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Β ΘΕΜΑΤΑ ΕΝΔΟΣΧΟΛΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

 

 

 

1.1 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 2 − x 

2
                                                                                                                                  

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
β  Να υπολογιςτούν  f 0 , f 2 , f −2 , f(3)                                                                                                                          

γ  Να υπολογύςετε την απόςταςη των ςημεύων  A 0 , f 0    , B 2 , f 2      ( ΓΕΛ  ΚΑΛΛΟΝΗ΢  2010 ) 

1.2 Δύνεται η εξύςωςη   λ2x2 +  5λ − 2 x + λ + 2 = 0                                                                                                       
α  Να βρεύτε το λ αν η εξύςωςη ϋχει ρύζα το  −1                                                                                                               
β  Για  λ = 2  να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει μια διπλό ρύζα                                                                                            
γ  Να βρεύτε την παραπϊνω διπλό ρύζα                 ( ΓΕΛ  ΠΛΨΜΑΡΙΟΤ  2010          

**********************************************************************************************************                                                                                           

1.3  α  Να λυθεύ η εξύςωςη  2x2 − 7x − 4 = 0                                                                                                                      
β  Να λυθεύ η ανύςωςη  2x2 − 7x − 4 > 0                                                                                                                           
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  2x4 − 7x2 − 4 = 0          ΓΕΛ  ΑΝΣΙ΢΢Α΢  2011   

1.4  α  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ των ανιςώςεων   x ≤ 5   ,   
 x 

2
 +x ≥ 3                                                                  

β  Όταν  2 ≤ x ≤ 5  να δεύξετε ότι   x − 2 +  x − 6 = 4    ( 4ο  ΓΕΛ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011   

1.5 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 x2− 3 x  + 2 

 x  − 1
                                                                                                                       

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                

γ  Να λυθεύ η ανύςωςη  
 f x 

2
+

 f −x  + 1 

3
>

 x2

6
                                                                                                               

δ  Να βρεύτε κϊθε x  ώςτε να ιςχύει  f x = x − 2               ( 5ο  ΓΕΛ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011   

1.6 Δύνεται η παρϊςταςη  Α = 
 3x2− 7x + 2 

x2− 2x
                                                                                                                            

α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του  x  ορύζεται  η παρϊςταςη Α                                                                                      
β  Να απλοποιόςετε την παρϊςταςη Α                                                                                                                                
γ  Να λύςετε την εξύςωςη   Α = 2                           ΓΕΛ  ΑΓΙΑ΢ΟΤ  2011   

1.7 Να λύςετε την εξύςωςη   
2+x

2−x
   = 2          ΓΕΛ  ΓΕΡΑ΢  2011   

1.8 Δύνεται η εξύςωςη τησ ευθεύασ  ε : y = 3x + 2  και τα ςημεύα  Α −1 , −1  και Β(3 , 11)                                   
α  Να αποδεύξετε ότι τα ςημεύα Α και Β ανόκουν ςτην ευθεύα  ε                                                                                
β  Να βρεύτε τον ςυντελεςτό διεύθυνςησ τησ ευθεύασ  ε                                                                                              
γ  Να βρεύτε το λ ώςτε η ευθεύα  δ : y =  λ + 2 x − 2 να εύναι παρϊλληλη ςτην  ε    ΓΕΛ ΜΤΡΙΝΑ΢ 2011 )      

1.9 Να λυθούν οι παρακϊτω εξιςώςεισ :                                                                                                                                      
α    2x − 6 = 4                                                                                                                                                                            
β    2x − 5 + 3 = 0                                                                                                                                                                     
γ    x + 3 +  y − 2 = 0                                ΓΕΛ  ΛΕ΢ΒΟΤ  2011   
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1.10  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x − 1 

 x2− 7x + 6
                                                                                                                        

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                

γ  Να λυθεύ η εξύςωςη   
1

f(x)
+ 3   = 10          ( ΓΕΛ  ΜΟΤΔΡΟΤ  2011   

1.11 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = x2 + λx − 15 . Αν το ςημεύο Δ −2 , −7   ανόκει ςτην Cf  , τότε να βρεύτε   
α  τον πραγματικό αριθμό λ                                                                                                                                                     
β  τα ςημεύα ςτα οπούα η γραφικό παρϊςταςη τϋμνει τουσ ϊξονεσ  x’x , y’y                                                           
γ  τα διαςτόματα που η  Cf  βρύςκεται κϊτω από τον x’x          ΓΕΛ ΜΤΡΙΝΑ΢ 2011        

1.12 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − 5x +  
 λ  − 1 

4
   = 0  . Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ :                                                                                                                     

α  ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                                                  
β  ώςτε να ιςχύει  x1 + x2 = x1 ∙ x2   , όπου  x1 , x2  οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ      ΓΕΛ  ΠΑΜΥΙΛΨΝ  2011   

1.13  Δύνεται η εξύςωςη  x2 +  μ − 1 x + 1 = 0                                                                                                                      
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του μ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                        
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του μ ώςτε το ϊθροιςμα των ριζών τησ εξύςωςησ να εύναι 4                                             
γ  Να λύςετε την εξύςωςη για  μ = −3              ΓΕΛ  ΙΠΠΕΙΟΤ  2011   

1.14 Να λυθούν οι εξιςώςεισ :                                                                                                                                                     
α    2 − x =  2x − 4                                                                                                                                                                  

β    x − 3 −  
 2x−6  + 1

3
>

 9−3x  −3

4
                 ΓΕΛ  ΠΟΛΙΦΝΙΣΨΝ  2011   

1.15 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  Α =  2 −  3   και  Β =  2 2
3

                                                                                           

α  Να δεύξετε ότι  Α = 1  και  Β =  2                                                                                                                                   

β  Να τραπεύ ςε ιςοδύναμη με ρητό παρονομαςτό  
Α

 3 − Β
             ΓΕΛ  2011   

1.16  α  Να λυθούν οι εξιςώςεισ   2x2 − 5x − 3 = 0  , x2 + 2x − 3 = 0                                                                       
β  Να μετατρϋψετε ςε γινόμενα πρώτων παραγόντων τα τριώνυμα  2x2 − 5x − 3  ,  x2 + 2x − 3                  

γ  Να απλοποιηθεύ το κλϊςμα  Α = 
 2x2−5x−3 ∙ x2+2x−3 

x2− 9
                                                                                                     

δ  Να λυθεύ η ανύςωςη   2x + 1 ∙  x − 1 > 0              ( ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΛΤΚΕΙΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011 ) 

********************************************************************************************************** 

1.17  Δύνεται η εξύςωςη  x2 − 6x + 2μ − 3 = 0                                                                                                                      
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του μ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει ρύζεσ . Για ποια από τισ παραπϊνω τιμϋσ του μ η 
εξύςωςη ϋχει διπλό ρύζα ;                                                                                                                                                                                  
β  Να βρεύτε  το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ εξύςωςησ                                                                                        
γ  Να λύςετε την εξύςωςη για  μ = −1                       ΓΕΛ  ΙΠΠΕΙΟΤ  2012     

1.18  α  Να γρϊψετε χωρύσ τισ απόλυτεσ τιμϋσ την παρϊςταςη  A =   x + 2 −  x − 1   , −2 < 𝑥 < 1              
β  Να λυθεύ η εξύςωςη    1 − x ∙  x + 2 =  x − 1                                                                                                              
γ  Να λυθεύ η ανύςωςη    1 − x < 5                      ΓΕΛ  ΠΕΣΡΑ΢  2012         
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1.19 Οι αριθμού  κ − 3 , κ + 3 , 3κ − 1 εύναι διαδοχικού όροι αριθμητικόσ προόδου .                                               
α  Να βρεύτε το κ και την διαφορϊ ω τησ αριθμητικόσ προόδου                                                                                     
β  Αν  α4 = κ − 3  να βρεύτε τον πρώτο όρο τησ προόδου                                                                                              
γ  Να υπολογύςετε το S28                                                                                                                                                           
δ  Να λύςετε την εξύςωςη  x4 + α1 = 0                    ΓΕΛ  2012        

1.20 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x3  – 4x 

 x2+ 2x 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
γ  Να βρεύτε τα  ςημεύα ςτα οπούα η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ τϋμνει τουσ ϊξονεσ  x’x , y’y      

δ  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Α = 
20143−4∙2014

2014 2+ 2∙2014
         ΚΑΖΟΤΛΛΕΙΟ  ΓΕΛ  ΡΟΔΟΤ  2012     

**********************************************************************************************************  

1.21  α  ΢ε μια αριθμητικό πρόοδο με διαφορϊ 2 , ο ϋβδομοσ όροσ ιςούται με 15 . Να βρεθεύ ο πρώτοσ        
όροσ και το ϊθροιςμα των 10 πρώτων όρων                                                                                                                     
β  Να λυθούν οι εξιςώςεισ  x2 = α2 ∙ x − 4  ,    2x − 1 = α1     ΖΑΝΕΙΟ  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΠΕΙΡΑΙΑ  2013    

1.22  α  Να βρεύτε το x  ώςτε οι αριθμού  2 , x2 , 10 1 − x  να εύναι διαδοχικού όροι αριθμητικόσ προόδου     
β  Για   x = 1 :                                                                                                                                                                                    
β1) την διαφορϊ ω τησ προόδου                                                                                                                                             
β2) αν ο αριθμόσ 2 εύναι ο τϋταρτοσ όροσ τησ , να βρεύτε τον πρώτο όρο τησ καθώσ και το ϊθροιςμα             
των δϋκα πρώτων όρων τησ                               ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2013     

**********************************************************************************************************   

1.23  α  Να λύςετε την εξύςωςη   x − 2 = 1                                                                                                                           
β  Αν α , β λύςεισ τησ προηγούμενησ εξύςωςησ με  α >β  , να λύςετε την εξύςωςη  αx2 + βx − 2 = 0                 
  ΓΕΛ  ΜΕΘΨΝΗ΢  2015   

1.24 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2  – 16 

x − 4 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                

γ  Να υπολογύςετε την παρϊςταςη  A = 4 ∙  f 4 3
− 3 ∙  f 5 +  f −5        ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2015   

**********************************************************************************************************         

1.25  α  Να αποδεύξετε ότι  3 − 2 7 < 0                                                                                                                                

β  Να βρεύτε τα αναπτύγματα   3 + 2 7 
2

  και   3 − 2 7 
2

                                                                                        

γ  Να δεύξετε ότι   37 + 12 7 −  37 − 12 7 = 6                 ΓΕΛ  ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΤΠΟΛΗ΢  2016   

1.26 α  Να μετατρϋψετε τισ παραςτϊςεισ   A =  
1

5 +  5
   και   Β =  

1

5 −  5
    ςε ιςοδύναμεσ χωρύσ ριζικϊ 

ςτουσ παρονομαςτϋσ                                                                                                                                                                      

β  Να αποδεύξετε ότι   Α + Β = 
1

 2 
   και  Α ∙ Β =  

1

20
                                                                                                                             

β  Να καταςκευϊςετε εξύςωςη 2ου βαθμού που να ϋχει ρύζεσ τουσ αριθμούσ  Α και Β .                                                         
  ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

Αποκλειστικά στο lisari.blogspot.gr



ΝΙΚΟ΢  Κ.  ΡΑΠΣΗ΢ Σελίδα 7 
 

 

1.27 Δύνεται αριθμητικό πρόοδοσ με  α2 = 2  και  α10 = α6 + 12                                                                                   
α  Να βρεύτε τη διαφορϊ ω καθώσ και το ϊθροιςμα  S30                                                                                                 
β  Να βρεύτε ποιοσ όροσ τησ αριθμητικόσ προόδου ιςούται με 92               ( 3ο  ΓΕΛ  ΔΡΑΜΑ΢  2016   

1.28  α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του β ώςτε να  ιςχύει  β2 < 3𝛽 − 2                                                                                      
β  Να λύςετε την ανύςωςη   α − 3 < 1                                                                                                                               
γ  Αν ιςχύει  1 < β < 2 < α < 4   𝜈𝛼 𝛾𝜌ϊ𝜓𝜀𝜏𝜀 𝜏𝜂𝜈 𝜋𝛼𝜌ϊ𝜍𝜏𝛼𝜍𝜂  𝛫 =  α − 4 +  β − α +  2 − β + 2β               
χωρύσ απόλυτα                                             ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΗΡΙΑ  ΔΟΤΚΑ  2016   

1.29  α  Να λυθεύ η εξύςωςη :   x − 2 + 2 = 14 − 2 x − 2                                                                                                 
β  Να λυθεύ η ανύςωςη :  2 x − 1 − 4 ≥ 0                                                                                                                              
γ  Να βρεθούν οι κοινϋσ λύςεισ τησ εξύςωςησ και ανύςωςησ                                                                                         
δ  Δύνεται η ευθεύα  ε : y =  κ + λ ∙ x + 2016  όπου κ , λ οι κοινϋσ λύςεισ του γ  ερωτόματοσ με  κ < 𝜆 .      
Σι εύδουσ γωνύα ςχηματύζει η ευθεύα με τον ϊξονα  x’x ;                      ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.30 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = x2 − 4                                                                                                                               
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
β  Να βρεθεύ η τιμό  f(1)                                                                                                                                                            

γ  Έςτω το ςημεύο  Α 1 , f 1   . Να βρεύτε το ςυμμετρικό του Α ωσ προσ τον ϊξονα x’x , τον ϊξονα  y’y             

και ωσ προσ την αρχό των αξόνων                             ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.31 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x + 3 

x − 2
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεθεύ η τιμό  f(1)                                                                                                                                                              
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  f 1 ∙ x + 10 < 2                                           ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.32  α  Να λυθεύ η εξύςωςη  x2 + 2x − 3 = 0                                                                                                                                       
β  ΢χηματύζουμε αριθμητικό πρόοδο με πρώτο όρο την μεγαλύτερη ρύζα τησ εξύςωςησ και διαφορϊ ω      
την μικρότερη ρύζα τησ εξύςωςησ . Να βρεύτε τον 21ο όρο τησ προόδου καθώσ και το ϊθροιςμα των 21     
πρώτων όρων τησ .                                                  ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.33 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x + 13 

x2− 1
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να λυθεύ η εξύςωςη   f 3 − 3x = 10                                ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.34 α Να βρεύτε το λ ώςτε το ςημεύο Α 1 , 4  να ανόκει ςτην Cf  τησ  f x = x2 − 7x + λ                                                                      
β  Για  λ = 10 , να βρεύτε ςε ποια ςημεύα η ςυνϊρτηςη τϋμνει τουσ ϊξονεσ               ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

1.35 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
1 − 4x 

x2  − 1
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεθεύ η τιμό  f(−2)                                                                                                                                                              
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  2x2 − 5x + f −2 = 0                                           ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016           

1.36 Δύνεται η αριθμητικό πρόοδοσ   −5 , −2 , 1 , ….   Να βρεθεύ :                                                                                                       
α   ο 21οσ  όροσ τησ                                                                                                                                                                           
β  ποιοσ όροσ τησ ιςούται με 82                                                                                                                                              
γ  το ϊθροιςμα των 21 πρώτων όρων τησ                    ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016    

 

 

Αποκλειστικά στο lisari.blogspot.gr



ΝΙΚΟ΢  Κ.  ΡΑΠΣΗ΢ Σελίδα 8 
 

        

1.37 ΢ε μια αριθμητικό πρόοδο ο 7οσ όροσ εύναι 23 και ο πρώτοσ ιςούται με   −1 . Να βρεύτε :                                   
α  τη διαφορϊ ω                                                                                                                                                                            
β  τον δϋκατο όρο                                                                                                                                                                                
γ  το ϊθροιςμα των δϋκα πρώτων όρων                         ( 2ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016   

1.38  α  Να λύςετε τισ ανιςώςεισ  −x2 + 5x − 6 < 0  , x2 − 16 ≤ 0                                                                             
β  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ των ανιςώςεων                     ( 3ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016   

1.39  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =   x2 + 9 −  x + 3                                                                                                                                               
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεθεύ η τιμό  f(6)                                                                                                                                                              

γ  Να αποδεύξετε ότι    f 6  
2

+ 6f 6 = 36                                ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΙΒΑΔΕΙΑ΢  2016   

1.40  α  Αν ο τρύτοσ όροσ μιασ αριθμητικόσ προόδου εύναι 20 και ο ϋβδομοσ όροσ εύναι 32 , να βρεύτε            
τον πρώτο όρο και την διαφορϊ ω .                                                                                                                                       
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα των 50 πρώτων όρων τησ προόδου                                                                                    
γ  Ποιοσ όροσ τησ προόδου ιςούται με 6059 ;                  ΓΕΛ  ΜΗΛΟΤ  2016   

1.41 Δύνεται αριθμητικό πρόοδοσ ώςτε ο 100οσ όροσ τησ ιςούται με 35  και η διαφορϊ  ω =  
1

