 .  > 1 

5.  N* :

α. 11 <+
ν

ν  β.  
ν

ν 1+  >1  γ. 
ν

ν 1+  < 
2
1  
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1.  1< x < 2, :

α) (1-x)(x-2) (x+3) x β) (x+2)(x-
2
1 ) (x-3) (2-x)  

2.  < , :

α) 5α-5x  και  5β -5x β)  
5
43

−
+ xα  και 

5
43

−
+ xβ    

3. ,  >  > , :
) (  - )(  - )(2  - ) > 0 ) 3  -  +  > 2  + 

4. : 0 <  < ,
:

α)  
β
α ,  

α
β   και  1  β)  

1++ βα
α ,  

βα
α
+

  και  1   

5.  0 < x < 1  -2 <  <-1, 
:

) -x ) -3 )  x + ) x - ) 2x - 3

6.  0 < x < :
) :

x
x 10−   < 

ψ
ψ 10−  

)

 
2007
1997 ,  

2008
1998 ,

2009
1999  

7. :

α) 4-
2
3 x > 

8
3  -

6
1 (4x-12) β)  7(2x-3)-

4
1)2(3 −−x  > 

3
x  -2  

  

γ) 
6
23 x− > 

4
12 −x  δ)  

4
1−x < 

2
53

−
−x  

8. :

α) 
4

3−x -x < 
2

1−x  -
3

2−x   και  2-x > 2x-8  

) (x + 1)2 > x(x + 1)   4x(x - 1)  (2x - 1)2

9. :
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10.  x, :

α) x-1 ≤ 2(1-2x) < 4-x β) 
4

23 +x  ≤ x-1 ≤  
3

2 x−  

11.  N ,
4

12 −λ   
 -2  3.

12.
:

5x - xxx +−>−
2

57
2
23  (1) και 

4
252

3
27 −−<−− xxx  (2)  

13. :
) 3x + 4 = 2(x - 3)   3(2x - 4)  3 - 5(5 - x) 
) (4x - 1)(x - 3) = 0   3x - 7  -4x 

14. )  x 

14,6 -
1 0

22 06,11
1 0

2 5 xx −−<−  

)  x 

4
1

23
24

2
3 −>+−− xxx

15. T  12 
 17. .

16.
 8  53.

17.
 10 .

18.  20 
.  35 .

 500  10 .

19. : “  30 .
 8 

.  7 ,
.” ;

20.  = 3x -5. N  x 
)  10 
)  5 
)  0 
) .
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 2

1   To :

) : 105. 
)  10.
)  x+x+1+x+2+…+x+10 = 66  x .

2 x =  - 5, .
) .
) .

3  T   = x, A  =  x + 2  = 10. 
 (x + 2)2 - x2 = 28,    

 = 90 .

4   ,
: 2 + 2  + 2 + 4  + 5 = 0. 

10

 1

. ) ;
) ;
) ;
) ;

. ) : x2 - 4x = -3. (1) 
)  ( )

.

 2 

)  x .

) :
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 3

:

)
)

 4

: x2 - 4 x + 4 2 - 1 = 0  (1)
)  (1) 
) 1, 2  (1) 

-1< 1  3  -1< 2  3.

20

 1

. ) .
)  2 ,
)  2

. )

)

 2

    1  x  4  3  7, 
:

 3

:  3x + 6 = 9 (1), x2 - 4 x + 3 = 0 (2)
)
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) )
 (2).

 4

)

)  3000 .
 1800 

 3 .  100 ,
.

 100 .

 2

2.1 x +  = 0 

 1.

 1 3 2 1

 2.
) ) ) ) )

1. ) -3(x + 2) - 2(x - 1) = 8 + x -3x -6 -2x + 2 = 8 + x  -3x -2x -x = 8 + 6 -2 
 -6x = 12  x = -2 

   )  4  -2(  -3) = 2  + 1  4  -2  + 6 = 2  + 1  4  -2  -2  = 1 - 6 
0  =  -5 

)  5(-  +2) -4 = 6 -5  -5  + 10 -4 = 6 -5  -5  + 5  = 6 - 10 + 4 
0  = 0 
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ή

ή ή

ή ή

2.

ή

ή ή ή

ήήή

ή

ή ή ή

ή

ήή

) 0,2(3x - 4) -5(x - 0,4) = 0,4(1 - 10x)  0,6x -0,8 -5x + 2 = 0,4-4x 
 0,6x -5x +4x = 0,8 -2 +0,4  - 0,4x =  -0,8  x = 2 

3. ήή

ήήήή

4. ή ή

ή ή ή

5.  x :

.

6.  x ,  x-1 .
 16x + 12(x - 1) = 44  16x + 12x - 12 = 44  28x = 44 + 12 

28x = 56  x = 2 .

(
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2.2 E  2

 1.
) ) ) ) ) )

 2.
) ) )

 3.    x  x  0.

1.
ή

ή ή
ήή

ή

ή

ή

ή ή

ή

ή

2.

ή
ή

ή

ή

ή

ή ή ή ή ή

ή ή ή

ή

ή ή ή

ή ή ή
ή ή ή
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3.

ή ή ή ή
ή

ή ή ή

ή

ή

ή ή ή ή

ήή

ή
ή ή

ή ή

ή ή ή

ήή

ή

4.

ή ή ή

ή

ή ή ή

ήή

ή

ή

ή

ή

5.
ή

ή

ή

ή

ή
ή

ήήή
ή

ή ή ή

ή ή

ή

ή ή

ή ή

ή ή ή
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6.
ή ή ή

ήή
ή ή

ή ή ή
ή

ή

7.
ή

ή ή ή

ή ή

8. : :
   1. 12 , 15    1. 10 
   2. 0 , 32    2. 15
   3. 10, 1    3. 30 
   4. 25, 32   4. 12 
      5. 12

1.

2 3 1 4

 2.
) ) )

3. ) )
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1.
x2+ x+  = 0  

x(x-1) = -2  x2 -x + 2 = 0 1 -1 2
3x2 + 4 = 2(x + 2)  3x2 -2x +0 = 0 3 -2 0
(x-1)2 = 2(x2 - x) -x2 + 0x +1 = 0 -1 0 1

2.
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3.

ή ή ή

ή ή ή

ήή

4.

ή

ήή

ήήή

ήή
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ήή
ή ή

ή ή
ή

5.

ή

ή

ή ή

ή

ή ή ή

ή ή

ή

ή

ή



 2

172

 6.

 7.

 8.
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 – 

 1.

ή ή ή

ή ή ή ή

ή

ή ή ή

ή

ή

 2.

ή ή ή

ή ή ή

ή

ή



 2

174

 3. 

ή ήή

 4. 

ή

 5. 

ήή ή

 6. 

ή

 7. 

ή
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 8.

ή ή

 9.

ή

ή
ήή

ή

10.

ή ή ή ή

 11.

ή
ή

 12.

ή ή

ή
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 13. 

ή ή

ή ή ή

2.4 H O .
 1.

) ) ) )

 2. )

 3. )

 4.   x = 1 .

 –

 1. 

ή

ή ή

ή

ήήή

ή ή ή

ήήή
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ήήή
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ή
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ή
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ή

ήήήή

ή

ή
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 5.

ή ή ή ή

ή ή ή

ή ή ή

ή
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ή ή ή ή

ήήήή

ή

ή ή
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ή ή

ή ή
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ή

ή
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 7.
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 9.

 10.
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 12. 

ή

ή ή

 11.
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2.5 E
 1.

) ) ) ) ) ) ) )

 2.
) -3>0, )  < , ) β

α  <0 )  > ) 2 > 0 )  +  0 

 3.    4  –  3. 

 4. )  4 
)  2 .
)  5. 
)  -6 

 5. ), )
 6. , , .

 - 

 1.  3(  - ) >2(  + )  3  -3  >2  + 2  3  - 2 > 3  + 2  > 5

 2.   )  x>-6 (  -5)
-5x < 30 (  -30)
-5x - 30 < 30 - 30 
-5x - 30 < 0 

)  x >- 6  (  3) 
3x > -18  (  18) 
3x + 18> -18 + 18 
3x + 18 > 0 

)  x > -6 (  4) 
x + 4 > -6 + 4
x + 4 > -2  (  2) 
2(x + 4) > -4.

 3. ) : 2 <  < 6  2 : 0< -2 < 4 
) : 2 <  < 6  2 : 4 < 2  < 12, 

 5  -1 < 2  -5< 7 
) : 2 <  <6  -3 : -6> -3  > -18

-18 < -3  < -6,  1 : -17 < 1- 3  < -5
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 4. )  <  5 <5  5 -3<5 -3
) <  -2  >-2  -2 +4 >-2 +4

) < + < +  2 < + <

) < + < + + <2  <

 5. )  1< x< 3  2< <5
: 1 + 2 < x +  < 3 + 5  3< x +  < 8. 

)  1< x< 3  2 , 2 < 2x < 6  (1), 
2 <  < 5 (2).  (1)  (2) 
2 + 2 < 2x + < 6 + 5  4 < 2x +  < 11.

)  1 < x < 3 (1)  2<  < 5,  (-1), :
 -2> -  >-5  -5< -  < -2 (2).  (1) 

 (2)  1 - 5< x -  < 3 -2  -4< x -  <1. 

 6.   )  x > 2  > 3, 
.  x· >2·3   x >6.

)  x > 2  x -2 > 0  > 3  - 3 > 0.  x - 2,  - 3 
 (x - 2)(  - 3) > 0 

)  x + 2,  (x + 2) ·  > 12 

 7.    >  -  >0.  + ,  - ,
(  + )(  - ) > 0 2 - 2 >0 2 > 2 .

 8. )  >1 (1),  > 0. 
 ·  >  · 1 2 > .

)  x > 2 (1),  x >0.  x2

x2 · x > 2 · x2  x3 > 2x2

 9.    >0 :
.

 10. )  x > 3  x - 3 > 0,  < 2  - 2 < 0.  x - 3,  - 2 
,  (x - 3)(  - 2) < 0.

) ) (x - 3)(  - 2) < 0  x  - 2x - 3  + 6 < 0  x  + 6 < 2x + 3

 11. )  x2 + 1  2x  x2 - 2x + 1  0  (x - 1)2 0.
.  x - 1 = 0 

x = 1. 
)  (x + )2 - 4x

.
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(x + )2 - 4x  =  x2 + 2 + 2x  - 4x  = x2 + 2 - 2x  = (x - )2  0. 
.

 x -  = 0  x = .

)  x2 + 2 + 1 - 2
. x2 + 2 + 1 -2  =  x2+( -1)2 0.

.  x = 0 -1 = 0 
 x = 0  = 1. 

 12. ) .
. : (x - 1)2 0  x>0

) ( ) .

 : (x - 1)2 0  x<0

 13.    x :
x = 15  + 6. : 114 < x < 135  114 <15 +6 <135 

114-6<15 +6-6<135-6  108 <15  < 129  7,2<  <8,6. 

 = 8,  x = 15 · 8 + 6 = 126.

 14.    x 
30  x  35 (1)  22  25 (2). 

 (1)  3  (2) :
60  2x  70  66  3  75. 

: 60 + 66  2x + 3  70 + 75  126  2x + 3 145.
 126  145 .

 15.   A  x :
60< x < 100  51· 60 < 51x < 51 · 100  3060 < 51x < 5100 (1) 
4  15  50 · 4  50 ·  50 · 15  200  50  750 (2).

 (1)  (2) :
3060 + 200< 51x + 50  < 5100 + 750  3260 < 51x + 50  < 5850. 

 16,51 t  19,1 t. O
.

 16.   ) 11 -3x < 7x + 1   -3x - 7x < 1 -11  -10x < -10  x > 1
) 2x - 9 >5x + 6  2x - 5x > 6 + 9  -3x >15  x< -5

)  4(3x - 5) > 3(4x + 5)  12x - 20 >12x + 15  12x - 12x > 20 + 15 
0x> 35 .
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) ή ή ή

) ή ή ή

ήή ή

) ή ή ή

ήήή

 17. )  7x - 1 < 8 + 6x  7x - 6x < 8 + 1  x < 9 
 3x - 2 > x - 10  3x - x > -10 + 2  2x > -8  x > -4 
 -4 < x < 9 

)  4x + 3 < 9 + 5x   4x - 5x < 9 - 3  –x < 6  x > -6 
 1 - x < 2x + 7  -x - 2x < 7 - 1  -3x < 6  x>-2.  x > -2.

)

 x < -2 

 18.
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 2

 1. )  (x + )2 - (x + )2 = 2 - 2  x2 + 2 x + 2 -(x2 + 2 x + 2) = 2 - 2

x2 + 2 x + 2 - x2 - 2 x - 2 = 2 - 2  2 x - 2 x = 2( 2 - 2)
2( - ) = (  - )(  + ).

ή

) . . .  0, 

(x+ ) – (x + )  = 2 - x + 2 x- 2 - x - 2 = 2-  ( - )x =
= 2 - .

ή

 2. 2 = 2 + 2,  (x + 2)2 = x2

+ (x+1)2  x2 + 4x + 4 = x2 + x2 + 2x + 1  x2 - 2x - 3 = 0. 
 = 1,  = -2,  = -3.  = 2 - 4  = (-2)2 - 4 · 1· (-3) = 4 + 12 = 16 > 0. 

    x = 1 B  = 1 + 2 = 3, : 2 = 2 + 2,
 (3 -2)2 = 52 +(2  + 2)2  9 2- 12  + 4 = 25+ 4 2 + 8  + 4 

5 2- 20 -25 = 0 2-4 -5 = 0  = 1,  = -4,  = -5.  = 2-4  = 
(-4)2-4·1·(-5) = 16 + 20 = 36 >0 

 3.  x  x + 1. 
 x(x + 1) = (x + x + 1) ·7 = 23  x2 + x = (2x + 1) ·7 + 23 

x2 + x = 14x + 7 + 23 x2 - 13x - 30 = 0
 = 1,  = -13,  = -30.  = 2 - 4  = (-13)2 - 4 · 1·(-30) = 169 + 120 

= 289 > 0 
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 4. ) ή

    x -  0  x +  0  x  x  -
. . . (x - )(x + )  0, 

ή

ήή
    = 3,  = - ,  = -2 2.  = 2 - 4  = (- )2 - 4·3·(-2 2) = 2 + 24 2 = 

25 2 > 0 

) ή

    x  0  x +  0  x -  0  x  0  x  -  x .
. . . x(x - )(x + )  0, 

   3 (x + ) + x -  = 6x2  3 x + 3 2 + x -  = 6x2  6x2-(3  + 1)x - 3 2 +  = 0
 = 6,  = -(3  + 1),  = -3 2 + .  = 2 - 4  =

[-(3  + 1)]2 - 4 · 6 · (-3 2 + ) = (3  + 1)2 - 24(-3 2 + ) = 
9 2 + 6  + 1 + 72 2 - 24  = 81 2 -18  +1  = (9  - 1)2  0 

ή

ή

ή ή



 2

190

 5.  1  12 + (  - 5) · 1 +  = 0  1 +  - 5 +  = 0 
2  = 4  = 2.

 = 2 : x2 - 3x + 2 = 0.  = 1,  = -3,  = 2.  = 
2 - 4  = (-3)2 - 4 · 1 · 2 = 9 - 8 = 1 >0 

 x = 2. 

 6. K (x): (x - 3) 

   

x-3 x3+3x2-13x-15 
  -x3+3x2 
 6x2-13x-15 
-6x2+18x 
  5x-15 
 -5x+15 

 0 

x2+6x+5 

  A  x3 + 3x2 - 13x - 15 = (x - 3)(x2 + 6x + 5). (x) = 0  (x-3)(x2 + 6x + 5) = 0   
  x - 3 = 0  x2 + 6x + 5 = 0  x = 3  x2 + 6x + 5 = 0.  = 1,  = 6,

 = 5.  = 2 - 4  = 62 - 4 · 1 · 5 = 36 - 20 = 16 > 0. 

x =  = 
α

β
2

∆±−
   12

166
·

±−   = 
2

46 ±−  . 

Άρα x = 
2

46 −−    = -5  ή x = 
2

46 +−   = -1  

 7. Έστω x, x+1 είναι οι δύο ακέραιοι (είναι διάφοροι του μηδενός, για να  

υπάρχουν οι αντίστροφοι   ).  Οπότε 
x
1   + 

1
1
+x

 +
x
1  · 

1
1
+x

  = 1.   

Ε.Κ.Π. x(x+1) ≠0, οπότε x(x+1) 
x
1 + x(x+1) 

1
1
+x

+ x(x+1) 
x
1  · 

1
1
+x

 =  x(x+1) ή  

 (x+1)+x+1 = x2+x ή x2-x-2 = 0. Είναι α = 1, β = -1, γ = -2. Δ = β2-4αγ =  (-1)2-4·1·(-2) = 

 1+8 = 9 >0. Άρα η εξίσωση έχει δύο ρίζες τις x = 
α

β
2

∆±−   = 
12

9)1(
·
±−−  =  

 = 
2

31± , άρα x = 
2

31+  = 2  ή x =  
2

31−  = -1 απορρ.  

 8.  x > 0  x + 2  x(x + 2) 
= 399  x2+2x-399 = 0.  = 1,  = 2,  = -399.  = 2 - 4  = 
22-4 · 1 · (-399) = 4 + 1596 = 1600 > 0. 

x = 
α

β
2

∆±−   = 
12
16002

·
±−  =  
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2
402 ±− , άρα x =  

2
402 −−  = -21 απορρ. ή  x = 

2
402 +−  = 19. 

Άρα οι  διαστάσεις είναι : 19, 21 

 9. 2 + 2 = 2 (1).  : 2 = 
2 + 2 2 = 32 + x2 2 = 9 + x2. :

A 2 = 2 + 2  A 2 = x2 +(2x+9)2 = x2 + 4x2 + 36x + 81 = 
5x2 + 36x + 81. B 2 = (2x + 12)2 = 4x2 + 48x + 144. 

 (1) 5x2 + 36x+ 81 + 9 + x2 = 4x2 + 48x + 144  2x2 - 12x - 54 = 0  x2

- 6x - 27  = 0.  = 1,  = -6,  = -27.  = 2 - 4  = (-6)2 - 4·1·(-27) = 
36 + 108 = 144 > 0

   

Άρα η εξίσωση έχει δύο ρίζες τις x = 
α

β
2

∆±−   = 
12

144)6(
·
±−−  = 

2
126 ±  

 Άρα x =  
2
126 +  = 9  ή x = 

2
126 −  =  -3 απορρ.  

 10. .
(1 + )(1 + ) - (1 +  + ) = 1 +  +  +  - 1 -  -  = 

   ) A ·  = 0  (1+ )(1+ )=1+ +
   ) A ·  > 0  (1+ )(1+ )>1+ +
   ) A ·  < 0  (1+ )(1+ )<1+ +

 11. )  (  - )2 + (  - )2 + (  - )2 = 2 - 2  + 2 + 2 - 2  + 2 + 2 - 2  + 2 = 
2 2 + 2 2 + 2 2 - 2  - 2  - 2  = 2( 2 + 2 + 2 -  -  - ).

) 2 + 2 + 2 =  +  + 2 + 2 + 2 -  -  -  = 0 
2( 2 + 2 + 2 -  -  - ) = 0.

) (  - )2 + (  - )2 + (  - )2 = 0  -  = 0  -  = 
0  -  = 0  =  =  =  =  = .

 12. ,  + 1,  + 2 , . . .
(  + 1)(  + 2) > 0 .

  ν(ν+1)(ν+2)
)2(

4
+vν

- ν(ν+1)(ν+2)
)2) (1(

1
++ νν

> ν(ν+1)(ν+2)
)1(

2
+νν

 ή  

 4(ν+1)-ν>2(ν+2) >0 ή 4ν+4-ν>2ν+4 ή ν>0 που ισχύει. 

 13. ) 2 + 2 > 2 - 2 2 + 2 - 2 + 2  > 0  (  + )2 - 2 > 0 
 (  +  - )(  +  + ) > 0. :  +  >  +  -  > 0 

 +  +  > 0 ( )
) 2 + 2 < 2 + 2 2 + 2 - 2 - 2  < 0  (  - )2 - 2 < 0 

(  -  - )(  -  + ) < 0.(1) :  <  + - - < 0 
 +  >  +  -  > 0,  (1) .

) ) 2 + 2 < 2 + 2  (1), 2 + 2 < 2 + 2  (2), 2 + 2 < 2 + 2
(3).  (1), (2), (3) :



 2

192

2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 < 2 + 2  + 2 + 2  + 2 + 2
2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 - 2 - 2 - 2< 2  + 2  + 2

2 + 2 + 2 < 2  + 2  + 2

 14.  2007  = 2008  = 2009   =  > 0,  2007  = , 2008  = , 2009  = ,

οπότε α = 
2007

λ , β = 
2008

λ , γ = 
2009

λ , οπότε γ<β<α  

 15.  = [-(3  - 2)]2 - 4(  + 1)(  + 1) = (3  - 2)2 - 4(  + 1)2 = 9 2 - 12  + 4 - 
4( 2 + 2 + 1) = 9 2 - 12  + 4 - 4 2 - 8  - 4 = 5 2 - 20  = 5 (  - 4) >0 

 > 4, .

 16. 2 + 2 + 2 - 2  - 4  - 6  + 14 = 0 2 - 2  + 1 + 2 - 4  + 4 + 2 - 6  + 9 = 0
 ( -1)2 + (  - 2)2 + (  - 3)2 = 0,  - 1 = 0  - 2 = 0  - 3 = 0 

 = 1  = 2  = 3. 

 17.  = 2 - 10  + 27 22 - 8  + 8 = 2 - 10  + 25 2 + 2 2 - 8  + 8 = 
= (  - 5)2 + 2( 2 - 4  + 4) = (  - 5)2 + 2(  - 2)2. E  (  - 5 )2  0 
2(  - 2)2  0  0. 

 0.  - 5  = 0  - 2 = 0 
 = 5  = 2  = 10  = 2 

 18. : x - 19 = (x-2020) + 2001, x - 17 = (x - 2020) + 2003, 
x - 15 = (x - 2020) + 2005, x - 13 = (x - 2020) + 2007. O

2001
19−x +

2003
17−x +

2005
15−x +

2007
13−x  = 4 ή

 

 
2001

20012020 +−x +
2003

20032020 +−x +
2005

20052020 +−x +
2007

20072020 +−x  = 4 

ή
2001

2020−x +1+
2003

2020−x +1+
2005

2020−x +1+
2007

2020−x +1 = 4 ή  

(x-2020)(
2001

1 +
2003

1 +
2005

1 +
2007

1 ) = 0 ή x-2020 = 0 ή x = 2020. 

 19.
   

1. 1.
2. .   2.
3.    3.
4.     4.
5.     5.
6.    6.
7.
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 3.1 

x +  = 0,  x ,    R  ,  ,  R.
T  x,  , ,

.

.

x +  = 
 (x, ) .

:
)  A ,

.

)
.

•  = ,  0 
o  x x

(0, ),  = 0  x x.

•  H  x =  0 
 x x

( ,0) ,  x = 0 .

 x  (x,0) 
 (0, )

:
 ( ) :

)  x x,  = 0  x.

) ,  x = 0 .
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1 : 7x + 2  = 9. 
.

(1,1) ( 3,-2) (0,0)

:  7 · 1 + 2 · 1 = 7 + 2 = 9, 
: 7 · 3 + 2 · (-2) = 21 - 4 = 17  9, 
: 7 · 0 + 2 · 0 = 0  9, 

2  2x + 3  = 5 
) (1 , 1) (-2 , 3) 
)
) ( -1, )

) : 2 · 1 + 3 · 1 = 2 + 3 = 5, .
: 2 · (-2) + 3 · 3 - = 4 + 9 = 5,  B 

)  x = 0, ψ =
3
5 , : (0,

3
5 )  = 0, x =

2
5 ,

2
5

3
5

(
2
5 ,0)

)  2· (  - 1) + 3 ·  = 5 

2  - 2 + 3  = 5  5  = 5 + 2  5  = 7 λ=
5
7  . 

3  ( ) 4x + 6  = 12.
)  ( )
) ( )  x x,  ( )

.

)  x x:  0,  4 · x + 6 · 0 = 12 
4x = 12  x=3

 x x (3,0)
:  x  0,  4 · 0 + 6  = 12  = 2. 

(0,2 ) 
) ) (3,0)  x = 3 
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4 : ( 2 - 1)x + (  - 1)  = 3   (1) 
)  (1)  .
)  (1) 

 x x.
)  (1) 

(0,3).

) x +  = ,
, .

         x 
.  - 1 = 0  = 1. 

(1) =1 : 12 - 1 = 0,  = 1 .

)  (1)  x x :
2 - 1 = 0  (  - 1)(  + 1) = 0  - 1 = 0  + 1 = 0  = 1 

(  )  = -1 .  = 1  = 1 
 . 

)  (1) (0,3)
( 2 - 1) · 0 + (  - 1) · 3 = 0   3(  - 1) = 0  - 1 = 0  = 1 

.  (1) 
(0,3)

E

.  ( )  ( )

 1.  3x2 +  =7 .

 2. H βψ+
x
α  = γ  .

 3.  ( -1)x+( 2-1)  = 3 .

 4.  x = 5 .

 5.  = 6 .

 6.  x = 5  x = -1 .

 7.  = 3  x = -4 .

 8.  x = 3  x. 
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 9.  ( 2 - 1)x + (  - 1)  = 0 .

 10. .

 11. =6 .

 12.   3x –5 = 0 .

 13.  (x0, 0) x +  = 
x0 + 0 = .

 14. x +  = .