 3 
                        

α  Να βρεύτε τον πρώτο όρο                                                                                                                                                    
β  Να βρεύτε τον 13ο  όρο τησ προόδου                                                                                                                                                
γ  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα των πρώτων 25 όρων τησ προόδου                                                                         
δ  Ποιοσ όροσ τησ προόδου ιςούται με 50 ;                    ΓΕΛ  ΜΤΓΔΟΝΙΑ΢  2016   

********************************************************************************************************** 

1.42  α  Να λυθεύ η ανύςωςη  
 x + 8

3
−

 3 x−1  

2
 > 4 − 𝑥                                                                                                        

β  Να λύςετε την ανύςωςη   x − 2 ≤ 3                                                                                                                                 
γ  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ των δύο ανιςώςεων                  ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΙΒΑΔΕΙΑ΢  2017   

1.43 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  x                                                                                                                                     
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού Α τησ ςυνϊρτηςησ.                                                                                                                 
β  Να αποδεύξετε ότι ο αριθμόσ  B =  f 7 − f 2  ∙  f 7 + f 2  + f 225   εύναι ακϋραιοσ                             

γ  Να λύςετε την ανύςωςη    f x  
2

− 5 ≤ 10  , x ∈ A         ( 1ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017   

1.44 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
2x3− 3x2+ x 

x2  − x
                                                                                                                                               

α  Να παραγοντοποιόςετε τισ παραςτϊςεισ  2x3 − 3x2 + x  , x2 − x                                                                                   
β  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού Α τησ ςυνϊρτηςησ και να δεύξετε ότι  f x = 2x − 1                                                     
γ  Τπολογύςτε το κ αν η γραφικό παρϊςταςη τησ f  τϋμνει τον ϊξονα x’x ςτο  Μ κ − 2 , 0                                
δ  Να βρεύτε που τϋμνονται που οι γραφικϋσ παραςτϊςεισ των f ,  g x = x2 − 1                                                
( 3ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017   

1.45 α  Να λυθεύ η ανύςωςη  2x2 − x − 6 = 0 (1)                                                                                                                             
β  Να λύςετε την ανύςωςη   x − 1 ≤ 2   (2)                                                                                                                                 
γ  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ των  1) και  2                   ( ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ 2017 ) 
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1.46 Έςτω ότι  Α =  
1

 3 + 1
+

1

  3 − 1
                                                                                                                                                          

α  Να δεύξετε ότι  Α =  3                                                                                                                                                          

β  Αν  B =  x2 − 4x + 4 −  x2 + 6x + 9  , −3 ≤ x ≤ 2  , να αποδεύξετε ότι  B = −2x − 1                                                  
γ  Να λύςετε την εξύςωςη     Β = Α2                            ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ 2017      

1.47 α  Να παραγοντοποιόςετε το τριώνυμο   4x2 + 3x − 1                                                                                                     
β  Να λύςετε την ανύςωςη   x2 + 3x x + 1 − 1 ≤ 0                                                                                                                               

γ  Να λύςετε την εξύςωςη  2 x4 + 1 =  
1 − 3x2

2
 +2      ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΗ  ΓΕΨΡΓΙΚΗ  ΢ΦΟΛΗ  2017   

1.48 Να λυθούν οι εξιςώςεισ :                                                                                                                                                   
α   2 x + 1 = 0                                                                                                                                                                                    
β   2x + 1 3 = 27                                                                                                                                                                                       
γ   4 x + 2 = 4 −  x − 3  x + 3                                                                                                                                                                   
δ      2x − 5 2 − 3 x − 2 = 4 x2 − 3 + 5x           ΓΕΛ  ΑΡΣΑ΢ 2017          

1.49 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 2x + β                                                                                                                                         
α  Να βρεύτε την τιμό του β αν η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  διϋρχεται από το ςημεύο Α −1 , 2                        
β  Να βρεθούν τα ςημεύα τομόσ τησ γραφικόσ παρϊςταςησ τησ ςυνϊρτηςησ με τουσ ϊξονεσ                           

γ  Να απλοποιηθεύ η παρϊςταςη  
x2+ x − 2

f(x)
               ΓΕΛ ΒΟΛΟΤ 2017        

1.50  α   Να λύςετε την εξύςωςη  3x2 + x − 4 = 0                                                                                                                             
β   Να λύςετε την ανύςωςη  3 x − 1 − 2 ≤  x − 1                                                                                                                
γ  Να βρεύτε την κοινό λύςη τησ εξύςωςησ και τησ ανύςωςησ           ΓΕΛ ΔΡΑΜΑ΢ 2017        

1.51 Δύνονται οι ευθεύεσ  ε : y =   κ − 3 − 1 x + κ − 5  και  δ :  y = 2x + 11 . Να βρεύτε τισ τιμϋσ του κ :                                                                
α  αν οι ευθεύεσ  ε  και  δ  εύναι παρϊλληλεσ                                                                                                                                             
β  αν η ευθεύα  ε  ςχηματύζει αμβλεύα γωνύα με τον ϊξονα x’x         ΓΕΛ ΚΟΖΑΝΗ΢ 2017   

1.52  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 3x − 6                                                                                                                                         
α  Να βρεθούν τα ςημεύα τομόσ τησ γραφικόσ παρϊςταςησ τησ ςυνϊρτηςησ με τουσ ϊξονεσ και ςτην 
ςυνϋχεια να ςχεδιϊςετε την γραφικό τησ παρϊςταςη .                                                                                                        
β  Να βρεύτε τισ τετμημϋνεσ για τισ οπούεσ η γραφικό παρϊςταςη τησ f βρύςκεται πϊνω από τον                                 
ϊξονα  x’x                                                                                                                                                                                         
γ  Να βρεύτε την τιμό του λ αν η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  διϋρχεται από το ςημεύο Α λ − 1 , 3                 
  ΓΕΛ ΜΕ΢΢ΗΝΙΑ΢ 2017   

1.53  α  Δύνονται οι αριθμού  α =   4 −  2 
2

+    2 − 1 
2

  και  β =  2 2 −  2 2 +  2                              

Να αποδεύξετε ότι  α = 3  και  β = 2                                                                                                                                         
β  Να λύςετε την εξύςωςη  x2 − α x − 2β = 0                      ΟΕΥΕ 2017   

1.54  α  Να λύςετε την εξύςωςη  x4 − 4x2 − 5 = 0                                                                                                               
β  Να λυθεύ η εξύςωςη   λ − 1 x = λ2 − 1  για τισ διϊφορεσ τιμϋσ του λ                                                                    
γ  Να λύςετε την εξύςωςη  x5 = −32                    ΓΕΛ ΡΕΘΤΜΝΟΤ 2017   
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1.55 Δύνεται η εξύςωςη 8x2 − 2 λ − 2 x −  λ − 2 = 0                                                                                                      
α  Να αποδεύξετε ότι  Δ = 4λ2                                                                                                                                                 
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του πραγματικού αριθμού λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ             
και ϊνιςεσ                                                                                                                                                                                                    
γ  Για ποια τιμό του πραγματικού αριθμού λ η εξύςωςη ϋχει διπλό ρύζα ;                                                                 
δ  Για  λ = 4 , να λύςετε την εξύςωςη .                            ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

1.56 Δύνεται η παρϊςταςη  A =  x − 4 +  6 − x                                                                                                              
α  Για ποιεσ τιμϋσ του x ορύζεται η παρϊςταςη  Α ;                                                                                                                                                  
β  Για  x = 5 , να αποδεύξετε ότι  Α2 + Α − 6 = 0                   ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

1.57 ΢ε μια αριθμητικό πρόοδο, ο πρώτοσ όροσ εύναι ύςοσ με 5 και ο δϋκατοσ όροσ εύναι ύςοσ με  −22           
α  Να βρεύτε τη διαφορϊ ω                                                                                                                                                        
β  Να βρεύτε τον τριακοςτό πρώτο όρο                       ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

1.58 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  A = 
 x2

x
−

 x2− 6x + 9

x − 3
  με  0 < 𝑥 < 3  και  B =   28 − 1

3
∙   28 + 1

3
         

α  Να αποδεύξετε ότι η παρϊςταςη Α εύναι ανεξϊρτητη του x                                                                                                        
β  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ Β                                                                                                                                           
γ  Αν  A = 2  και  B = 3 , να λύςετε την ανύςωςη  Β  ω − 3 − 4 + 5 ≤ Α 3 − ω     ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

1.59  α  Αν  1 < 𝑥 < 2 , να υπολογιςτεύ η παρϊςταςη  A =  x2 − 2x + 1 +  x − 2                                                
α  Αν  A = 1 , να λύςετε την ανύςωςη   2x − Α ≤ 5                  ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   
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Γ ΘΕΜΑΤΑ ΕΝΔΟΣΧΟΛΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

  
2.1 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 2 x − 1 + 3                                                                                                                       

α  Να δεύξετε ότι  f x =  
2x + 1      ,   x ≥ 1
−2x + 5   ,   x < 1

                                                                                                                          

β  Να γύνει η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                           
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  f x = 5                                                 ( ΓΕΛ  ΚΑΛΛΟΝΗ΢  2010   

********************************************************************************************************** 

2.2  α  Να μετατρϋψετε ςε γινόμενο πρώτων παραγόντων τισ παραςτϊςεισ  x2 − 4  , x2 − 2x + 8                    

β  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  
x2− 4 

x2− 2x + 8
  και να απλοποιόςετε τον τύπο τησ        

γ  Να λύςετε την εξύςωςη  f x + f −2 = 2 f(−3)                          ( 4ο  ΓΕΛ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011   

2.3  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  x − 3 − κ  τησ οπούασ η γραφικό παρϊςταςη διϋρχεται από το 
Α −1 , 3  α  Να αποδεύξετε ότι κ = 1                                                                                                                                                      
β  Να λυθεύ η εξύςωςη  f x = 5                                                                                                                                              

γ  Να δεύξετε ότι  f x =  
−x + 2      ,   x < 3
x − 4          ,   x ≥ 3

                                                                                                                        

δ  Να γύνει η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ                      ΓΕΛ  ΑΓΙΑ΢ΟΤ  2011   

2.4 Δύνεται η εξύςωςη   x2 −  λ + 2 x + 2λ + 1 = 0                                                                                                            
α  Να βρεθεύ η διακρύνουςα τησ εξύςωςησ και να μελετηθεύ το πρόςημό τησ                                                          
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ ;                                                                                             
γ  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει μια διπλό ρύζα και να βρεθεύ η διπλό ρύζα                                                
δ  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη εύναι αδύνατη ;                         ΓΕΛ  ΓΕΡΑ΢  2011   

2.5 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  A x =  x − 2 −  3 − x   , B x = 1 −  x − 3                                                              
α  Να λυθούν οι εξιςώςεισ   B x = −4     και    B x = 5                                                                                                
β  Να λυθεύ η εξύςωςη    A x = 0                                                                                                                                           
γ  Να λυθεύ η ανύςωςη  A x < 𝐵(𝑥)                                                 ΓΕΛ ΜΤΡΙΝΑ΢ 2011   

2.6 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2  – 2x 

x2− x − 2 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               

γ  Να αποδεύξετε ότι  f  2 = 2 −  2  , f − 2 = 2 +  2                                                                                           

δ  Να αποδεύξετε ότι   f  2  
2

+  f − 2  
2

= 12                         ΓΕΛ  ΠΑΜΥΙΛΨΝ  2011 ) 

2.7 Δύνεται το τριώνυμο   f x = 2x2 − λx −  λ + 2                                                                                                           
α  Να δεύξετε ότι ϋχει πϊντα ρύζεσ                                                                                                                                          
β  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών ςυναρτόςει του λ                                                      
γ  Να βρεθεύ το λ αν οι ρύζεσ εύναι αντύθετεσ                                                                                                                      
δ  Για  λ = 0  να λύςετε την ανύςωςη  f(x) < 0                  ( ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΛΤΚΕΙΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011   
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2.8 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x = −x2 + λx + 6λ2  , λ ≠ 0                                                                                                
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη  f x = 0 ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ για κϊθε λ ≠ 0                                                                                                
β  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών ςυναρτόςει του  λ ≠ 0                                                                                                
γ  Να βρεύτε την τιμό του λ αν ιςχύει   30 ∙ S + P = 0                                                                                                      
δ  Αν  λ = 5 να λυθεύ η ανύςωςη  f x ≥ 144                                          ΓΕΛ  2011   

 

2.9 ΢το διπλανό ςχόμα φαύνεται η γραφικό 
παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  x2 − 4         
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να λύςετε την εξύςωςη  f x = 12                      
γ  Να αποδεύξετε ότι εύναι ϊρτια                                    
Με την βοόθεια του ςχόματοσ να απαντόςετε 
τα επόμενα ερωτόματα                                                
δ  Να γρϊψετε τα ςημεύα ςτα οπούα  η γραφικό 
παρϊςταςη τϋμνει τουσ ϊξονεσ                                 
ε  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του x ώςτε f x = 5            
ζ  Να γρϊψετε τα διαςτόματα ςτα οπούα η 
γραφικό παρϊςταςη εύναι γνηςύωσ αύξουςα 
και ςε ποια εύναι γνηςύωσ φθύνουςα                                           
η  Να βρεύτε το ακρότατο τησ f , το εύδοσ και 
την τιμό του .                                                                                       
  ΓΕΛ  ΙΠΠΕΙΟΤ  2011                   

 

2.10 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2+ x − 6 

x2− 4 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
γ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ γραφικόσ παρϊςταςησ με τον ϊξονα   x’x                                                               

δ  Δύνεται η ευθεύα  ε : y = α ∙ x + 2011    , α =  
2

3
  ∙ f(0)  . Να βρεθεύ η γωνύα που ςχηματύζει η ευθεύα με 

τον ϊξονα  x’x                                               ΓΕΛ  ΑΝΣΙ΢΢Α΢  2011 ) 

2.11 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − μx + μ − 1 = 0                                                                                                                        
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ για κϊθε τιμό του πραγματικού αριθμού μ                    
β  Αν  μ ≠ 2  να αποδεύξετε ότι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ εύναι  x1 = μ − 1  ,   x2 = 1                                                  
γ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του μ η απόςταςη των x1 και  x2 εύναι μικρότερη του 1                                          

δ  Να λυθεύ η ανύςωςη  
x1+ x2

x1 ∙ x2
  > 3              ( 5ο  ΓΕΛ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011      

**********************************************************************************************************             

2.12 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
2x2+ 3x − 5 

x2− 7x +6 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη   x + f 5 + 3 = 10                                                                                                                            
δ  Να λυθεύ η ανύςωςη   x + f(7) < 10                            ΓΕΛ  ΜΟΤΔΡΟΤ  2012   
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2.13  Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λ2x + λ2 − 1 = 0                                                                                                                        
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει λύςη για κϊθε τιμό του πραγματικού αριθμού λ                                                
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ ύςεσ και να βρεθούν                                                                      
γ  Αν x1 και  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει  2x1 + x2 = 3λ2                                    
δ  Να καταςκευϊςετε δευτεροβϊθμια εξύςωςη με ρύζεσ τουσ αριθμούσ   2x1 + 4 ,  2x2 + 4                                    
  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΑ΢  2012   

2.14 Δύνεται η εξύςωςη  6x2 − x − 1 = 0  με ρύζεσ   x1 και  x2 , με  x1 < x2                                                                  
α  Να βρεύτε τισ ρύζεσ τησ εξύςωςησ                                                                                                                                       
β  Να λύςετε την εξύςωςη  5 − x1 ∙  x − 2 =  2x − 8x2                                                                                                           

γ  Να λυθεύ η ανύςωςη   1 ≤  x2 − 2x + 1 < −  
1

 x1 
                  ΓΕΛ  2012   

********************************************************************************************************** 

2.15  α  Να βρεθεύ το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  x2 + x − 2                                                                 
β  Να λυθεύ η ανύςωςη   x − 1 2 +  x − 1 − 2 ≤ 0              ΖΑΝΕΙΟ  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΠΕΙΡΑΙΑ  2013 )  

2.16  Δύνεται το τριώνυμο   x2 − λx −  λ2 + 5 = 0                                                                                                          
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει για κϊθε τιμό του λ δύο ϊνιςεσ και πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                                                                                          
β  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών ςυναρτόςει του λ                                                      
γ  Αν x1 και  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει   x1 − 1  x2 − 1 = −4               
  ΓΕΛ  ΑΙΔΗΧΟΤ  2013   

2.17  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− 3 x  + 2 

 x  − 2 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
γ  Να λύςετε την ανύςωςη   f x < 2                                                                                                                                     
δ  Να λύςετε την εξύςωςη  f x + 3 = f 3x − 1                                  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2013     

**********************************************************************************************************   

 

2.18  ΢το διπλανό ςχόμα φαύνεται η γραφικό 
παρϊςταςη μιασ ςυνϊρτηςησ f .                                                     
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                       
β  Να βρεύτε το ςύνολο τιμών τησ ςυνϊρτηςησ               
γ  Να ςυμπληρώςετε τον παρακϊτω πύνακα                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