 15.  3x +  = 3 .

 16. (-1,2)  x = 2. 

 17.  = x .

 18.  ( ) 3x- =3  ( ) x-  =-1  (0,0). 

 19. : 2x + 2  = 6  x x  (-3,0). 

 20.  x = 4  = -2 (4,-2).

 21.  x = 5 (0,5).

 22.  2x + 6  =0, .

. N :

 1.  = 6 :
.  x x . .  = 3 .  = 6x.

 2.  A  ( ) 3x - (  - 1)  = 3 ( , )
:

.  = 1 .  = 0 .  = 1  = 3 .

 3.  To  ( ) 2x -  = 1  ( ) 3x + 2  = 5 :
. (0,0), . (1,1), . (-1,1) . (1,-1)

 4. (-2,3)
:

. x = -2, . x = 2, .  = 3, .  = 2 
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 5.  H  ( ) 2x + 4  - 8 = 0,  x x :
. (4,0), . (0,4), . (2,0), . (0,2). 

 6. H  x = 4 :
.  x x, . , .  = x, .  = -x. 

 7. :
. 2x - x  = 2, . 4x - 5  + 3 = 0 . x - 1 +  = 3, . x +  - 1 + 2 = 0 

 8.  ( 2 - )x +  = 3. :
.  = 0, .  0, .  1, .  = 1

 9. : x -4  = 8, :
. 8 . ., . 4 . ., . 2 . ., . 16 . .

A

 1. :
) 1: x - 3  =  4 ) 2: x -  = 0, ) 3: x = 4 )  = -2 

 2.  ( ): 3x -  = 3.
)

 x/x ( 2 - 3 ,0). 
) )

:  · x +  = 5 

 3.  ( ): x - 4  = 8 
)  ( ) .
)  ( )  x / x, 

 / .

 4.  ( ):  · x + 5  = 10. : )
 x x  2. ) )

 ( ) .

 5. ,  ( 2 - 1)x + (  - 1)  = 3 
)
)  x x
)
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 6.  ( 2 - 2 )x + (  - 2)  + 2 - 4 = 0. 
:

)
)

.

 7. : 4x + ( 2 - 3  + 2)x  + 2  - 6 = 0. 
.

:
2x -  + 4  = 0. 

3.2

 x ,

 .

:
 x 

 (x, ) .

 x, 
.

:

:
•  A

.

• ,
.

•

.
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1 )  ( ):
ψ-

2
3 x=0  

3x+2ψ=6 

)

ε1 : 3x+2ψ=6   ,  ε2 : ψ-
2
3 x=0   και o άξονας ψ′ψ . 

)
.

Οι ευθείες τέμνονται  στο  Α(1,
2
3 ) . Άρα η λύση είναι  (x,ψ)= (1,

2
3 ) 

β) Το ζητούμενο τρίγωνο έχει βάση 3 και ύψος 
2
3  .  Οπότε :  

E= υβ
2
1 · =

2
1 ·3· 

2
3  =

4
9  τετραγωνικές  μονάδες .  

2 :

    x+2ψ =4                x=5                   ψ=4              x-5 =0 
α)                          β)                   γ)                     δ)   

   3x-5ψ =1              x+ψ=0               x=-7             ψ+3=0  

)
.
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Οι ευθείες τέμνονται στο Α(          )
8

1 1,
4
5        

Άρα η λύση είναι (x,ψ)= (
4
5 ,

8
1 1)  

)
.

(5, -5) 
 (x, ) = (5, -5) 

)
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(-7, 4) 
 (x, ) = (-7, 4) 

)

(5, -3)
 (x, ) = (5, -3) 

.  ( )  ( )

 1. .
 x x.

 2. ,
.

 3.  x, 
.

 4. : x = 3  x - 5 =0 .

 5. : 3x - 6 = 0  - 4 = 0 .

 6.  3x + 2  = 1, 3x - 5  = 6 
 . 



 3

204

 7.  T  (-1,3) :
x+3ψ=1

    x+2ψ=5 

 8.
x+ψ=8 
x+2ψ=10  

. :

 1.  (1,1)  (-2,-2) :
.  = x, .  = 3x - 1, .  = 3x - 2, .  = x + 1 

 2.  + 2x = 4  x x :
. (2,0), . (0,2), . (0,4) . (4,0)

 3. : ( ) 2x - 5  = -3, ( )  x +  = 2
. , . , .
. .

 4. : ( ) 2x -  = 0,  3x +  = 0 :
. (0,0), . (1,2), . (1,-3), . (-3,1) 

1 : ( ) 3x + 2  = 5, ( )  –x + 2  = 1.

) :

)  ( ) 4x - 3  = 1 
.

2 : ( ) x - 4  = 8 
)
)  ( ) .
)  ( )

(-2,3)  x x.
3 : ( ) 3x -  = 3,  ( ) x- 2  = 4  ( ) 2x -  = 2 

)  ( ) .
)  ( ), ( ) .
) .
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 3.3 

,

.
,

. .

) : :
•

.
•

,
, .

•
, .

• .

) : :
• ,

’
.

• ,
.

•
,

.
• .

:
 α1x+β1ψ=γ1   

α2x+β2ψ=γ2 

Tότε  ισχύουν   α)  Αν  
2

1

2

1

β
β≠

α
α  , τότε το σύστημα  έχει μία λύση.  

 
                             β)  Αν  

2

1

2

1

2

1

γ
γ

β
β ≠=

α
α

,  τότε το σύστημα  είναι αδύνατο.  

                              γ)  Αν 
2

1

2

1

2

1

γ
γ

β
β ==

α
α

, τότε το σύστημα είναι αόριστο.  
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1

x+4ψ=5                 2x+ψ=7             3x+2ψ=2               4x+5ψ=-2 
                              β)                        γ)                           δ)  

2x-4ψ=-2                3x+4ψ=3           x-2ψ =14               2x-ψ=6  
α)

)  x + 4  = 5  x : x = 5 - 4 .
 x  5 - 4  2x - 4  = -2 :

2(5 - 4 )- 4  = -2  10 - 8  - 4  = -2  10 - 12  = -2  -12  = -2-10 
 -12  = -12  = 1.  = 1  x = 5 - 4

x = 5 - 4 · 1  x = 1 .  x = 1  = 1, 
 (x, ) = (1,1) 

)  2x +  = 7 :  = 7 - 2x. 
 7 - 2x  3x + 4  = 3 :

3x + 4(7 - 2x) =3  3x + 28 - 8x = 3  3x - 8x = 3 - 28  -5x = -25 
 x = 5.  x = 5  = 7 - 2x :  = 7 -2 · 5 

 = 7 - 10  = -3 .  x = 5  = -3, 
 (x, ) = (5, -3) 

)  x -2  = 14  x  x = 14 + 2 .
 x  x = 14 + 2  3x + 2  = 2 

:
3(14 + 2 ) + 2  = 2   42 + 6  + 2  = 2   8  = 2 - 42  8  = -40 

 = -5 .  = -5  x = 14 + 2 :
x =14 + 2 ·(-5)  x = 14 - 10  x = 4. 
x = 4  = -5,  (x, ) = (4, -5) 

)  2x -  = 6 xo  = 2x -6. 
 = 2x - 6  4x + 5  = -2 

: 4x + 5(2x - 6)= -2  4x + 10x -30 = -2  14x = 30 - 2 
14x = 28  x = 2 .  x=2  = 2x - 6 :

 = 2 · 2 -6  = -2 .  x = 2  = -2,  
 (x, ) = ( 2,-2) 

2

  2x-5ψ=-3                 4x+3ψ=2                     3x-5ψ=1 
α)                          β)                                γ)   
            3x+5ψ=8                 -4x+2ψ=-12                  2x+3ψ=7 
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)
, .

2x + 3x = -3 + 8  5x = 5  x = 1.  x
.  . : 3 · 1 + 5  = 8

 5  = 8 - 3  5  = 5  = 1.   x=1 
=1 ,  (x, )=( 1,1)

)  x 
,  x .

3  + 2  = -10  5 =-10 =-2.
. . : 4x + 3 · (-2) = 2

4x - 6 = 2  4x = 6 + 2  4x = 8  x = 2. 
 x = 2  = -2 ,  (x, ) = ( 2, -2)

) , . .  x. O
 2 

 -3 :

      3x-5ψ=1    2                  6x-10ψ = 2 
                             ή   
     2x+3ψ=7  -3                  -6x-9ψ=-21  

 -10  -9  = 2 -21  -19  = -19  = 1. 
. .

:
  3x - 5 · 1 = 1   3x = 1 + 5  3x = 6  x = 2. 

 x = 2  = 1, o  (x, ) = (2,1). 

3 :

       
3

14 −x   + 2ψ=3                    
β
32 +

α
=13           α +2 β =8           

2
α =

3
β  .  

α)                                         β)                           γ)                            δ)  

5
23 x− +

5
3 ψ+x  =1               

βα
13 − =3            3 α - β =3              α-2β=6 

) ,
:
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   3·
3

14 −x   + 3·2ψ=3·3                4x-1+6ψ=9                     4x+6ψ=10 

   α)                                                 ή         3-2x+3x+ψ=5        ή            x+ψ=2 

            5·
5
23 x− +5·

5
3 ψ+x  =5·1                

 x  x +  = 2 : x = 2 - .
 4x + 6  = 10  x : 4(2 - ) + 6  = 10 

 8 - 4  + 6  = 10  -4  + 6  = 10 - 8  2  = 2  = 1.  x = 2 -1 =1 . 
 x = 1  = 1 o

(x, ) = (1,1). 
x+3ψ=13 

 β)  Θέτω 
α
1 = x ,  

β
1 =ψ  άρα έχουμε το ισοδύναμο σύστημα    

x-ψ = 3 

Λύνω την εξίσωση  3x-ψ=3  ως προς ψ και έχουμε :  ψ=3x-3 . Αντικαθιστούμε 
στην  2x+3ψ=13 το ψ  και έχουμε :  2x+3(3x-3)=13  ή 2x+9x-9=13  ή 11x=22  

ή  x=2 . Άρα  ψ=3·2-3 =3 . Οπότε 
α
1 =2   ή α =

2
1   και 

β
1 =3 ή β=

3
1 . Άρα η λύση  

 του συστήματος είναι α =
2
1     και  β=

3
1 δηλαδή τo  ζεύγος (α,β)=(  

2
1 , 

3
1 )  

γ) Θέτω α = x ≥ 0  και  β  = ψ ≥ 0 , άρα έχουμε το ισοδύναμο σύστημα    

         x+2ψ=8 

   Λύνω την εξίσωση  x+2ψ=8 ως προς x  και έχουμε :  x = 8 -2ψ 

         3x-

   Αντικαθιστούμε το x στην εξίσωση 3x-ψ=3  και παίρνουμε : 

 

   3(8-2ψ)-ψ=3 ή  24-6ψ-ψ=3 ή -7ψ= 3-24  ή  -7ψ=-21  ή ψ=3 . Άρα  x=8-2·3=2  
Oπότε  : α =2  ή ( α )2=22 ή α=4 και  β = 3 ή ( β )2=32 ή  β=9 . Άρα η λύση

   του συστήματος είναι  α=4  και  β= 9  δηλαδή τo  ζεύγος (α,β) = (  4, 9)  

ψ=3
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4 .
 30  100 

.

 x : x +  = 30 (1). 
,  x  2x .

,  4 .  2x + 4  = 100 (2). 

  x+ψ=30 
     το σύστημα :                          Λύνω την εξίσωση x+ψ=30 ή x=30-ψ. Αντικαθιστώ  

x+4ψ=100     το x  στην εξίσωση  2x+4ψ=100 και έχουμε :  

2(30-ψ)+4ψ=100 ή 60-2ψ+4ψ=100 ή  -2ψ+4ψ=100-60 ή 2ψ = 40 ή ψ = 20  
         Άρα  x = 30-20 =10. Άρα  οι κότες είναι  10  και τα πρόβατα 20.  

5
 5 . ,

 10  5 .
.

         και  έχουμε :  2(5-3ψ)+ψ=5 ή  10-6ψ+ψ=5  ή  5ψ=5 ή  ψ=1 , άρα x=5-3=2 . 
      Άρα το τόστ κοστίζει 2 ευρώ και η τυρόπιτα 1 ευρώ .  

6 )  ( )
(1,2)  (-1,3) 

) (-1,3)  ( )

H ευθεία  θα έχει εξίσωση : ψ=αx+β . Η ευθεία περνάει από τα σημεία  
Α(1,2) και Β(-1,3) , άρα  2=α·1+β  (1) και  3=α·(-1)+β  (2) .  Από (1) και (2)                                      

     
                   α+β = 2               έχουμε το σύστημα                

        -α+β =3  

 Με πρόσθεση κατά μέλη  παίρνουμε : 2β=5 ή β=
2
5  . Αντικαθιστούμε στην 

 πρώτη εξίσωση και έχουμε : α+
2
5 =2  ή α=2-

2
5  ή α=-

2
1  . Άρα η ευθεία  

 είναι : ψ= -
2
1 x+

2
5  .  

)
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β) Για x=-1  και ψ=3 έχουμε : 3=-
2
1 (-1)+ 

2
5   ή 3=

2
1 +

2
5  ή 3=3 ισχύει . 

   Άρα το Γ ανήκει στην ευθεία . 

7  N
.

8 :
x2-3ψ-1=0                  x2-ψ2= 3             (x-ψ)(x+2ψ)=0 

     α)                              β)                          γ)  
                   x-ψ=1                       x+ψ=1                  x-3ψ=4  

α) Λύνω την εξίσωση  x-ψ=1  ως προς ψ και  έχουμε : ψ= x-1. Αντικαθιστώ  
 το ψ στην εξίσωση  x2-3ψ-1=0  και έχουμε : x2-3(x-1)-1=0  ή  x2-3x+3-1=0  ή 
x2-3x+2=0 .  Δ=β2-4αγ=(-3)2-4·1·2=9-8=1 >0 . Άρα έχουμε δύο λύσεις  

x=
α

β
2

∆±− =
2

13
2

1)3( ±=±−−
α

  άρα  x=
2

13 + =2  ή x=
2

13 − =1 .  

Για x=2 ,  ψ=2-1 = 1  ή   για x=1  , ψ=1-1=0 . Άρα  (x,ψ)=(2,1) ή (x,ψ)=(1,0) 

x2-ψ2= 3     (x-ψ)(x+ψ)=3        x-ψ =3   
       β)     x+ψ=1         x+ψ=1                  x+ψ=1     Με πρόσθεση κατά μέλη  

      2x=4   ή x=2   , οπότε  2+ψ=1  ή  ψ=-1  , άρα  (x,ψ)=(2,-1)  
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     γ) Από την εξίσωση (x-ψ)(x+2ψ)=0  ή  x-ψ=0  ή  x+2ψ=0  , άρα έχουμε τα  
   συστήματα :  

               x-ψ=0                           x+2ψ=0   
   (Σ1) :                      και  (Σ2) :                       
                 x-3ψ=4                         x-3ψ=4  

         Λύνω  (Σ1)   : Λύνω την x-ψ=0  ως προς x και έχουμε : x=ψ. Αντικαθιστώ στην 
x-3ψ= 4  και έχουμε : ψ-3ψ=4  ή  -2ψ=4 ή ψ=-2 , άρα x=-2 .  
Λύνω  (Σ2)   :  Λύνω την x+2ψ=0 ως προς x  και έχουμε : x=-2ψ . Αντικαθιστώ 

         στην  x-3ψ=4  και έχουμε : -2ψ-3ψ=4  ή  -5ψ=4 ή  ψ=-
5
4 , άρα x=-2(-

5
4 )=

5
8 , 

Άρα   (x,ψ)=(-2,-2)  ή  (x,ψ)=( 
5
8 , -

5
4 )  

9  14. 
 36 .

.

 x .
x +  = 14 (1). :  = 10x + .

 = 10  + x.  =  + 36
 10x +  =10 +x +36  9x - 9  = 36  x -  = 4 (2). 

 (1)  (2).  x +  = 14  x 
 x = 14 - .

 x  x -  = 4 :
14 -  -  = 4  -2  = 4 -14  -2  = -10  = 5,  x = 14 - 5 = 9. 

 95. 

.  ( )  ( )

 1. (2,1)
2  = x  = 1 

 2.  -3x = 2  -x = 0 

 3. 1: 3x -2  = 3, 2: 6x -4  = -3 .

 4. 1: 4x -  = 1, ε2 :   x-
4
1 ψ=

4
1 .

 5.  H  (3x -2  + 1)(x -2  + 5) = 0 
.
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 6.
.

 7. , x, 
,  x,  R. 

 8. , x, 
 (3,2)  (-1,2)  (-2,2) 

 9.
x-2ψ=0  

 
   4x+7ψ =0   δεν είναι ποτέ αδύνατο  

. :

 1. 1: 3x + 2  = 5 2: 2x -5  = -3 
. (1,1), . (3, -2), . (-4, -1) . (6,3)

 2.  (x- 3  +5)2 + (2x +  -4)2 + 2008 :
.  x = 1   = 2, . x = 1  = 2, . x = 2  = 1, . x = -1

 = 2.

3.
 2x-4ψ=1 

 Το σύστημα :      6x-12ψ = 5   είναι :  

 

4.
x-2ψ=1  

   Το σύστημα   
                             x+ψ=2       παριστάνει δύο ευθείες :  
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1 :

2 N :

          
4

1-ψ
2

1x ++   =
2
3                         

2
1-ψ

5
3-x4 +    =2 

  α)                                               β)                                           

           
2

1-ψ
2

1x −+  =
4
3                          

3
1-ψ2

4
2x3 −+ =1  

3 N :

             3 α +2 β =5               3 α -2 β =- 5
     α)                                   β)   
              2 α -5 β = -3             4 α +2 β =-2  

4 :

             3 α +2 β =5               3 α -2 β =- 5
     α)                                   β)   
              2 α -5 β = -3             4 α +2 β =-2  

5 :

            
2
α =

5
β                            α=

4
β                     

2
β

3
α =  

    α)                                β)                            γ)   
            3α-7β=15                       α+2β=10              3α+5β=16 

6 )
 (1,2) (2, -1) 

) (1, 2) 
.
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7 ) :
( )  = x-2    ( ) 3x - 4  = 5

)  (  - 1) · x + (3  -2) ·  = 0 
)

8  ( ) 3x - 2  = 1   ( ) x - 4  = -3. 
)  ( )  ( ).
)  ( )

 ( )  x´x.

9 x+2αψ=9 
               αx-2βψ=-10   έχει  λύση την (x,ψ)=(1,3)  

  Αν το σύστημα

) ,
)  = 3 x + 2 ,

, )

10 .
50  140 ,

.

11  ( ) 3x -  = 2  ( ) 4x +  = 5
) ,  ( ) ( -1, )

( )  (  + 2, )

) , )

12  A : x2 -(3  - )x +  = 0  1  3 
, .

13 :
) (2,4), (-3,8) (12,-4)
)  x´x 

7 .

14  ( ) 3x -  = 2, ( ) 4x +  = 5 
( ) x -3  = -2 .

15  ( ) 3x -  + 6  = 0  x´x (4 ,0) 
 ( ) 2x -4  +  - 2 = 4 ´ (0, 6).
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,
 = 2 x + 2

16 :
ήμ

x+ψ=11              x-ψ=2                    x2+ψ2=73           x2-2ψ+x=0  
     α)                     β)                           γ)                           δ)  

  xψ=24              xψ=35                    x+ψ=11             x+2ψ=2 

17  = 2x, 
3  - 5x = 2  + 2x = 3. N

, , .

18 ,  x  R 
   2x2 - 6x = 2(x - 2)2 + (x - 2) + 3 .

19  22 cm,  30 cm2.
N .

 3

1 : ( ) 4 x - 3(  + 1)  = 5  ( ) 2x - 6  = 3
,  ( )  ( )

)  xx´ )  ´

2 ) (x) = x3 + x2 + x -6. N
 -1  2.

) , )
x + 2  = 3.

3  A  (  -  + 1)x =  - 2 ·  + 3 
.

4  N ,  (2  -2  -4)2 + (3  +  - 2)2 = 0 
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    2αx+3βψ=-1 
Να βρεθούν τα α, β αν το σύστημα   :  

                                                                  αx-2βψ=5     έχει λύση την              (x,ψ)=(1,1) 

6 (3,7)
 (-1,-1) (2,5) (-3,0).

.

7  ( )
(0,4)  10 

.

8
                                 2αx+3βψ=5 

    Αν το σύστημα   
                                      4αx-3βψ=1        έχει λύση την (x,ψ)=(1,1) να κάνετε 
    την γραφική παράσταση της ευθείας 2αx+6βψ=12  

9  P(x) = x2 + 3 x + 2. A
 -1  x = 1  4, , .

10 N , :

x-3ψ=-1                           αx-2βψ=1 
(Σ1) :                         και    (Σ2) :    

 3x+2ψ=5                           4αx+2βψ=14    να έχουν κοινή λύση 

11 )  N , :
(α-β+3)x3 +x2+ (2α+3β+1) x   +3x-2 =0  να είναι 2ου βαθμού ως προς x

) , )

       (α+1)x+βψ=4 
       (α-3β)x+5αψ=6 

12 :
   x + 2  =  - 1 
   x -  = 2 

)  ( )
)  (x1, 1)

 (x1 - 2)2 + ( 1 - 1)2 = 3.

5



 3

217

13  x, 
 = (x -2  + 1)2 + (3x +  - 1)2 + 2007 .

;

14  N  3 x - 4  = 12 
2x + 3  = 6 :

)  x x, ) .

15 1, 2 : 2x +  - 3 = 0, 3x - 2  - 1 = 0
.

) 1, 2 . 
)  R  ( ) (2  + 3) · x + 2  + 6 = 0 

.

1o

 1 

)
.

) .
) ;

.

 2

. ) ( )
1: 3x + 2  = 5 2: 3x - 2  = 1 

(-1,2)
      )  ( ) )

.

. )  A
, :

   

3x-2ψ=1                               αx-βψ=6 
( Σ1) :                            ( Σ2) : 

             4x+5ψ=7                             3αx+2βψ=8  

) , )
: ( 1) x -  = 6, ( 2)  3 x + 2  = 8. 
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 3

. )  40 .
 95 ,

.
      )  (  -2  -3) · x = 2  +  - 11 

, .

. :
  3x  - 2  = 5
  4x +  = 14

, ,
 x2 -3x + 2 = 0 

 4

)  ( ) 3x - 2  - 1 = 0. 
 2  - 3x + 4  + 5 = 0,  ( ).

) )
 ( ) 4x - 2  = ,  x x
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20

 1 

)  T

)

) :
  3x -2  = 0 
  x +  = 0 .

 2
  2x+3ψ=2 

  Δίνεται το σύστημα                          με αγνώστους τους x,ψ
 3x+3λ =ψ  

) . (  x, )
)

x - 2  - 6 = 0 

. )  N  ( ) 2x + 3  = 5 
( ) 3x - 2  = -1 .

      )  ( )
) (-1,3).

 3

. ) ,
 = (  -2  -2)2 + (2  +  - 9)2 + 2007 .

      )  3x - 4  + 5 = 0 
(2 -1, 2 ) , ) .

. ’  100 ,
.  240 ,

.

 4

) : x2 + x +  = 0. 
 2  3  , .

) , )
 3 x + 2  + 4 = 0 .

A.
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3.1 H 

 1. (3,2),  (0,6),  (-3,10), 

 2.
) ) ) )

 3.
) ) ) )

4 3 1 2

 4. i) ) ii) )

 5. i) ) ii) )

 - 

 1. )
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 2. )
(0,0) .  6 · 0 + 2 · 0 = 8 -2  8 - 2  = 0 
 = 4 

)  = 4  6x + 2  = 0  3x +  = 0 

 3. )  x · x = 0 : 4 · x = 12  x = 3. 
O  x · x (3,0).  ·  x = 0

 3 ·  = 12  = 4. O  · (0,4)

) ΕΟΑΒ=
2
1 (ΟΑ)·(ΟΒ)=

2
1 ·3·4=6 τετραγωνικές  μονάδες  

 4. )

     = 2

                          x = 2

(-2,2)

) 3.
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 5. )

) : 6  5 
: E = 6 · 5 = 30 .

 6. )  x´x  - 2 = 0  = 2 
) ´  - 1 = 0  = 1.

 7. α) Έστω t1 , t2  είναι οι χρόνοι που χρειάζεται  για να διανύσει τις αποστάσεις  

x , ψ αντίστοιχα . Τότε  t1= 
4
x   , t2= 2

ψ  . Δίνεται ότι : t1 + t2  =1  οπότε :  

4
x +

2
ψ =1   ή  2x+4ψ=8  ή  x+2ψ=4 . 

 8.  x  2x ,
 3 .

 25 : 2x + 3  = 25.
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 3.2 .

 1. )

 2.

2 3 1

 3. ) (x, ) = (-3, -2) ) (x, ) = (3, 2) ) (x, ) = (6, 0) ) (x, ) = (0, 0) 

 -

 1. ) )

(3,2),  (3,2).  (1,3),
 (1,3) 

) )

 (0,0)  (0,0)  
.
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)

 (1,1).  (1,1) 

)

.

 2. ) .
)
) (0,2).  (0,2)

 3. )  = 0, 
 = 10m / sec 

)  t = 10 sec 
 20m / sec.

 4. ) 1: 20x -  = 0.
2: 10x -  + 60 = 0 

3:  = 300 
) : 10x + 60 = 300  10x = 300 - 60  10x = 240  x = 24 

)  12 :
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 20 · 12 = 240 ,
10 · 12 + 60 = 120 + 60 = 180  300 

)  15 
 300  210. 