 

 

          
δ  Να λύςετε την εξύςωςη f x = 0                                            
ε  Να βρεύτε το πλόθοσ των ριζών τησ εξύςωςησ                            
f 2 x − 2f x = 0                                                                                                
ζ  Να λυθεύ η ανύςωςη f x > 0                   ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΗΡΙΑ  ΔΟΤΚΑ  2015       
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2.19 ΢ε μια αριθμητικό πρόοδο ϋχουμε  α1 = x + 1 , α2 = 2x + 1 , α3 = 7  . Να βρεύτε :                                                                
α   το x                                                                                                                                                                                                                                                    
β   τη διαφορϊ ω τησ αριθμητικόσ προόδου                                                                                                                            
γ   το ϊθροιςμα των 20 πρώτων όρων τησ                ΓΕΛ  ΜΕΘΨΝΗ΢  2015   

********************************************************************************************************** 

2.20  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 2x+1  − 3 

 −x2+ 3x + 4 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεύτε τα ςημεύα ςτα οπούα  η γραφικό παρϊςταςη τϋμνει τουσ ϊξονεσ ( 3ο  ΓΕΛ  ΔΡΑΜΑ΢  2016   

2.21  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
αx − 1       ,   x ≤ −1

β − 2x2   ,       x > 0
                                                                                                        

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                  
β  Αν  f 1 = 3  και  f −2 = 1  να δεύξετε  ότι   α = −1  και  β = 5                                                                            

γ  Να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ  K = 3 ∙   f 2  
2

− 2 ∙  f  −
3

2
    +5 ∙  f −1 − 1 + 2003                 

δ  Να βρεθεύ  αν υπϊρχει  ςημεύο τομόσ τησ  Cf   με τον ϊξονα   y’y                                                                            
ε  Να βρεθούν  αν υπϊρχουν  ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τον θετικό ημιϊξονα Ox                                                    
  ΓΕΛ  ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΤΠΟΛΗ΢  2016   

2.22  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  x + 1                                                                                                                               
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                  
β  Να βρεθούν οι τιμϋσ τησ ςυνϊρτηςησ  f −1  , f 3 , f(24)                                                                                       
γ  Έςτω η αριθμητικό πρόοδο με   α1 = f(3)  και   α2 = f(24) . Να βρεύτε τον όρο  α76  καθώσ και το 
ϊθροιςμα των 76 πρώτων όρων τησ .                           ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.23 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x = λx2 + (λ − 1)x − 1                                                                                                           
α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του  λ ≠ 0  η εξύςωςη  f x = 0  ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                              
β  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του  λ ≠ 0  η εξύςωςη  f x = 0  ϋχει δύο ρύζεσ των οπούων το ϊθροιςμα των 
τετραγώνων τουσ εύναι ύςο με 2                                                                                                                                              
γ  Αν  λ = 0  να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ Α και Β τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ  x’x , y’y  αντύςτοιχα και ςτη 
ςυνϋχεια να βρεύτε την εξύςωςη τησ ευθεύασ  ε  που εύναι παρϊλληλη ςτην ευθεύα  δ :  y = 2x + 1  και       
διϋρχεται από το ςημεύο Α                              ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΗΡΙΑ  ΔΟΤΚΑ  2016           

2.24  Δύνονται οι παραςτϊςεισ   A =  x − 2   , B =  2x − 3 − 2  . Να λύςετε :                                                              
α  την εξύςωςη  A = 1                                                                                                                                                                
β  την ανύςωςη   Β > 1                                                                                                                                                                
γ  την εξύςωςη   A − 2 = Β                                                                                                                                                      
δ  την εξύςωςη   Α2 − A − 2 = 0                    ΓΕΛ  ΕΡΕΣΡΙΑ΢  2016      

2.25 Δύνεται η ευθεύα  ε : y =  4 − λ2 ∙ x + 2λ + 4                                                                                                             
α  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η ευθεύα  ε  ςχηματύζει οξεύα γωνύα ;                                                                                              
β  Αν  λ = 1 να εξετϊςετε ποιο από τα ςημεύα  Α −3 , −15   , Β 3 , 15  εύναι ςημεύο τησ ευθεύασ  ε  .  ΢τη 
ςυνϋχεια να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  ε  με τουσ ϊξονεσ.                     ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016      
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2.26 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
2x2−7x + 3 

 x2− 9 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
γ  Να βρεύτε τα  ςημεύα ςτα οπούα η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ τϋμνει τουσ ϊξονεσ  x’x , y’y        
  ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   

2.27  Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx − 4 = 0                                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ για κϊθε τιμό του  αριθμού λ                                                
β  Αν x1 και  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ               
γ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε οι ρύζεσ να εύναι αντύθετεσ .                        ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.28  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 25 − x2  

 x−2  − 3 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεύτε το   f 3                                                                                                                                                                                    
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  x4 + x2 + f 3 = 0                   ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.29 Ένα θϋατρο ϋχει 15 ςειρϋσ καθιςμϊτων . ΢την πρώτη ςειρϊ ϋχει 60 θϋςεισ και ςτην τελευταύα                           
18 θϋςεισ . Αν το πλόθοσ των θϋςεων ελαττώνεται από ςειρϊ ςε ςειρϊ κατϊ τον ύδιο πϊντοτε αριθμό 
θϋςεων , να βρεύτε τον αριθμό:                                                                                                                                                                     
α  των θϋςεων που ελαττώνεται από ςειρϊ ςε ςειρϊ                                                                                                       
β  των θϋςεων τησ μεςαύασ ςειρϊσ                                                                                                                                         
γ  όλων των θϋςεων του θεϊτρου                                                                                                                                              
δ  των θϋςεων από την 5η ςειρϊ ϋωσ την 13η ςειρϊ                                     ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.30 Οι αριθμού  α = x − 3 , β = 1 − 2x , γ = 3x − 11  εύναι διαδοχικού όροι αριθμητικόσ προόδου                  
α  Να βρεύτε το  x                                                                                                                                                                         
β  Αν ο αριθμόσ α εύναι ο 4οσ όροσ τησ αριθμητικόσ προόδου , να βρεύτε τον πρώτο όρο καθώσ και το 
ϊθροιςμα των 20 πρώτων όρων τησ .                                         ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.31  α  Δύνεται η ευθεύα  ε : y =   λ − 2 ∙ x + 2014 . Για ποιεσ τιμϋσ του λ η ευθεύα  ε  ςχηματύζει οξεύα 
γωνύα με τον ϊξονα  x’x ;                                                                                                                                                            
β  Δύνεται η ευθεύα  η : y =  λ2 − 4λ + 3 ∙ x + λ − 2013 . Για ποιεσ τιμϋσ του λ η ευθεύα  ε  ςχηματύζει    
αμβλεύα  γωνύα με τον ϊξονα  x’x ;                                                                                                                                           
γ  Τπϊρχουν τιμϋσ του λ ώςτε η  ε  να ςχηματύζει οξεύα γωνύα με τον ϊξονα  x’x και η  η  να ςχηματύζει 
αμβλεύα γωνύα ;                                                       ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016              

2.32 Οι αριθμού  α = 2x + 4 , β = 3 − 3x , γ = 6x + 16  εύναι οι τρεισ πρώτοι όροι αριθμητικόσ προόδου     
α  Να βρεύτε το  x                                                                                                                                                                         
β  Να βρεθεύ η διαφορϊ ω                                                                                                                                                         
γ  Να βρεθεύ το ϊθροιςμα   α11 + α12 + α13 + ⋯ + α21                                         ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016 )            

2.33 Ο νιοςτόσ όροσ μιασ ακολουθύασ  εύναι  αν = 3ν + 2                                                                                                  
α  Να δεύξετε ότι η ακολουθύα αυτό εύναι αριθμητικό πρόοδοσ                                                                                   
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα των 20 πρώτων όρων τησ                                                                                                      
γ  Να βρεύτε ποιοσ όροσ τησ ιςούται με 65 .                                            ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016          

2.34 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 3 −  3 − x  

x2− 1 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να δεύξετε ότι η  Cf   διϋρχεται από την αρχό των αξόνων                      ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016        
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2.35 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − 5λx − 1 = 0                                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ για κϊθε τιμό του  αριθμού λ                                                
β  Αν x1 ,  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε το  κ ώςτε :   x1 + x2 2 − 18λ − 7 x1 ∙ x2 2016 = 0        
γ  Για  λ = 1 , να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ   x1

2x2 + x1x2
2 − 3x1 + 4 − 3x2                                                        

( 1ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016     

2.36  Δύνεται η εξύςωςη  2x2 − 3x − 2 = 0                                                                                                                            
α  Να λυθεύ η εξύςωςη                                                                                                                                                                
β  Να παραγοντοποιηθεύ το παραπϊνω τριώνυμο                                                                                                             

γ  Να βρεύτε που ορύζεται και να απλοποιόςετε την παρϊςταςη   A =  
2x2− 3x − 2 

x − 2 
                                             

δ  Αν   A = 2x + 1 , να λύςετε την ανύςωςη  Α < 3            ( 2ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016      

2.37  α  Να λυθεύ η ανύςωςη  
 x − 2  + 4

3
−

 x − 2 

2
<

6 –  x − 2 

4
                                                                                          

β  Δύνεται η παρϊςταςη  A = 2 x − 3 −  x − 5 −  x + 1  .  Αν  3 < x < 5  τότε :                                                     
β1  να δεύξετε ότι     A = 2x − 12                                                                                                                                              
β2  να λύςετε την εξύςωςη    Α = 4                                               ( 3ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016     

2.38  α  Να λυθεύ η ανύςωςη     x − 2 < 7                                                                                                                              
β  Αν ιςχύει  d 2 , x < 7 , να απλοποιόςετε την παρϊςταςη   A = − x + 6 +  x2 − 2x + 2 − 6                   
γ  Αν   A = x2 − 3x − 10 , να λυθεύ η ανύςωςη  Α ≤ 0            ΓΕΛ  ΚΟΡΙΝΘΟΤ  2016   

2.39 α  Να λύςετε την εξύςωςη    x − 1 − 1 = 6                                                                                                              

β  Αν η μικρότερη ρύζα τησ εξύςωςησ εύναι ο δεύτεροσ όροσ και η μεγαλύτερη ρύζα εύναι ο τϋταρτοσ όροσ 
μιασ αριθμητικόσ προόδου , τότε να βρεύτε :                                                                                                                                          
β1  τον πρώτο όρο και την διαφορϊ ω                                                                                                                                           
β2  το ϊθροιςμα των 10 πρώτων όρων τησ προόδου .                 ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΙΒΑΔΕΙΑ΢  2016   

2.40 Δύνεται γεωμετρικό πρόοδοσ με θετικούσ όρουσ και  α2 = 6   και   α6 = 96                                                     
α  Να βρεύτε τον πρώτο όρο και τον λόγο λ τησ προόδου                                                                                             
β  Να υπολογύςετε τα αθρούςματα των 5 και 10 πρώτων όρων τησ προόδου                                                        
γ  Να βρεθεύ το ϊθροιςμα    α6 + α7 + α8 + ⋯ + α10                                                                                                         
δ  Να ελϋγξετε αν ο αριθμόσ 93 εύναι όροσ τησ προόδου            ΓΕΛ  ΛΙΜΝΗ΢  ΕΤΒΟΙΑ΢  2016   

2.41  α  Να λύςετε την εξύςωςη   x2 − 6x + 9 ≤ 5                                                                                                               
β  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ με την ανύςωςη   x − 1 2 + 4 x − 1 ≥ 5                                                                      
γ  Να αποδεύξετε ότι το ϊθροιςμα των λύςεων τησ εξύςωςησ   x − 1 ∙  x − 2 =  x − 1    εύναι κοινό λύςη 
των παραπϊνω ανιςώςεων                                                     ΓΕΛ  ΜΗΛΟΤ  2016 ) 

2.42 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x =  x2 + 5x + 6   ,   g x = 
1

 x + 3
  +  2 −  x                                                        

α  Να βρεύτε τα πεδύα οριςμού των ςυναρτόςεων  f , g                                                                                                   

β  Να λύςετε την εξύςωςη   f x + 2g −1 = 2 2 + 2  ,   x ∈  −∞ , −3 ∪ [−2 , +∞)                                              

γ  Να λυθεύ η ανύςωςη  x ∙  x + 1 ≤ f 1 −  2 ∙ f 0 − 2                        ΓΕΛ  ΜΤΓΔΟΝΙΑ΢  2016   
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2.43 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 
1

x − 3
  + k  x − 1                                                                                                            

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεύτε το κ  αν η  Cf   τϋμνει τον ϊξονα x’x  ςτο ςημεύο με τετμημϋνη 2                                                          

γ  Αν  g x = −
1

 3 
  + x +   x − 1  , να βρεύτε τα κοινϊ ςημεύα των γραφικών παραςτϊςεων f , g                        

( 1ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2016   

2.44  α  Να λύςετε την εξύςωςη   x2 +  x − 6 = 0                                                                                                              
β  Αν ο πρώτοσ όροσ μιασ αριθμητικόσ προόδου εύναι η μικρότερη ρύζα τησ προηγούμενησ εξύςωςησ και η 
διαφορϊ εύναι η μεγαλύτερη ρύζα , να υπολογύςετε τον 15ο όρο καθώσ και το ϊθροιςμα των 15 πρώτων 
όρων τησ .                                                                                                                                                                                       
γ  Να λύςετε την ανύςωςη  −x2 +  7α15 − S15 x + 3 ≥ 0           ( 2ο  ΓΕΛ  ΡΕΘΤΜΝΟΤ  2016      

********************************************************************************************************* 

2.45 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x = x2 − 4x + α   ,   g x = αx − 5  , α ∈ ℝ                                                            
α  Αν ιςχύει  f(2) = g(2) να υπολογύςετε την τιμό του α                                                                                              
β  Για  α = 1 :                                                                                                                                                                                      
β1  Να λύςετε την εξύςωςη  f(x) = g(x)                                                                                                                                   
β2  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του x  για τισ οπούεσ η γραφικό παρϊςταςη τησ f  βρύςκεται πϊνω από την 
γραφικό παρϊςταςη τησ g                           ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΙΒΑΔΕΙΑ΢  2017          

2.46 Για τουσ πραγματικούσ αριθμούσ  α , β , x , y  ιςχύουν :                                                                                          

α2 + β2 + α − 3β +
5
2

≤ 0   ,  x2 − 4αx − 2β < 0  , 𝑥 = 4𝑦 . Να αποδεύξετε ότι :                                                         

α  α = −  
1

2
  ,  β =  

3

2
                                                                                                                                                                      

β  x ∈  −3 , 1                                                                                                                                                                                             

γ   y2 + αy +
1

16
+  y2 + βy +

9
16

= 1               ( 1ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017 )      

2.47 Δύνονται οι ανιςώςεισ  1 <  x < 3  1 , x2 − 4x + 3 < 0 (2)                                                                                                
α  Να λύςετε την ανύςωςη  1                                                                                                                                                                
β  Να λύςετε την ανύςωςη  2                                                                                                                                                                   
γ  Να βρεύτε τισ κοινϋσ λύςεισ των ανιςώςεων  1  και  2                                                                                                
δ  Να λύςετε την ανύςωςη   x2 + 3 < 4 x                ( 3ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017 )       

2.48 Δύνεται η εξύςωςη   
1
4

x2 −  λ − 3 x +  λ − 1 = 0                                                                                                                            

α  Να δεύξετε ότι η διακρύνουςα εύναι  Δ = λ2 − 7λ + 10                                                                                                
β  Αν η εξύςωςη ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ, να δεύξετε ότι  λ ∈  −∞ , 2 ∪  5 , +∞                        
γ  Αν  λ = −3 δεύξτε ότι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ θα εύναι ετερόςημεσ                                                                                   
δ  Αν  λ = −3  και  x2 η αρνητικό ρύζα , να λύςετε την ανύςωςη   x + 2017 ≤ x2                                                                   
   ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ  2017 )          

2.49 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  x2 + x − 2                                                                                                                                  
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να εξετϊςετε αν η  Cf   τϋμνει τουσ ϊξονεσ x’x , y’y και να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ αν υπϊρχουν                                
γ  Να λύςετε την ανύςωςη  −3f −3 ∙ x − f 2 < 4        ( ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ  2017 )    
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2.50  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 
 5 −  2−x 

 x−1  − 4
                                                                                                                                 

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεύτε τα κοινϊ ςημεύα τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ x’x , y’y                                                                                                            

γ  Να δεύξετε ότι  f 4 = − 3  και ςτην ςυνϋχεια να λύςετε την εξύςωςη  x2 − 2 x + 5 3 ∙ f 4 = 0                          
  ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΗ  ΓΕΨΡΓΙΚΗ  ΢ΦΟΛΗ  2017   

2.51 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x = −3x2 − 4x + 7                                                                                                                              
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη  f x = 0 ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ και να βρεύτε  το ϊθροιςμα 
και το γινόμενο των ριζών, χωρύσ να βρεύτε τισ ρύζεσ                                                                                                                          
β  Αν x1 ,  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ   Κ = 3x1 ∙ x2

2 + 3x1
2 ∙ x2                                                                                                

γ  Να βρεύτε το πρόςημο τησ ςυνϊρτηςησ  f x                                                                                                                                 
δ  Να βρεύτε το πρόςημο τησ παρϊςταςησ  Μ = f −19 ∙ f −1,3 ∙ f 21       ΓΕΛ  ΑΡΣΑ΢  2017 ) 

2.52 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + λ − 1 = 0  , λ ≠ 2                                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντοτε δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ  x1 ,  x2                                               
β  Να βρεύτε  το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών                                                                                                                               
γ  Να βρεύτε την τιμό του λ ώςτε να ιςχύει  3x1 + 3x2 = x1

2x2
2 − 2λ − 3       ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ 2017 ) 

2.53 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x = −3x2 + κx + λ ,  κ , λ ∈ ℝ                                                                                           
α  Να βρεύτε τα κ , λ  αν η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  τϋμνει τον ϊξονα y’y ςτο ςημεύο Μ 0 , 3  και 
διϋρχεται από το ςημεύο  Ν(−1 , 2)                                                                                                                                                                                    
β  Για  κ = −2 και λ = 3 ∶                                                                                                                                                                      

β1  να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ   g x = 
f x  – x + 3

 4 − x2                                                                                                                     

β2  να απλοποιηθεύ ο τύποσ τησ   g x                                       ΓΕΛ  ΔΡΑΜΑ΢ 2017 ) 

2.54 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + λ − 1 = 0                                                                                                                                   
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πραγματικϋσ  ρύζεσ                                                                                                                       

β  Αν x1 ,  x2  εύναι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να εκφρϊςετε τισ παραςτϊςεισ  x1 + x2 , x1x2  ,  
1

x1
+

1

x2
                  

ςυναρτόςει του λ                                                                                                                                                                            

γ  Να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει  
1

x1
+

1

x2
 = x1 + x2       ( ΓΕΛ ΚΟΖΑΝΗ΢ 2017 ) 

2.55 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 
2x2− 5x + 3

4x2  − 9
                                                                                                                                

α  Να λυθεύ η εξύςωςη  2x2 −  5x +  3 = 0   και να παραγοντοποιηθεύ το τριώνυμο  2x2 −  5x +  3                                                                                                           
β  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ και να την απλοποιόςετε                                                                        

γ  Να λύςετε την εξύςωςη   f(x) =  
1

12
            ΓΕΛ ΜΕ΢΢ΗΝΙΑ΢ 2017 ) 

2.56 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x =  x2 − x − 6                                                                                                                  
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να εξετϊςετε αν η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  τϋμνει τουσ ϊξονεσ. Αν ναι, βρεύτε τα ςημεύα τομόσ            
γ  Οι λύςεισ τησ εξύςωςησ   x − 1 2 − 4 x − 1 − 12 = 0  ανόκουν ςτο πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ ;     
  ΓΕΛ ΜΗΛΟΤ 2017 )   
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2.57 Δύνεται η εξύςωςη  λx2 −  λ − 2 x + 2 − λ = 0  , λ ≠ 0  (1)                                                                                  
α  Να αποδεύξετε ότι η διακρύνουςα του τριωνύμου εύναι   Δ = 5λ2 − 12λ + 4                                                      
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη  1  ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ ;                                                                                     
γ  Αν  x1 και  x2 ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεθεύ η τιμό του λ ώςτε να ιςχύει  x1 ∙ x2 − 3 x1 + x2 = 0             
δ  Αν 5 και 1 οι λύςεισ τησ εξύςωςησ  x2 −   κ + 2 x + d μ , 4 = 0 , να βρεθούν τα κ , μ                                   

  ΟΕΥΕ 2017   

2.58  α  Να λύςετε την ανύςωςη    x < 3                                                                                                                              
β  Να λύςετε την ανύςωςη  x2 − 2x − 3 ≤ 0                                                                                                                       
γ  Να λύςετε την ανύςωςη    x ≥ 5                ΓΕΛ ΡΕΘΤΜΝΟΤ 2017 ) 

2.59 α  Να γρϊψετε χωρύσ απόλυτεσ τιμϋσ την παρϊςταςη  Α =  x + 2 −  x − 1   , αν − 2 < x < 1                     
β  Να λυθεύ η ανύςωςη   1 − x > 5            ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 

2.60  Δύνεται η εξύςωςη  (λ + 2)x2 + 2λx + λ − 1 = 0  , λ ≠ −2 . Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ για τισ οπούεσ :   
α  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                                                          
β  το ϊθροιςμα των ριζών τησ εξύςωςησ εύναι ύςο με 2             ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 

2.61  α  Να λυθεύ η ανύςωςη  
 x  + 3

5
−

7 − 2 x 

2
  ≥ 2  x − 2                                                                                             

β  Αν  −2 ≤ x ≤ 2  να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Α =  x2 − 4x + 4 +  x2 + 4x + 4 + 2013                    
  ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 

2.62 Δύνεται η εξύςωςη  x2 +  λ + 2 x + 2λ = 0 , λ ≠ −2                                                                                                                                  
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει  πραγματικϋσ  ρύζεσ για κϊθε τιμό του  αριθμού λ                                                
β  Να βρεύτε το λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει ρύζεσ αντύθετεσ                                                                                                   
γ  Αν  x1 και  x2 ρύζεσ τησ εξύςωςησ όταν  λ = 1 , να βρεθεύ εξύςωςη 2ου βαθμού που ϋχει για ρύζεσ τουσ      
αριθμούσ  ρ1 = 2x1 + 3  και  ρ2 = 2x2 + 3                 ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 

2.63 Δύνεται η ςυνϊρτηςη f x = 
κ

4 − x 
  −4 x2 − 9                                                                                                                                 

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ  f                                                                                                                                                      
β  Να βρεύτε την τιμό του κ αν το ςημεύο  Μ(5 , −22) ανόκει ςτην γραφικό παρϊςταςη τησ f                            

γ  Για  κ = 6 , να δεύξετε ότι  f  10 =  10                ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 
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Δ ΘΕΜΑΤΑ ΕΝΔΟΣΧΟΛΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

  

 3.1 Δύνεται η εξύςωςη  λ λx − 1 = x 3λ − 2 − λ2  . Να βρεύτε το λ ώςτε η εξύςωςη να εύναι :                              
α  αόριςτη                                                                                                                                                                                             
β  αδύνατη                                  ( ΓΕΛ  ΠΛΨΜΑΡΙΟΤ  2010        

*********************************************************************************************************                                                                                             

3.2 Δύνεται η εξύςωςη  x2 −  3α + 1 x + 2α α + 1 = 0                                                                                                   
α  Να δεύξετε ότι η διακρύνουςα τησ εξύςωςησ εύναι  Δ =  α − 1 2                                                                              
β  Να δεύξετε ότι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ εύναι   x1 = 2α  ,   x2 = α + 1                                                                         
γ  Αν  α < 1  να δεύξετε ότι   x1 < x2                                                                                                                                      
δ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ ιςχύει   x1x2 ≤ x1 + x2                 ( 4ο  ΓΕΛ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011             

3.3 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + λ − 1 = 0                                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει  πραγματικϋσ  ρύζεσ για κϊθε τιμό του  αριθμού λ                                                
β  Να αποδεύξετε ότι οι ρύζεσ εύναι  x1 = λ − 1 και  x2 = 1                                                                                             
γ   Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει  x1

2 + x2
2 < 5                      ΓΕΛ  ΑΓΙΑ΢ΟΤ  2011   

3.4 Δύνεται η ςυνϊρτηςη   f x = 1 − k  4 −  x                                                                                                                      
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Να βρεύτε τον πραγματικό αριθμό κ  ώςτε η  Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Ρ 0 , −1                                        
γ  Να αποδεύξετε ότι η ςυνϊρτηςη ϋχει ακρότατο ελϊχιςτο που η τιμό του εύναι ύςη με −1 και να βρεθεύ 
η θϋςη του ακροτϊτου                                                                                                                                                                    
δ  Να εξετϊςετε αν η ςυνϊρτηςη εύναι ϊρτια ό περιττό             ΓΕΛ  ΓΕΡΑ΢  2011   

3.5  Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + 2λ = 0                                                                                                                                 
α  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει διπλό ρύζα ;                                                                                                        
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ ;                                                                                                 

γ  Αν S , P το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ εξύςωςησ , να λύςετε την ανύςωςη  
5 − P

S − 1
  > 2                 

  ΓΕΛ  ΜΟΤΔΡΟΤ  2011   

3.6 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x = x2 − 5x + k   ,   g x = 2x − 6 . Αν ιςχύει  f 2 = −2 :                                        
α  Να βρεύτε το κ                                                                                                                                                                         
β  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τον ϊξονα x’x                                                                                                   
γ  Να λυθεύ η ανύςωςη  f x > 0                                                                                                                                               
δ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του x  η  Cf   βρύςκεται κϊτω από την  Cg          ΓΕΛ  ΠΑΜΥΙΛΨΝ  2011   

3.7 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
4 x  − x2  

 x − 4 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
γ  Να εξετϊςετε αν τα ςημεύα   Α −1 , 1  , Β(2 , −2) ανόκουν ςτην   Cf                                                                     
δ  Να λυθεύ η ανύςωςη  f x + 1 < 0                     ( ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΛΤΚΕΙΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2011   
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3.8 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− 2 x  + 1 

x2− 1 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   

γ  Να λυθεύ η εξύςωςη  f x =  
1

2
                                                                                                                                                    

δ  Να λυθεύ η ανύςωςη  f x ≤  
1

3
              ΓΕΛ  2011   

3.9 Δύνεται το τριώνυμο   f x =  λ − 1 x2 + 2λx + λ + 2                                                                                                
α  Για  λ = −2  να λύςετε την εξύςωςη  f x = 0                                                                                                               

β   Για  λ = −3  να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Κ =  
1

x1
+

1

x2
                                                                  

γ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει  f x < 0                 ΓΕΛ  ΠΟΛΙΦΝΙΣΨΝ  2011   

********************************************************************************************************** 

3.10 Δύνεται το ςυνϊρτηςη  f x = −x2 + κx − κ − 1                                                                                                         
α  Να γρϊψετε το πεδύο οριςμού τησ f                                                                                                                                  
β  Να βρεύτε το κ ώςτε το ςημεύο Μ 4 , −2   να ανόκει ςτην   Cf                                                                                  
γ  Για  κ = 5  να βρεύτε :                                                                                                                                                            
γ1  τισ τιμϋσ   f −2  , f(5)                                                                                                                                                         
γ2  τα ςημεύα ςτα οπούα η  Cf   τϋμνει τουσ ϊξονεσ  x’x  ,  y’y                                                                                                 
γ3  Αν  g x = 2x − 4  να  βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του x η  Cf   βρύςκεται πϊνω από την  Cg                                                         

  ΓΕΛ  ΙΠΠΕΙΟΤ  2012   

3.11 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + 3λ = 0                                                                                                                                 
α  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει διπλό ρύζα ;                                                                                                        
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ ;                                                                                                 
γ  Αν S , P το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ εξύςωςησ , να λύςετε την ανύςωςη  S − P2 + 8 ≥ 0  
  ΓΕΛ  ΜΟΤΔΡΟΤ  2012 ) 

3.12 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 8+ 7x − x2  

x − 2 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να αποδεύξετε ότι  f 0 + f 5 = 0                                                                                                                                    

γ  Να μετατρϋψετε την παρϊςταςη  
1

1 + f(0)
  ςε ιςοδύναμη με ρητό παρονομαςτό      ΓΕΛ  2012   
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3.13 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x = x2 + k ∙ x − 2     
και  g x =  λ5 − 32 ∙ x + 4                                                
α  Να δεύξετε ότι η  Cf   τϋμνει τον ϊξονα x’x  ςε 
δύο διαφορετικϊ ςημεύα για κϊθε τιμό του κ                          
β  Να βρεύτε την τιμό του λ ώςτε η  Cg   να εύναι 

παρϊλληλη προσ τον  ϊξονα x’x                                              
γ  ΢το διπλανό ςχόμα φαύνονται οι γραφικϋσ 
παραςτϊςεισ των f , g  για κ = 1 και  λ = 2 .                             
Να βρεύτε :                                                                                        
γ1  την τιμό τησ παρϊςταςησ                                                  

A x =  
1

 f(3) − g(x)
−

1

 f(3) + g(x)
                                      

γ2  τα διαςτόματα που η  Cf   βρύςκεται κϊτω                         
από την  Cg     να δικαιολογόςετε και αλγεβρικϊ 

τισ απαντόςεισ ςασ                                                               
  ΚΑΖΟΤΛΛΕΙΟ  ΓΕΛ  ΡΟΔΟΤ  2012           

 

 

********************************************************************************************************** 

3.14  α  Δύνεται η εξύςωςη   
1

4
  x2 −  λ − 2 x + λ − 8 = 0 . Να δεύξετε ότι η εξύςωςη αυτό ϋχει δύο ϊνιςεσ 

πραγματικϋσ ρύζεσ για κϊθε τιμό του πραγματικού αριθμού λ .                                                                                      
β  Να βρεύτε το λ και τισ δύο ρύζεσ τησ εξύςωςησ να οι ρύζεσ αυτϋσ εύναι αντύθετεσ                                                       

γ  Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x =  
1

4
  x2 −  λ − 2 x + λ − 8   και  g x = x2 − 2μ3  . Να βρεύτε τα λ , μ        

ώςτε οι  Cf   ,   Cg   να διϋρχονται από το Α 0 , 4                                                                                                                  

δ  Για την τιμό του μ που βρόκατε ςτο προηγούμενο ερώτημα , να βρεύτε τισ τετμημϋνεσ των ςημεύων      
τησ  Cg   που βρύςκονται κϊτω από τον ϊξονα x’x        ΖΑΝΕΙΟ  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΠΕΙΡΑΙΑ  2013    

3.15 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ f , g  με τύπουσ   f x =  
x x + x 

x − 1 
   και  g x = −x2 + x + 2                                        

α  Να βρεύτε τα πεδύα οριςμού των ςυναρτόςεων    f , g                                                                                                

β  Να δεύξετε ότι  f x =  
 x 

 x − 1 
                                                                                                                                              

γ  Να υπολογύςετε την παρϊςταςη    A = f 2 − f(4)  
  2 

2 
                                                                                              

δ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του x , για τισ οπούεσ η   Cg   βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα x’x                                         

ε  Να λύςετε την εξύςωςη     x − 1 f x = g(x)                      ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΤΣΙΛΗΝΗ΢  2013    
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3.16 Δύνεται η εξύςωςη   
1

4
  x2 −  κ − 3 x + κ − 1 = 0                                                                                                       

α  Να βρεύτε την Διακρύνουςα τησ παραπϊνω εξύςωςησ                                                                                                 
β  Για ποιεσ τιμϋσ του κ η εξύςωςη ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ ;                                                                                          

γ  Για   κ =  17 +  2  πόςεσ ρύζεσ ϋχει η εξύςωςη ;                                                                                                          
δ  Για   κ ∈  −∞ , 2  θεωρούμε τα ςημεύα  A x1 , 5   , B x2 , 7  όπου  x1 , x2  οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ               
δ1  Για ποια τιμό του κ  το ςημεύο Α ανόκει ςτον ϊξονα y’y ;                                                                                         
δ2  Τπϊρχουν τιμϋσ του κ ώςτε τα ςημεύα Α και Β να εύναι ςημεύα του δεύτερου τεταρτημορύου ; 
Δικαιολογόςτε την απϊντηςό ςασ .                 ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΗΡΙΑ  ΔΟΤΚΑ  2015       

3.17 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− κx + 2 

  x − 1 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να βρεύτε το κ ώςτε η Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Α 2 , 0                                                                                 
γ  Για   κ = 3 να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ Cf    με τουσ ϊξονεσ .              ΓΕΛ  2015   

3.18  α  Να λύςετε την ανύςωςη   3x2 − 5x − 2 ≥ 0                                                                                                           
β  Να λύςετε την ανύςωςη   3x2 ≥ 5 x + 2                                                                                                                        

γ  Να απλοποιόςετε την παρϊςταςη   A x =  
3x2− 5 x  − 2 

 1 − 9x2                 ΓΕΛ  ΜΕΘΨΝΗ΢  2015   

********************************************************************************************************** 

3.19 Δύνεται η εξύςωςη    x2 +  λ − 2 x − λ + 1 = 0 .                                                                                                          
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                                                 
β  Αν  λ ≠ 0  και  ρ1 , ρ2  οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ :                                                  
β1  ιςχύει η ςχϋςη   ρ1 + ρ2 2 − ρ1 ∙ ρ2 > 7                                                                                                                           
β2  η απόςταςη των αριθμών  ρ1 , ρ2   εύναι τουλϊχιςτον 2 μονϊδεσ                                                                         
β3  οι ευθεύεσ  ε : y = ρ1