 90 .

)
 6 .  6 

.  6 
24, ,  24 

,
 24 .

3.3

 1. )

 2. )

 3. )

 4.  1  –2 
 5  3 

 5. )

)

)

)

 6. 1:
2:
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 - 

 1. )  = 4.  x - 2 · 4 = 1
 x - 8 = 9  x = 9.  (x, ) = (9,4) 

)  x  x = 9 - 3 .
 x, : 4(9 -3 ) -  = 10

 36 -12  -  = 10  -13  = -26  = 2.  x = 9 -3(2) = 9 - 6 = 3
 (x, ) = (3, 2) 

)  = -4 -3x. 
, : x + 2(-4 -3x) = -3

 x - 8- 6x = -3  –5x = 5  x = -1.  = -4 -3(-1) = -4 +3 = -1
 (x, ) = (-1,-1)

 2. )  = 4 + 2x. 
, : 3x -(4 + 2x) = 7

 3x -4 -2x = 7  x = 7 + 4  x = 11,  = 4 + 2 · 11  = 26
 (x, ) = (11,26) 
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 3.

 4.
4x-3(2x+3ψ)=20-x+ψ             4x-6x-9ψ=20-x+ψ             -x-10ψ=20  

       α)                                               ή                                      ή                          ή  
                2(x-2ψ)+5(x-2)=3ψ+4             2x-4ψ+5x-10=3ψ+4          7x-7ψ=14  

-x-10ψ=20 
         ή                              Με πρόσθεση  κατά μέλη  -11ψ=22  ή ψ=-2  και x-(-2)=2  ή 

x - ψ= 2          x+2=2    ή  x=0 . Άρα  (x,ψ)=(0,-2)  
 

x(ψ+4)=ψ(x-6)-15+3x                   xψ+4x=ψx-6ψ-15+3x 
       β)                                                      ή                                                         ή  

    (x-1)(x+2ψ)=(x+ψ)2-ψ(ψ+1)         x2+2xψ-x-2ψ=x2+2xψ+ψ2-ψ2-ψ  

    x+6ψ=-15 
 -x- ψ= 0        Με πρόσθεση κατά μέλη έχουμε: 5ψ=-15 ή  ψ=-3 . 

            Αντικαθιστώ στην  x+6ψ=-15   και έχουμε :  x+6(-3)=-15   ή  x-18=-15  
ή  x=-15+18=3 , άρα  ( x,ψ)=(3,-3).  



 3

228

1,3α-0,8β=2,1      10    ή    13α-8β=21    1    ή      13α-8β =21 
      α)   0,9α+0,4β=0,5    10            9α+4β =5     2             18α+8β=10       
            Με πρόσθεση  κατά μέλη  έχουμε  31α=31  ή  α=1, αντικαθιστούμε στην  
            13α-8β=21 και έχουμε :  13·1-8β=21 ή  13-8β=21 ή  -8β=8 ή β=-1, άρα   
            (α,β)=(1,-1) . 

β)   4
4
ω -4·0,2φ=4·1,5     ή     ω-0,8φ  =  6       10   ή    10ω-8φ=60       -3   ή  

          3ω  + 1,4φ  = -1               3ω+1,4φ= -1       10       30ω+14φ=-10     1 
          

               -30ω+24φ= -180  
            30ω +14φ=-10.   Με πρόσθεση κατά μέλη  38φ= -190 ή  φ=-5.  
            Αντικαθιστώ   στην  30ω+14φ=-10   ή  30ω+14·(-5)=-10  ή  30ω-70 =-10 ή   
            30ω=60 ή ω=2 . 
           Άρα  (ω,φ)= (2,-5)  

 
   γ)      2,5x+3,2ψ=-1,8      10  ή  25x+32ψ=-18   3   ή   75x+96ψ=-54 
            1,6x-2,4ψ=-5,6       10      16x-24ψ= -56   4        64x-96ψ=-224  . Με  
          πρόσθεση  κατά μέλη  παίρνουμε  139x= -278  ή x = -2. Aντικαθιστώ  στην   
           25x+32ψ=-18   οπότε :  25·(-2)+32ψ=-18 ή  -50 +32ψ=-18 ή  32ψ=32  ή  ψ=1 
           άρα (x,ψ)=(-2,1)  

 6.

 α)     xψ 
x
1 -xψ

ψ
2    =0         ψ -2x=0   ή    -2x+ψ=0    1    ή    -2x+ψ=0 

x    +     ψ   =  3          x+ψ=3          x+ψ=3      2           2x+2ψ =6 . Με  

   πρόσθεση  κατά μέλη  3ψ=6  ή  ψ=2  . Αντικαθιστώ στην  x+ψ=2  οπότε  
   x+2=3 ή x=1   , άρα  (x,ψ)=(1,2) . 

 
β)  

6
121 =+

βα
   -2   ή  -

6
242 −=−

βα
 

      
6
543 =+

βα
    1           

6
543 =+

βα
   .  Με πρόσθεση  κατά μέλη  παίρνουμε : 

     
α
1 =  

6
3   ή   3α=6   ή   α=2  , αντικαθιστώ στην 

6
121 =+

βα
ή  

6
3 +

β
2 =

6
1 ή  

    
6
22 −=

β
  ή  β=-6  ,  άρα  (α, β) =(2,-6)  

 

 5.
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       γ)   
3
112 =−

φω
    3    ή     136 =−

φω
 

            196 =+−
φω

    1          
φω
96 +−  =1.  Με πρόσθεση κατά μέλη 

φ
6 =2 ή 2φ=6 ή  

            φ=3  .  Αντικαθιστώ στην 
3
112 =−

φω
 και έχουμε  

ω
2 -

3
1 =

3
1  ή  

ω
2 =

3
2  ή ω=3 . 

            Άρα (φ ,ω)=(3,3)  

 7.
x+5ψ=10   

 Λύνω το σύστημα  
x-ψ=1  

  Λύνω την δεύτερη εξίσωση ως προς x  και έχουμε  x=1+ψ . Αντικαθιστούμε στην  

  πρώτη εξίσωση και παίρνουμε : 2(1+ψ)+5ψ=10  ή  2+2ψ+5ψ=10 ή 7ψ=8 ή ψ=
7
8 . 

  Άρα  x=1+
7
8    ή x=

7
1 5 . Άρα οι ευθείες τέμνονται στο Α(

7
1 5,

7
8 )  

 8.
x-3ψ=-14 

Λύνω το σύστημα των ευθειών : ε1  και ε2  δηλ το σύστημα  
                                                                                                          x+ψ=-2  
      Λύνω  την δεύτερη εξίσωση ως προς x   και έχουμε  x=-2-ψ .  Αντικαθιστούμε 
     στην  πρώτη εξίσωση  και παίρνουμε : 2(-2-ψ)-3ψ=-14  ή  -4-2ψ-3ψ=-14 ή 
      -5ψ=-10 ή ψ=2 . 
      Άρα x=-2-2  ή x=-4 .  Άρα οι ε1  και ε2   τέμνονται στο Α(-4,2) .

     x+ψ=-2 
      Λύνω το σύστημα των ευθειών : ε2  και ε3  δηλ το σύστημα :      3x-ψ=14. Με 
      πρόσθεση κατά μέλη  :  4x = 12   ή  x = 3, αντικαθιστώ στην x+ψ=-2 και έχουμε 
       3+ψ=-2  ή  ψ=-5 . Άρα οι ε2  και ε3   τέμνονται στο Β(3,-5) . 

      2x-3ψ=-14 
       Λύνω το σύστημα των ευθειών : ε1  και ε3  δηλ το σύστημα :      3x-ψ= 14  
       Λύνω την 3x-ψ=14  και έχουμε :  ψ=3x-14 . Αντικαθιστώ στην 2x-3ψ=-14  
       οπότε  2x-3(3x-14)=-14 ή  2x-9x+42 =-14  ή  -7x= -56  ή x=8  , άρα ψ=3·8-14 ή  
       ψ=24 - 14 ή  ψ =10.  Άρα  οι ε1  και ε3   τέμνονται στο Γ (8,10) 

 9.
Έστω κ φορές  χρησιμοποιήθηκε το 3 και ν φορές το  5 τότε  : 3·κ+5·ν=410 (1)  

         και  κ+ν=100 (2) . Έτσι έχουμε το σύστημα  :  
        3κ+5ν=410   1   ή     3κ+5ν=410 
         κ + ν=100   -3           -3κ-3ν=-300. Με πρόσθεση κατά μέλη 2ν = 110 ή ν= 55.  
         Αντικαθιστώ στην κ+ν=100, άρα κ + 55 = 100 ή κ = 45 . Άρα το 3  
         χρησιμοποιήθηκε 45 φορές και το 5 χρησιμοποιήθηκε 55 φορές .  
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 10.  x  1  2 :     
    α+2β=7 
    2α-2β=8 Mε πρόσθεση κατά μέλη  3α=15  ή  α=5, αντικαθιστώ στην  
  α+2β=7 και παίρνουμε  5+2β=7 ή  2β=2  ή β=1 . Άρα (α, β)=(5,1)  

 11.  (1,2) ,  · 1 + 2 =  -  = -2 (1). 
(-3,2) , ·(-3) -2 =  3  +  = -2 (2). 

                          α-β =-2 
 Το σύστημα  
                          3α+β=-2       Με πρόσθεση κατά μέλη  4α=-4 ή α=-1 , 
αντικαθιστώ στην α-β=-2 ,οπότε  -1-β=-2  ή  β=1 . Άρα  (α, β)=(-1,1)  

 12.   1  (-1)2 + (  - )(-1) +  - 2  = 0  1 -  +  +  -2  = 0 
 2  - 3  = -1.

 3  32+ (  - ) · 3 +  - 2  = 0  9 + 3  - 3  +  - 2  = 0  
 -2  +  = -9 

                                               2μ-3λ=-1 
       Λύνουμε το σύστημα   

                                      
-2μ+λ= -9  .  Με πρόσθεση κατά μέλη 

-2λ= -10 ή λ=5. Αντικαθιστώ στην 2μ-3λ=-1 και έχουμε 2μ-3·5=-1
ή  2μ=14 ή μ=7 

 13. Eστω τα γαλάζια τούβλα έχουν μήκος x και τα πράσινα έχουν μήκος ψ.
Τότε     4x+ 3ψ=180     -2   ή       -8x-6ψ=-360 

 2x+ 6ψ=180      1             2x+6ψ=180   . Με πρόσθεση κατά μέλη  
- 6x  = -180   ή  x =30 . Άρα 2·30 + 6ψ = 180 ή 6ψ = 120 ή ψ = 20.  
 Άρα τα γαλάζιαέχουν μήκος   30cm και τα πράσινα μήκος 20cm. 

 14.  Έστω  χρησιμοποιήσαμε x  δοχεία των 2 κιλών και  ψ δοχεία των 5 κιλών .   
 Τότε  
 έχουμε το σύστημα :      x  +  ψ=800     -2   ή    -2x-2ψ=-1600 
                                         2x+5ψ=2500    1          2x+5ψ=2500.  Με πρόσθεση 
 κατά μέλη παίρνουμε :  3ψ=900 ή  ψ=300 . Αντικαθιστώ στην x+ψ=800 άρα 
 x+300=800  ή x=500 .Άρα  500 των 2 κιλών και  300 των 5 κιλών .  

 15. Έστω x o βαθμός στην φυσική  και  ψ στην χημεία τότε : 
2

ψx + =16  ή x+ψ=32 

 Στο δεύτερο τρίμηνο οι βαθμοί είναι :  x-2 και ψ+4  οπότε :  x-2=ψ+4  
 Οπότε  x-ψ=6  . Λύνουμε το σύστημα   x+ψ=32  

                                                             x-ψ=6     Με πρόσθεση κατά μέλη  
 2x=38  ή x=19 . Aντικαθιστώ  στην x+ψ=32 οπότε  18+ψ=32 ή  ψ=13. Άρα  
 ο βαθμός στην Φυσική  ήταν  19  και στην Χημεία  13 . 
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 16. Αν  ρ1, ρ2 (ρ1> ρ2 )    είναι οι ακτίνες των δύο κύκλων τότε : Όταν  εφάπτονται  
 εσωτερικά  ρ1- ρ2  = 12  .  Όταν  εφάπτονται εξωτερικά  ρ1+ ρ2  = 58 . Λύνουμε 
 το σύστημα  :    ρ1- ρ2  = 12   
                           ρ1+ ρ2  = 58  .  Mε πρόσθεση κατά μέλη  2 ρ1= 70 ή  ρ1=35 .  
 Άρα  35- ρ2= 12  ή ρ2= 35-12 ή ρ2 =23  . 

 17. Έστω  α είναι οι μαθητές   και β τα θρανία τότε  :  α·1=β+8 ή  α=β+8  (1) .  
 Ακόμη :   α=(β-4)·2  ή  α=2β-8 (2) .  Λύνουμε το σύστημα       α=β+8 
                                                                                                      α=2β-8 
Οπότε   β+8=2β-8  ή  -β=-16 ή β=16 , άρα  α=16+8 =24 . Άρα οι  μαθητές είναι 
24  και τα θρανία 16.  

 18. Έστω  χρησιμοποίησε x λίτρα ούζο  με περιεκτικότητα 32%    και ψ λίτρα ούζο  

με περιεκτικότητα 48%   . Τότε :  x+ψ=400 (1)  και  x·
100
32  +

100
48 ·ψ=

100
38 ·400 

ή  32x+48ψ=152 (2) . Λύνω το σύστημα  :   
      x  +  ψ  =  400 
     32x+48ψ=15200        Λύνω την  x+ψ=400 ως προς x  και έχουμε : x=400-ψ . 
Αντικαθιστώ στην (2)  32(400-ψ) +48ψ=15200  ή 12800-32ψ+48ψ=15200   ή  
16ψ= 2400 ή ψ=150  , άρα x=400-150 =250 . Άρα χρησιμοποίησε  250 λίτρα  
με περιεκτικότητα 32%    και 150 λίτρα με περιεκτικότητα 48%.  

 19.  
Για  t =2 έχουμε : 12= υ0-α·2 ή  υ0-2α=12  . Για t=4  , 4= υ0-α·4  ή υ0-4α =4 

  Άρα έχουμε το σύστημα :    υ0-2α=12   -1   ή  -υ0+2α=-12    
                                               υ0-4α = 4    1         υ0-4α = 4     . 
  Με πρόσθεση κατά  μέλη  -2α = -8 ή α=4 . Αντικαθιστώ στην  υ0-4α = 4 και  

  έχουμε:    υ0-4·4=4 υ0= 20   
  Άρα η αρχική ταχύτητα ήταν  υ0= 20 m/ sec και η επιβράδυνση α= 4

  
m/ sec

2
   

  Το αυτοκίνητο θα σταματήσει  όταν υ=0 , οπότε  0=20-4t  ή 4t=20  ή t=5 .    
  Δηλαδή  θα σταματήσει  μετά από  5 sec . 

 20. 
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 21. 
Έστω x  βαθμούς παίρνει σε κάθε σωστή απάντηση και ψ βαθμοί αφαιρούνται  
σε κάθε λάθος απάντηση τότε:  7x-3ψ=64  για τον πρώτο παίκτη.  
Ακόμη  4x-6ψ=28 για τον δεύτερο παίκτη. Έτσι έχουμε το σύστημα.  
7x-3ψ=64   -2   ή  -14x+6ψ=-128 

        4x-6ψ=28    1         4x-6ψ  =  28  . Με πρόσθεση  κατά μέλη -10x=-100  ή x=10 
        Αντικαθιστώ στην 7x-3ψ=64,  7·10 -3ψ=64 ή  -3ψ=-6 ή  ψ=2. Άρα κάθε σωστή 
        απάντηση παίρνει 10 βαθμούς και κάθε λάθος αφαιρεί 2 βαθμούς.  

 3

1.  = 1 , .
 1 , .

2. (2,1) ) 1: (  + ) ·2 + 1 = 7
 2  + 2  = 6  +  = 3 (1) ) 2: 2 + (  + 3 ) ·1 = 1  + 3  = -1 

(2).
                                                                              λ+μ=3 
        το σύστημα των (1)  και (2) και έχουμε :  
                                                                                λ+3μ=-1  
        Λύνω την πρώτη ως προς λ και έχουμε : λ=3-μ . Αντικαθιστώ στην δεύτερη 

        παίρνουμε : 3-μ+3μ=-1  ή 2μ=-4 ή μ=-2  , άρα λ=3+2=5 δηλ (λ, μ)=(5,-2)  και 

3.  ( 1):  x  x = 3 + .
: 2(3 + ) +  = 9  6 + 2  +  = 9 

 3  = 3  = 1.  x = 3 + 1  x = 4  (x, ) = (4,1). 
 ( 2)

άρα  
                       8+α=β           α-β=-8  
           (Σ2):              ή    

               12-β=α           α+β=12 
     Με πρόσθεση κατά μέλη έχουμε  2α= 4 ή α=2 . αντικαθιστώ στην πρώτη  
     εξίσωση οπότε : 2-β=-8 ή β=10 . Άρα  (α, β)=(2,10) 

4. ) : x +  -2 = 0 (1)  2x - 3  + 1 = 0 (2).  (1) 
 x  x = 2- .  (2) 

2(2 - ) -3  + 1 = 0   4 -2  -3  +1 = 0  -5  = -5  = 1.  x = 2 -1 
 x = 1  (x, ) = (1, 1) 

) 2x2 + 2 -2x  + 4x + 4 = 0  x2 + 2 -2x  + x2 + 4x + 4 = 0 
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 (x - )2 + (x + 2)2 = 0 
 x -  = 0  (1)  x+2=0 (2) .  (2) x = -2,  (1) -2 -  = 0

 = - 2.  (x, ) = (-2, -2) 

5. )  2x +  = 4 :  = 4 - 2x. 
 (2x -3  + 4)(x + ) = 0 :

[2x -3 (4 -2x) + 4] (x + 4 -2x) = 0  (2x - 12 + 6x + 4)(-x + 4) = 0
 (8x -8)(-x + 4) = 0  8x - 8 = 0   –x + 4 = 0  x = 1  x = 4. 

 x = 1,  =  4 -2  = 2,  x = 4,  = 4 -2 · 4  = -4 
 (x, ) = (1, 2)   (x, ) = (4, -4) 

β) Στην εξίσωση 
2
x +ψ=-2  κάνουμε απαλοιφή του 2 και παίρνουμε : x+2ψ=-4  

      Αντικαθιστούμε  στην (3x-4ψ)(x+2ψ)=8 και παίρνουμε  (3x-4ψ)(-4)=8 ή  
    
      3x-4ψ= -2  . Έτσι έχουμε το σύστημα :      x+2ψ= -4     2    ή     2x+4ψ=-8 
                                                                          3x-4ψ= -2     1            3x-4ψ=-2    
      Με  πρόσθεση  κατά μέλη 5x=-10  ή x=-2 . Άρα  2(-2)+4ψ=-8 ή  4ψ=-4 ή ψ=-1   
      Οπότε (x,ψ)  =  (-2,-1)  .  

  γ)  Από την εξίσωση  x2+ψ2=2xψ  ή  x2+ψ2-2xψ  =0 ή  (x-ψ)2=0 ή x-ψ=0 . 
       Λύνουμε το σύστημα :     x-ψ=0 

                                                 x+ψ=7  . Mε πρόσθεση κατά μέλη  2x=7  ή x=
2
7 , άρα 

      και ψ=
2
7  . Οπότε  (x,ψ)=( 

2
7 ,

2
7 )  

6.  x,  x >  x +  = 100 (1)  = 4x + 15 
(2).  (1) x + 4x + 15 = 100  5x = 85  x = 17 

 = 4 · 17 + 15 = 83  83  17. 

7.  H  2  -  -3 = 0 (1)  -  + 1 = 0 (2). 
 (2)  =  -1.  (1) 

2  -(  -1) -3 = 0  2  -  + 1 -3 = 0  = 2.  = 2 - 1 = 1. 
 ( , ) = (1, 2).

8. 1, 2 ( 1 > 2) : 1 + 2 =18 (1). 
1 - 2 = 72 1

2- 2
2 = 72 1

2 - 2
2 = 72   ( 1 - 2)( 1+ 2) = 72 

  ( 1 - 2) · 18 = 72 1 - 2 = 4 (2) .  (1)  (2) :
2 1 = 22 1 = 11cm , 2 = 7cm 
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9.  x .  x -  = 5 (1).  11  
 x + 11  + 11 .

11ψ
11x

+
+ =

3
4   3(x + 11) = 4(  + 11)  3x + 33 = 4  + 44 

 3x - 4  = 11 (2) .  (1)  x  x = 5 + .
 (2) 3(5 + ) -4  = 11  15 + 3  -4  =11  -  = -4 

 = 4,  x = 5 + 4  x = 9.  9  4 .

10.  x .
 x +  = 350 (1)  18 · x + 12 ·  = 4500 (2).  (1) 
 x :  = 350 -x.  (2) 18x + 12(350 -x) = 4500

 18x + 4200 - 12x = 4500  6x = 300  x = 50,  = 350 - 50 
 = 300.  50  300 

 .

11.  x, , :
 = 10x + .
 = 10  + x .  10x +  = 10  + x + 18  9x -9  = 18  x -  = 2 (1). 

 x +  =10 (2).  (1)  (2) 2x = 12   x= 6, 
 = 4.  64. 

12.  x, , :  = 10x + 
 = (x + ) · 6 + 3  10x +  = 6x + 6  + 3  4x - 5  = 3 (1). 

:  = 10  + x :
 = (x + ) · 4 + 9  10  + x = 4x + 4  + 9  3x - 6  = -9  x -2  = -3 (2). 

 (2)  x : x = 2  -3.  (1) 
4(2  -3) -5  = 3  8  - 12 -5  = 3  3  = 15  = 5.  x = 2 · 5 -3 

 x = 7.  75.

13.  x > 2 ,  > 6 
:  = x · .  2, 
 5  x -2  + 5  (x - 2)(  + 5) =  + 94  x  + 5x - 2 -10 =

x  + 94  5x - 2  = 104 (1).  4 
 6  x + 4  - 6 : (x + 4)(  - 6) = 

 - 104  x  - 6x + 4  - 24 = x  - 104  -6x + 4  = -80  -3x + 2  = -40 
(2). : 5x -2  = 104 -3x + 2  = -40. 

: 2x = 64  x = 32.  x 
3x + 2  = -40  -3 · 32 + 2  = -40  -96 + 2  = -40  2  = 56 

 = 28. 

14. Το αυτοκίνητο που ξεκινά από την πόλη Α στα 15 λεπτά θα διανύσει  

διάστημα :   S=80·
4
1 =20 km .  Έστω  t  χρόνο  θα κινηθούν τα δύο  



 3

235

αυτοκίνητα τότε : S1 = 80t ,  S2=60t  , Aκόμη  S1+ S2 = 35 ή  

80t+60t=35  ή  140t=35   ή   t=
4
1  ώρες =15 λεπτά. Άρα το πρώτο  

αυτοκίνητο θα κινηθεί 30 λεπτά  και το δεύτερο 15 λεπτά .  

15. 1, 2  S1, S2
: S1 = 3 1, S2  = 3 2

)  S1 = S2 + 45  3 1= 3 2 + 45 
1 = 2 +15 (1) 

 β)  Όταν κινούνται  σε διαφορετική κατεύθυνση S1+ S2=45 ή 
3
1 υ1+ 3

1  υ2=45 
     ή   υ1 +  υ2 =135 (2)  . Λύνω το σύστημα :   υ1 =  υ2 +15 
                                                                           υ1 +  υ2 =135 
   Oπότε έχουμε :  υ2 +15 + υ2= 135  ή  2 υ2 =120  ή  υ2 =60 Km/ h  και  
    υ1=75 Km/ h  .

16. Αν  x είναι το μήκος του τρένου τότε : Aπό τον τύπο  S= υ·t  έχουμε :  
180+ x= υ·12   ή   12υ-x=180      -1  ή   -12υ+x=-180       

         930+x= υ· 42        42υ-x=930       1        42υ- x=930    Με πρόσθεση  κατά 
         μέλη  30υ=750  ή  υ=25   , άρα  930+x=25·42  ή x=1050-930  ή x=120 .  
        Άρα το τρένο  έχει μήκος  120 m  και ταχύτητα  25m/ sec .  

 17.        Aπο τον τύπο  : 
210 λ R

1
R
1

R
1 += έχουμε  το σύστημα :  

    
4,2

1 =
1

1
R

+
2

1
R

 

      
1

1
R

 = 
2

1
R

+
12
1      Aντικαθιστούμε  στην πρώτη εξίσωση και έχουμε :  

     
4,2

1 = 
2

1
R

+
12
1 +

2

1
R

  ή  
2

2
R

=
4,2

1 -
12
1   ή

2

2
R

= 
24
10 -

24
2  ή  

2

2
R

=
24
8  ή R2=6 Ω 

      Oπότε  
1

1
R

=
6
1 +

12
1  ή 

1

1
R

=
12
3  ή  R1= 4  Ω 





4
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 4.1 H  = x2  0

 x 
 x .

A ,
(x, ),  x, 

.

H  = x2  0.

•
(0,0) ´  .

•  > 0,  x´x 
 = 0,  x = 0

•  < 0,  x´x 
 = 0,  x = 0 

:

) : i) T  = x2

 x´x  ii) T .

)  = x2  = - x2

 x´x.
)  = x2

 x.