2 ∙ x + 2015   και  δ : y =  1 − ρ2
2 ∙ x + 2016  εύναι παρϊλληλεσ .                                                              

  ΓΕΛ  ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΤΠΟΛΗ΢  2016   

3.20  α  Να λύςετε την ανύςωςη   x2 − 2x − 3 < 0                                                                                                             
β  Για τισ τιμϋσ του x που βρόκατε να γρϊψετε χωρύσ απόλυτεσ τιμϋσ την  A =  x − 3 + 2 x + 1                   
γ  Να λύςετε την εξύςωςη   y − 2 2 − 2 y − 2 − 3 = 0      ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016                                                        

3.21  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 x2− 16  x − λ  

x + 4 
   τησ οπούασ η  Cf   διϋρχεται από το ςημεύο Μ 7 , 27           

α  Να βρεύτε το λ και να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                             
β  Να λυθεύ η εξύςωςη  f x = 16                                                                                                                                           
γ  Να βρεθούν οι τιμϋσ του x ώςτε να ιςχύει   f(x) = f(x)           ( 3ο  ΓΕΛ  ΔΡΑΜΑ΢  2016   
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3.22                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

           

 

 

 

 

 

΢το παραπϊνω ςχόμα φαύνεται η γραφικό παρϊςταςη τησ  f x =  

αx + β   ,   x ∈  … , −1 

−x + 1   ,   x ∈  −1 , 2 

λx + μ   ,   x ∈  2 , 6 

   με  ΕΑ ∥ ΔΒ    

α  Να δεύξετε ότι  λ = 1   και  α = 1                                                                                                                                       
β  Να δεύξετε ότι   β = 3   και  μ = −3 και να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                
γ  Να βρεύτε το ςημεύο τομόσ τησ   Cf   με τον ϊξονα y’y                                                                                                   
δ  Με την βοόθεια τησ γραφικόσ παρϊςταςησ να λύςετε την ανύςωςη   2 ∙ f x − 5 ≤ 1                                       
  ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΗΡΙΑ  ΔΟΤΚΑ  2016           

3.23 Δύνεται η εξύςωςη    x2 + λx + λ − 1 = 0  με  λ ≠ 2  .                                                                                                
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντα δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ    x1 και  x2                                
β  Να υπολογύςετε τισ παραςτϊςεισ   x1 + x2 ,  x1 ∙ x2 , x1 ∙ x2

2 + x1
2 ∙ x2                                                                     

γ  Να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει   3x1 + 3x2 = x1
2 ∙ x2

2 − 2λ − 3              ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016             

3.24 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ − 3 x − λ − 1 = 0    .                                                                                                                 
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντα δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ    x1 και  x2                                
β  Να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει   4 x1 +  x2   − 15 =  x1 ∙  x2 + 4             ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016             

3.25  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  α − 3 ∙ x + 4                                                                                                                 
α  Να βρεθεύ το α αν η Cf   διϋρχεται από το ςημεύο Μ 1 , 6                                                                                          
β  Να λυθεύ η ανύςωςη   f(x)  < 6                                                                                                                                          
γ  Να λυθεύ η εξύςωςη   f(x) +  x2 − 4 = 0                               ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016             

3.26 Δύνεται αριθμητικό πρόοδο με  α1 = −5  και  α21 = 55                                                                                           
α  Να βρεύτε τη διαφορϊ ω                                                                                                                                                        
β  Να υπολογύςετε τον όρο   α4   και το ϊθροιςμα   S5                                                                                                        

γ  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ   f x =  α4x2 +  S5 − 8 x − 1         ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016             

3.27  Δύνεται η εξύςωςη    x2 +  λ − 1 x + 1 = 0    .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                           
β  Να βρεύτε το λ ώςτε το ϊθροιςμα των ριζών τησ εξύςωςησ να εύναι 4                                                                                                 
γ  Για  λ = −3  να λύςετε την εξύςωςη                                        ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   
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3.28  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =   x + 2 − 3 + κ                                                                                                           
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                                                  
β  Να βρεθεύ το κ  αν η Cf   διϋρχεται από το ςημεύο Μ 5 , 3                                                                                          
γ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                          

δ  Να δεύξετε ότι  f 2016 ∙   2015 − 1 = 2014                              ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   

3.29 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − λx + λ − 1 = 0    .                                                                                                                 
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντα  πραγματικϋσ  ρύζεσ                                                                                  
β  Αν   x1 και  x2  οι ρύζεσ τησ παραπϊνω εξύςωςησ , τότε :                                                                                             
β1  να υπολογύςετε με την βοόθεια του λ τισ τιμϋσ των παραςτϊςεων  x1 + x2 ,  x1 ∙ x2                                       
β2  να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει  12 + 2 x1 + x2 + 2  − 5 x1 ∙  x2 + 3 ≥ 3                                          

β3  να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ    f λ =  
 x1  + x2+ 2 

 x1 ∙x2
              ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   

3.30 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = 
κ

x − 4
 + x2 − 9   ,   κ ≠ 0  .                                                                                           

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                                                  
β  Να βρεθεύ το κ  αν η Cf   διϋρχεται από το ςημεύο Μ 5 , 10                                                                                                       

γ  Να βρεύτε το   f  10                                                             ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   

3.31 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − x 14 + λ + 2λ = 0  ,   λ > −14  .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                           
β  Να βρεύτε το λ ώςτε  οι ρύζεσ τησ παραπϊνω εξύςωςησ να εύναι ετερόςημεσ                                                                 
γ   Για  λ = 2  να  δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει μια ρύζα  ρ  και να την προςδιορύςετε                                               

δ  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ   
 3

 3+ ρ
+

 ρ

 3− ρ
                   ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016   

3.32  Δύνεται η εξύςωςη    x2 − 2x − λ = 0    .                                                                                                                                      
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                           
β  Για  λ = 4  να υπολογύςετε τισ παραςτϊςεισ    x1 + x2 ,  x1 ∙ x2                                                                                 
γ  Για  λ = 4  να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Α =  x1 + 1 2014 ∙  x2 + 1 2014                                                      
  ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ  2016                 

3.33  α  Να λυθεύ η εξύςωςη   2x − 6 = 8                                                                                                                                 
β  Να λυθεύ η ανύςωςη  x2 − 9x + 8 < 0                                                                                                                                

γ  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ    f x =  
 x2− 9x + 8 

 2x−6  − 8 
                                                                       

δ Να μετατρϋψετε την παρϊςταςη  
2

4 + f(0)
  ςε ιςοδύναμη με ρητό παρονομαςτό                                                                             

( 1ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016     
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3.34 ΢το παρακϊτω ςχόμα δύνονται η γραφικό παρϊςταςη τησ   f x = x2 − 4x + 3                                                                   
και η ευθεύα   g x = x − 1  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

     

 

 

 

 

 

 

 

 

α  Να ςυμπληρωθεύ ο παρακϊτω πύνακασ από το ςχόμα                     

 

 

β  Να βρεύτε γραφικϊ τα ςημεύα τομόσ των δύο γραφικών παραςτϊςεων                                                              
γ  Να λυθούν από το ςχόμα οι εξιςώςεισ  f x = 0  και  f x = g(x)                                                                           
δ  Να λυθούν από το ςχόμα οι ανιςώςεισ  f x > 0  και  f x > 𝑔(𝑥)                                                                         
ε  Να λύςετε αλγεβρικϊ την ανύςωςη  f x > 𝑔(𝑥)                                                                                                           

ζ  Θεωρούμε   h x =  
 f(x) 

 g(x)
  . Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ .         ΓΕΛ  ΕΡΕΣΡΙΑ΢  2016       

3.35 Έςτω η ςυνϊρτηςη   f x = x2 − 4x + λ                                                                                                                         
α  Να βρεύτε το λ ώςτε η εξύςωςη  f x = 0  να ϋχει δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                        
β  Για  λ = 3  να βρεύτε :                                                                                                                                                            
β1  τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                                       
β2  τισ τετμημϋνεσ των ςημεύων τησ  Cf   που βρύςκονται πϊνω από την Cg   με  g x = x − 1                            

β3  να μετατρϋψετε την παρϊςταςη  
1

 f(4) − 1
  ςε ιςοδύναμη με ρητό παρονομαςτό                                         

( 2ο  ΓΕΛ  ΚΟΖΑΝΗ΢  2016    

3.36  Έςτω η ςυνϊρτηςη   f x = x2 −  λ − 1 x + λ − 2                                                                                                   
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη f x = 0  ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ για κϊθε τιμό του λ                                                         
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η  Cf   τϋμνει τον θετικό ημιϊξονα  Ox  ςε δύο ςημεύα  A x1 , 0   ,   B x2 , 0                  

γ  Για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει η ςχϋςη  
1

x1
+

1

x2
  = 2λ − 2                 ΓΕΛ  ΚΟΡΙΝΘΟΤ  2016   
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3.37  Δύνεται η εξύςωςη    x2 + λx + λ − 1 = 0  με  λ ≠ 2  .                                                                                                
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντα δύο πραγματικϋσ και  ϊνιςεσ  ρύζεσ    x1 και  x2                                

β  Να υπολογύςετε τισ παραςτϊςεισ   x1 + x2 ,  x1 ∙ x2 ,  
1

x1
+

1

x2
                                                                        

γ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει   x1 + x2 2 − 3 ∙ x1 ∙ x2 − 1 ≥ 0                                                          

δ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει   x1
2 ∙ x2

2 = 1 − 2 x1 +  x2     ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΙΒΑΔΕΙΑ΢  2016   

3.38  Δύνεται η εξύςωςη    x2 + 2λx − 8 = 0                                                                                                                           
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει πϊντα πραγματικϋσ  ρύζεσ                                                                                       

β  Αν x1 και  x2  οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να λυθεύ η ανύςωςη :   
1

x1
+

1

x2
− 3   > 1                                                  

γ  Αν μια ρύζα τησ εξύςωςησ ιςούται με το τετρϊγωνο τησ ϊλλησ , να βρεθούν οι ρύζεσ και το λ                          

δ  Αν λ = −1  να βρεθεύ το πρόςημο τησ παρϊςταςησ  λ2016 ∙ Κ  με   Κ =   
2016

2017
 

2

− 2∙
2016

2017
  −8                   

  ΓΕΛ  ΛΙΜΝΗ΢  ΕΤΒΟΙΑ΢  2016   

3.39  α  Δύνεται ότι η εξύςωςη  x2016 = λ2 − 1 εύναι αδύνατη. Να δεύξετε ότι   −1 < 𝜆 < 1                                  
β  Δύνεται η παρϊςταςη  Α = λ 5 − 4λ − 2 λ2 − 5 +  λ2 + λ − 6 +  λ2 − λ + 3  .                                                   
Να αποδεύξετε ότι :    Α = −2λ2 + 3λ − 1                                                                                                                             

γ  Να απλοποιόςετε την παρϊςταςη   
Α

λ4− 1
              ( 1ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2016   

3.40  Δύνεται η εξύςωςη    x2 + 2x +  λ2 + 2λ + 1 = 0                                                                                                      
α  Να αποδεύξετε ότι    Δ = 4 − 4 λ + 1                                                                                                                               
β  Να βρεύτε το λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει ρύζεσ πραγματικϋσ                                                                                        

γ  Για  λ = −3 και  1 < x < 3  να απλοποιόςετε την παρϊςταςη  Α =  x2 + 2x +  λ2 + 2λ + 1 +  x − 3     

( 2ο  ΓΕΛ  ΡΕΘΤΜΝΟΤ  2016     

********************************************************************************************************* 

3.41 Δύνεται το τριώνυμο  f x = x2 − 2λx + λ2 − 1  , λ ∈ ℝ                                                                                                              
α  Να αποδεύξετε ότι το τριώνυμο ϋχει πϊντα δύο πραγματικϋσ και  ϊνιςεσ  ρύζεσ    x1 και  x2                                   
β  Να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει   x1 − 1  x2 − 1 ≤ −1                                                                                                                        
γ  Να βρεύτε το πρόςημο του τριωνύμου f(x) για τισ διϊφορεσ τιμϋσ του x                                                            
δ  Να βρεύτε το πρόςημο τησ παρϊςταςησ  Α = f λ − 2017 ∙ f λ ∙ f λ + 2017                                                   

ε  Δύνεται η ςυνϊρτηςη   g x =  −f(x)  . Να υπολογύςετε την τιμό του λ ∈ ℝ ώςτε η ςυνϊρτηςη να ϋχει 

πεδύο οριςμού το  1 , 3                                           ( 1ο  ΓΕΛ  ΛΕΙΒΑΔΙΑ΢  2017   

3.42 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = x2 + βx + γ , β , γ ∈ ℝ  , β2 < 3𝛾                                                                                   
α  Να αποδεύξετε ότι το τριώνυμο δεν παραγοντοποιεύται και ότι η γραφικό τησ παρϊςταςη βρύςκεται 
πϊνω από τον ϊξονα x’x                                                                                                                                                                       
β  Βρεύτε το πρόςημο τησ ςυνϊρτηςησ   Π = 2017 β + 2017 + γ   για κϊθε  β , γ ∈ ℝ                                               
γ  Με δεδομϋνο ότι  β = γ = 1 και η εξύςωςη  4x2 + x + 7 = 3 f x + α   ϋχει ρύζεσ  ρ1 < 0 < ρ2  ,                
να αποδεύξετε ότι :                                                                                                                                                                       

γ1  α > 
4

3
                                                                                                                                                                                                  

γ2   ρ1 <  ρ2   και   ρ1 +  ρ2 > 2                          ( 1ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017  ) 
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3.43 Δύνεται το τριώνυμο  f x = x2 − 2λx + λ  , λ ∈ ℝ                                                                                                              
α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ  ϋχει  δύο πραγματικϋσ και  ϊνιςεσ  ρύζεσ    x1 και  x2                                   

β  Να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει   x1 + x2 5 − 32 x1 x2 2017 = 0                                                                           
γ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ η γραφικό παρϊςταςη τησ  f x = x2 − 2λx + λ  βρύςκεται πϊνω από 
τον ϊξονα  x’x                                                                                                                                                                                 
δ  Αν λ = 1 , να λύςετε τισ εξιςώςεισ :                                                                                                                                    

δ1   x2 − 2λx + λ  = 2x − 3                                                                                                                                                     

δ2    x2 − 2λx + λ  =  
 x−1 2

2
−

 3 

2
            ( 3ο  ΓΕΛ  ΠΕΣΡΟΤΠΟΛΗ΢  2017   

3.44 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x − 5 x + 6 

 x − 2 
                                                                                                                                    

α  Να λύςετε την εξύςωςη   x − 2 = 0                                                                                                                                

β  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ και να δεύξετε ότι  f x =  x − 3                                                            
γ  Να εξετϊςετε αν το ςημεύο Κ 9 , 0  ανόκει ςτην γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ . Ιςχύει το ύδιο 
για το ςημεύο  Λ(4 , −1) ; Να δικαιολογόςετε την απϊντηςό ςασ .                                                                                
δ  Να λύςετε την ανύςωςη  f x2 ≥ x − 3  , x ≠ ±2             ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ  2017   

3.45 Δύνεται η εξύςωςη  x2 − λx + λ − 1 = 0                                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει  πραγματικϋσ  ρύζεσ για κϊθε τιμό του  αριθμού λ                                                
β Να βρεύτε το λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει διπλό ρύζα , την οπούα να βρεύτε                                                                      
γ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο θετικϋσ ϊνιςεσ ρύζεσ    ΓΕΛ  ΑΘΗΝΨΝ  2017   

3.46 Δύνονται οι εξιςώςεισ  x2 − 6x + 9 = 0  1   ,  x2 −  x − 1 μ2 = x − 1  (2)                                                        
α  Να λύςετε την εξύςωςη  1  και να δεύξετε ότι η εξύςωςη  2  ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ για κϊθε μ ∈ ℝ        
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του μ αν η λύςη τησ  1  επαληθεύει την εξύςωςη  2                                                                        

γ  Αν  x1 και  x2 ρύζεσ τησ εξύςωςησ  2   και ιςχύει  
1

x1
+

1

x2
 = −1 , να βρεύτε τισ τιμϋσ του μ                                          

  ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΗ  ΓΕΨΡΓΙΚΗ  ΢ΦΟΛΗ  2017   

3.47  α  Δύνεται η εξύςωςη  x2 + 2x + 3 = α  ,  α ∈ ℝ .                                                                                                                      
α1  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του α ϋτςι ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ                                         
α2  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του α ϋτςι ώςτε η εξύςωςη να ϋχει μια διπλό ρύζα                                                                                     
β  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  P x = x2 + 2x + 3                                                                                                                                             

β1  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  P x − 2                                                                              
β2  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του x για τισ οπούεσ η γραφικό παρϊςταςη τησ  P x   να εύναι κϊτω από την 
ευθεύα  y = 11                           ΓΕΛ  ΑΡΣΑ΢ 2017 )        