:

ψ = 2x
2
1   x.

x  -4 -2 -1 0 1 2  4
  8   2 0,5 0 0,5  2  8 

 K
:
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1. ) ,  = x2

(-2,4)
) )

) (-2,4) : 4 = (-2)2   4 = 4
 = 1 

)  = 1 :  = x2

K  x.

x -3 -2 -1 0 1 2 3
 9   4  1 0 1 4 9 

 H .

 2.  = (  + 1)x2  -1. 
)  . 
)  x x

 = 4x2

) :  + 1 < 0  < -1 
)  x x  + 1 = -4 

 = -5.

0
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3. ψ = (α+
2
3 )x2  και  ψ=(

2
α +2)x2   με α >0 . 

A
, . .

) ,  = x2

(-2,4)

) )

:  α+ 
2
3 < 

2
α +2  ή  2α+3<α+4  ή   α< 1 . Άρα   0 <α<1 

.  ( )  ( )

1.  = - x2  x x.

2. H  = ( 2 + 1) x2 .

3. = ( 2+1) x2,  = -( 2 + 1) x2

4.  = 3x2  (0,0)

5.  = (  + 1)2007x2,  -1 (-3,8),
(3,8)

6.  = -2x2,  = 6x2 .

7.  = -3x2

 x x
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.

 1.  = (  + 1) x2

(-2,4)
.  = 0, .  = -1 .  = 2 .  = -3 .  = 4

2.  = (  + 2)x2.
 x x :

.  < 0, .  < -1 .  < -2 .  > 0 .  > -2

3.  = (  - 2)x2. H :
.  = 2, .  > 2, .  < 2, . .

4.  = x2,  0  = 3x2

 x x :
.  = 3, .  = -3, .  < 3, .  > 3 

5.  x  R  (-1,3) 
:

. (1, 3), . (-1,3) . (3,1) . (-3,1) 

1.

α)  ψ = -x2     αν -2 <x ≤ 1  ,   β)   ψ = 
2
1 x2   αν  -4 ≤ x ≤ 4  

2.
)  = -x2  -2 < x  1, )  =  x2   -4  x  4 

 3. ,  = (  +2)x2

(1,4).
 x x.

 4. ψ =( λλ 4
2

1 −+ )x2. N
.



 4

243

5. ψ=(α+
3
1 )x2,  = (2  -1)x2.

: ) .
        )  x x.

6.  = ( 2 - 3  + 2) x2

) ( 1,6) 
) )

.

7.  = ( 2 + 4  + 4) x2,  = ( 2 - 2  + 1)x2

 -2,  1.
 ( )

.
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 4.2 H  = x2 + x +  0

 = x2 + x +  0.
:  H   = x2 + x + 

 0 :

• Κ (-
α4

,
2α
β ∆− ), .

 •

x=-
2α
β  

:  A  > 0,  = x2 + x + 

ψ= -
4α
Δ ,  όταν  x=-

2α
β  

     Aν  α< 0, η συνάρτηση ψ = α x2+βx+γ  παίρνει μέγιστη τιμή ψ = -
α4
∆     

      όταν  x=- 
2α
β  . 

:
)  = x2 + 

 = x2 : i)
 > 0 ii)  < 0. 

.

)  = (x- )2

 = x2 : i)  > 0
ii) <0. .

1.  = x2 -(  -2) x -3. 

)  R. 

)  x = 1 .

) )
.
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)  = 1 > 0  R. 

)  Η παραβολή   ψ =αx2+βx+γ  α ≠0  έχει άξονα  συμμετρίας την x=-
2α
β   

οπότε:  1= - 
2

2 )-λ(−   ή  2=λ-2  ή  λ=4 

)  = 4 :  = x2 -2x -3. 
 x x:  = 0  x2 - 2x -3 = 0. E  = 1,  = -2, 

 = -3  = 2 - 4  = (-2)2 - 4 · 1 · (-3) = 4 + 12 = 16 > 0.

x1,2= 2α
Δβ- ±    ή x1,2= 

2
162 ± , άρα  x=

2
42 + =3   ή  x=

2
42 − =-1 . 

 x x (3,0),  (-1,0) 
:  x = 0 :  = -3. (0,-3) 

2.  20. :
)  x : -x2 + 20x
) .

.

)  x  20 -x. 
: x (20 -x) = 20x - x2 = -x2 + 20x. 

)  = -x2 + 20x.  = -1 < 0 

x=-
2 α
β    ή x=-

2
20

−
− =10  

 10  10. :
10 · 10 = 100 .

3.  = x2 + x +  0. 
, , (0,4)

 x x (-2,0 ). 

Η παραβολή έχει κορυφή το σημείο Α(0,4)  , άρα  4=γ  (1) . Έχει  κορυφή το

Κ(-
2α
β ,-

4α
Δ ) οπότε :  0=-

2α
β    ή  β=0 (2) . Περνάει από το (-2,0) οπότε :  

0=α·(-2)2+0·(-2)+4  ή   0=4α+4  ή  α=-1 (3)  
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.  ( )  ( )

 1.  = ( 2 + 1)x2 + 3x - 6 .

 2.  = x2 - 4  x = -2 

 3.   = x2 + x + ,  0. 
.

 4.  = x(1 -x) + 2x + 6 x .

 5.  = 3x2 -x(3 + 4x) + 2 .

 6.   = x2 - 4x + 1,  = -2x2 + 8x + 10 
.

 7.   = (x-2)2

 = x2,  2 .

 8.   = x2 + x +  0.  = 0 
.

 9.   = x2 + 5 
 5 .

 10.  = 2x2 + 6x + 8 x= -
2
3  

 11.  -x2 -2  = 3 .

.

 1.   = (  - 3)x2 - 3 x +  - 1  3. 
.

.  > 3, .  < 3, .  > 0 .  < 0.

 2.  = x2 + 2x +  0, .
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α. x=1   β. x=α, x=-
2
α    γ.  x=

2
α ,  δ.  x=-α  

3.  10. 
. 20 . 100 . –20 . –100 

4.  = x2 + x + ,  0 :
.  = 0, .  > 0, .  < 0, .  = 0

5.  = x2 + x + ,  0 :        
.  > 0, . <0, .  =  = 0 .  > 0 

6.  H  = x2 + x + ,  0  x x :
.  = 0, .  = 0 . 2 = 4 , . .

1 :
)  = x2 + 3, )  = x2 - 4, )  = (x + 2)2, )  = (x -1)2

2  N .
)  = -x2 - 4x + 2 )  = (x -1)2 + 3

3  = x2 -( 2 -3 )x + 2.
)
)  x = -1 .
)

4  = 2x2 -(  -1)x + 1. A
.

5  = 2x2 + (  -1)x + 6.
)  x = -1
) )

6 ,  = -x2 + x + ,  x = 4 
 6 
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7  10. 
)  .
) .

8  A  x,  2x +  = 5. 
 = x  + 5

9  = -x2 + x + 1,  = x2 - 3x + 2. N
.

10 :  = x2 -(  + 2)x -  + 1,  R . 
)

.
)

.

11  x ( ) .
 x  2x + 7 ( )

.  x ( )
.

.

 4

1  = x2 -(  -1)x + 2,  = -2x2 +(3  -2)x + 6.
) ,

.
)

.

2  = x2 - x +  - 1. N
 x + 2  - 4 = 0 

3  x, : 2x +  = 5 (1).
 x · .

4  20 
.
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5 :  = (3  -6)x2 + 3x + 8,  = (1 - )x2 + 2x - 2008.
  N : A

.

6  = x2 -4x +  - 1 = 0 
)  x x .
) )

7  = 12 cm 
, , .

.
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10 K

 10

) ;
)  = x2 + x +  0. ;

; .
)  = x2 + x +  0. 

 ; 

 20

 = x2, (1,3) .
)  .
)  .
)  x x.

 30

 = x2 - 3x + 2.
)  .
) .
) ,  x x

.

 40

 = (  - 2)x2

) .
)

 x x  = ( 2 + -1) x2.
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20 K

 10

)
.

) (3, 9). 
(-3,9).

)  = x2 + x + ,  0 (0,4),
, , .

 20

 = (  -2)x2 + 5 x + 2,  2. 
) .
)

.

 30

 = x2 + x + , 0. N
, , : ,

 ( ) x +  = 0, ( ) 3x +  = 0 
 = 3x2

 40

 30 m.
) .
) .
) .
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 4.1   H  = x2

 1. β) Β(2,-8),   γ) Γ( 
2
1  , -

2
1 ) 

 2.  : ), )
: ), )

 3.
) ) ) ) ) )

 4. )

0

)

0

 5. )

 6.
) ) ) )

3 4 1 2



 4

253

 - 

1. )     )

x -2 -1 0 1  2
8 2 0 2 8

0

) K )

x -2 -1 0 1  2
-3 -0,75 0 -0,75 -3

0

2. :
)  = x2    

x -2 -1 0 1  2
4 1 0 1  4 

 = 3x2

x -2 -1 0 1 2
12  3 0 3 12

0

x -2 -1 0  1 2
-8 2 0 2 8

x -3 -1 0 1  3
6

3
2 0

3
2 6

x -3 -1 0 1 3
3

3
1 0

3
1 3

0

ψ= 
3
1  x2

(i)

(iii)

(ii)
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0

iii)

ii)
i)

) (i) ψ=
2
3 x2     (ii) ψ= -

2
3 x2

x -2 -1 0 1 2
6  1,5 0 1,5 6

0

i)

ii)

3. H  παραβολή είναι : ψ=αx2 . Περνάει από το  (-2,-1) οπότε : -1= α(-2)2  ή 4α=-1 

ή   α=-
4
1  . Η συμμετρική της ως προς τον x′x  είναι ψ=

4
1  x2 

x -2 -1 0 1 2
1 0,25 0 0,25 1  

x -2 -1 0 1 2
-6 -1,5 0 1,5 6
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4. Για ψ=-9 έχουμε :  -9 = -4x2   ή x2=
4
9    ή x= ±

2
3   .  Άρα τα σημεία είναι  

Α(-
2
3  , -9 )  και  Β (

2
3 , -9 ) 

5.    Το σημείο Μ  ανήκει στην παραβολή άρα : 
2
1 = (λ+2)( -

2
1 )2   ή  

2
1 =(λ+2)

4
1 ή 

2=(λ+2) ή  λ=0 

6. Το σημείο Μ  ανήκει στην παραβολή άρα : λ= 
λ
1 22  ή  λ=

λ
4   ή  λ2= 4 ή  

 ή  λ= ± 2  . Επειδή όμως έχουμε μέγιστη τιμή πρέπει 
λ
1 <0 ή λ<0  

Άρα  λ= -2

7. α)  Για  m=1  τότε  Ε=
2
1 υ2  (Η γραφική παράσταση είναι η πιο πλατιά)  

     Για  μ=2  τότε  Ε=υ2  (Η γραφική  παράσταση  είναι η μεσαία)  
     Για  μ=4 τότε  Ε=2υ2  (Η γραφική παράσταση  βρίσκεται πιο κοντά στον ψ

     

0

)  = 2  1 kg.

) Όταν  υ=
2
3  τότε μεγαλύτερη ενέργεια έχει το  σώμα με μάζα 4 kg. 
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 4.2   H  = x2 + x +  0

 1. ) , (1,-4), x=1. ) ,  = -4, x = 1. ) (-1,0), (3,0), 
(0,-3)

 2. i) ), ii) )

 3. 
) ) ) ) )

 4.
) ) ) )

2 4 1 3

 5. )  x=1, K(1,4), )  = 4 ,  x=1, ) (-1,0), (3,0), (0,3) 

 - 

 1. )    )
(-1,-4)       (1,8)

x -3 -2 -1 0 1
0 -3 -4 -3 0

2. α) Έπειδή  α=3>0   η συνάρτηση  έχει ελάχιστη τιμή για x=-
2 α
β =-

6
1 2− =2  

την ψ=- =∆
α4

-
1 2
1 2 =-1  

x -1 0 1 2 3
0 6 8 6 0

0 0
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 β)  Έπειδή  α= -4<0  η συνάρτηση  έχει μέγιστη τιμή για x=-
2 α
β =-

8
8

−
− =-1  

       την ψ=- =∆
α4

-
1 6

8 0
−

=5  

)  x = 6  = 7 

3.
x -4 -2 0 1  2

6 0 0 3 8

 = 3  x = 1  x = -3 

4. H (1,1).

  H Κ(-
2
3 ,-

4
1 ) 

x -1 0 1 2   3
 5 2 1 2 5

0

0
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 = x2 + 2 
 = 2x.

0

5. )  x = 1,  = 6 : 6 = 12 + 3 · 1 +  = 2 

)  = 2 :  = x2 + 3x + 2

x -2 0 1 2   3
 0 2 6 12 20

0

 6. Για τον άξονα x′x : θέτω ψ=0 και έχουμε :  x2-6x+5=0  άρα  x= 1 ή x=5 ,  
οπότε  τέμνει τον x′x στα Α(1,0)  ,  Β(5,0)  .  
Για τον άξονα ψ′ψ : θέτω x=0 και έχουμε :  ψ=5 , οπότε τέμνει τον   ψ′ψ στο 

Γ(0,5). Οπότε  Ε=
2
1 (ΑΒ)·(ΓΟ) όπου (ΓΟ) είναι το ύψος . Είναι (ΑΒ)=4  

και  (ΓΟ)=5 , οπότε Ε=
2
1 4·5=10  τετραγων. μονάδες .  
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 7. Επειδή  α=1 >0  η συνάρτηση παίρνει  ελάχιστη τιμή για x=-
2 α
β  οπότε  

4=-
12

β
·

 ή  β=-8 . Η ελάχιστη τιμή είναι  ψ=-
α4

∆   ή  -7=-
14

γ14β2

·
··−   ή  

-28 = -[(-8)2-4γ]  ή  -28= -64+4γ   ή  4γ=36  ή  γ= 9 

 8. α)  Έστω η παραβολή είναι : ψ=αx2+βx+γ  με α≠ 0 . Περνάει από το (0,0) άρα  

     0=α·02+β·0+γ ή γ=0 (1) . Έχει μέγιστο  για x=20  άρα  20 =-
2 α
β  ή  β=-40α   

     το ψ=10 άρα  10=-
4 α
Δ   ή  Δ=-40α ή  β2-4α·0=-40α ή  (-40α)2=-40α ή  

     1600α2+40α=0  ή   40α(40α+1) =0  ή  40α+1=0  άρα  α=-
4 0
1  ή  β=-40(-

4 0
1 )

     ή  β= 1  Οπότε  ψ=-
4 0
1 x2+x    με  0 ≤ x ≤ 40 . 

 β)  Για x=30,  ψ= -
4 0
1 302+30 = -22,5+30 =7,5  

      Η συνάρτηση είναι συμμετρική ως προς την x= 20, άρα στο σημείο με  
      τετμημένη  x=10  η μπάλα απέχει από το έδαφος 7,5 μέτρα  
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 4

1. 9ψ2=4x4   ή   9ψ2-4x4=0  ή  (3ψ)2-(2x2)=0   ή  (3ψ-2x2)(3ψ+2x2)=0   ή  

  3ψ-2x2=0 ή 3ψ+2x2=0 ή  ψ= 2x
3
2   ή   ψ= - 2x

3
2

Άρα έχουμε δύο παραβολές          συμμετρικές ως προς τον x′x  

0

i)

ii)

2. Πρέπει :  2α-1=-(1-4α2)  ή  2α-1=-1+4α2   ή   4α2-2α=0  ή  2α(2α-1)=0 άρα  

        α=0  ή   α=
2
1   απορρίπτεται  

3.  –x2 = 2x -3  x2 + 2x - 3 = 0  x = 1  x = -3. 
 x = 1  = -1,  x = -3  = -9, 

(1,-1), ( -3, -9). T
.

0

 4

Έστω η παραβολή είναι : ψ=αx2+βx+γ α≠0.  Περνάει από το Γ(0,5) άρα  5=γ (1 ). 
Έχει κορυφή το σημείο  Κ(2,-3) οπότε : 2=-

2 α
β    ή  β=-4α (2)  και -3= -

4α
Δ  

    ή  12α= Δ  ή  12α= β2-4αγ ή  12α= (-4α)2-4α·5 ή  12α=16α2-20α ή 16α2-32α=0 
    ή  16α(α-2)=0  ή  α=0 απορρ.  ή  α=2  , β=-8 Άρα η παραβολή είναι :           ψ=2x2-8x+5 
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5. : x, z  x + z = 10  z = 10 - x. 

α) Οπότε το εμβαδόν είναι : ψ= 
2
1 x·z= 

2
1 x(10-x)=-

2
1 x2+5x  ,  με 0<x<10 

           γ) Το εμβαδόν  ψ είναι παραβολή  με  α<0 άρα έχουμε μέγιστο για x=-
2 α
β  

              ή  x=-
1

5
−

=5  , άρα   z=10-5  ή z=5 δηλ είναι ισοσκελές  

6.  x  x 
:  6-x  3 + x, 

:
E = (6 -x)(3 + x)  = 18 + 6x - 3x - x2  = -x2 + 3x + 18. 

 = -1 < 0 x=-
2 α
β =-

2
3

−
=

2
3   

7. Έστω  ΑΜ=x , τότε ΜΒ=10-x . Tότε  τα εμβαδά θα είναι : 
x2  ,  (10-x)2. Tό άθροισμα των εμβαδών είναι : x2  +  (10-x)2 = x2+100-20x+x2 

  = 2x2-20x+100.  H παράσταση      ψ =  2x2-20x+100 είναι παραβολή με α=2>0  

   άρα έχουμε ελάχιστο για  x=-
2 α
β =- 5

4
20 =−−  .  . Άρα θα βρίσκεται στο μέσον  

 8. Η τροχιά της μπάλας είναι παραβολή. Έστω ψ=αx2+βx+γ , α≠0 , η παραβολή . 
α) Περνάει από τα σημεία : (0,6)  , (6,0)  άρα  6=α·0+β·0+γ ή  γ=6 (1)  και  
     0=α·62+β·6+6  ή  36α+6β+6=0  ή   6α+β+1=0  (2) . Έχει μέγιστο για x=2 άρα

     2=-
2 α
β   ή  β=-4α οπότε  6α-4α+1=0  ή  2α=-1 ή  α=-

2
1  , 6·(-

2
1 )+β+1=0 ή  

    -3+β+1=0  ή  β=2 . Οπότε η παραβολή είναι : ψ= -
2
1 x+2x+6 , με 0≤x≤6.  

β)  Η παραβολή είναι συμμετρική ως προς την x=2, άρα θα βρίσκεται σε ύψος  
      6 όταν  x = 4 και θα απέχει από το σημείο ρίψης απόσταση 4 μέτρων.  

9.     α) Έστω  ψ=αx2+βx+γ    α≠0 είναι  η παραβολή . Τα σημεία  είναι  Α(-8,0) Β(8,0) 

   και  Γ(0,6) . Οπότε  :  6=0+0+γ  ή  γ=6  (1) . Έχει μέγιστο για x=0 , άρα  0=-
2 α
β  

   ή  β=0 . Ακόμη   0=α·(-8)2+β·(-8)+γ  ή  0=64α+0+6  ή   64α= -6  ή  α=-
3 2
3 . 

   Οπότε  :  ψ=-
3 2

3 x2+6,  με   -8 ≤ x ≤ 8 .  

  β)   Θα βρούμε το  ψ (ύψος) όταν x=1,6 . Έτσι  ψ=-
3 2

3 1,62+6 ή  ψ=-0,24+6  

     ή  ψ=5,76 . Άρα το μέγιστο ύψος είναι  5,76 μέτρα.  
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 5.1 

. K ’
.

, , , ... :

) .

.
. .  = {  , , , , },

 2007  = {2, 0, 7} . . .

.

, ,
. .

+ = {+1, +2, +3,…}. ,
.  +1 +  -2 +  . 

) .
.

 = { 1,3,5,7,…} ,
, :

A = { },  = {x N,  x }

)  Venn 

. . .
 8 ,

 Venn.

  . 1   . 3    . 5

       . 7

, .
,  = 
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.
, .

 .
 = {0, 1, 3, 5, 7}  = {0, 1, 3, 5, 7, 8 ,9}, 

Venn :

A          . 8
          . 9

. 0  . 1   . 3
    . 5     . 7

:
i)
ii) A ,
iii) A  = 

 {}. 
,

• : , .
,

.

     :

 = {x  / x  A  x }

 = {1, 2, 3, 6, 7},  = {0, 1, 3, 5, 7}  = {0, 1, 2, 3, 5, 6, 7}

 • : , .
,

. :
 = {x /x A   x }

 = {0, 1, 2, 4, 5},  = {0, 1, 2, 4, 6}  = {0, 1, 2, 4}

B
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 • .
.

.
.

 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 
 = {1, 2, 3, 5, 6, 7} : A  = {4, 8} 

:

) ,
) ,
)  =   ,  = 
) = ,  = , A  = ,  A  = 
) ´ = ,  = 

) ,   = ,  = .

1. .
 = { ,  3  30} 
= {x ,  x  x3 = 4x} 

 = {0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27}
 x3 = 4x  x3 - 4x = 0  x(x2 - 4) = 0   x = 0

 x2 = 4 . x = 0  x = ± 2. E  x  = {0, 2}

2.  = {-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3},  = {-3, 0, +3},  = {-2, + 1, +3}, 
:

) , ) , ) (  ) )

)  ={-3,0,+1,+3}, )   ={3} ) (  )  = {-1, +2} 

) ={-2,-1,+1,+2}   ={-2,-1,+1,+2,+3} 
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 A.  ( )  ( )

1.  { } .

2.  {0, 1, 2} = {1, 0, 2}

3.   5={5} 

4.  {1, 2, 3} {1, 2, 4, 6} 

5.  x  x  A 

6.  x  x  A 

7.

8.

9.

10. ,  = 

.

1. , :
.  = , .   = , .  = , . =

2.  = {x *,  x  10}  = {0, 3, 8, 10}
:

.{8}, . {0,8,10} . 8, . {0,8,10}

3.  = {1, 2, 3, 4},  = {1, 3, 2}  = {1, 2, 3, 5} :
. , . . .

4.  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  = {1, 2, 3, 6, 8, 0} :
.  = , . , . , .
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1  = {x  Z ,  -1  x 1}  ={ x  Z,  x 
x2 = 1}

) .
) ,

2  = {-4, -2, 0, +1, +2, +3}  ={0,+2,+3}, 
 = {0, +1} :

1) ) A ,  B ) , )  ( )
2) )  Venn

3  R, 
:

A = {1, , 3},  A = {0, , 3} A = {1, 2  + 1, }

4  8  5 
A  5 .

5  = {1, 3, }  ={1, 2, }.
,  = .

6  = {-1, 01, +2, +3} 
) N  (x -1)(x2 - 1) = 0, 

( )
)  (

)
) , , ( )

7  = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6} 
x2 - 2x +  = 0  R. 

.

8  Venn 
:

) ,
) , ( ) , ( )

2
3 1 4 6
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 5.2  - 

,
.

.

.

.

.
, -

.

.
,
. ,

 = 
:

)  ( ),

.
)  ( )

,
.

1 .
)
) . : H ,

: .

ΑΡΧH

1η ρίψη 2η ρίψη

Κ
Κ

Γ

Γ
Κ

Γ
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 ={ , , , }
 = {  , }
 = { , }

2 .
) .
) .
:  9 
:  15. 

) :

2

1

1 2 3 4 5 6

1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5)  (1,6)

2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5)  (2,6)

3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) ( 3,5)   (3,6) 

4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)

5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)

6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6) 

 = {(1,1) , (1,2), (1,3) …(6,5),  (6,6}
)  = { (4,6), (5,5), (5,6) ,(6,4),(6,5),(6,6)} 

      ={ (3,6), (4,4), (4,5), (4,6), (5,4), (5,5), (5,6), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)} 

.  ( )  ( )

 1.  = {1, 3, 2, 4, 6, 5} 

2.  = {1, 3, 6}  = {2, 6} .

 3.
.
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 4. ,  = .

 5. .
12 .

 6. .

 7.
.

 8. .

.

 1. .
:

.  = { , , , }, .  = { , }, .  ={ , },

.  ={ , }

 2.  = {1, 3, 4}  = {2, 5, 6} 
.  6 

:
. , . , . . .

 3.
. :

.  = { , }, .  ={ , , }, .  ={ , }, .  ={ , }

1 .
) .
)

: K  3 
:  4 . 

) : , , (  )
) , .
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2 :
: O .
:  O .

:
) , ) , ) , ) ) ) ( )

3 .
) .
) :

:  1  5.
:  2  2.

) : ,  . 

4 .
) .
) :

: N  .
:  .
:  .

5 :
 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

,  = {  8} 
 ={  3}. 

) , .
) .
)  , .

6
.
.
.

:
) .
) :

A: .
: N .
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5.3

.
,

.

,
.

: ( ) = .
.

,
( ) :

:

:
  0  ( )  1.

:  A ( ) = 0, 
=

 1. , : ( ) + ( ) = 1 

 2. , :
(  ) + ( ) = ( ) + ( )

, : (  ) = ( ) + ( ).
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1 . ,
:  2. : .

) .
) : ( ), ( ), ,

)  = {1, 2, 3, 4, 5, 6},  = {3, 4, 5, 6}, 
 = {1, 3, 5} 

β

2  55% ,  40% 
 30% .

.
:

.

.

.

.

:
: , : K .