3.48 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x =   x − 1 − 2  , g x =  25 − x24
                                                                            

α  Να βρεύτε τα πεδύα οριςμού των ςυναρτόςεων                                                                                                                  
β  Να βρεθεύ το κοινό πεδύο οριςμού τουσ                                                                                                                          

γ  Να δεύξετε ότι  f −6 =  5 , g(4) =  3                                                                                                                                        

δ  Να αποδεύξετε ότι  
g(4)

f −6  − g(4)
+

f(−6)

f −6  + g(4)
 = 4                               ΓΕΛ  ΒΟΛΟΤ 2017 ) 

3.49 Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν)  με διαφορϊ  ω ≠ 2                                                                              
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη  ω − 2 x2 −  2ω + 1 x + 10 = 0 ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ                                            
β  Αν οι αριθμού  x1 + 2 , 7 ,  x2 + 5  εύναι οι τρεισ πρώτοι διαδοχικού όροι τησ αριθμητικόσ προόδου (αν),  
όπου x1 και  x2 ρύζεσ τησ εξύςωςησ με  x1 < x2  , να βρεύτε το ω                                                                                                          
γ  Να βρεύτε ποιοσ όροσ τησ προόδου ιςούται με 31 .                     ΓΕΛ ΔΡΑΜΑ΢ 2017   
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3.50 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
4x2+λ x2  + 1 

2 x  − 1 
    , λ ∈ ℝ                                                                                                                                

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Να βρεύτε την τιμό του λ ώςτε η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  να διϋρχεται από το ςημεύο Α 1 , 1                  
γ  Να δεύξετε ότι   f x = 2 x − 1                                                                                                                                                                 
δ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ  αν υπϊρχουν  των γραφικών παραςτϊςεων των ςυναρτόςεων f                 

και  g x =  x −  
1

2
                          ΓΕΛ ΚΟΖΑΝΗ΢ 2017 ) 

3.51  α  Να λυθεύ η ανύςωςη  x2 − 4x + 3 ≤ 0   (1)                                                                                                            
β  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ   Π =  1 − x +  x − 3 +  x +  x − 2105   όπου x  οι λύςεισ 
τησ ανύςωςησ  1  και να αποδεύξετε ότι   Π = 2017                                                                                                                     
γ  Να λυθεύ η ανύςωςη   x − 1 2 − 4 x − 1 + 3 ≤ 0            ΓΕΛ ΜΕ΢΢ΗΝΙΑ΢ 2017   

3.52 Δύνεται το τριώνυμο  f x = 2x2 +  κ + 1 x +
κ
4

− 3   ,   κ ∈ ℝ                                                                                   

α  Να αποδεύξετε ότι το τριώνυμο ϋχει ρύζεσ ϊνιςεσ για κϊθε τιμό του κ                                                                   
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα και το γινόμενο ριζών του τριωνύμου                                                                               
γ  Η παρϊςταςη  Α κ = 32 x1 ∙ x2

2 + x1
2 ∙ x2 + 4 x1 + x2 − 8x1 ∙ x2 − 3κ  ϋχει μϋγιςτη τιμό 66 .                 

Για ποιο κ αυτό επιτυγχϊνεται ;                            ΓΕΛ ΜΗΛΟΤ 2017   

3.53  α  Έςτω το ςημεύο  Μ x2 + x − 6 , x2 + 3x + 2 . Να βρεθεύ το  x ∈ ℝ ώςτε το Μ να βρύςκεται ςτο    
δεύτερο τεταρτημόριο                                                                                                                                                                     
β  Αν  Α1  το ςύνολο των λύςεων τησ ανύςωςησ  x2 + x − 6 < 0 τότε :                                                                      
β1  αν  x ∈ Α1 να βρεύτε τα όρια μεταξύ των οπούων περιϋχεται η παρϊςταςη  3 − x                                          

β2  αν  x ∈ Α1 να λύςετε την ανύςωςη  −1 ≤  x2 − 6x + 9 ≤ 2                                                                                 

γ  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x + α  

 9 − x2  
                                                                                                                                    

γ1  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                

γ2  Να βρεύτε το α, αν η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ διϋρχεται από το ςημεύο Μ  2 ,
4 5

5
               

  ΟΕΥΕ  2017   

3.54  α  Δύνεται η ςυνϊρτηςη f x =  8 − 2x  , x ≤ 4 . Να βρεύτε τισ τιμϋσ   f 4  , f 3 , f(−2)                              

β  Αν  x1 και  x2 ρύζεσ τησ εξύςωςησ  2x2 + 4x − 6 = 0 , να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ  
1

x1
+

1

x2
           

γ  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  
2x2+ 4x − 6 

x + 3 
  και να την απλοποιόςετε .                   

  ΓΕΛ ΡΕΘΤΜΝΟΤ 2017   

3.55 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x = x2 − 5x + κ   και  g x = 2x − 6  με  f 2 = −2                                            
α  Να βρεθεύ η τιμό του πραγματικού αριθμού κ                                                                                                              
β  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ γραφικόσ παρϊςταςησ τησ  f  με  τον ϊξονα  x’x                                               
γ  Να λυθεύ η ανύςωςη  f x > 0                                                                                                                                                         
δ  Για ποιεσ τιμϋσ του x  η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  βρύςκεται κϊτω από την γραφικό παρϊςταςη          
τησ  g                                                          ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

3.56  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2−5 x  + 6 

 x  − 3 
                                                                                                                  

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                 
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                  
γ  Να λύςετε την εξύςωςη   f x + 2 2 − 4f x − 5 = 0                ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   
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3.57 Δύνεται το τριώνυμο   λx2 − 5λx + 5λ − 1 , λ ≠ 0                                                                                                   

α  Αν  Β x  εύναι το τριώνυμο για  λ = 1 , να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  
1999x

 B(x)
          

β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ το αρχικό τριώνυμο ϋχει ρύζεσ πραγματικϋσ ύςεσ                                                                 
γ  Για ποιεσ τιμϋσ του λ το αρχικό τριώνυμο εύναι αρνητικό για κϊθε  x ∈ ℝ     ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017 ) 

3.58  Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x =  4 − 2x   και  g x = 
−2x2+ x + 3 

x + 1 
                                                                                

α  Να βρεύτε τα πεδύα οριςμού τουσ                                                                                                                                                                                           
β  Να απλοποιόςετε την ςυνϊρτηςη  g                                                                                                                                           
γ  Να λύςετε την ανύςωςη  f 2 x > g2 x + 1  ςτο κοινό πεδύο οριςμού τουσ                                                              
δ  Να βρεύτε τα κοινϊ ςημεύα καθεμιϊσ από τισ ςυναρτόςεισ με τουσ ϊξονεσ     ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017   

3.59  Δύνεται η εξύςωςη  x2 +  3λ + 1 x + λ2 − 1 = 0  ,  λ ∈ ℝ                                                                                                              
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                              
β  Αν  x1 και  x2  ρύζεσ τησ εξύςωςησ  , να βρεύτε το λ ώςτε :                                                                                                
β1  η μια ρύζα τησ εξύςωςησ να εύναι 2                                                                                                                                 
β2  να ιςχύει  x1 ∙ x2 < 3                       ΓΕΛ ΢ΕΡΡΨΝ 2017             
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4.1 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  Α =  
 3

 5 −  3
+

 3

 5 +  3
   και  Β =  12 −  6 +  25 +  8

33
                                     

α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ των Α  και  Β                                                                                                                                      

β  Να λύςετε την ανύςωςη  
 x − 2 

A
−

 2 − x  + 1

B
  > −1                                                                                                     

γ  Αν επιπλϋον η μεταβλητό x παύρνει τιμϋσ από το ςύνολο των λύςεων τησ παραπϊνω ανύςωςησ , τότε   
να απλοποιόςετε την παρϊςταςη  Γ =  x + 6 +  x − 10  

4.2 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  Α = 3 2 8 8
3

3

   και  Β = 
1

  3 +  2 
2 −

1

  3 −  2 
2                                                 

α  Να αποδεύξετε ότι  Α = 10                                                                                                                                                      

β  Να αποδεύξετε ότι Β = 4 6                                                                                                                                                  
γ  Να ςυγκρύνετε τουσ αριθμούσ Α  και  Β 

4.3 α  Να λυθεύ η εξύςωςη  x2 − 7x + 10 = 0                                                                                                                     
β  Να λυθεύ η ανύςωςη  x2 − 7x + 10 ≥ 0                                                                                                                           

γ  Δύνονται οι αριθμού   Α =  
1

2 +  2
     και    Β =  

1

2 −  2
                                                                                                      

γ1  Να δεύξετε ότι ο αριθμόσ  Α + Β  εύναι ρύζα τησ εξύςωςησ                                                                                        
γ2  Να δεύξετε ότι ο αριθμόσ  Α ∙ Β  εύναι λύςη τησ ανύςωςησ      ΠΟΤΚΑΜΙ΢Α΢ – ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η  2017                                 

4.4 α  Να λύςετε την εξύςωςη   
 x + 1 

3
−

 x + 1  + 4

5
=

2

3
                                                                                                 

β  Να λύςετε την ανύςωςη   −x2 + 2x + 3 ≤ 0                                                                                                                   
γ  Να εξετϊςετε αν οι λύςεισ τησ εξύςωςησ εύναι και λύςεισ και τησ ανύςωςησ 

4.5  α  Να λύςετε την εξύςωςη    x2 − 2x + 1 < 2                                                                                                                            
β  Να λύςετε την ανύςωςη   4x2 − 12x + 5 ≤ 0                                                                                                                   
γ  Να καταςκευϊςετε μια εξύςωςη δευτϋρου βαθμού με ρύζεσ τισ κοινϋσ ακϋραιεσ λύςεισ των ανιςώςεων 

4.6  α  Αν ιςχύει  x2 + x − 2 < 0 , να γρϊψετε την παρϊςταςη  Α =  x − 1 −  x + 2   χωρύσ το ςύμβολο 
τησ απόλυτησ τιμόσ .                                                                                                                                                                   
β  Να λύςετε την εξύςωςη   2x − 1 ∙  x − 3 =  1 − 2x                                                                                                        

γ  Να λύςετε την ανύςωςη    2x − 1 − 3 < 2            
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4.7 Δύνεται η εξύςωςη    2x2 + λx − 3 = 0                                                                                                                          
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ  για κϊθε τιμό του πραγματικού λ        

β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε  για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει :   x1 −  x2 <  15            

4.8 Δύνεται η εξύςωςη    αx2 − x − α = 0  , α ≠ 0                                                                                                                              
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη  ϋχει δύο ϊνιςεσ και πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                   
β  Έςτω x1 και  x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ. Να δεύξετε ότι  x1

2 + x2
2 ≥ 2 x1 +  x2 + 1 

 4.9 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − 3x − 7 = 0                                                                                                                              
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη  ϋχει δύο ϊνιςεσ και πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                   
β  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ εξύςωςησ και να δικαιολογόςετε                                    
ότι οι ρύζεσ εύναι ετερόςημεσ                                                                                                                                                     

γ Έςτω x1 και  x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ . Να υπολογύςετε τισ παραςτϊςεισ  
1

x1
+

1

x2
   ,  2x1 + 1  2x2 + 1  

δ Να δεύξετε ότι  x1
2 + x2

2 = 23                                                                                                                                                    
ε  Να βρεύτε εξύςωςη δευτϋρου βαθμού με ρύζεσ τα τετρϊγωνα τησ εξύςωςησ                                                                                                                                                                                                            

4.10 Δύνεται η εξύςωςη    2x2 − 4λx + (2λ2 − λ + 4) = 0    .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                           
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεύτε το λ ώςτε να ιςχύει  x1 x2 − 1 + x2 x1 − 1 = 58                    

γ  Αν η εξύςωςη ϋχει μια διπλό ρύζα , να υπολογύςετε την παρϊςταςη  Α =   
229 + λ16

λ12 +  2λ 7                                  

δ  Αν για τον πραγματικό λ ιςχύει   λ − 4 = 4 − λ  να δεύξετε ότι η αρχικό εξύςωςη ϋχει το πολύ μια 
πραγματικό ρύζα . 

4.11  Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = x2 − 4x + λ .  Να βρεύτε την τιμό του λ ώςτε η εξύςωςη  f x = 0 να ϋχει :    
α  ρύζα το 2                                                                                                                                                                                                    
β  δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                                                                                           
γ  ρύζεσ ετερόςημεσ                                                                                                                                                                      
δ   Για  λ = 3   :                                                                                                                                                                              
δ1  τισ τιμϋσ του  x   για τισ οπούεσ η  Cf   βρύςκεται κϊτω από τον ϊξονα  x’x                                                           
δ2  να λυθεύ η εξύςωςη   f x + 4x = 4 x         

4.12  Δύνεται η εξύςωςη    x2 +  λ − 2 x − 2λ = 0 , λ ≠ −2   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                           
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ παραςτϊςεισ  x1 + x2 ,  x1 ∙ x2  ςυναρτόςει του λ                     

γ  Να βρεύτε το λ αν ιςχύει   
 x1+ x2+ 3λ  − 8   − 5

5
  +3 =  

 x1 ∙x2+ λ  + 3  + 3

2
      

4.13 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ − 1 x − λ = 0 , λ ≠ −1   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                           
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε  :                                                                                                                  
β1  την τιμό του λ ώςτε να ιςχύει   x1

2 ∙ x2 + x2
2 ∙ x1 ≥ −2                                                                                              

β2  το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  f x =   x1 + x2 + x1 ∙ x2 ∙ x − 5 + 2015        

4.14  Δύνεται η εξύςωςη  λ2 x − 1 = 2 2x − λ   (1)                                                                                                          
α  Αν η  1  εύναι ταυτότητα , να λύςετε την εξύςωςη  x2 −  λ + 1  x + λ = 0                                                        
β  Αν η  1  εύναι αδύνατη , να λύςετε την ανύςωςη x x − 2λ + λ x + 4 ≤ 0                                                         

γ  Αν η  1  ϋχει μοναδικό λύςη  x0  , να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει   x0 =  
1

 2 
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4.15 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  2λ + 1 x + λ2 + 2λ + 1 = 0    .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει :                                                                                                           
α1  πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                                                                                                                 
α2  αντύςτροφεσ ρύζεσ                                                                                                                                                                  
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε  για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει :  x1

2 + x2
2 = x1 ∙ x2 + 6        

4.16  Δύνεται η εξύςωςη    x2 − 2λx + λ λ + 3 = 0    .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει  πραγματικϋσ ρύζεσ                                                                          
β Έςτω  S και  P  το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών τησ εξύςωςησ. Αν  P − S = 12 , να βρεύτε το λ     
γ  Έςτω  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  για την τιμό του λ που βρόκατε ςτο προηγούμενο ερώτημα                        

γ1  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ   Α =  
x1

x2
+

x2

x1
                                                                                       

γ2  Να ςχηματύςετε εξύςωςη 2ου βαθμού που ϋχει ρύζεσ τουσ αριθμούσ  x1
2 ∙ x2  και  x2

2 ∙ x1       

4.17 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = x2 + (α + 2)x + α                                                                                                           
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη  f x = 0 ϋχει δύο πραγματικϋσ και ϊνιςεσ ρύζεσ  ρ1 , ρ2   για κϊθε α                 

β  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του α η εξύςωςη  x2 +  ρ2 − ρ1 ∙ x +  
5ρ1ρ2

4
  = 0 ϋχει μοναδικό λύςη                 

γ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του α ιςχύει :  ρ1
2 + ρ2

2 > ρ1ρ2 + 6              

4.18  Δύνεται η εξύςωςη     λ + 1 x2 − 2 λ − 1 x − 1 = 0 , λ ≠ −1   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ  για κϊθε λ ≠ −1                                                                         
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ :                                                                                                                  
β1  ώςτε οι ρύζεσ να εύναι ετερόςημεσ                                                                                                                                           
β2  ώςτε να ιςχύει   x1 +x2 < x1 ∙ x2             

 4.19  Δύνεται η εξύςωςη    x2 +  2λ − 2 x + λ − 1 = 0    .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η εξύςωςη να ϋχει ρύζεσ πραγματικϋσ                                                                            
β  Αν  x1 , x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ για τισ οπούεσ ιςχύει   x1 ∙ x2 − x1 − x2 = 6  τότε :                                          
β1  να αποδεύξετε ότι   λ = 3                                                                                                                                                   

β2  Να βρεύτε τισ τιμϋσ των παραςτϊςεων  Α = x1
2 ∙ x2 + x2

2 ∙ x1 και   Β =  
x1

x2
+

x2

x1
                                               

β3  Να λύςετε την ανύςωςη   x + A ≤  x + B    

4.20  Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ + 2 x + 2λ = 0   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει  ρύζεσ πραγματικϋσ                                                                                                                          
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε  :                                                                                                                  
β1 ) οι ρύζεσ εύναι ϊνιςεσ                                                                                                                                                               
β2  οι ρύζεσ να εύναι αντύςτροφεσ                                                                                                                                           