:

10% 30%
 35% 25%
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3 :
( ( ))2 + ( ( ))2 = 1, : ( ) = 0 ( ) = 1 

( ) + ( ) = 1 : ( ) = 1- ( ).
 ( ( ))2 + ( ( ))2 = 1  ( ( ))2 + (1- ( ))2 = 1

 ( ( ))2 + 1 - 2 ( ) + ( ( ))2 = 1  2( ( ))2 - 2 ( ) = 0 
 2 ( )( ( ) -1) = 0 ( ) = 0 ( ) = 1 

.  ( )  ( )

 1.
( ) = 2 

 2. , ,
( ) = 

 3.  = {1, 2, 3, 4} { } = 4 

 4.
.

 5. ( ) .

4
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 6. ( ) = 1.

 7.  : ( ) = 0 

 8.
.

 9. ,
: ( ) + ( ) > 1 

 10.  A , :
( ) + ( ) = 1. 

 11. , : ( ) = ( ) + ( ) - ( )

 12. I ( ) = (( ) )

.

 1. :
. ( ) + ( ) = 0, . ( ) + ( ) = 2, . ( ) = ( ),
.

 2. , :
   N( ) = 0 :

. (  ) = ( ) + ( ), . ( ) + ( ) = 1, . ( ) = ( ),

. .
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1  ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} .
 ={3, 4, 8},  = {1, 2, 4, 7, 8} 

) : , , ,
) )  . 

2  18  12 .

.
3 . :

)  .
)
)
)

3  28 ,  35 
 37 . ,

.
)
) .

4 , .
( ), ( ), ( ), :

 (3x -1)(5x -2)(6x -1) = 0 :
) ( ), ( ), ( )
) ( )

5 ,
:

)

)  . 

) .

:

i) N , .
ii) K .
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6 .
6 :

)  1, )  4, )  1  4, )  5 )  2.

7   = {0, 1, 2, 3, 4, 5}. 
:

x3 - 5x2 + 6x = 0. N  .

8  40 .  20 
,  14  8 .

,
:

. N  .

.

.

9

) .
) .
) , .

10 ={300, 800, 700, 1000} .          
.

 . 
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 5

1 :
3 [ ( )2 + 6 ( ) + ( ) -3 = 0. ( ).

2 , .

,  , 

.  4 
:

) .
) .

3  120 , 24 
, 20 
 12 

. .
:

. .

. .

. .

4 . :
)
) : x2 -3x +  = 0 

, .

5 ( ) + ( ) = 2, ,
.

6  15 , x .

.

.
 . 

7  = {1, 2, 4, 7, 8, 9, 10} 
 = {2, 4, 7}  = {1}. 
)  ,  . 
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1

 1

. ) ;

) .

) .

. , .
: ,

 2

 5 , 10 , 15 .
.

A: H  .
: H 
:

 3

. , :

 4

 45%, 
 25%  10%. 

)

)
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2

 1

)  , .

) .

) .

 2

)  ={1, 2, 3, 4, 5, 6}. 
: x2 + 3x + 2  = 0 

.

)  = {1, 2, 4, 6},  ={3, 4, 5} .
:  , A ,  B .

 3

 15 , x .

.

.
 . 

 4

, .
, ,

 .  4 
:

) .

) .
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 5.1 

1.
) ) ) ) ) )

2.
) ) ) )

3 4 2 1

3.  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} 
 = {1, 2, 3}  = {2, 3, 4, 5} 
 = {4, 5, 6, 7}  = {1, 6, 7} 

={ 1,2,3,4,5}  = {2, 3} 

4.
) ) ) ) )

5 6 2 3 1

5. ) : , , .
) :
) : ,
) : ,

) (  ) :
) ( ) : , ,
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 – 

1. ) ={-5,5}, )  = {5}, ) ={-1,0, +1, +2, +3, +4} )  = {1, 2, 3, 4, 6, 12}

 2. ,  = ,  = , ,

 3.  = {1, 2, 3}. : , {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3} 

 4.  A = {(0, 4), (4, 0), (1, 3), (3, 1), (2, 2)} 

 5.  )  = { }, )  = { }
) = {  4} 

 6. )  = {1, 2, 4, 5, 6}, )  = {2, 4}, )  = {3, 6}, )  = {1, 3, 5}

 7. )  = { , , , , , }  = { , , , , , },  = { , , , , }
) ={ , , , , , , , },  = { , , , }, ={ , , ,}
)  ( )={ , , , , },  ( )  ( ) = { , , , , ,}.

 ( )=  ( )  ( )

 8. ) , ) , ) , ) ( )

 9. ) .
) .
) .
) .
) .

) .
) .

5.2  – 

E
  1. ), ), )
 2. . .
 3. : 235, 253, 325, 352, 523, 532,
 4. )  = {4, 8, 10} ={ 6} 
 5. )  = {2, 4, 6}, )  = {4, 5, 6} 
 6. ) .
 7. )  27 .
 8. 

2 4 1
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 - 

 1.  = { ,  , ,  , , }

 2.  = { , , , , , , , }

 3. 

 4. )  = { , , , , , }
) .
) .

 5. )  = { , , , , , , , , , , , }
)  = { , , , , , , , }

      = { , , , , , , , , }

 6.  = {1, 3, 9},  = {0, 1, 2, 3, 4, 5} 
)  ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 9} 
)  = {1, 3} 
)  = {6, 7, 8, 9} 

 7. )  ={2642, 2672, 2842, 2872, 2942, 2972} 
)  = {2672, 2872, 2972} 

      = {2642, 2672, 2842, 2872} 

5.2

 1. ), ), )

 2. )

 3. 
) ) ) )
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 4. )

 5. ( ) + ( ) = ( ) + ( ) :

 - 

 1. ) : o 
     : o :

 = {2, 4, 6, 8, 10, 12},  = {4, 8, 12} 

 2. 

 3.  T : 52 - 12 = 40. 

:

 4. 

 5. :
: O  15.
: O  14. 
: O  16. 
: O  19  20. :

 6. :
 = { , , , , , , , }

 A : N

:
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 7. O ( ) = 36 .

 8. A : O :

:

 9.  : ( ) = 4 ( )

( ) + ( ) =1 ( ) + 3 ( ) = 1   4 ( ) = 1 ( ) = 

 10. ( ) + ( ) = ( ) + ( ) :

 11. 

 12. :
: .
: .

( ) = 0,42, ( ) = 0,21, ( ) = 0,15. 
.

( ) + ( ) = ( ) + ( ) :
( ) + 0,15 = 0,42 + 0,21 ( ) = 0,48. 

 13. :
: .
: .

. .

( ) + ( ) = ( ) + ( ) :
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 5

1. )  ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8},  = {0, 2, 4, 6, 8},  = {1, 2, 4, 8} 

)  = {0, 1, 2, 4, 6, 8},  = {2, 4, 8},  = {0, 2},  = {0, 3, 5, 6, 7} 

2. : H 

,

: N( ) = 8, :

3. )

12 36
18 14

) A: To .
: .

4. : 12 , ,
(250, 650)  (650, 250) .

:
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5. .
: 8, 12, 20.(  ) 

:

 6.   : 12 . )

.

)  1 : .

.

7.

8.

α) 25 = 32, β)         γ)2
32

1
64
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 1.1 

 - 

.
,

, . Α

Β Γ

γ

α

β
,

 = ,  =  = .

, .x.
, .

.x .

 T
.

•
.

-

.
•

.

.
•

,
.

Α
Α Α

Β Β ΒΓ Γ Γ

Διάμεσος

Διχοτόμος Ύψος
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.

:
1. , .
2. , .
3. , .

Α
Α Α

Β Β ΒΓ Γ Γ

Οξυγώνιο Αμβλυγώνιο Ορθογώνιο

:
1. , .
2. , .
3. , .

Α Α
Α

Β Β ΒΓ Γ Γ

Σκαληνό
Ισοσκελές

Ισόπλευρο

,
.

 = 
.

.

:

  A ,
.

 . 
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1  ( - - )

, .

Α

Β Γ

Α´

Β´ Γ´

2  ( - - )

, .
Α

Β Γ

Α

Β´ Γ´

3  ( - - )

, .
Α

Β Γ

Α´

Β´ Γ´

:

1. .
2. .

:



296

, :

•
Β

Α Γ

Β´

Α´ Γ´

Β

Α Γ

Β´

Α´ Γ´

(α) (β)

• .

Γ

Α B

Γ´

Α´ B´

Γ

Α B

Γ´

Α´ B´

(γ) (δ)

Γ

Α B

Γ´

Α´ B´

(ε)

.

Α 0 B

(ε)
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.

•
 . 

•

.
•

.
•

.

1  (  = ).
:

) .
) .

) , : ,
:

i)  AB = A ii)  (  ) 3) .
 ( - - ),

. .

) ) .
 = . ,

:

.  . 

2  = .
.

:
) , . ) .
)
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) , :
i)  =  ( )
ii)
iii) .

.
) ) , ,

.
:  = .

) , : i) BM = M  , ii)  = 
iii) . ,

, .
.

. N  ( )  ( )

1. .
2.
3. .
4.
5. .
6. .
7. .
8. .
9. .
10. , .
11. .
12. .
13. A .
14. .
15. O .
16. .
17. H .
18. .
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.

1. . :
. , . , . , .

2. :
. , .
. , . .

3. :
. , . .
. , .

 > 900.

4. : A = 3x,  = 1200 - 2x, 
 = 200 + x :
. , . , . .

5.  T , :
. , . , . , . .

6. ,
:

. , . , . . . .

7. :
. , . , .

, . .

A

1  =  = .
:     

) , .
) , .

2 .
x . ,

.
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3  A : , AB = 
, . :

) , .
) , .
) , .

4 :
, . :

) , .
) , .
) , .

5 , :  = ,  = 
 , . :

) , .
) , .

6 . ,
 ( )

.

7 .
 = . :

) , .
) , .

8  (  = ).
, .

,  = .
:

) , .
) .
) , .

9 .
, . :

)
)  = 

Z
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10 .
 =  = . .

, , , .
:

) , .
) , .
) , .

11  (  = ).
’ . :

) , .
) , .
) .

12 . .
, , . :

) , .
) , .
) , .

13  (  < ) .
, . :

) .
) , .
) .

14 .

15  (  = ).
,  = .

, :
) .
) .
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 1.2 

,
.

:
1, 2, 3

, ,
: AB = B .

1, 2, 3 , , .

ε1

ε2

ε3

B

Α

B´
Δ

Γ Γ´

ε

E

ε´

 : A B  = B .
// ,  // :

  T , : )  = , ,
 ( )

 = . )  ( ).
) . ( ).

,
: A B  = B .

,
o ,

.

.

B

Δ

Γ

E

A

 // .

 // , , ,

.  = .
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 = 7cm 
,

2,3333…cm, .

:

  A x ’
, , .

, , ,
, , A . x

, .
 =  = .

 . 

, .

,  =  · 

,
.

, , , : T
, , :

 (1). H  (1) 
, , , . ,

, . ,

, , , .

:
.
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:

1 A :  = 

.

2 .

.

3

,

.

1 .
. )

)

)  =  (1) 
A

Β Γ
Ζ

Δ Ε
 =  (2). 

 (1)  (2) ,  //

)  // , ,

.  (

    ) .

2 .
A

Β Γ
Δ

N

KM.
.

: )  = , )  = ,
)  =  = 
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)  // ,
, : AN = NK (1) 

)  // ,
, : NK =  K  (2) 

)  (1)  (2)  =  = 

3 :
.

.

A Β

Γ

M.
,  // .

, .

:  = .  = .
 =  = ,

.

4 :  300

.

A Β

Γ

M. : =

.  =  = .

. .

.

5  , , A

Β Γ

K

Λ

M
, , .

.
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: ) K ,

 (1) 

) , (2),

)  K , ,  (3).
 = =  (1), (2), (3) 

: KM =  = .

6 .  = 10 cm , , ,
, , , :

) .
)

)

A Β

Γ

M      

.

:

: .

) : , ,
.
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B

1.
.

 2.  ,

.

 5.  
.

 6.   300

.

.

.  ( )  ( )

1.
.

2.  600,
.

3.
.

4.
.

5.  A  = 5 cm, 
 7 .

6.

7.  = 1 

8. ,  = 3  = 5

9. B :

10. .

11. .
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.

1. , , :

T :

2. .  = 8 cm, A  = 6 cm 
:

. 4, . 3, . 16, . 5. 

3. .
 = 12 cm, :

. 5 cm, . 10 cm, . 8 cm, . .

4. .  = 10cm 
:

. 5cm, . 20 cm, . 8 cm, . .

5. .
:

6.  = 10 cm, B  = 12 cm,  = 16cm. 
A , , ,

.
. 38 cm, . 19 cm, . 27 cm, . .

1  = 5 cm 
) .

       

) :

i) ii) iii)
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2 .  =  12cm 
:

3 600). ,
:

4  (  // ).
, , ,

. :
) , , .
) , , .

5  (  < ). ,
, . :

)  = 

)

)  // 

6  = 8cm 
 = 5cm

 N :

7  = 20 cm. 
.

, :  = 5cm 

8 : T
.
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 1.3 

.
, :

. :

ε1 // ε2  //  ε3    τότε   
Γ′Α′

ΑΓ=
′′

=
′′ ΓΒ

B Γ
BA

A B   (1)

A A´

B B´

Γ Γ´

ε1

ε2

ε3

 (1) :

Γ′Β′
ΒΓ=

′′ΒΑ
ΑΒ      και     

Γ′Α′
ΑΓ=

Β′Α′
ΑΒ  

:

, ,
:

•  // 
ΕΓ
ΑΕ=

ΔΒ
ΑΔ  .

A

ΕΔ

B Γ

•
ΕΓ
ΑΕ=

ΔΒ
ΑΔ   //    . 

o

: .
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1  ( ) .  x 
:

) A

Ε

2

8

x

x Δ

B Γ

) A

Ε

x

10

4

5 Δ

B Γ

)  // ,

ΕΓ
∆Β=

ΑΕ
ΑΔ    ή   

8
x

x
2 =   ή  x2=16   ή x = 4  .

)  // ,

ΕΓ
∆Β=

ΑΕ
ΑΔ    ή   

1 0
5

4
x =   ή  10x=20  ή  x=2 .

2  A 1 // 2 // 3,  x :

) A Á

B B´

Γ Γ´

ε1

ε2

ε3

x

93

2
     ) A

Δ

8
Ε

ΓB

ε1

ε2

ε3

3

x

4

) 1 // 2 // 3 :

Γ′Β′
ΒΓ=

′′ΒΑ
ΑΒ    ή  

9
3

x
2 =    ή   3x= 18   ή  x=6  

) 1 // 2 // 3 :

ΕΓ
∆Β=

ΑΕ
A Δ   ή  

3
4 =

x
8   ή   4x=24    ή  x=6 .



312

3 : AK // B  // .

:
MN
OM

AB
OA = .

Στο τρίγωνο ΟΒΛ είναι ΑΚ // ΒΛ. Άρα σύμφωνα με το θεώρημα του Θαλή : 

K Λ
A B

OK
OA =  ή   

K Λ
OK

A B
OA =   (1) .  Στο τρίγωνο ΟΛΝ είναι  ΚΜ//ΛΝ. Άρα   

σύμφωνα  με το θεώρημα του Θαλή :  
ΜΝ
ΚΛ=

ΟΜ
ΟΚ    ή   

ΜΝ
ΟΜ=

ΚΛ
ΟΚ     (2) .  

Από  (1)  και (2)  
ΜΝ
ΟΜ=

ΑΒ
ΟΑ   .   

 

.  ( )  ( )

1.  // .
∆Β
ΑΕ=

Ε Γ
A Δ

A

ΕΔ

B Γ

2.
A

MΛ
B

Δ

Γ

, ,
 //  .

3.  = 3,  = 6, A

B

Δ Ε

Γ

 = 5,  = 8, 
 .

4.  // .
A

B

Δ Ε

Γ

 = 4,  = 2  = 12, 
.

A
M

NK

Λ

0

B
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5.  //  // :
A Δ

B Ε

Γ Ζ

ε1

ε2

ε3

ε

δΑΓ
ΑΒ=

ΕΖ
ΔΕ  

.

1.  // .         A

Δ

B

Ε

Γ

x

4 8

4
 x :

. 4, . 2 . 6, .  . 

2. // .  = x + 2, 
A

Δ

B

Ε

Γ

AE = 3,  = 4,  = 2.  x :
. 4, . 6, . 8, . .

3.  // ,  // .
A

Δ

B

Ε

Γ

Ζ

K

 = 4,  = 8,  = 1,  = 2,  = 6,
 = 5. :

. 10, . 6, . 4, . .

1  ( // ). ,

2 , .
. :

)  //
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3 .
 // ,

. :

4  = 12cm = 8cm. 

, : .

 ( ) // , , , .
, .

5 :  // ,  // .
 = x,  = 12,  = ,  = 2x, Z  = 4, 

 x, .

6 .
, :  = .

. , :
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 1.4 

)

,
: OA  = · ,  > 0, 

.

O ´

.
, .

) .

  . 
A

A´

B´

B

0

 > 0, ,
, .

,
.       

) .

 x

A

Ο

A´

B´

Γ´

B

x

ψ
Γ

 > 0. 
x .

, , .
, ,
, ,

 x . .

) .
. , , ,

, , , ,
 > 0 .
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. :

A

A´

B B

Γ

Γ´

ΔΔ´

Ο

 > 0 :
)  > 1 
)  0 <  < 1 
)  = 1 

:
) .
)

.

) .

 ( , )
A

K
K´

A´

 > 0.

.

.
= .  ( , )

 ( , ) .

.  ( )  ( )

1.
.

2.  300  = 2  600.

3.  < 0.
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4.
.

5.  = 1 .

6.  > 1, 
.

7.
.

.

1.  2cm. T
 = 3, 

. 6 cm, .  1,5 cm, . 4cm, .

2. .
 = 0,5 .
. 400, . 800, . 200. . .

3.  = 6cm. H 

:
. 2, . 3, . 18, . .

1  = 2cm. N :
)  o  1 
)  o  2 

2  = 3cm. N :
)
) .
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3  ( ,2).
 2.

4 .  = 6 cm 
 5 cm, 

 = 2. .

5 .  = 4,  = 3.

,
.
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 1.5 

.

.
:

.

.

,
. (

,
)

, : A
:

 - 

.

.

.

 1:100.000, 
 1 cm 

100.000 cm = 1000m = 1km.
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:

.

.

.
.

• , .

•
, .

• ,
.

:

  A
.

. : ,

, , .
:

.
                                             .

1 .
, :

) , .

) , .
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2 . ,
.  , 

. ,

, :

, :

3 .  = 10cm            
 = 8cm  A  = 12cm.  15 cm. 

.

A B
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.  ( )  ( )

1. .

2. .

3. .

4. .

5.   .

6. .

7. .

8. .

9. .

10. .

11. .

12. .

13.  0. 

.

1.   :  = 6,  = 10,  = 8. 
 48. 

:
. 20, . 16, . 12, .

2.   . , .
:

. , . , . , . .

3.   .  = 
10cm,  = 2cm. :

. 4 cm, . 8 cm, . 2 cm, . .
4.  = 2cm, 

 = 8cm,  = 16cm :
. 4cm, . 8cm, . 2cm, . .
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1 )  // , , .
)  x .

2  = 8cm, A  = 12cm. ,
, : A  = 2 cm, AE = 3cm.

)  // .
) , .
)  = 4cm, .

3 . , . :
) , .
) , .

4 . .
.

: ) , .
) , .

5 .
. :

) , .
) , .

6 . .
,

.

7
.

8 .
, .

: ) , .
) , .
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 1.6 

, , .
:

: , :

.

:
  O 

.

1 .
 = 2 .

. :
) , .
)  10cm2, .

) , , :

i)

A

E

B

)

2  A  30%,  % 
.

.
 =  + 0,3  = 1,3 .

. :

: -  = 0,69 =69%
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.  ( )  ( )

1.
.

2.  4. 
 2.

3. .

4.  6cm, 3cm. T
 8cm  4 cm. 

5. 1 = 3cm, 2 = 6 cm 
 4. 

6.  20% 
 40%. 

.

1.  5cm. 
T :

. 10 cm, . 5 cm, . 20 cm, .

2.  50cm2. A ,
:

. 450 cm2, . 150 cm2, . 100cm2 .

3. ,
 20cm  15cm. A  1: 100, 

.
. 300 m2, . 200 m2, . 100m2 .
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1  // .  = 3,  = 9  ( ) = 100cm2,
 ( ).

2  30%, 
.

3  110% (
( ).  % 

.

4  10 cm. 
.

5  // .  = 2,  = x + 2 

,  x. 

1  (  = ),  = 12 cm. 
:  = 5 . : K

. :
) ,

.
)  100cm2,

.

2  2 cm  6 cm. 
 15 cm. 

N .
( . . .)

3  8cm  100cm2.
 40cm. A :

) .
)  25 cm2.
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4 . .
, .

5 . ,
,

. .

6  (  // ).
 // .

:
) , .
) , .
)  = 

10

 10

) .
) .
) ;

 20

 (  < ).
 = . :

) , .
)  = 

 30

) . .
. ,

.
)  cm2  1:100 

 10 .

 40

)  // .  = 3,  = 9  ( ) = 100cm2,
 ( ).

)  8cm  100cm2.
 40cm. A :

 25 cm2.
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20

 10

) .
) .
) .

 20

 = 8cm, A  = 12cm. ,
, : A  = 2 cm, AE = 3 cm.

)  // .
) , .
)  = 4cm, .

 30

 (  // ).
 // .

:
) , .
) , .
)  = 

 40

.
, :  =  .

. , :
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 1.1 I

1.

2. .

3. : )  = , )  =  = 800 )  =  (
),  ( - - ) :

AB = ,  = 

4.  = :  = 450, :
)  =  = 600, )  =  = 450 )  = 

5. . ,
.

6. .

7.

8. : ,
.

9. : , ,
.

10.  (
, ).

11. ,
.
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 - 

1. , : )  = , )  = )  = 
( ).  ( - - ),

, : B  = 

2. , : )  = , ) )  = 
( ).  ( - - ),

:  = 

3. , : )  = , )  = )  = .
 ( - - ),

:  =

4. , : )  = , )  = , ) .
 ( - - ),

:  = 

5.  T , : )  =  = 3cm, )  = 
, ) ,

( - - ) o : Z  = ZE (1). , : )  = ,

)  = )
 ( - - ) : ZE = E  (2).  (1)  (2) 

 =  = . .

6. , : )  = , )  = (
) ) .  ( - - ),

.

7. , : )  = , ) )  = 
 ( - - )
 =  = 

8.



331

9. ) , : 1)  = , 2) = 700

3) .  ( - - ).
 = .

) : . ,

: 1)  = , 2) , 3) .
 ( - - ) .

10. , : )  =  ( )
)  =  ( ), ) .

 ( - - ).

11. , : )  = ( )
) , )  =  ( ).

 ( - - ).

, .

12.  , : )  = , )  = , ) .
 ( - - ),

, ,

13. ) , : 1)  = , 2)  = ,
3)  = .  ( - - ),

.

) , : 1) AB =A B , 2) B  = , 3)
 ( - - ).

14. ) , : 1) BM = M , 2)  = , 3)
 ( - - )

.  = .

) , : 1)  = .
2) , 3)  =  ( ).

 ( -  - ).

15. , : )  = ) = ) .
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.  = .

16.  T , : )  = , ) )
. : ,

.
.  = ,  = , .

17. , : ) . )  =  (
, ) )

. :
.

 = .

18. ,  ( ). , :
)  = , ) , ) .

. ,  = .

19. ) , : 1)  = , 2)  = , 3)
.
. ,

.

) , : 1)  = , 2) , 3) .
 ( - - ).

20. , : )  = , )
)  =  ( , ,

)
.  = .

 = ,  (
)  =  = 

21. , : )  = , ) , )
.
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 1.2 

1. :
4
4 =

x
5   4x = 20  x = 5. 

2.  E  //  // = = ,  =  = 4 = ,
 = 12 cm. 

3. Aν  η ΕΖ ήταν παράλληλη στις βάσεις τότε : 
ΖΓ
ΒΖ=

EΔ
AE    ή  

4
4 =

6
5   άτοπο  

4. α) 
12
4=

ΒΓ
ΑΒ  , β)  

4
12

ΑΒ
ΒΓ =   ,  γ) 

16
4=

ΑΓ
ΑΒ  , δ) 

ΑΓ
ΒΓ =

16
12    

5. α) 
Α∆
ΑΒ = 

3
1 ,  β) 

ΒΕ
BΔ =

3
2 , γ) 

ΑΕ
ΑΓ =

2
1  , δ) 

ΒΓ
ΑΕ =4 , ε) 

ΓΕ
ΑΓ =1 

6.
) ) ) ) ) ) )

7. .

 - 

1. Ισχύει : 
ΕΘ
∆Η=

ΒΕ
AΔ    , επειδή  ΑΔ= ΔΗ   πρέπει :  ΒΕ=ΕΘ άρα  3=x .  

Ισχύει : 
ΖΙ
ΕΘ=

ΓΖ
BE     ή  

4
3

ψ
3 =   , άρα  ψ= 4 . 

2. )
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)

i) 
5
2=

ΑΒ
Γ∆  , ii) 2

5
2
5
4

ΓΔ
Δ Ζ =

ΑΒ

ΑΒ
=   , iii)  

6
5

5
6Ζ Η

Α Β =
ΑΒ

ΑΒ=  , iv)
ΑΒ

ΑΒ
=

5
4
5
6

ΔΖ
Ζ Η  =

2
3  

  v) 
3
1

5
6
5
2

Ζ Η
ΓΔ =

ΑΒ

ΑΒ
=    

3. : ΒΓ2  =ΑΒ2+ΑΓ2   ή    ΒΓ2= 22+12  ή  ΒΓ = 5  

α) 2=
ΑΓ
ΑΒ   ,  β) 

Α Β
Β Γ= 

2
5 ,  γ)  

5
5

5
1

ΒΓ
AΓ ==  

4. . 2 = 2 - 2 2 = 100 - 36 2 = 64 =8.

α) 
10
6

BΓ
AB =  , β) 

10
8

ΒΓ
ΑΓ =  , γ) 

8
6=

ΑΓ
ΑΒ  

5. . .
ΑΔ2=ΑΒ2-ΔΒ2  ή  ΑΔ2=42-22 ή  ΑΔ2=12 ή  ΑΔ= 1 2  ή  ΑΔ=2 3   

4
32AΔ =

ΑΒ
=

2
3

6.   ) ,
.

.

)
AE AE

2AEAB = =  
AE
AB = και Άρα2

ΑΜ ΑΜ
2AΜΑΓ

ΑΜ
ΑΓ= = 2

7. Στο ορθογώνιο τρίγωνο  ΑΒΔ  η ΒΜ είναι διάμεσος στην υποτείνουσα οπότε 

BM=
2

AΓ   (1) . Στο  ορθογώνιο  ΑΔΓ η ΔΜ είναι διάμεσος στην υποτείνουσα 

oπότε:  ΔΜ=
2

AΓ  (2) . Από (1) και (2)  ΒΜ= ΔΜ   

8.  // .
 = 
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 1.3 

1.
6
3

ΘΓ
BZ =   , β) 

10
4

ΖΓ
ΖΘ =   ,  γ)  

13
7

Β Γ
ΒΘ =  α)

2.
) ) ) )

3. . :
Ζ Γ
EΔ

BZ
AE =    ή  

7
6

5
4 =  ή  28 = 30 άτοπο 

4. α) 
ΒΓ
ΟΒ=

Γ′Β′
Β′Ο =

2
4 =2 , β) 

ΟΓ
ΒΓ = =

Γ′Ο
Γ′Β′

6
2 =

3
1  , γ) 

ΟΒ
ΟΑ =

Β′Ο
Α′Ο =

4
3 , δ)

Γ′Β′
Β′Α′

=
BΓ
AB = 

2
7

          . 

5.

3 1 4

 - 

1.
Ζ Γ
EΔ

BZ
AE =   ή  

14
12

Β Ζ
6 =   ή  12· ΒΖ = 14·6  ή  ΒΖ=7 

2. Έστω ΒΖ= x , τότε  ΖΓ=8-x , οπότε : 
Ζ Γ
EΔ

BZ
AE =   ή  

x8
6

x
4

−
=   ή  6x=4(8-x)

ή  6x=32-4x   ή  6x+4x=32   ή  10x=32 ή x=3,2  . Οπότε  ΒΖ=3,2 ,  ΖΓ=4,8 . 

3. Ισχύει : 
ΕΓ
Β∆=

ΑΕ
AΔ   ή  

x
8

18
x =  ή x2=8·18  ή x=12  

4. Iσχύει : 
Γ∆
ΑΒ=

OΓ
OA    ή  

10
14

ΟΓ
21 =   ή  14ΟΓ=210 ή  ΟΓ=

14
210  ή ΟΓ=15 

Ισχύει : 
ΕΖ
Γ∆=

ΟΕ
OΓ   ή  

ΕΖ
10

18
15 =   ή  15ΕΖ=180  ή  ΕΖ=

15
180   ή  ΕΖ=12  
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5.
, : B  =  = 4. γρ μμ ρ ς

ΕΓ
Β∆=

ΑΕ
A Δ  ή  

6
4

x
5 =   ή 4x=30 ή x=7,5 

6. Iσχύει : 
ΟΚ
ΟΒ=

OΛ
OA   ή  

ΟΚ
1 8

10
12 =  ή  12·ΟΚ= 180  ή  ΟΚ=15 .  

Ισχύει : 
ΚΓ
Λ∆=

ΟΚ
OΛ  ή  

ΚΓ
6

15
10 =   ή  10·ΚΓ=90 ή  ΚΓ=9  

7.

Ισχύει : 
ΕΓ
ΑΕ=

ZΔ
AZ   ή  

12
8

x
x18 =−   ή  12(18-x)=8x  ή  216-12x=8x  ή  20x=216  

ή  x=10,8 . Aκόμη : 
ΗΒ
ΕΓ=

AH
AE    ή  

9
12

ψ
8 =   ή  12ψ=72  ή  ψ=6 

8. :
Ο∆

Γ= O
OB
OA   ή         άτοπο 

65
28

68
34 =  .

 1.4 

 1. ) , ) , ) , )

2.  10  30  20 .

3.

E

3

2
1

3

3
1

3
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 - 

1. ) i)           ii)   

 2

2
32

3

2
3
2
3

2
3

2
3

2
3

Τα τρίγωνα είναι όμοια με λόγο ομοιότητας λ =   
΄Αρα =         =         =         =

Οπότε:          =        ή           =        ή  Α´Β´= 8 cm

         =         ή           =        ή  Α´Γ´= 6 cm

Από το Πυθαγόρειο Θεώρημα ΒΓ2 = ΑΒ2 + ΑΓ2  ή
 ή ΒΓ2 = 122 + 92  ή  ΒΓ2 = 225 άρα ΒΓ = 15 cm

Οπότε          =        ή          =        ή Β´Γ´ = 10 cm

Α´Β´
ΑΒ

Α´Β´
ΑΒ
Α´Γ´
ΑΓ

B´Γ´
BΓ

2
3

B´Γ´
15

Α´Γ´
9

Α´Β´
 12

ΑΓ´
ΑΓ

Β´Γ´
ΒΓ
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 3. 

Α´Β´
ΑΒ

Α´Β´
ΑΒ
Α´Γ´
ΑΓ
B´Γ´
BΓ

Α´Γ´
ΑΓ

B´Γ´
BΓ

Τα τρίγωνα A´B´Γ´, ΑΒΓ είναι όμοια με λόγο λ = 3
Από το Πυθαγόρειο Θεώρημα: ΒΓ2 = ΑΒ2 + ΑΓ2 ή ΒΓ2 = 4 + 4 ή ΒΓ =   8

ή ΒΓ = 2   2.   Β = Γ = 450   Άρα         =         =         = 3

Οπότε          = 3  ή  Α´Β´ = 3 · 2  ή  Α´Β´ = 6

        = 3  ή  Α´Γ´ = 3 · 2  ή  Α´Γ´ = 6

        = 3  ή  B´Γ´ = 3 · 2   2  ή  Β´Γ´ = 6   2

    

4.
O´A´ = 3 · OA = 3ρ

 5.
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 6.  )

)

)

Τα τρία ομοιόθετα σχήματα είναι ίσα διότι το καθένα είναι όμοιο
με το αρχικό με λόγο λ = 2.

 7.  )
   

´ (-2, 2)
´ (2, 2)
´ (0, -4)

 2
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)

 8.   .

.

// .

 9.   , ,

.

´ (-3, 1)
´ (3, 3)
´ (-5, -1) -2
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3 2
5 3
6 4

 1.5 

.

1.
) ) ) ) ) )

2. 1 3 7, 5 6, 2 4

3.

             
4 2
6 4
9 6

, . ,

4.

 - 

 1. ) .

 2.

 3. : 20 cm, 14 cm. A

: . .
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 4.

, .

 5.  // :  (1). 

 // :  (2).  (1)  (2) 

, .

,

, .

.

 6. .

: .
,

: .
1 : 4000. 

.

 1. ) ( ), ) ( )

 2. 

 3. 

 4.
) ) ) ) ) )
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 5.  )  ( )
) .

.

 - 

1. ) , , :

2.

3. ) .  // 

) )  //  ( )
, .

4.

5.
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6. T , .

.

7.

8.

 1.6 

1. E1 = 4E2, E1 = 4E2, E1 = 4E2

2. ) ) )

3. . .

 - 

1. Tα τρίγωνα ΑΔΕ , ΑΒΓ είναι όμοια με λόγο ομοιότητας  λ= 
Α Β
A Δ= 

5
3  

Άρα   =AΔ Ε)(
(

λ2=(
5
3 )2=

25
9 . 

2. Τα τρίγωνα  ΑΔΕ , ΑΒΓ είναι όμοια με λόγο ομοιότητας  λ= 
ΒΓ

ΔΕ =
5

3 , οπότε :

2)
5
3(

( ΑΒ Γ)
AΔ Ε )( =     ή  

25
9

)(
18 =

ΑΒΓ
  ή  9(ΑΒΓ)=25·18  ή  (ΑΒΓ)=50cm2 .
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3. Τα τρίγωνα  ΑΟΒ , ΟΔΓ είναι όμοια (έχουν τις γωνίες ίσες )  με λόγο 

ομοιότητας  λ=
5
1  . Οπότε : 2)

5
1(

(ΔΟΓ)
AOB)( =   ή  

25
1

)(
)( =

∆ΟΓ
ΑΟΒ    ή  

(ΔΟΓ)=25(ΑΟΒ) 

4. α) Τα ΑΖΕ , ΑΒΓ είναι όμοια με λόγους ομοιότητας  λ=
2
1 , οπότε :  

=
(AΒΓ )
AZE)( 2)

2
1(   ή =

( AΒΓ)
A ZE)(

4
1  . 

  . 

 

 β)  Τα τρίγωνα  ΑΖΕ , ΔΖΕ είναι ίσα (έχουν τις πλευρές τους ίσες), οπότε  

( ΑΒΓ)
ZΕΔ )( =

4
1    

5. Τα τρίγωνα  ΑΔΖ , ΑΒΓ  είναι όμοια , με λόγο ομοιότητας  λ=
Α Β
A Δ=

3
2

12
8 =  

Οπότε : 2)
3
2(

)(
)( =

ΑΒΓ
Α∆Ζ    ή  

Ε
Ε1 =

9
4   ή 

9
4 =

9
4 Ε .  Τα ΒΔΗ , ΑΒΓ  είναι όμοια

 με  λόγο ομοιότητας  λ=
Β Α
BΔ =

12
4 =

3
1  . Οπότε : 2)

3
1(

)(
)( =

ΑΒΓ
Β∆Η   ή  

9
12 =

Ε
Ε  

 ή  Ε2=
9
1 Ε . Ισχύει : E1+E2+E3=E  ή 

9
4 Ε + 

9
1 Ε+ Ε3=Ε  ή  Ε3= Ε-

9
5 Ε ή  

 Ε3= 9
4 Ε = Ε1 

 6. Τα τρίγωνα  ΑΒΔ , ΑΔΓ είναι όμοια με λόγο ομοιότητας λ=
A Γ
A B=

3
4  , οπότε

2)
3
4(

)(
)( =

ΑΓ∆
ΑΒ∆ =

9
16   . Bρίσκω την υποτείνουσα  ΒΓ . ΒΓ2= 2ΑΓ +ΑΒ2  ή  

  ΒΓ2=32+42  ή  ΒΓ2=9+16 ή   ΒΓ2= 25 ή  ΒΓ=5 . Τα ΑΒΔ , ΑΔΓ  είναι  

  όμοια  με λόγο ομοιότητας  λ=
5
4

B Γ
A B =  , οπότε  2)

5
4(

(ΑΒΓ)
ΑΒΔ)( = =

25
16    

7. Στο τρίγωνο ΟΑΒ , Δ μέσον του ΟΑ, Ε  μέσον του ΟΒ άρα  ΕΔ=
2

A B     

Ομοίως ΕΖ=
2

ΒΓ  , Δ Z=
2

ΑΓ  . Οπότε  τα ΔΕΖ , ΑΒΓ είναι όμοια με λόγο  

ομοιότητας  λ=
2
1  . Άρα 2)

2
1(

)(
)( =

ΑΒΓ
∆ΕΖ   ή  

4
1

)(
)( =

ΑΒΓ
∆ΕΖ   ή  (ΔΕΖ)= )(

4
1 ΑΒΓ  

Άρα το ζητούμενο εμβαδόν είναι: (ΑΒΓ)- (ΔΕΖ) = (ΑΒΓ) - )(
4
1 ΑΒΓ =

4
3 (ΑΒΓ)

8. α)  O λόγος ομοιότητας είναι λ=1,2.  Άρα  22,1
E
E =

′
 ή  44,1

4 0
E =

′
  ή   

      Ε′=40·1,44  ή  Ε′=57,6cm2 

β)  Ο λόγος ομοιότητας  είναι λ=0,75  . Άρα  2)75,0(=
Ε
Ε′

 ή =Ε′
4 0

0,5625 
    ή  Ε′= 40·0,5625  ή  Ε′=22,5 cm2 
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9. Αν η πλευρά του τετραγώνου είναι α τότε  τότε θα γίνει 1,3α , οπότε ο λόγος  

ομοιότητας είναι λ=1,3 . Έτσι   
Ε
Ε′=1,32=1,69 ή  Ε′=1,69Ε . Άρα το εμβαδόν 

θα αυξηθεί  κατά 69% 

10. Αν οι διαστάσεις ήταν x , ψ τότε θα γίνουν : 0,8x  , 0,8ψ . Έτσι ο λόγος  

oμοιότητας είναι :  λ = 0,8  .  Έτσι   
Ε
Ε′ =0,82=0,64  ή  Ε′=0,64Ε . Άρα το  

εμβαδόν θα ελαττωθεί  κατά 36% 

 1

 1.

 2. ) , : 1)  = , 2)  =  , 3) 
,  = .

 3.  , : )  = , )  = ,
) .  ( - - ),

,  = .

4. , : )  = , )  = 
)  ( - ).

, . ,

: ) = ) ) ,
 ( -  - )

5.
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6.

7.

cm2

8.

cm

9.

cm

 10. 
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2.1  00  1800

,
: ,

:

A B

:

  A ’ o x .
(3,4)  x x ,  = 3 = = 4.

:

 1)   A
:

.

. : (900- ) = , (900 - ) = 
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2)   
.

.
, ’ -

x ,
, x

 20 .
(x, ) ,

 = :
:

:

 : x > 0,  > 0,  > 0. 
:

.

 00, 900, 1800 :

)  00

,  00,
x (x,0)

 x > 0, 
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)  900,
 O (0, )  > 0, 

      900  x = 0. 

)  1800,
x (x,0)

 x < 0 ,

       

:
 00, 300, 450, 600, 900
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1

2

3

A B

13

12
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.  ( )  ( )

1.

2.  = 2 + 2, 
.

3.  = 1000

4.

5. 850 - 750 .

6. 1500 - 200

7.  2· 300 = 600

8.  +  = 900 2  = 2

9. 450 · 1520 .

.

1.  (  = 900) : = 20cm, 
:

. 6 cm, . 3 cm, . 12 cm, .  .

2. :

. 0, . 2, . 2, .  .

3. : x +  = 2. :
. x = 2,5  = -0,5, . x = 1  = 1, . x = 0,5 

 = 1,5 . .

4.  xO ,
(xÔ ) > 0. :

. (1,3), . (-1,4), .  (0,4) . (-2,5) 



356

A

1  = 4cm. 
. : 300, 600.

2  N (4,3),
(-2,0), (-3,4). xÔA, xÔ , xÔ .

3  ( ) : 2x + 3  = 6 
)

 4.
)  = xÔ

4  ( = 900). :
)  < )

5 :
 A = 170 + 350 - 730 - 550

6
 = 3  + 5,  = 4 - 2

7 ) :

) : (900 - ) = 0,8 

8  (  = 900),
: )  +  =  + 

)  ·  = ·

9 :
) 380 , 650

) 870, 100

) 250, 890

) 100, 300
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 2.2 

 1800.
(x, ) .

(-x, ).
 xÔM,  x ÔM = ,

 = x ÔM  = 1800 - , ,
,  +  = 1800 -  +  = 1800

= :

.

:  1800- :
(1800- ) = , (1800-   ) = - , (1800- ) = -

: A  00  1800

.
 00  1800 :

  0  1, -1  1, 
.

1 :

 = (900 - 2 ) · (1800 - 2 ) + 2 · (900 - 2 )

(1800- )= , (900- ) = , (900-2 ) = 2
(1800-2 ) = - 2 , (900-2 ) = 2 . :
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2  x :

3 N : 1350, 1350, 1500.

 4 :
) (  + ) = , ) (  + ) +  = 0

. N  ( )   ( )

1. (  + ) = 

2. (  + ) = 1 

3. 1380 = 0,66, 420 = 0,66 

4.  = 700   00 <  < 900  = 200
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5. : 500, 1890

1890

6.  00<  < 900

.

.

1.  = 450 :
)  = 450, )  = 1350, )  = 450   1350, ) .

2. 1350 :

3. = 1200 · 550 + 1250 · 600 :
) 0, ) -1, ) 1, ) .

4.   00  x  1800  2 x=  x :
)  x = 450, ) x = 1350, ) x = 450   x= 1350, ) x = 600

1 N : 1200, 1200, 1350, 1500

2  00  x 1800,  x :
) 4 2x = 3, ) 2 2x = 1 

3

Γ

φ
ω

Α Β

Μ
13

12
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4 N :
) (900 + x) = x
) (900 + x) = - x
) (900 + x) = - x

5  A  900  x  1800 x ,
 x.

6 , :
) (  + ) = , ) (  + ) +  = 0, ) (  + ) = -

7  A  (  + ) = 0, 
 .

8 A  900  x  1800  x: 

9 A  00  x  1800  6 2x = x + 1  x.

10 : ) (1500 + ) = (300 - ),
) (1500 - ) = (30+ ) ) (1400 + ) = - (400 - ),
) (1700 - ) = - (100 + )

11 : ) 1500 + 1650 + 750 - 600 = 0 
       ) 890 + 910 - 2 10 = 0 

12
:

300, 1400,  100, 1200

13 :
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2.3

.

:
) 2  + 2  = 1 

)

:

1. :
) 2550 + 21250 =1, ) 2210 + 2690 =1, ) 21400 - 21300 =0 

) 1250 = (1800-550) = 550. 2550 + 21250 =
= 255 + 255 = 1 . 

) 210 = (900-210) = 690. 2210 + 2690 =
= 2690 + 2690 = 1. 

) 1400 = (1800 - 400) = - 400, 400 = (900 - 400) = 500,
1300 = (1800 - 500) = 500 .

: 21400 - 21300 = (- 400)2 - 2500 = 2400- 2500=
2500 - 2500 = 0 

)

)
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2. :

. N  ( )  ( )

1.  = 0  = 0.

2.

3.

4. 700 · 200 = 200

5. 1600 700 .

6. : 1370 · 910 < 0 

7. : 1350 + 450 = 0 

8. : -1  1 

9.  3  + 3  3
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.

1.  x, 
 = 2(180 - x) + 2(90 - ) :
.  0, . 1, . 2, .  . 

2. H  = 3x + x · 2x :
. 1, . x, . x, . x

3. H  3 x + 3 :
. 0, . 2, . 6, .

1 :
)  4 2  + 4 2  = 4 , ) 2x = 1- 2x  , ) 2x = 1- 2x
) , ) 2x - 2x = 1 - 2 2x .

2 N  : 
) (2  - 3 )2 + (3  + 2 )2 = 13 
) 4  - 4  = 2 2  - 1 

)

3 :

4  900 < x < 1800 , x x

5  900 < x < 1800 : x, x

6 x=2, :

7 :
A = (1800 - x) · x · (1800 - x) 
B = (900 - x) · (1800 - x) · x
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 2.4  – 

 .

:

:
.

. :

            
Β

Δ
A

Γ

β α

γ

   
  K

.
 A :
  O

.

, :
, .

:
2 = 2 + 2 - 2  · 
2 = 2 + 2 - 2  · 
2 = 2 + 2 - 2  ·    Β

Δ
A

Γ

β α

γ

Β

Ε

A

Γ

β
α

γ
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:

.
.

: 2 = 2 + 2 (1).  =  -  (1) 
: 2 = 2 + ( - )2 2 = 2 + 2 - 2  ·  + 2 (2). 

: 2 + 2 = 2  =  · 

 (2) : 2 = 2 + 2 - 2  ·  · 

.

, :
.

:

1

2 :
.
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.  ( )  ( )

1. A :  = 3  = 3

2. A :  = 2  = 2

3.  = 600 : 2 = 2 + 2 - 

4. :

5. Y = 450,  = 10 cm,  = 20 cm.

6. :  =  = .

7.  : 2 > 2 + 2

8. O .

9. .

.  .

1.  A : ,
:

. 3 500, . 3 500, . 20 500 . .

2.  K=  ·  +  · :
.  + , . , . , . .

3. :
2 = 2 + 2 + , :
. 1200, . 600, . 300, . 1500
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1 48 ,  = 8,  =600.
 . 

2

3  ·  =  · ,
.

 4 . :

) :  = 8,  = 8,  = 8
) :  = 5,  = 4,  = 3 

5 :
)  =  +  .

6

 7

1. ,  (  +  + )(  +  - ) = ,
:

) )

2.  x2 - 3x +  - 1 = 0. 
 00  1800.

3.  00  900 :  = 4  - 7 
2  = 7  - 11 .

 4.  R :
κ κ

κκ

5.
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10

 10

) N :  00  900  900.

) ;

) T
.

 20

) :

) : 2 = 2 + 2 + .

 30

,   900 <  < 1800

) .
) :

 40

)  00  1800 :  = 4  - 7 
2  = 7  - 11 .

)  900 < x < 1800, x x.
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20

 10

) . .
)  00  1800 .

      .
) :

i) A  = 0,71 (900 - ) =…
ii) A  = -0,7 (1800 - ) =…
iii) A  = 5 (1800 - ) =…

 20

. :
) 1500 + 1650 + 750 - 600 = 0 
) 890 + 910 - 2 10 = 0 

.  = 600 : 2 = 2 + 2 -  .

 30

  A  900  x  1800 x ,
 x.

 40
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 2.1 T  00  1800

1.

2.  > 0,  < 0,  < 0 

3.

3 2 1 1 1 1 3 1

4.
) ) ) )

 - 

1.

2.

3.
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4.

5.

6.

7.

 2.2 

 1. 
) ) ) ) ) )

 2. ) x = 600  x = 1200, ) x = 1600, )  x = 1500

3.

1 5 6
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 1. 

 2. ) 1080 + 770- 720 + 1030 = 720 + 770 - 720 - 770 = 0 
) 1220 - 580 · 1350 = - 580 - 580 · (- 450) = - 580 + 580 · 450

= 580(-1 + 45) = 580(-1 + 1) = 0 

3.

4. (1400 + x) = (1800 - (1400 + x)) = (400 - x) 
 (1580 - x) = - (1800 -(1580 - x)) = - (220 + x)

 5.

6. E
.

7.  = 
 = -  = - .
: )  +  -  +  =  -  +  +  = 0 

)  +  = -  +  = 0 
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8.

9.

2.3 .

1.
) ) ) )

2. . : 2  + 2  = 1, 
 0+0=1 .

 3. )  = 1  = 0
)  = 0  = ± 1

4. )

1.
Από την ταυτότητα : ημ2ω+συν2ω=1 έχουμε : συν2ω=1- ημ2ω  ή  συν2ω=1- 2)

13
5(  

ή  συν2ω= 1-
169
2 5   ή  συν2ω= 

169
144   ή  συνω= ±

13
12  . Επειδή η γωνία είναι οξεία  

 συνω=
13
12  .  εφω= 

σ υνω
ημ ω =

1 3
1 2
1 3
5

= 
12
5  
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2.
Από την ταυτότητα : ημ2ω+συν2ω=1 έχουμε: ημ2ω=1-συν2ω ή  ημ2ω=1-(-

3
1 )2 

ή    ημ2ω= 1- 
9
1   ή  ημ2ω = 

9
8   ή  ημω= ±

3
8   ή ημω= 

3
8  .  

     εφω= 
σ υνω
ημ ω = 

3
1

3
8

−
 = - 8   

3.

εφω=
4
3   ή  

σ υνω
ημ ω =

4
3   ή  ημω= 

4
3 συνω . Από την ταυτότητα : ημ2ω+συν2ω=1 

(
4
3 συνω)2+συν2ω=1  ή  ω

1 6
9 2συν +συν2ω=1  ή  9συν2ω+16συν2ω=16 ή  

 25συν2ω=16  ή  συν2ω=
2 5
1 6  ή  συνω= ±

5
4   . Επειδή  η γωνία ω είναι οξεία  

συνω=
5
4  ,  άρα  ημω= 

4
3 ·

5
4   ή  ημω=

5
3    

4.
Θα βρούμε  συνω , εφω . Από την ταυτότητα : ημ2ω+συν2ω=1  έχουμε :  

       συν2ω=1-ημ2ω  ή   συν2ω=1-(
5
4 )2  ή  συν2ω=1-

2 5
1 6 ή συν2ω=

2 5
9  ή συνω= ±

5
3 .

      Επειδή  η γωνία είναι αμβλεία  συνω= -
5
3  ,  εφω = 

σ υνω
ημ ω = 

5
3

5
4

−
= -

3
4   .  

    Α= 
3
1 ·

5
4 +

3
2 ·

5
3− -

1 0
1 ·

3
4− =

1 5
4 -

1 5
6 +

1 5
2  =0

5. ) 3  + 2  = ( 2  + 2 ) =  · 1 = 
) 2  - 4  = 2 (1 - 2 ) = 2  · 2

6. )  x  +  = 3  + 3  = 3 2  + 3 2  = 
3( 2  + 2 ) = 3

) x2 + 2 = (3 )2 + (3 )2 = 9 2  + 9 2  = 9( 2  + 2 ) =9 

7. ) 2  - 2  = 2  -(1 - 2 ) = 2  - 1 + 2  = 2 2  -1. 
) 2 2  + 2 2  + 2  = 2 ( 2  + 2 ) + 2

     = 22  + 2  = 1 

8. )  + )2 + ( - )2 =
      2  + 2  + 2  + 2  - 2  + 2  =
     = 2 2  + 2 2  = 2( 2  + 2 ) = 2 · 1 = 2. 
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) (  + )2 +( - )2 = 
 = 2 2  + 2  + 2 2  + 2 2  - 2  + 2 2 =
 ( 2 + 2) 2  +( 2 + 2) 2  = ( 2 + 2)( 2  + 2 ) = 2 + 2 .