β3  να ιςχύει η ςχϋςη  
x1

x2
+

x2

x1
=

5

2
            

4.21 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  2λ − 1 x − 2λ + 1 = 0   .                                                                                                                 
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ , για τισ οπούεσ η εξύςωςη ϋχει :                                                                                          
α1  μια ρύζα διπλό                                                                                                                                                                         
α2  δύο ρύζεσ ϊνιςεσ                                                                                                                                                                    

β  Αν  x1, x2 οι δύο ϊνιςεσ ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε  :   
1

x2
+

1

x1
  = λ2 − 5        
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4.22  Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ − 4 x − λ + 2 = 0   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                                                                           
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ για τισ οπούεσ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ αρνητικϋσ                                                                    
γ  Αν  x1 , x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε  να ιςχύει :                                                        
x1 x1 − 1 + x2 x2 − 1 < 2 3 + x1x2          

4.23 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ + 2 x + λ = 0   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει  δύο ϊνιςεσ ρύζεσ πραγματικϋσ για κϊθε τιμό του λ                                                                                                                           
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε  :    x1 +x2 2 − 4x1 ∙ x2 = 5                         
γ  Για  λ = 3  να καταςκευϊςετε μια εξύςωςη δευτϋρου βαθμού με ρύζεσ  x1

2  , x2
2          

4.24  Δύνεται η εξύςωςη    x2 − 2 λ − 1 x + λ + 5 = 0   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  Δ = 4λ2 − 12λ − 16                                                                                                                                   
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ για τισ οπούεσ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ                            

γ  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει  d x1 , x2 =  24       

4.25  α  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη λ x2 + x + 1 = 3x2   ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ                               
και ϊνιςεσ                                                                                                                                                                                                           

β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει  x1
2 + x2

2 = x1 ∙ x2 +  
3

λ  − 3
 

2

  

γ  Να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει  λ x2 + x + 1 < 3x2   για κϊθε πραγματικό x  

4.26 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ − 1 x − λ + 1 = 0   .                                                                                                                                                                                                                                                
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ για τισ οπούεσ η εξύςωςη ϋχει  ρύζεσ πραγματικϋσ                                                       
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει διπλό ρύζα                                                                                                             
γ  Να γρϊψετε το ϊθροιςμα S και το γινόμενο P των ριζών τησ εξύςωςησ                                                               

δ  Να λύςετε την ανύςωςη   
3∙ S 

2
  − P < 4                             

4.27 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − 2λx + λ − 2 = 0   .                                                                                                                                                                                                                                                
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ για κϊθε τιμό του λ                                                       

β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει   
1

x1
2 +

1

x2
2  = 6 

4.28 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − λx + λ − 1 = 0   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι  η εξύςωςη ϋχει  ρύζεσ πραγματικϋσ για κϊθε τιμό του πραγματικού αριθμού λ                                                                                                                         
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ  να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε   x1 − x2 = 4                                                    
γ  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει   x1

2 ∙ x2 + x2
2 ∙ x1 < 2                                                                                

δ  Για  λ = 3  να λυθεύ η ανύςωςη  2 ≤ f(x) ≤ 6   

4.29   Δύνεται η εξύςωςη    λ2 ∙ x − λ2 − 16 = 4λ ∙  x − 2     (1)                                                                                   
α  Να δεύξετε ότι  λ λ − 4 x =  λ − 4 2                                                                                                                               
β  Αν η  1  εύναι ταυτότητα , να λύςετε την εξύςωςη   x2 −  λ + 1  x + λ + 2 = 0                                              
γ  Αν η  1  εύναι αδύνατη , να λύςετε την ανύςωςη   x2 −  λ + 1 x − 5λ − 6 ≤ 0                                                   
δ  Αν η  1  ϋχει μοναδικό λύςη  x0 , να βρεύτε για ποιεσ τιμϋσ του λ ιςχύει   x0 = 1          
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4.30 Δύνονται οι παραςτϊςεισ  Α =  255
∙   2 

3
   και   Β =  3 − π +  π − 4 + 5                                                    

α  Να δεύξετε  ότι  Α = 2  και  Β = 6                                                                                                                                            

β  Να λύςετε την εξύςωςη   x3 = 
1

Α  −  Α
+

1

Α  +  Α
                                                                                                             

γ  Να καταςκευϊςετε εξύςωςη δευτϋρου βαθμού με ρύζεσ  τουσ αριθμούσ  Α και  Β                                             
δ  Αν ιςχύει  2 ≤ x ≤ 4  , 1 ≤ y ≤ 2  τότε για την παρϊςταςη Κ = Αx − Βy  να αποδεύξετε  ότι  
−8 ≤ K ≤ 2             ( LISARI  ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η  2017   

4.31 Δύνονται τα τριώνυμα  f x = 2x2 −  λ + 1 x + 1  και  g x = −x2 + 6x − 4λ + 2                                        
α  Αν το f(x) ϋχει ρύζα τον αριθμό  −1 , να αποδεύξετε ότι το  g x   ϋχει πραγματικϋσ ρύζεσ και ϊνιςεσ              

β  Για  λ = −4 , αν x1, x2 οι ρύζεσ του g(x) , να βρεύτε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Α = 
 2x1+1 ∙ 2x2+1 

 x1−1 ∙ x2−1 −36
   

4.32 Δύνεται η εξύςωςη    x2 +  2λ − 1 x + λ2 = 0   .                                                                                                                                                                                                                                                
α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ για τισ οπούεσ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ                                                       
β  Για ποιεσ τιμϋσ του λ η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και αντύςτροφεσ ;                                                                
γ  Αν x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ , να βρεθούν τα λ ώςτε να ιςχύει  x1

2 + x2
2 ≤ x1 + x2 + 4                                  

δ  Να βρεθεύ η εξύςωςη 2ου βαθμού που ϋχει ρύζεσ τουσ αριθμούσ  
1

x2
 και 

1

x1
      

4.33 Δύνεται η εξύςωςη    x2 − λx + λ2 − 3 = 0   . Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ :                                                                                                                                                                                                                                               
α  ώςτε η εξύςωςη να εύναι αδύνατη                                                                                                                                                 
β  ώςτε η εξύςωςη να ϋχει δύο αρνητικϋσ ρύζεσ                                                                                                                    
γ  ώςτε να ιςχύει x1 x1 − x2 − 3x1 ≥ x2 3 − x2   όπου  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ 
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5.1 Οι αριθμού  x − 4 , x + 4 , 3x − 4 εύναι διαδοχικού όροι μιασ αριθμητικόσ προόδου  (αν)                             
α  Να βρεύτε την τιμό του x                                                                                                                                                       
β  Αν ο αριθμόσ  x − 4  εύναι ο πϋμπτοσ όροσ τησ αριθμητικόσ προόδου , να βρεύτε :                                          
β1  τον πρώτο όρο και τη διαφορϊ ω τησ προόδου                                                                                                          
β2  το ϊθροιςμα των 20 πρώτων όρων τησ                                                                                                                        
β3  ποιοσ όροσ τησ προόδου εύναι ύςοσ με 100                                                                                                                   
β4  το πλόθοσ των πρώτων όρων τησ προόδου που ϋχουν ϊθροιςμα 80 

5.2 Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν) : 7 , 4 , 1 , ….  Να βρεύτε :                                                                       
α  τον 21ο όρο τησ προόδου                                                                                                                                                     
β  το ϊθροιςμα των 20 πρώτων όρων τησ προόδου                                                                                                           
γ  ποιοσ όροσ τησ προόδου εύναι ύςοσ με −83                                                                                                                      
δ  το πλόθοσ των πρώτων όρων τησ προόδου που ϋχουν ϊθροιςμα  −65     

5.3 ΢ε μια γεωμετρικό πρόοδο  (αν)  ο 3οσ όροσ εύναι ύςοσ με 16 και ο 6οσ όροσ τησ εύναι ύςοσ με 2 .               
Να βρεύτε :                                                                                                                                                                                        
α  τον πρώτο όρο και τον λόγο τησ  λ                                                                                                                                    
β  τον δϋκατο όρο τησ προόδου                                                                                                                                               
γ  το ϊθροιςμα των πρώτων 6 όρων τησ                                                                                                                             
δ  τον γεωμετρικό μϋςο των αριθμών  α8   και  α1 + α4                                                                                                                                                                                                                                                                

5.4 Δύνεται η ακολουθύα με γενικό όρο   αν = −11 + 2ν                                                                                               
α  Να αποδεύξετε ότι η ακολουθύα  (αν) εύναι αριθμητικό πρόοδοσ                                                                                   
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα   α12 + α13 + ⋯ + α21                                                                                                                
γ  Να αποδεύξετε ότι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ   x2 − 2x − 1 = 2  εύναι διαδοχικού όροι τησ   (αν)  

5.5 Θεωρούμε την γεωμετρικό πρόοδο  (αν) με ∶  α3 = x + 9  , α4 = −2x  , α5 = x                                               
α  Να βρεύτε την τιμό του x                                                                                                                                                        
β  Να βρεύτε τον 1ο όρο τησ προόδου και τον λόγο λ                                                                                                      

γ  Να βρεύτε το πλόθοσ των όρων τησ μϋχρι και τον όρο που ιςούται με  −
3

8
                                                        

δ  Να υπολογύςετε το ϊθροιςμα   α5 + α6 + α7 + ⋯ + α10  

5.6 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− 4 

x + 2 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ  και να απλοποιόςετε το τύπο τησ                                              
β  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                     
γ  Να αποδεύξετε ότι οι τιμϋσ  f 5  , f 9  , f 13   εύναι διαδοχικού όροι αριθμητικόσ προόδου 

5.7 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = x2 + αx + 2 , με α ακϋραιο και για την οπούα ιςχύει ότι οι αριθμού                         
f 0  , f −2  , f −3   εύναι διαδοχικού όροι μιασ γεωμετρικόσ προόδου                                                                        
α  Να δεύξετε ότι  α = 1                                                                                                                                                               
β  Αν επιπλϋον ο αριθμόσ  f 0  εύναι ο 4οσ όροσ τησ γεωμετρικόσ προόδου , να βρεύτε τον πρώτο τησ όρο 
και ςτη ςυνϋχεια τον πρώτο όρο τησ που εύναι μεγαλύτεροσ του 512                                                                            
γ  Να βρεύτε τα διαςτόματα που η  Cf   βρύςκεται πϊνω από την ευθεύα   y = 8                                                      

δ  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ f x = 5 , να βρεύτε   την τιμό τησ   Α =  
x1

2

x2
+

x2
2

x1
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5.8  α  Να λύςετε την εξύςωςη  x4 + x2 − 20 = 0                                                                                                              
β  Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν)  με   α1 = x1  και ω = x2  με x1 < x2  οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ            
β1  Να βρεύτε τον 25ο  όρο τησ προόδου                                                                                                                                  
β3  Να βρεύτε ποιοσ όροσ τησ προόδου ιςούται με 58 

5.9  Ο πρώτοσ όροσ μιασ αριθμητικόσ προόδου εύναι 3 και ο 15οσ όροσ τησ εύναι 59 .                                               
α  Να δεύξετε ότι η διαφορϊ τησ προόδου εύναι  ω = 4                                                                                                     
β  Να βρεύτε ποιοσ όροσ τησ προόδου  ιςούται  με 119                                                                                                     
γ  Να βρεύτε το ϊθροιςμα   Α =  α1 + 6 +  α2 + 6 +  α3 + 6 + ⋯ +  α30 + 6 + 3       

5.10 Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x =   x − 1 − 2                                                                                                                   
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
β  Να δεύξετε ότι οι αριθμού  f(7) ,  f(28) , f(67)  με τη ςειρϊ που δύνονται εύναι διαδοχικού όροι 
αριθμητικόσ προόδου                                                                                                                                                                    
γ  Αν ο 5οσ όροσ τησ αριθμητικόσ προόδου εύναι ο f(28) , να βρεύτε :                                                                          
γ1  τον 21ο όρο τησ                                                                                                                                                                    
γ2  το ϊθροιςμα των 10 πρώτων όρων τησ 

5.11 Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = x2 + αx + 2   ,   α ∈ ℤ  για την οπούα οι αριθμού f 0  , f −2  , f −3  εύναι  
διαδοχικού όροι μιασ γεωμετρικόσ προόδου  (αν)                                                                                                             
α  Να βρεύτε την τιμό του α                                                                                                                                                      
β  Αν επιπλϋον ο αριθμόσ  f(0) εύναι ο 4οσ όροσ τησ  (αν)  , να βρεύτε τον πρώτο όρο τησ προόδου που 
εύναι μεγαλύτεροσ του 512                                                                                                                                                        
γ  Να βρεύτε τα διαςτόματα που η  Cf   βρύςκεται πϊνω από την ευθεύα ε : y = 8           

5.12 Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν) και τισ ευθεύεσ   ε : y =  α7 + 5 x + α12 − α14                              
και   δ : y =  15 − α15 x . Οι ευθεύεσ εύναι παρϊλληλεσ και η  ε  διϋρχεται από το ςημεύο Κ 3 , 2                  
α  Να βρεύτε τον πρώτο όρο και την διαφορϊ ω τησ προόδου                                                                                       
β  Να βρεύτε το εμβαδόν του τριγώνου που ςχηματύζει η ευθεύα  ε  με τουσ ϊξονεσ                                           
γ  Έςτω Α1  , Α2 , … , Α20   τα ςημεύα τησ ευθεύασ  ε  με τετμημϋνεσ   α1 , α2 , … , α20   αντύςτοιχα . Να βρεύτε 
το ϊθροιςμα των τεταγμϋνων των παραπϊνω ςημεύων .      

5.13 Δύνονται οι παραςτϊςεισ   Α = 
2 x − 1 

 x2− 2x + 1
  , x > 1  και  Β = 2   32 ∙  3 3

3
8

 

3

                                             

α  Να δεύξετε ότι   Α = 2  και   Β = 6                                                                                                                                                   
β  Αν οι αριθμού  A ,  x − 2014  , B  εύναι οι τρεισ πρώτοι όροι μιασ αριθμητικόσ προόδου , να βρεύτε το x ,  
τον ν-οςτό όρο τησ προόδου καθώσ και το ϊθροιςμα των 30 πρώτων όρων τησ .           

5.14 Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν)  με   ω = 2 , με ϋβδομο όρο ύςο με  −11 και τη ςυνϊρτηςη      
f x = α1x2 + α4x + α1                                                                                                                                                                
α  Να βρεύτε τουσ α1 ,  α4   όρουσ τησ προόδου                                                                                                                   
β  Αν  x1, x2 οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ f x = 0 , να υπολογύςετε τισ τιμϋσ των παρακϊτω παραςτϊςεων :         

A = x1
2 ∙ x2 + x2

2 ∙ x1   ,   Β =  
x1

x2
+

x2

x1
   ,   Γ =   400 x1 +x2 − 2012x1 ∙  x2 + 12

3

                                                

γ  Να λύςετε την εξύςωςη    x2 − B − 2 +  x − A = Γ 

5.15 Δύνεται η ακολουθύα με γενικό όρο   αν = 2ν − 5                                                                                                         
α  Να αποδεύξετε ότι η ακολουθύα  (αν)  εύναι αριθμητικό πρόοδοσ                                                                                   
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα  των  8 πρώτων όρων τησ                                                                                                        
γ  Να βρεύτε το ϊθροιςμα  α4 + α5 + α6 + ⋯ + α12                                                                                                           
δ  Να δεύξετε ότι οι ρύζεσ τησ εξύςωςησ   x2 − 28x + 195 = 0   εύναι διαδοχικού όροι τησ  (αν)   
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5.16 Θεωρούμε την αριθμητικό πρόοδο  (αν)  για την οπούα ιςχύουν :                                                                     
α3 + α4 + α5 + ⋯ + α20 = 450     και     α22 + α44 = 136                                                                                                       
α  Να αποδεύξετε ότι  α1 = 4   και   ω = 2                                                                                                                           

β  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2+ βx + γ  

x − 2 
   και τα ςημεύα τησ  Α α2 ,

α5

4
   ,  Β α6 , S4 − α8 + 1                 

β1  Να βρεύτε τουσ αριθμούσ β και γ                                                                                                                                     
β2  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ και να απλοποιόςετε τον τύπο τησ                                         
β3  Να λύςετε την ανύςωςη   f(x) ≤ 3                

5.17 Θεωρούμε την γεωμετρικό πρόοδο  (αν)  με  α6 = 8α3    και το ϊθροιςμα των 5 πρώτων όρων τησ    
ιςούται με 93 .                                                                                                                                                                                
α  Να βρεύτε τον πρώτο όρο και τον λόγο λ τησ προόδου                                                                                              
β  Να βρεύτε το ϊθροιςμα    α6 + α7 + α8 + ⋯ + α14                                                                                                        

γ  Η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ  f x =  
2x + β  , x < 6
αx − β  , x ≥ 6

    διϋρχεται από τα ςημεύα  Α α4 , α5     

και   Β α2 , α3                                                                                                                                                                                 
γ1  Να βρεύτε τουσ πραγματικούσ αριθμούσ α και β                                                                                                            
γ2  Να βρεύτε το ςημεύο τομόσ τησ   Cf    με την ευθεύα  ε : y = 6         

5.18 Δύνεται η εξύςωςη    x2 −  λ − 1 x + λ − 2 = 0 , λ ≠ 3   .                                                                                                                 
α  Να δεύξετε ότι η εξύςωςη ϋχει δύο ρύζεσ πραγματικϋσ και ϊνιςεσ x1, x2 για κϊθε λ ≠ 3  και ςτη    
ςυνϋχεια να βρεύτε το ϊθροιςμα και το γινόμενο των ριζών                                                                                         
β  Να λύςετε την εξύςωςη   x2017 − 2 = x1  +x2 − x1  ∙ x2                                                                                                    
γ  Να βρεύτε την τιμό του λ ώςτε οι αριθμού  x1 ,  x1  ∙ x2  , x2 − 1  να αποτελούν διαδοχικούσ όρουσ 
αριθμητικόσ προόδου                                                                                                                                                                        
δ  Για   λ = 2  να δεύξετε ότι η ευθεύα  ε : y =  x1

2 + x2
2 ∙ x  εύναι η διχοτόμοσ τησ 1ησ και 3ησ γωνύασ                        

των αξόνων               ΠΟΤΚΑΜΙ΢Α΢ – ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η  2017   
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6.1  Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = x2 − 3 λ + 1 x + λ2 + 4λ                                                                                            
α  Να αποδεύξετε ότι η εξύςωςη  f x = 0 ϋχει δύο ϊνιςεσ ρύζεσ  x1 και  x2 για κϊθε τιμό του λ                                
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε οι ρύζεσ να εύναι θετικϋσ                                                                                             
γ  Για  λ = 1  να βρεύτε :                                                                                                                                                            
γ1  τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                                        
γ2  τα διαςτόματα που η  Cf   βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα  x’x                                                                               
γ3  την εξύςωςη δευτϋρου βαθμού που ϋχει ρύζεσ τουσ αριθμούσ   x1 + 1 και  x2 + 1     

6.2  Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = 2 −  x − 2                                                                                                                            
α  Να γρϊψετε τον τύπο τησ  f  χωρύσ το ςύμβολο τησ απόλυτησ τιμόσ                                                                     
β  Να κϊνετε τη γραφικό τησ παρϊςταςη                                                                                                                           
γ  Να λύςετε την εξύςωςη  f x = 1                                                                                                                                       
δ  Να λύςετε την ανύςωςη  f x > −1                                                                                                                                  
ε  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με την γραφικό παρϊςταςη τησ  g x = 2 −  2x − 5             

6.3 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 5  – x − 2  

x − 2 
                                                                                                                      

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
β  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                     

γ  Να υπολογύςετε την τιμό τησ παρϊςταςησ  Α =   f 2 3  f(3) f 2 3 3
17

             

6.4  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = α ∙  2 − x  , με την  Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Κ −1 ,  3                       

α  Να δεύξετε ότι  α = 1                                                                                                                                                               

β  Να αποδεύξετε ότι   
 1 + f −1  

2

4
+   1 − f −1  

2

4
 =  3                                                                                            

γ  Να λύςετε την εξύςωςη   f x  
4

= 16 

6.5 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 x − 2  −  3x + 4 

 4 −  x 
 +  

κ

  x  − 1
                                                                                        

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                               
β  Αν η  Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Κ 3 , −12   να δεύξετε ότι   κ = 0                                                                
γ  Να λύςετε την εξύςωςη  f x = 0     

6.6 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− 5 x  + 6 

 x − 3 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
γ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                     
δ  Να λύςετε την εξύςωςη   f x + 2 2 − 4f x − 5 = f 2       
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6.7  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
2x2− 6 x   

−6 + 2 x  
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
γ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με την γραφικό παρϊςταςη τησ  g x =  x2 − 3x + 3      

6.8 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
  x3− 9x

x2+ 3x 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   

γ  Να μετατρϋψετε το κλϊςμα  Α =   
f(10)

f 6  −  f(5)
   ςε ιςοδύναμο με ρητό παρονομαςτό                                      

δ  Να λύςετε την εξύςωςη   f 1 ∙ x + 1 =  2 + f(2) ∙ x                                                                                                  

ε  Να λύςετε την ανύςωςη   f 2  
2012

∙ x2 +  f 30 3
∙ x − 10 ≤ 0          

6.9 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  x + 1 +  
  6

x − 2
                                                                                                                             

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                
β  Αν Μ το ςημεύο τομόσ τησ  Cf   με τον ϊξονα  y’y  και Ν εύναι το ςημεύο τησ  Cf   με τετμημϋνη 8 ,                                  
να βρεύτε την απόςταςη  ΜΝ                                                                                                                                                  
γ  Να λύςετε την ανύςωςη  x2 + f(−1) ∙ x ≤ f(3)            

6.10 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2+ α x  + 1 − α  

 x − 3 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Αν η  Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Κ −4 , 2   να βρεύτε το α                                                                                                           
γ  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                  
δ  Να βρεύτε τα διαςτόματα που η  Cf   βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα x’x                                                             

ε  Θεωρούμε τη ςυνϊρτηςη  g x =  
x − 1 

2 
 . Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ των Cf   ,  Cg          

6.11  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
x2− 9x − 10 

2x2− 3x − 5 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                          
γ  Να βρεύτε τα κοινϊ ςημεύα τησ  Cf   και τησ ευθεύασ  ε : y = 3x                                                                                 
δ  Να λύςετε την εξύςωςη   f x  = 1   

6.12 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x = κ3 ∙  4 + 3x − x2 + 6   τησ οπούασ η Cf   διϋρχεται από το  Κ 3 , −10        
α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Να βρεύτε την τιμό του κ                                                                                                                                                      

γ  Να γρϊψετε την παρϊςταςη  
2

f 2 
   με ρητό παρονομαςτό                                                                                        

δ  Να λύςετε την εξύςωςη  8 ∙  x + 1 − f x + 6 = 0 

6.13  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
2x2+ α  

 x  − β  
                                                                                                          

α  Να βρεύτε τα α , β αν η  Cf   διϋρχεται από τα  Κ −3 , 7   και  Λ 2 , 4                                                                                   
β  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                 
γ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                        
δ  Να λύςετε την εξύςωςη  f x = 4              
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6.14 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ   f x = x2 − 3x + α    ,   g x =  2x + 5 + β                                                              
α  Να βρεύτε την τιμό του  α  αν η  Cf   διϋρχεται από το ςημεύο  Κ −1 , 6                                                                
β  Αν οι γραφικϋσ παραςτϊςεισ των ςυναρτόςεων τϋμνουν τον ϊξονα y’y ςτο ύδιο ςημεύο , να βρεύτε            
τον αριθμό β                                                                                                                                                                                   
γ  Να βρεύτε τα διαςτόματα ςτα οπούα η  Cf   βρύςκεται κϊτω από τον ϊξονα x’x                                                      
δ  Να βρεύτε τα διαςτόματα ςτα οπούα η  Cg   βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα x’x             

6.15 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
4 

x2  − 2α  
−

4

x − α
     . Να βρεύτε :                                                                                                        

α  την τιμό του  α  αν η  Cf   τϋμνει τον ϊξονα y’y  ςε ςημεύο με τεταγμϋνη 1 .                                                                  
β  το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                                     
γ  τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τον  ϊξονα x’x                                                                                                                               

δ  την τιμό τησ παρϊςταςησ   Α =  f −3 − 2f 3 3
           

6.16 Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 2x − 3 + α   ,   x ≥ 1

x2 + βx − 6   ,   x < 1
     Να βρεύτε :                                                                                          

α  τισ τιμϋσ των  α , β  αν  η  Cf   διϋρχεται από τα  Κ −4 , 6   και  Λ 3 , −2                                                                   
β   τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με τουσ ϊξονεσ                                                                                                                         
γ  την απόςταςη των ςημεύων  A −1 , f −1    , B 5 , f 5          

6.17  Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = λx2 − 4x − 2015  , λ ≠ 0                                                                                            
α  Αν η  Cf   να διϋρχεται από το ςημεύο Κ 1 , −2018   να δεύξετε ότι   λ = 1                                                           
β  Να λύςετε την ανύςωςη  f x ≤ −2x − 2012                                                                                                                

γ  Να δεύξετε ότι  
1

2 −  f 3 +2021
+

1

2 +  f 3 +2021
   = 4                                                                                                

δ  Αν  x1, x2 οι δύο  ρύζεσ τησ εξύςωςησ  f x = 0 , να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε να ιςχύει η ςχϋςη :             

−λ   
1

x1
+

1

x2
 −

λ2

20152   ≥ 4                    

6.18  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 3x − 9 

x2− 4x + 3 
                                                                                                                                               

α  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                   
β  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ ςυνϊρτηςησ                                                                                                                          

γ  Να λύςετε την ανύςωςη  
1

f(x)
+

1

f2 x 
  > 0                                                                                                                         

δ  Να δεύξετε ότι   f(2) ∙  f(2)
3

=  f(2)                                                                                                                                  

ε  Να μετατρϋψετε την παρϊςταςη  
1

 f(2)−1
+

 f(2)

 f(2)+1
   ςε ιςοδύναμη με ρητό παρονομαςτό .    

6.19  Έςτω η ςυνϊρτηςη  f x = x2 − x + 1                                                                                                                           
α  Να λύςετε την εξύςωςη  f x − 1 + f 2x − 3f 2 = −5                                                                                            
β  Να λύςετε την εξύςωςη   f x − x2 = 2 x − 1 − 3                                                                                                           
γ  Να λύςετε την ανύςωςη  f x > 𝑥 − 4f(1)                                                                                                                      
δ  Να αποδεύξετε ότι η Cf   δεν τϋμνει τον ϊξονα  x’x                                                                                                       

ε  Να αποδεύξετε ότι   
 f(2)

 f 2 +2 −  f(2)
+

 f 2 +2

 f 2 +2 +  f(2)
  = 4        
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6.20  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
 x − 2  − x 

x2− 2x + λ  
                                                                                                                        

α  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του λ ώςτε η ςυνϊρτηςη να ϋχει πεδύο οριςμού το ℝ                                                           
β  Αν  λ = 2   τότε :                                                                                                                                                                      
β1  Να λύςετε την ανύςωςη   x − f 2  < 𝑓(0)                                                                                                                             
β2  Να αποδεύξετε ότι :  α2 + 9f 0 ≥ 6α                                                                                                                              
β3  Να λύςετε την εξύςωςη   2 x − f(0) = 3              

6.21 ΢το παρακϊτω ςχόμα φαύνεται η γραφικό παρϊςταςη μιασ ςυνϊρτηςησ f  .                                                                 
α Να βρεύτε :                                                                                                
α1  το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                
α2  το ςύνολο τιμών τησ f                                                        
α3  τισ τιμϋσ  f 0  , f 1  , f f 4                                             

β  Να λύςετε :                                                                              
β1  την εξύςωςη  f x = 0                                                       
β2  την ανύςωςη  f x > 0                                                    
β3  την ανύςωςη f x < 0                                                    
β4  την εξύςωςη  f x = −3                                                                  
β5  την ανύςωςη  f x > 3               

 

6.22 ΢το παρακϊτω ςχόμα φαύνεται η γραφικό παρϊςταςη μιασ ςυνϊρτηςησ f  .                                                               
Να βρεύτε :                                                                         
α  το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ                                
β  το ςύνολο τιμών τησ f                                                        
γ  τισ τιμϋσ  f −2  , f 1  , f 2                            
δ  τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf  με τουσ ϊξονεσ         
ε  τα διαςτόματα που η Cf   βρύςκεται 
πϊνω από τον ϊξονα x’x                                          
ζ  τα διαςτόματα που η Cf  βρύςκεται κϊτω 
από τον ϊξονα  y’y                                          

                                                                                                                                                                                                            

6.23 Δύνονται οι ευθεύεσ  ε : y =  λ − 2 x − λ  και  δ :  y =  3λ − 10 x + 1 − 2λ                                                     
α  Να βρεύτε την τιμό του λ αν οι ευθεύεσ εύναι παρϊλληλεσ                                                                                           
β  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ ευθεύασ  ε  με τουσ ϊξονεσ .                                                                                     
γ  Θεωρούμε ευθεύα  ζ  που διϋρχεται από το ςημεύο  Κ 8 , −3  και ςχηματύζει γωνύα 135° με τον x’x .      
γ1  Να βρεύτε την εξύςωςη τησ ευθεύασ  ζ                                                                                                                           
γ2  Να βρεύτε το ςημεύο τομόσ των ευθειών  δ  και  ζ      

6.24 Δύνονται οι ευθεύεσ ε :  y =  λ − 3 x + λ  και η ευθεύα  δ  που διϋρχεται από το ςημεύο Κ −3 , 1          
και ϋχει κλύςη ύςη με 1 .                                                                                                                                                              
α  Να βρεύτε την εξύςωςη τησ ευθεύασ  δ                                                                                                                            
β  Αν οι ευθεύεσ  ε  και  δ  εύναι παρϊλληλεσ , να βρεύτε :                                                                                              
β1  την εξύςωςη τησ ευθεύασ  ε                                                                                                                                              
β2  τα ςημεύα που οι ευθεύεσ τϋμνουν τουσ ϊξονεσ και να τισ ςχεδιϊςετε                                                                
β3  το εμβαδόν του τραπεζύου που ςχηματύζουν οι ευθεύεσ με τουσ ϊξονεσ .     
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6.25 Δύνονται οι ευθεύεσ  ε : y =  α + 2 x + 4  και  δ :  y =  2α − 1 x + 15                                                                
α  Να βρεύτε την τιμό του α  αν οι ευθεύεσ  ε  και  δ  εύναι παρϊλληλεσ                                                                  
β  Για  α = 3   να βρεύτε :                                                                                                                                                          
β1  τισ ςυντεταγμϋνεσ του ςημεύου Α που τϋμνει η  ε  τον ϊξονα  y’y  καθώσ και τισ ςυντεταγμϋνεσ του   
ςημεύου Β ςτο οπούο η  δ  τϋμνει τον ϊξονα  x’x                                                                                                                  
β2  την απόςταςη ΑΒ 

6.26 Δύνονται οι ςυναρτόςεισ  f x = x2 − 2x − 24   ,   g x =  x − 3                                                                         
α  Να βρεύτε τα διαςτόματα ςτα οπούα η  Cf   βρύςκεται κϊτω από τον ϊξονα x’x                                                      
β  Να βρεύτε τα διαςτόματα ςτα οπούα η  Cg   βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα x’x                                                

γ  Να βρεθούν οι ακϋραιεσ τιμϋσ του  x  ςτα οπούα η  Cf   βρύςκεται κϊτω από τον ϊξονα x’x  και  η  Cg   

βρύςκεται πϊνω από τον ϊξονα x’x                                                                                                                                        
δ  Να δεύξετε ότι οι γραφικϋσ παραςτϊςεισ των f και   h x = g x + 19  τϋμνονται ςε ϋνα ςημεύο με 
τετμημϋνη θετικό . 

6.27  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
  x2+ x ∙ x2− 7x +12 

x2+ αx − 4 
    και ςημεύο  Μ 2 , −2  το οπούο ανόκει                

ςτην  Cf  .  Έςτω επύςησ ςυνϊρτηςη  g x = 3x − 5                                                                                                                                  
α  Να δεύξετε ότι  α = −3                                                                                                                                                         
β  Να βρεύτε τα πεδύα οριςμού των ςυναρτόςεων                                                                                                                 
γ  Να απλοποιόςετε τον τύπο τησ  f                                                                                                                                           
δ  Να βρεύτε τα ςημεύα τομόσ τησ  Cf   με την   Cg                                                                                                                   

ε  Να λύςετε την εξύςωςη   f x − 10 = 10 − f(x)                                                                                                           

ζ  Να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ   h x =  g x − f(x)                                                                                           
  ΠΟΤΚΑΜΙ΢Α΢ – ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η  2017   

6.28  Δύνεται η ςυνϊρτηςη  f x =  
3x2− α2∙x + 1 

 α x − 2 
   και το ςημεύο  Μ   27

3
 ,  2  4

310
∙  2116

                              

α  Να δεύξετε ότι Μ 3 , 4                                                                                                                                                                 
β  Να βρεύτε τισ τιμϋσ του πραγματικού αριθμού α ώςτε η γραφικό παρϊςταςη τησ  f  να διϋρχεται από   
το ςημεύο Μ                                                                                                                                                                                           
γ  Αν   α = −2 , να βρεύτε το πεδύο οριςμού τησ ςυνϊρτηςησ και να απλοποιόςετε τον τύπο τησ .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
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