9. α) συν2x·εφ2x+συν2x= συν2x·
xσ υν
xημ

2

2

+συν2x=ημ2x+συν2x=1  

  β)  
εφ x1
σ υνxημ x

+
+ =  

σ υνx
ημ x1

σ υνxημ x

+

+ = 

σ υνx
η μ xσ υνx

σ υνxημ x
+

+ = 
ημ xσ υνx

σ υνx)σ υνx ( ημ x
+

+  = συνx  

10. α)  
ημ x1

xσ υν2

+
= 

ημ x1
xημ1 2

+
− = 

ημ x1
ημ x)ημ x)(1

ημ x)(1

1(
+

+−  = 1-ημx  

  β) εφx+
ημ x1

σ υνx
+

= 
σ υνx
ημ x + 

ημ x1
σ υνx
+

 = 
ημ x)σ υνx ( 1

σ υνx ( 1σ υνx ( 1

σ υνxσ υνxημ x)
+

?++ =  

    
ημ x)            

xσ υνxημημ x 22

+
++ = 

ημ x)
1ημ x

+
+ =  

σ υνx
1    

 11. ) 500 1300 - 500 1300 = 500 500- 500(- 500) =
     2500+ 2500 = 1 

) 2140 + 21140 + 2166+ 2660 = 
     2140 + 266 + 214 + 266 =
     2140 + 214 + 266 + 266 = 1 + 1 = 2 

 12.

 α) εφ700συν700-εφ1100συν1100= 0

0

σ υν70
ημ 70 συν700- 0

0

σ υν110
ημ 110  = ημ700-ημ1100 

         ημ700-ημ700 = 0 .  

       β)  εφ2400συν240+συν21400 =  02

02

40σ υν
40ημ  συν2400+ συν2400= ημ2400+ συν2400=1 

13. ημ2x·ημ300·ημ600+συν2x·συν300·συν600= ημ2x·
2
1 ·

2
3 + συν2x·

2
3 ·

2
1 = 

4
3 ημ2x  +

4
3 συν2x=

4
3 ( ημ2x+ συν2x)= 

4
3  . 

 14. Από την ταυτότητα ημ2+συν2ω=1  έχουμε : 1)
2λ

λ()
2λ
1λ( 22 =

+
+

+
+  

ή  (λ+1)2+λ2=(λ+2)2 ή  λ2+2λ+1+λ2=λ2+4λ+4 ή  λ2-2λ-3=0  ή  λ=-1  ή λ=3  

Για λ=-1 τότε  ημω=0 , συνω=-1 άρα  ω=1800 . Για λ=3 τότε ημω=
4
5  συνω=

3
5

Απορρίπτεται διότι η γωνία δεν είναι οξεία.  
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 2.4  – 

1. .

2. .

3.
) ) ) ) )

4.  x2 = 2 + 2 - 2  · 750, 2 = 2 + x2 - 2 x · 600,
2 = 2 + x2 - 2 x · 450

5.

 - 
 1.
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2.

3.

 4.
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5.

 6.  

7.

 8.

9.
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10.

11. 

12.

13.

14.
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 2

1.

 2.

3.

4.
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5.

6.

7.
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8.

 9.

6.406,4+2.871,9-5.042,5 4.235         =65.08m







 1
0

1.1 . μ μ

.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

. 1. )  , 2. )  , 3. )  , 4. )  , 5. )  , 6. )  , 7. )

.  : -4, 8, 16 ,  0.  : -4, 8,  3, 4 ,
2

3
,  0,  

1

3
16  .  :  5 ,

1.  :  +3,  9 .  : +3,  -2,  9 .  : 
3

5
,  2,2 3 ,

2

3

 : , 3 .

2.  : 2  ,  ( +1)  .  : 2 +1  ,   2 +3  ,   4 +1  ,  4 +3  .  

3. ) 38  ,  ) 5  ,  ) 0  ,  ) -2  .  4. =12  , =-48  , =-8+2  .  5. ) =
192

5
  ,  =

64

5
.

6. = + + + +2 =2001+6=2007 . = +2 +3 + +2 =2007+6=2013. 

7. ) =
2(1 2 3 ... 50)

5(1 2 3 ... 50)
=

2

5
  , ) =4(50+49+…+1)-2(99+98+97+…+1)= 

      = 4·
50 51 99 100

2
2 2

=100·51-99·100=100(51-99)=100(-48)=-4800  

8. =
-(2 - 3 -2 - )-(-3 2 - 2007)

-(- 2 )-( 2 )-(-3 -2 )
=

        
-2 -3 2 - 3 -2 -2007

-2 - - -2 3 2
=-2007 .   

9. =
100-3 3 -2 4 -5 15 3 -6

-4 2 -12 4 4 10
=

89 10( )

4
=

129

4

10. x+ = -2 -8+2+4 +4+7 +2=5( + )=0 .   

11. 3x -3x +3x-x+ +7-3 =2(x- )+7=2(850,35+150,65)+2=2004.   

12. =0 =1.   

13. =-1, =3, =5 , =15. + + + =22 .

. μ μ

.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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. 1. )  , 2. )  , 3. )  , 4. )  , 5. )  , 6.  )  , 7. )  , 8. )  , 9. )  , 10. )

1.  : 8-3 , 40  . A  : -7-2  , (-3)-5  , (-20)5  , -44

2. ) 9  , ) – 7  , ) 2  , ) ( · )5  , ) 2-5  , ) 6  

3. =378  , =2100  , =298  , =617

4. ) x=
5

3
  , ) x=1  , ) x=

4

3
  , ) x=3  , ) x=2 , ) x=-2  

5. ) >  , ) > , ) >   , ) <   , ) =(243)7  , =(3125)7  , >  . 

6. ) x=-3 , ) =0 .     7. x=1  ,  =1  , =
2

9
 .      8. A=2  . 9 .A=-39 .  10. A=-22000

11. ) =10·2 =  10 . )  = 6·(46 +2)=  6  

12. =-7 , =5.      13. =(-1) +2  : i) A =1 , ii) A

=-1.

14. =
2

13
.

15. =
3

2
,  -

3

2

2

3
 .  =4 , 

 -4 
1

4
 . 

. μ μ

A.

. 1. )  , 2.  )  , 3. )  4.  )  5. )  , 6.  )

.

1. =12  ,  =3,5  , =7 . 

2. . x -1 , B. x
4

3
 ,  . 2 x 3  ,  . x

3

2
  .       

3. μ :  (2+ 5 )2=9+4 5 .       4. A= 4  , B= 2  ,  =12  .   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

4 49  2   7 53     9    14     14 

25 324  5  18 359   23    90     90 

169 196    13  14 365   27    182     182 
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5. =2  ,  =12   

6. =-2(2+ 5 )  ,  =-2(2- 5 )  ,  : A·B=-4  ,  A-B=-4 5

7. i) 
2 3 2 2

  ,    ,   ,   ,
2 2 2 2

4 5
-

5
  ,

6

4
  , 

( 2 1) 3

3

    ii)  
2 2

2
  , 4( 3 2 )  , 2 ( 2 3 )

8. i) A  : ( 22 1) =3-2 2   , ii) A  :(1+ 5 )2=6+2 5

9. i) x=
3

2
  , ii) x=3  , iii) x=6  , x=0  .      10. = 63

11. 2= 2+ 2  i) 2- 2  ii) + +

12.   (4+ 5 )·
4 5

11
=1  .        13. ) =20cm  , E=17cm2  , ) = 17

14. =  24=
1

2

2 2=48cm2 2= 2+ 2

      2=96 2= 2+ 2 2=192 = 192 cm . 

15. ) =3  , ) =
73

2

1.2 μ  –  μ  μ μ

.

.

 1  2    3     4     5     6    7     8 

                           

. 1. )  , 2. )  , 3. )  ,  4. )  , 5. )

1. )  , )  , )  , )  , )

2.

            

 μ μ

  x 

B μ μ

x , 

1 x 4 1 4 5 

   

2

3 x6 2 6 2 8

- 3 -2 x 1 0 1 

5 x6 2 6 2 8 
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3.  : 6x2  ,   6 ,  μ   x2 , μ  2 . 

  :  x3  ,  1 ,  μ  x3 , μ  3 . 

 x=3  : 6·32=54  μ  . 

                : 33=27   μ

4. ) =3   : μ  5 ,  3 

             ,  8  .   ) =2 =5x2 3  : μ  x  2 ,  

             3  x,  5 . =-3 =-5x3 2  :

            μ  x  3 ,  2  x,  5 .  

5. ) 4x4 2  , ) x3 4  , ) x7 9  .  6. ) =2 6 x  , ) =8 6 x2  , =18x  

.

1 2 3 4 5 6 7 

1. ) -2x3  , )
41

10
x2  , ) 0  , )

7

10
x2  , ) 3x2  , ) 5,9x

2. ) -24x4  , ) -4x3 3  , ) 6x 5  , ) -40x5 4  , ) -
5

2
x3 3  , ) –x3 6

3. )
3

4
  , )

16

3

3   , ) -
2

1

x
  , ) -

3
  , )

3

5
x

  , ) -3

1.3-1.4 μ  – , μ

μ

.

. 1. )  , 2.  )  , 3) 

1. )   ,   ,   .  ) =-x3+x2-2x-1  , =0  , =
5

3
) : 3 μ   ,  : 

         μ   ,   E : μ μ  .  

2. ) 12x5-8x4+12x3-8x2  , ) x9-2x6+4x2-4x  , ) x3-5x2+6x  , ) 5- 4- 3-3 2+7 -2  

3. ) =-4  , ) x=27    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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4. ) -4x4+12x3+2x2-8x+6  , ) 4x4-16x3-2x2+10x-8  , ) 4x4-20x3-2x2+15x-5 

5. ) =-2  , =10  ,  =-12 .     

6. ) 2 μ   , ) ( (x))= (2x2)=2·(2x2)2=

      = 2·4x4=8x4  , ( (x))-1=8x4-1  

7. A (x) μ  : 5x2-2x+1- (x)=4x2-3x+5  (x)=x2+x-4  

8.  ) =-4  , ) =3  .                 

9. Q(x)=( +1)x3-3x2+ x-27  =8

10. )  :    =  –  , (x)  : 

      (x)=-2x2+1500x-50.000  . )  x=0 , K(0)=50.000 . 

       (  ,  , . . .)  . )  x=100  

      (100)=-2·1002+1500·100-50.000=80.000 .

1.5 μ

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

. 1. )   , 2. )  , 3. )  , 4. )   , 5. )   , 6. )   , 7. )  , 8. )  , 9. )  , 10. )  , 11. )

1. ) 9x4+12x3+4x2  , )
4

9
x4+16x2-

16

3
x3  , )9x6-12x4+4x2  , ) 16x4 2+16x3 3+4x2 4

) 9x2+12x4 +4x6 2  , )
2

1
+2+ 2

2. ) 3+6 2 +12 2+8 3  , )8 6+36 5 3+54 4 6+27 3 6  , ) 27 3-54 2 2+36 4-8 6

)
27

64

6-
27

4

5+36 4-64 3  , ) 8x3-24x+
24

x
-

3

8

x
, )15 3 -26 

3. ) 16x2- 2  , ) 9x4- 2  , ) x2- 2+4 z-4z2  , ) 16x2-x6  , ) –(x4- 4)

4. ) (2x-2)(4x2+4x+4)  , ) (3x-4 )(9x2+12x +16 2)  , ) (2x+4)(4x2+8x+16) 

)  (4-2x)(16+8x+4x2)  , ) 2 (27 2+18 )

5. ) -5x2+12x+10  , ) -21   , ) 0 , ) 6x2+2

6. ) 3x2-65x+351  , ) 12x2-26x+13  , ) 3x2-3x-1  
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7.  : 2+ 2-2 =( - )2 μ  : (x)=(x3-1-x3-1)2=(-2)2=4 

 : 3+3 2 +3 2+ 3=( + )3 μ  : Q(x)=(x2+1+1-x2)3=23=8

8. ) 2+ 2=( + )2-2 =32-2·(-4)=9+8=17  

) 3+ 3=( + )3-3 ( + )=33-3·(-4)·3=27+36=63 

9. ) 2+ 2=( + )2-2 =52-2·4=25-8=17 

) 3+ 3=( + )3-3 ( + )=53-3·4·5=125-60=65 

) 4+ 4=( 2)2+( 2)2=( 2+ 2)2-2 2 2=172-2·42=257 

10.  : ( + + )2= 2+ 2+ 2+2 +2 +2 μ  :

      2( + + )=( + + )2- 2- 2- 2  : ) + + =-9

      ) 3( + + )-2007=3·(-9)-2007=-27-2007= -2034 

11. )  : ( + )2= 2+ 2-2 μ  : =-5 

      )   : 3+ 3=( + )=( 2+ 2- ) μ : 3+ 3=186

12. )  : 2+ 2=( + )2-2 μ  : x2+
2

1

x
=(x+

1

x
)2-2x

1

x
=

           =22-2=2 . )  : 3+ 3=( + )3-3 ( + ) μ  : 

           x3+
3

1

x
=( x+

1

x
)3-3x

1

x
 ( x+

1

x
)=23-3·2=2 

         ) x4+
4

1

x
=(x2)2+(

2

1

x
)2=(x2+

2

1

x
)2-2x2

2

1

x
=22-2=2 

13. )  : 2+ 2=( - )2+2 μ  : x2+
2

1

x
=(x-

1

x
)2+2 x

1

x
=

         =22+2=6 . ) (x+
1

x
)2=x2+2 x

1

x
+

2

1

x
=6+2=8  .  ) ) (x+

1

x
)2=8

           x+
1

x
= 8   x+

1

x
=- 8  ,  x >0

1

x
>0  : x+

1

x
= 8    

14. ) ( -1)( +1)( 2+1)( 4+1)( 8+1)=( 2-1)( 2+1)( 4+1)( 8+1)=( 4-1)( 4+1)( 8+1)

            =( 8-1)( 8+1)= 16-1  . ) ( + + )2+( - )2+( - )2+( - )2=

           = 2+ 2+ 2+2 +2 +2 + 2-2 + 2+ 2-2 + 2+ 2-2 + 2=3 2+3 2+3 2

        ) ( )2-(
-

)2=
2 2 2 2

2 2

2 2
- =

2

4 4

15.  ) (x+1)2+( +2)2=0   x+1=0  +2=0  : x=-1 =-2  

       ) (x+3)2+( +4)2=0   x+3=0  +4=0  : x=-3 =-4 

       )  (2x+1)2+( +1)2=0  2x+1=0 +1=0  : x=-
1

2
=-1

16.  ) 2-( -2)( +2)= 2-( 2-4)= 2- 2+4=4 . ) =2007 ) μ  :  

       20072-(2007-2)(2007+2)=4 . 

17. (x-2)(x2+2x+4)(x+2)(x2-4x+4)=(x3-23)(x3+23)=x6-26

18.  2007=  , 2+ 2( +1)+( +1)2+ = 2+ 3+ 2+ 2+2 +1+ =390
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      3+3 2+3 +1=( +1)3=20083

19. ) (3 +x)3  , ) [( + )+( - )]2=(2 )2=4 2

20. ) =2    , ) 2+ 2=8   , ) 2- 2= -4 3 .        21. ) (x+1)2= x2+2x+1  

      ) (x-2)2 = x2+4-4x  ,  ) (2x+3 )2=4x2+12x +9 2  , ) (x-
1

x
)2=x2+

2

1

x
-2

22. ) 4x2- 4=(2x- 2)(2x+ 2)  , )(x4-1)=(x-1)(x+1)(x2+1)  , ) x3- 3=(x- )(x2+x + 2)

      ) x3+8=(x+2)(x2-2x+4)  .          

23. ) (x+2)3=x3+6x2+12x+8  , ) ( -2)3 = 3-6 2+12 -8  ,           

24. 39+1=(33)3+1=273+13=(27+1)(272-2·27·1+12)=

       = 28(272-2·27+1)=  28 .       

25. ) =2 =1   , ) =-1 =2

26. + = 20 2+ 2+2 =20 2+2 =20  16+2 =20 =2 =1 .μ .

27. , +1  : ( +1)2- 2= 2+2 +1- 2=2 +1 .

1.6

.

1 2 3 4 5 6 

 . 1. )   ,  2.  )

1. ) 3x(x+2)  , ) 4x2(x-1)  , ) 3(x-1)(x+1)  , ) 5x(x2-2x-1)  , ) 4x (x-3)   

) (x- )(3+ -1)  , ) ( + )( 2+ 2)

2. ) ( +1)·   , ) (x+1)(x2+1)  , ) (x-4)( + -1)  , ) (x- )2  , )(5x- )2  , )(x+ -3)2

3. ) (2- )(2+ )  , ) (4- )(4+ )  , ) (x- 5 )( x+ 5 )  , ) x(x-1)(x+1)  ,  

) 2(3x-2 )(3x+2 )  , ) ( -1)( +1)( 2+1)  , ) (7x- )(7 -x)  

4. )(x- 5 )(x+ 5 )  , ) (x- 5 )(x+ 5 )  , )x(x-1)(x2+x+1)  , 

) (x2+7)(x-5)  , )x(x-2)(x+2) 

5. ) (x+2)2(x2-5x+1)  , ) 2(x-3)2(9-x)  , ) (2x-1-3 )(2x+1+3 )  , 

)( + +x- )( + -x+ )  ,  ) ( -2)( -2- )  , ) (x+2)(x2-3x+4)  , ) (x-3)(x2+3x+8) 391
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6. ) (x-1)(3 +2 )  , ) (x+ )( + - )  , ) ( - )(x+ )( + -x+ )

7. ) (x-1)(x-2)  , ) (x-1)(x-6)  , ) 3(x-1)(x+
1

3
)  , ) –(x-1)(x-6)  , (x-2)2

8. ) (x+ 3 )(x+3)  , ) (x+3 )(x+ )  , ) (x+4)(x- 5 )

9. ) (x+1)(x-3+ )  , ) (x-1)(x-6+ )  , ) (x-4)(x-3+ )

10. ) x(x-1)(x-3)  , ) x(x-2)(x-4)  , ) 2x(x-2)(x-3)  , ) (
x

5 4
)2

11. ) (2x-3 )(4x2+6x +9 2)  , )(x-2 )(x2+2x +4 2)  , ) 2(3x+2 )(9x2-6x +4 2)

      )  ( 3-1)( 3+1) =( -1)( 2+ +1)( +1)( 2- +1)  , ) 2x(2x+1)(4x2-2x+1) 

12. ) =x3-5x2+6x=x(x-2)(x-3)  , ) =0   x=0  x=2   x=3  

13. ) x=10  x=-10  , ) x=0   x=
1

4
 x=- 

1

4
 , ) x=0  x=1 ,  x=-5   

      ) x=3  x=4  x=2  , ) x=1  x=-1  , ) x=2  x=-2  

14. ) ( +2 -2)( +2 +2)  , ) -1  

15. =( -2 -4)( -2 +4)  , =(2 - -2)(2 - +2)  , =x2-4x -5 2=x2-4x +4 2-9 2

      (x-2 )2-(3 )2=(x-5 )(x+ )  , =3 2-4 +1-2 - 2=4 2-4 +1- 2-2 - 2=

       (2 -1)2-( + )2=(3 + -1)( - -1)  

16. =x4+4 4=x4+4 4+4x2 2-4x2 2=(x2+2 2)2-(2x )2=(x2+2 2-2x )( x2+2 2+2x )

      =x4+4= x4+4+4x2-4x2=(x2+2)2-(2x)2=(x2+2-2x)(x2+2+2x)

      =x4+9-7x2=x4+9-6x2-x2=(x2-3)2-x2=(x2-x-3)(x2+x-3) 

     = x4+ 4-3x2 2= x4+ 4-2x2 2-x2 2=(x2- 2)-(x )2=(x2- 2-x )(x2- 2+x )

17. =x3-7x+6= x3-x-6x+6=x(x2-1)-6(x-1)=x(x-1)(x+1)-6(x-1)=(x-1)(x2+x-6) 

       =(x-1)(x-2)(x+3) .  B= 2x3-5x+3=2x3-2x-3x+3=2x(x2-1)-3(x-1)= 

       =2x(x-1)(x+1)-3(x-1)=(x-1)(2x2+2x-3)  . =x2-4x+3=x2-x-3x+3= 

       = x(x-1)-3(x-1)=(x-1)(x-3)  . = x3+2x2-1= x3+x2+x2-1 = x2(x+1)+(x-1)(x+1)= 

       =  (x+1)(x2+x-1)  

18. ) x (x-1)(x2+x+1)  , ) xμ(x-1)(x+1)  , ) x(x -xμ+1)  , ) x2(x +1-xμ-x )

19. ) (x-1)2  , ) (2 -1)( - ) ) (x-4)2

20. ) 2.007.000   , ) 990.000  , ) 999.997  , ) 159.999   , ) 1  

1.7 μ

 . 

1 2 3 4 5 6 

. 1. )  , 2. )  , 3. )  , 4. )  , 5.  )
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1. ) x3-5x2+7x-2=(x-2)(x2-3x+1)  , ) 5x2+16x+3=(x+2)(5x+6)-9  , 

) x3+x2-x-6= (x-3)(x2+4x+11)+27  , ) 2x4+4x3-5x+2=(x2-1)(2x2+4x+2)-x +4 

) x6=(x-2)2(x4+4x3+12x2+32x+80+192x-320 

2. i) ) (x)=3x2-3  , (x)=-4x+5  , ) (x)=x3-4x  , (x)= -4x+5 

    ii) x=-2  x=-1  x=0  x=1  x=2  

3. )x5+1=(x+1)(x4-x3+x2-x+1),  x=10, 105+1=11(104-103+102-10+1)= .  11 

) x5-1=(x-1)(x4+x3+x2+x+1),  x=20 , 205-1=19(204+203+202+20+1)= .  19 

4. ) )

        2x3-7x2+11x-4 = (x2-3x+4)(2x-1)  

5. ) 2x3-7x2+6=(2x-1)(x2-3x-
3

2
) -

9

2
   , ) ) 2x3-7x2+6=(2x-1)(x2-3x++2) +

9

2

  2x3-7x2+
3

2
=(2x-1)(x2-3x+

3

2
)

6. (x)=(x2-3x-2)(x2-2x)+3x+2 , (-2)=60  

7. (x)=(3x3-2x-1)· (x)+3x-1  , (1)=2  

8. μ (x): (x2+1) μ (x)=( -1)x+1-  , 

(x)=0 , -1=0  1- =0 =1 =1

9. )  x=1 , Q(1)=-4  2+ + 2+ + + -2=-4   ( +1)2+ ( +1)2=0  = =-1

) =-1 =-1 , Q(x)=-2x-2  1 μ

) (x)=Q(-2x-2)=-2(-2x-2)=4x+4   1 μ

1.8 E.K. . . . .

1. ) 2  ,  ) 3  , ) 1  

2.

            

 2x    3x(x-2)       9(x-1)2

18x 18x  18x(x-2)     18x(x-1)2

x2-4 2x(x2-4) 3x(x2-4) 9(x-1)2(x2-4) 

3x2(x2-1) 6x2(x2-1) 3x2(x2-1)(x-2) 9x2(x-1)2(x+1) 

3. ) 2  , ) 4  , ) 1  , ) 3x  
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4.

1. ) . . . 12x3 3 3, . . . 2x 2   .  ) . . . 24x3 3 ,  . . . 2x 3

) . . . 24 4 3 , . . . 4

2. ) . . . 6(x- )(x+ )(x2+x + 2) , . . . (x- )    

) . .  (x-2)(x+2)2(x-3)(x+3)  , . . .  (x+2)(x-3)  

) . .  x(x-1)(x+1)  , . .    (x+1)  

3. ) . . .(x-1)(x-2)(x-3) , . .    1  .   ) . . .(x-2)2(x+3)(x+2), . . .  (x-2) 

) . .  (x-1)2(x+1)2  , . .    (x-1)  

4. ) . . ( -2)2( +2) , . .    ( -2 ).  

) . .  ( -2)( 2+2 +4)( +2)( -3)  , . .  ( -2) 

1.9

1. ) x 2  , ) x -1 , ) x -1   x 1 , )  x  , ) x -1  x  1  

     ) x 0  x 1  .

2. ) =1 , ) x=1  x=-1  , ) x=0  x=1  x=-1  ,   ) x=2  x=-2.  

3. )
2

3x
 , )

2x

3
 , )

3x

x 1
 , )

-
 , )

2

x 1

x x 1

4. )
6

3x-1
 , )

x

x-3
 , )

2

x-3

2x
 , )

-5

2

5. )
x-3

x 2
 , )

x

x-4
 , )

x(x 1)

x-1
 , )

-
 , ) 2+3 +9  , ) 1  

6.  =
1

x
 , = 1 , =1  . 7. =

2 2

2 2

( )
 , =( - )2

      

3x(x-1)3  4x2    x5

 9x(x2-1) 3x(x-1)  x    x 

6x(x-1)3 3x(x-1)3 2x x

x4(x-1)5 x(x-1)3 x2 x4
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1.10

1. )-1  , ) +2  , )
1

3
  .       

2. ) 4(x-4)  , )
2(2x 1)

5
 , )

1

2
 , )

x-3

x-2
    )

2(x x 1)(x-2)

(x 2)(x-1)

 3. )
2 2

2 2

2( )
  , )

2

2

2x x-5

(x 1)(x 2)
  , )

2

2

(2x 1)(x 2x 4)

(x 2)(x 1)(x x 1) 

  1

1. -2007  .     

2. )  x=0  02+0+1=0   1=0  ,   x 0 . )

  x3-1=(x-1)(x2+x+1)  μ  : x3-1=(x-1)·0   x3-1=0  x3=1  

) x2005(1+x+x2)= x2005·0=0 .      

3. ) =(x-6)(x+2)=x2+2x-6x-12=x2-4x-12= 

=x(x-4)-12=A-12 . ) · +36= ·( -12)+36 = 2-12 +36=( -6)2=[x(x-4)-12]2

) x(x-6)(x-4)(x+2)+36= · +36==[x(x-4)-12]2

4. )  : x2-1=0  2-2x=0   x2-x=0   x=1  

) μ  : x3+3x2+3x=  : ( +2)+1=0  ( +1)2=0 =-1

         x3+3x2+3x=-1  (x+1)3=0  x=-1  

5. =10 + =14  ( + )2=196 2+ 2+2 =196 2+2 =196 

      100+2 =196 =48 =24cm2

6. μ  μ  1  μ

μ  μ  1  : (x-1)2+( -1)2=0  

 (x-1)4+( -1)2=0  .  : x=1 =1 . 

7. ) P(0)+P(-1)+P(1)+P(-x)=x  -1-3+1-2x-1=x  x=-
4

3

) ·P(
1

2
)-2P(

2
)=3-

2
 0-2( -1)=3-

2
=

2

5

8. 2- 2=( - )( + )=
2

 (x+
1 1

-x )
x x

·
2

 ( x+
2

+x-
2

)=
2

4
·

2

x
·2x= 2

9. ) Eo =224 2+ 2+102+
1

2
=224  102+102+ =224 =24cm2

)  : 2+ 2=100 (1) =48  2 =96 (2)  (1)  (2)  

      ( + )2=196 + =14 (3) .  (1)-(2) ( - )2=4 - =2

      =8 =6 =6 =8 .

10. 1·( + )( 2+ 2)( 4+ 4)( 8+ 8)= ( - )( + )( 2+ 2)( 4+ 4)( 8+ 8)=

      ( 2- 2) ( 2+ 2)( 4+ 4)( 8+ 8)= ( 4- 4) ( 4+ 4)( 8+ 8)=( 8- 8)( 8+ 8)= 16- 16.
395
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11.  ) x+
1

x
=1  x2+1=x   x2-x+1=0 .  ) x3+1=(x+1)(x2-x+1) 

        x3+1=(x+1)·0  x3+1=0   x3=-1  , x2001=(x3)667=(-1)667= -1 , x-2004=
2004

1

x
=

        =
32001 xx

1
=

1

( 1)( 1)
=1 .  x2001+x-2004=-1+1=0  

12. ) 2-( +1)( -1)= 2-( 2-1)=1 . ) =6,78695 ) μ  :

            6,786952-7,78695·5,78695 =1  

13. ) 2+ 2=( + )2-2 =(-
3

14
)2-2·(-

5

98
)=

9

196
+

10

98
=

9

196
+

20

196
=

29

196

) 4 2-4 +1+1+4 2-4 +28( + )=4( 2+ 2)-4( + )+2+28( + )=

         = 4·
29

196
-4(-

3

14
)+2+28(-

3

14
)=-

145

49

14. = 20072+4015=20072+2·2007+1=(2007+1)2=20082

1
0

 K

μ  1 

)   , )   , )  V =(x+2)3=x3+6x2+12x+8=P(x)  

) ( + )2= 2+ 2 2+2 + 2= 2+ 2   2 =0 =0 =0  

μ  2

) μ   2x2+7x+3: (2x+1) μ  x+3  

 . ) i) - =2  ( - )2=4 2-2 + 2=4  20-2 =4 =8 . 

   ii) 3- 3=( - )( 2+ + 2)=2·(20+8)=56  . ) i) x3( - )-27( - )=( - )(x-3)(x2+3x+9) 

   ii) (3x-2 +3)2+2(3x-2 +3)+1=(3x-2 +4)2  , ) 3x2+5x+3= x2+( -2 )x+ - +

      =3  ,  =11 =11.  

μ  3 

)
25

6( -1)( 1)
 , ) - =-1 , =( + )2-4 +( - )2007= 2+ 2+2 -4 +( - )2007=

    =( - )2+( - )2007=(-1)2+(-1)2007=1-1=0  . ) =10  

μ  4

) - =0
( )- ( )

0
( )( )

+ 2- - 2=0 ( - )+( - )( + )=0  

      ( - )( + + )=0 =

) i) 
3(1 2 3 ... 100) 3

2(1 2 3 ... 100) 2
 , ii) 

3x(1 2 3 ... 100)

2x(1 2 ... 100)
=

3

2

2
0

 K

μ  1 

)   , )   , ) i) (x-2)2=x2-4x+4  , ii) ( -5)2= 2+25-10
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) P( 2 1) ( 2 1)2-3( 2 1)+1=2-2 2 +1-3 2 +3+1=7-5 2

μ   2 

)   (3+ 5 )2=14+6 5   .  ) =x4-x2=x2(x2-1)=x2(x-1)(x+1)  . B=x3+2x2-x-2= 

    =x2(x+2)-(x+2)=(x+2)(x2-1)=(x+2)(x-1)(x+1) . A-B=(x-1)(x+1)(x+1)(x-2)  

) i)  : =2 μ  .  : 2+7 =

       (2 )2+7·2 =4 2+14 =2(2 2+7 )  .  : =2 +1 

       μ  .  : 2+7 =(2 +1)2+7(2 +1)=4 2+4 +1+14 +7= 

       = 4 2+18 +8= 2(2 2+9 +4)   . 

  ii) =2 +1 =2 +1 , μ  .  : 2- 2+1=

       ( - )( + )+1= (2 -2 )(2 +1+2 +1)+1=2( - )(2 +2 +2)+1 

μ   3

) P(x)=(3+x)(3-x)=9-x2  , ) 0 x<3 , )   x2 0  –x2 0  9-x2 9 9

) μ  μ  x=0  

μ   4

) P(x)= (x)·(x2-x)+3x+1  , P(0)=1  , P(1)=4  

)  1 μ  .  

 2
0

2.1  H x+ =0

.

1  2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

. 1.   , 2 .   , 3. .  , 4.   , 5.   , 6.   , 7.   , 8.   , 9.   , 10.  . , 11. 

1. .  1 μ  μ  2 ,  x=32007

 .  2. )  (  x=4  ) ) x=
4

13
  , ) x=-

31

8

3. ) x=0 , )   , )   , ) x=1  , ) x=-
1

41

4. ) x=±1 , ) x=0 , ) x=±2 .     5. ) x=4 , ) x=3 , ) x=5 , ) x=7 , ) x=-1 .  

6. ) x=10 , ) x=7 , ) x=
52

9
.    7. A=7.     8. A(x+3)=

x 5

3
-4x-12 , )x=-

31

11
, )x=-1 

9. x=1  . 10. ) x=1 , ) =3  , =3
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μ

1.  32 .  2.  35 .  3. μ  11. 

4. μ  : o 563   140. 5. μ   1200 . 6. 36 μ .

2.2 μ

.

   1    2    3     4    5    6    7    8     9 

                                

.

1  2  3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1.   , 2.   , 3.   , 4.    , 5.   , 6.   . 

1. ) x=±3, ) x=±4 , ) x=± 5  , ) x=±3  , ) x= 7  , )  , )

) .       2. ) x=0   x=
2

3
 , ) x=0  x=16 , ) x=0  x=2 2 , )x=0  x=-1  

) x=0  x=1 , ) x=0  x=2 , ) x=0  x=
1

2
 , ) x=0  x=-

1

2

3. ) x=±5 , ) x=0  x=-
4

3
, )   , ) x=5  x=8  x=-1 )  ,   

)

4. ) x=
13

3
 ,  x=1 , ) =8 =-4 , ) =±1 , ) x=±

1

2

5. ) x=0  x=4 , ) x=1  x=-2  , )   , ) x=±1  

6. ) x=0  x=-1  x=6 , ) x=0  x=-1  x=3 , ) x=2  x=-1 , ) x=3  x=-2 , ) x=-2 

7. ) x= 2 2  x= 2 +1, ) x=- 5  x=- 3 , ) x=1  x= 3 ) x= 3  x=
2 3

3

8. ) x=
3

2
 x=

4

5
 , ) x=1  x=-5  , ) x=25 , ) x=1  x=4 , ) x=±1   x=± 2

9. ) <
1

12
 , ) =

1

12
 , ) >

1

12
  .     10. =-2 =-5  .    11. =-1  .    12. =5 , =15  

13. =2 .   14. 1 2  .   15 . x=
9

2
 x=

3

2
 .   16. A =0  x=0 . A =9
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      x=6  x=3 .     17. ) 6(x-
1

2
)(x+

1

3
)  , )(x+1)(x-2)  , ) 2(x-1)(x+

1

2
) , ) (2x-1)2

       ) 21
(x 3)

3
)   , ) 3(x-1)(x-

1

3
)

18. A=

2
3(x )

3

x 2
  ,  B=

x(x-2)

1
2(x )

2

  , =
x 7

1
2(x )

2

19. ) 5  , ) >5  , ) =5  . 20. ) x(x-1)(x-5)  , ) x2(x+1)(x-6)  

μ

1. x=4 ,     2. ) 15  , ) 45  , 190   , 
( -1)

2
 , ) 31 

3.  5cm ,  3 cm .     4. ) 5  , )  7  .     5.  : 4cm  6 cm.  

6.  : 10cm  11cm.     7.  50  40. 

8. t=2 sec  .    9. x=7cm  .    10. P(x)=x2-20x-300  , x=30.  

11. ) =-4 , ) t=0  t=1  t=4       12.  x=6 . 

2.4 μ

.   

       

. 1.   , 2.   , 3. 1  

1. ) x=-1 , ) x=0  x=7 , ) x=-1 , ) .

2. ) x=
7

3
, )   , ) x=1  x=

3

8
, ) x=0  x=

5

3
  ,

3. ) x=-
2

3
 , ) x=1  , ) x=1  x=

2

3
  , ) x=5  x=-9  ,  

4. =2  =3   x=2  x=
5

4
  ,   5. x=5  x=-1  ,   6.   9  3  ,   7. x=5  ,  8. x=3 ,  

9. 15   10 . 10 x=25km/h   

2.5 A  –  μ

A.

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
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. 1.   , 2.   , 3.     , 4.   , 5. 

1. ) (+) , ) (-)  ,    2. ) 5 -5x<5 -5x  ,  )
3 4x

-5
>

3 4x

-5
  ,    3. 

4. ) < 1 <   , )
1

< 1  .  5. ) -1<x<0  ,  ) 3<-3 <6  ,

     ) -2<x+ <0,    ) 1< x-  < 3  , ) 3 < x-3  <7.

6. )   , ) )  ,     7. ) x <
39

20
  , 

) x>
207

155
  ,  ) x<

9

10
 , ) x<

11

7
  , 8. )  -1< x <10  ,  ) -1< x  -

1

8

9. ) x=3  , x=4  , ) x=2   x=3  ,     10. )  -
2

3
 x 

3

5
 , )

11. =-3 ,-2,-1,0,+1,+2,+3,+4,+5,+6.     12.  x=10  ,     13. ) x=10   , ) x=
1

4

14. ) x=26  , ) x=-2   ,     15. x=4  , x=5   , x=6  ,     16. x=23  ,  17. x=-4   

18.  8 .  19. 4   , 20 . ) x 5  , ) x
10

3
  , ) x>

5

3
 , ) x

5

3

  2

1. ) =14  , ) =5  , )  x=1  ,  2. ) 1. =0  . 2. 0

       μ  x=
-5

  , ) =-1  , =-5  ,  3. 

4. ) =-1 =-2  , ) =-1 =1  , 5. )(x- 5 )( x+ 5 )(x- 3 ) (x+ 3 )

      )  ( + -2)( + +2)( + - 2 )( + - 2 )  .  6. ) =1  , ) =2  , ) =2 , x=-1 

1
0

 K

μ  1

A. )   , )   , )   , )

B. ) x=1  x=3 , ) x=1  x=-6

μ  2

) : x -1  , B: x 1  , : x ±1  , ) x=
7

17

μ  3 

) -
23

x
7

<
5

2
  , ) x=1  , x=2  . 

μ  4

) 1=2 +1  ,  2=2 -1  , )  0<  1
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2
0

 K

μ  1

. )   , )   , )

. )   , ) x2-8x+7=(x-1)(x-7)  , 3x2-4x+1=3(x-1)(x-
1

3
)

μ  2

) 11 2x+3 29  , )  -33 2x-5 -7  , )
1

7

x 7

3
 , )

2

11

3x-1

2 -3

11

3

μ  3

) =1  , )  x=1  x=3   

μ  4

) x=-
3

2
  , ) 15 

 3
0

3.1 . μμ

           

.   

. 1.   , 2.    , 3.    , 4.    , 5.   , 6.   , 7.    , 8.    , 9. .

      

1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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2. ) =±2

      ) =2 2x+ =5   

                                                               

3. ) (8,0)  , (0,-2)   , ) x=8   ,     4. ) =5  , ) =2  μ  .  

5. ) 1  , ) =-1  , ) .

6. ) 2  , ) =-2

7. =1 =2. =1  2x- +4=0
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3.2 μμ μ

.

. 1.   , 2.    , 3.   , 4.  

1. )

μ (1,1),  (x, )=(1,1) 

)

2. )

1 2 3 4 5 6 7 8 
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) (8,0)  , (0,-2)  ) (20,3)  

3. ) =
3

2
 μ

)

)

3.3 μμ μ

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 . 1.   , 2.    , .    ,  4. 

1. )  (x, )=(1,1)  , ) (x, )=(1,0)  , ) (x, )=(1,0)  , ) (x, )=(1,6 , 2,2)    

2. ) (x, )=(
3

2
,2) , ) (x, )=(

258

109
,

269

109
) ,   3. ) ( , )=(1,1) , )

4. )( , )=(
30 75

,
29 29

)  , ) ( , )=(
10

9
,

40

9
)  , ) ( , )=(

48 16
,

19 19
)

5. ) (x, )=(
1

5
,
1

3
)  , ) ( , )=(2,4)  .   

6. ) ( ) : =-3x+5 , )

7. ) (1,3) , ) =
7

10
  ,
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8. )  (
10

6
,
7

6
)  , ) =

1

4
x+

3

4

9. ) ( , ) =(1,2)  

         

)

10. 20  30 

11. ) ( , )=(
17

13
,-

19

13
 )  , ) =12x-

67

13
,    12. ( , )=(

7

3
,3)       

13.  H  : =-
4

5
x+

28

5
 , ) =0 (7,0)  

14. μ μ  ( )  ( )  : (x, ) =(1,1)  ( ) . 

15. ( , )=(30,-2)  ,   =60x-4  
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16. ) (x, )=(3,8)    (x, )=(8,3)   , ) (x, )=(7,5)  (x, )=(-5,-7)  , ) (x, )=(3,8)   

             (x, )=(8,3)  ) (x, )=(2,0)   (x, )=(-4,3)  .   

17 . (
3

4
,

3

2
)  , (2,4) ,  (

7 19
,

11 11
)  ,  18 . ( , ) = (2,-

4

3
)  , 19 . (x, )=(5,6) 

(x, )=(6,5)  

            

  3

1. ) =
5

6
 , ) =

7

3
  ,   2. ) ( , ) =(-2,-5)  ,   3. ( , ) =(

2

3
,
5

3
)  ,   4. ( , )=(1,-1)  

5. ( , )=(
13

7
,-

11

7
) ,   6. (2,5)  ,   7. =-

4

5
x+4  ,   8. ( , )=(0,

2

3
) ,   9. ( , )=(3,1)  

10. ) ( , )=(-2,1) , ) (x, )=(-
46

15
,
14

15
) ,   11. )(x, )=( 

+3

3
,

-3

3
), ) 1=-1

       2=2  ,  13. (x, )=(
1

7
,

4

7
)

1
0

 K

μ  1

)   2x- =4  , (1,-2)  , (2,0)  , )   ,  )

μ  2

. ) =-
1

2
x+

3

2
  , ) (3,0) , (0,

3

2
)  . . ) ( , )=(4,-2) , ) ) (x, )=(1,1)  

μ  3

. ) 25  15  , ) ( , )=(5,1)  ,  . (x, )=(3,2)  

μ  4

) =1  , ) (
1

4
,0)

2
0

 K

μ  1

)  , )  , )  (0,0)  

μ  2

. ) (x, ) =(
2 9

11
,

6 6
)

11
, ) =-

76

21
  , . ) (x, )=(1,1) , ) =-x+2  

μ  3

. ) ( , )=(4,1)  , )    ,  .   40  60 

μ  4

) ( , )=(5,-19) , ) (-
4

15
,0)  ,  (0,

2

19
)
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 4
0

4.1 = x
2
 μ  0

.

1 2 3 4 5 6 7 

. 1.   , 2.   , 3.   ,  4.   ,  5.  . 

1.  )                                                     

)                         
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)

2. )                                                      
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)

3. =2   , =-4x2 ,  4.  >
1

7
  ,  5. ) =

4

3
  , ) =

2

9
  ,  6. ) =-1   , =4  , ) =6x2

7. <-
1

2

4.2 = x
2
+ x+   , μ  0

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

. 1.   ,  2.    , 3.    ,  4.   , 5.   , 6. 

1. )                    
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)

)
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)

2. ) =6 , ) =3 ,    3. ) =1 >0 μ  , ) =1 =2

     ) =1 ,  4. =1 , 5. ) =5 , ) =4  ,  6. =8 , =-10 , 7. )  5 , 5  , ) 5 , 5 .  

8. =
65

8
  ,  9.  ,  10. ) =-

4

1
2-2   , ) =-4  , 11. x=20 μμ

  4

1. ) =1>0 μ  , =-2 μ  μ .

     ) =0 , 2. =2 =3  ,   3. x=
5

4
 , =

10

4
  ,   4. x=5 , =15  ,    

5.  : 3 -6>0 >2. >2  – <-2  1- <-1<0  μ  μ .

6. ) =5 , ) =-2x+4 ,    7. x=6   μ .

1
0

 K

μ  1

)   , )   , )

μ  2

) =3  ,  ) =-3x2

μ  3

) (1,0) , (2,0) , (0,2)  ,  ) =-
1

4
 ,  ) =

1

8
 μ

μ  4

) <2  , ) =1 =-3
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2
0

 K

μ  1

)   , ) )   , )   , ) =0 , =4  , 0

μ  2

) =0  , ) =2

μ  3

=-3  , =0  , =0

μ  4

) + =30-   , ) =
1

2
(30- )·    ,  )

 5
0

5.1    

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

. 1.    , 2.    , 3.    , 4.

1. ) ={-1,0,1}  , ={-1,1} , ) ={-1,0,1}  , ={-1,1}

2. i) ) /={-4,-2,1} , /={-4,-2,1} ,  ) ={0,1,2,3} , ={0}

      ( )/={-4,-2,1,2,3}  

3. ) 1 3  , ) 0 3  , ) 1 -1  0  . 

4. 8   ,       5. =2  , =3  .     6. ) ={-1,1}  , ) ={1,3}  

      ) /={0,2,3}  , /={-1,0,2}  , ( )/={0,2}  

7.  ={2,3,4,5,6}  . 8. ) ={1,2,3,4}  ={1} , ) /={4,6,8}  

     ( )/={6,8}  , ( )/={2,3,4,6,8}  

5.2 μ   - μ

.

 1   2  3  4   5   6    7   8 

                    

. 1.   , 2.   , 3. 
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1. ) ={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1, 2, 3, 4, 5, 6,} ) ={ 3, 4, 5, 6}

      ={ 1, 2, 3, 4}  , ) /={ 1, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 6} ,  

      /={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, 6} ,  ( )/={ 1, 2, 5, 6} , ) =

2. ) /: O μ μ  . 

      ) /: O μ  . 

      ) : O μ μ  . 

      ) : O μ μ

      ) /: O μ μ

      ) : O μ μ .

3.                                                                                        

)

             

)   ={(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}   , ={(1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5,1),(6,1)} 

) ={(1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)} ,  ={(6,1)} 

4. ) ={ , , , , , , , }

) ={ , , , , , , }

        ={ , , , , , , }

         =  { , }

5. ) ={0,2,3,4,6,9} ,    )   ={0,6} ,   ) (  )/={1,5,7,8} 

6. ) ={ , , , , , }  , ) ={ , , , } , ={ , }

5.3

.

   1    2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12 

                                  

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) 

(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) 

(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6) 

(4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6) 

(5,1) (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) 

(6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)  
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.  1.   , 2. 

1. ) /={0,1,2,5,6,7} , /={0,3,5,6} ,    ={1,2,3,4,7,8} ,      ={4,8}  

) P(A/)=
6

9
  , P(B/)=

4

9
 , P( )=

6

9
  , P( )=

2

9
          

2. )
19

20
  , )

18

30
   , )

2

30
  ,  )

21

30
  ,      3.  )

72

100
    , )

65

100
        

4.  )  P( )=
1

3
 , P( )=

2

5
,       P( )=

1

6
 , ) ( )=

7

30
     

5.  )  =
22

35
    , )  P((A B)/)=

13

35
       

6. )
2

9
   ,   )

2

9
  , )

4

9
  , )

1

9
  , ) 0  ,          7. P(A)=

1

2

8. .
14

40
  , .

26

40
  , .

32

40
  ,     9. P( )=

4

5
 , P(B)=

2

3
 ,  P( )=

14

15
  ,     10 . 

1

4
  . 

  5

1. P(A)=
2

3
  ,     2. )  24 μ   , ) 4  16 

3. )
4

15
, )

11

15
 , 

20

120
  , 4. ) ={1,2,3,4,5,6} , )

1

6

5. P(A)+P(B)=2 ,  P(A)=1  P(B)=1 , μ  .  

6. 20  , 25  , 15  ,  7. = μ  .  

  -
1

2
< <

3

2
  , P( )=

1

5

1
0

 K

μ  1

A. )   , )  , )   ,  .

μ  2

P(A)=
1

3
 , P( )=

2

3
 , P( )=

1

3

μ  3

P( )=
3

10
, P( )=

1

5

μ  4

) 0,6 , ) 0,4  
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2
0

 K

μ  1

)  , )  , )

μ  2

)
1

6
 , ) ={1,2,3,4,5,6}  , /={3,5} , /={1,2,6}  

μ  3

60  

μ  4

) 24 μ   , ) 4  16  μ  .  

μ

1.1

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

. 1.   , 2.   , 3.   , 4.   , 5.   , 6.   , 7.

1. ) μ  , ) =   , =

2. ) μ  ,  ,  

3. ) μ ,   , ) μ  ,  ,  

) μ  ,  .  

4. ) μ  ,  , ) μ  ,  . 

)  , ) , )

5. ) μ  , / / / , ) μ  , / / /

6. μ ( ) , ( ) μ  ,  .

7. ) μ  ,  , ) μ  , .
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8. ) μ  ,  , ) ) =  ,  )

        μ  , 

9. ) μ  , ) )

10. ) μ  ,  , ) μ  , 

     ) ) ,  )

11. ) μ  ,  , ) μ  , 

       , ) ) .  

12. ) μ  , 

      ) )  ,  , ) )

13. ) μ μ

      μ  . 

      ) μ  ,   , ) )

14. μ  ,  . 

15. ) μ  ,   , ) )

1.2 μμ μ μ

1   2   3  4   5   6   7    8    9   10  11 

                                 

. 1.   , 2.   , 3.   , 4.   , 5.   , 6. .

1. )
A B

x
)

Γ ∆ Ε Ζ ε

)
1

6
 ,  7  ,

9

2
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2. )
AM 6 3

A 36 3
 , )

1

2
 , )

6

6 3
=

3

3

3. )
1

2
 , )

1

2
, )

3

2
 , ) = 3

4. )  ,  μ //  μ

 . ) )

5. ) μ =
AB

2
(1) . 

 μ  ,  μ =
AB

2
(2) .  (1) 

 (2) =

) μ =
A

2

)  μ ,  μ =
B

2

6. )
4

3
, )

3

5
)

1

2

7. =
2

=10cm . T μ

=
AM

2
=5cm . 

8. :  μ  μ  =
A

2

//  (1)  

:  μ  μ =
A

2

// (2)  

 (1)  (2)  = //  , μμ .

1.3 μ

,

   1  2    3   4   5 

             

. 1.   , 2.    , 3.    

1. )  ( ) // // ( )// μ .

     ) , , μ μ .

μ . 417
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2. )  , //  .

) //

3. )  , //  : = ,

) = ,

4.  , //  : = =
1

3
 , 

 : =
1

4 8
=

1

4
=2cm .  , //

 : 
AE

EB
=

AK

KM
=

1

3
 : 

1

4 12
=

1

4
=3cm  

5.  , //  : 
x 5

12
=

2x

4
 x=1  

 , //     : 
x 1

12 2x 4

2

12
=

6
=1  

6.  //  :  (1) ,  

)

L  //  : =  (2) ,  

)  (1)  (2)  

= = μ  : =  . 

1.4 μ

   1   2    3   4     5     6    7 

                        

. 1.   , 2. 40   ,  3. 

1. )
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