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1937

ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ
 Αριθμ. 8622/Δ2
Πρόγραμμα Σπουδών του μαθήματος «Μαθηματικά» της 

Α΄ και Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου και της ομάδας προ−
σανατολισμού των Θετικών Σπουδών της Β΄ και Γ΄ τά−
ξης Γενικού Λυκείου και του μαθήματος «Μαθηματικά 
και Στοιχεία Στατιστικής» της Γ΄ τάξης της ομάδας 
προσανατολισμού των Οικονομικών−Πολιτικών−Κοι−
νωνικών και Παιδαγωγικών Σπουδών Γενικού Λυκείου.

 Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ 
ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

 Έχοντας υπόψη:
1. Τις διατάξεις του άρθρου 42 παρ. 2 περ. α του 

ν. 4186/ 2013 (Α’ 193) «Αναδιάρθρωση της Δευτεροβάθ−
μιας Εκπαίδευσης και λοιπές διατάξεις».

2. Τις διατάξεις του άρθρου 2 παρ. 3 περ. α υποπ. ββ 
του ν. 3966/2011 (Α΄ 118) «Θεσμικό πλαίσιο των Πρότυπων 
Πειραματικών Σχολείων, Ίδρυση Ινστιτούτου Εκπαιδευτι−
κής Πολιτικής, Οργάνωση του Ινστιτούτου Τεχνολογίας 

Υπολογιστών και Εκδόσεων ’’ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ’’ και λοιπές 
διατάξεις».

3. Το π.δ. 89/2014 (Α΄ 134) «Διορισμός Υπουργών, Ανα−
πληρωτών Υπουργών και Υφυπουργών».

4. Τις διατάξεις του άρθρου 90 του κώδικα Νομοθεσί−
ας για την Κυβέρνηση και τα Κυβερνητικά όργανα που 
κυρώθηκε με το άρθρο πρώτο του Π.Δ. 63/2005 (Α΄ 98).

5. Την με αριθμ. 3/14−01−2015 πράξη του Δ.Σ. του Ινστι−
τούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

6. Το γεγονός ότι από την απόφαση αυτή δεν προκα−
λείται δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισμού, 
αποφασίζουμε:

Άρθρο μόνον

Καθορίζουμε το Πρόγραμμα Σπουδών του μαθήματος 
«Μαθηματικά» της Α΄ και Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου και 
της ομάδας προσανατολισμού των Θετικών Σπουδών 
της Β΄ και Γ΄ τάξης Γενικού Λυκείου και του μαθήματος 
«Μαθηματικά και Στοιχεία Στατιστικής» της Γ΄ τάξης 
της ομάδας προσανατολισμού των Οικονομικών−Πολι−
τικών−Κοινωνικών και Παιδαγωγικών Σπουδών Γενικού 
Λυκείου ως εξής:
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οι
ών
τα
ς δ
ια
στ
ήμ
ατ
α.

+
<

⇒
<

<

2.
3.

2.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 τ
η 
δι
άτ
αξ
η 
κα
ι τ
ις 
ιδ
ιό
τη
τέ
ς 
τη
ς 
γι
α 
να

επ
ιλ
ύσ
ου
ν 

αν
ισ
ώσ

εις
 

1ο
υ 

βα
θμ
ού

. 
Επ
ιλ
ύο
υν

πρ
οβ
λή
μα
τα

 μ
ε α

νι
σώ

σε
ις 

1ο
υ 
βα
θμ
ού

.
2.

4.
Α
πό
λυ
τη

 τ
ιμ
ή 
πρ
αγ
μα
τικ

ού
αρ
ιθ
μο
ύ 

(5
 ώ
ρε
ς)

2.
4.

1.
Συ
νδ
έο
υν

 το
ν 
αλ
γε
βρ
ικ
ό 
ορ
ισ
μό

 τη
ς 
απ
όλ
υτ
ης

 τ
ιμ
ής

 μ
ε

τη
 γε
ωμ

ετ
ρι
κή

 τη
ς ε
ρμ
ην
εία

.

2.
4.

2.
Δι
ερ
ευ
νο
ύν

 τ
ις 

βα
σι
κέ
ς 
ιδ
ιό
τη
τε
ς 
τη
ς 
απ
όλ
υτ
ης

 τ
ιμ
ής

κα
ι τ
ις 
ερ
μη
νε
ύο
υν

 γε
ωμ

ετ
ρι
κά

 (ό
σε
ς ε
ίν
αι

 δ
υν
ατ
όν

).

⋅
=

⋅
=

+
≤

+

⇔
⇔

⇔
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2.
4.

3.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 τ
ις 
ιδ
ιό
τη
τε
ς 
τη
ς 
απ
όλ
υτ
ης

 τ
ιμ
ής

 σ
τη
ν

επ
ίλ
υσ
η 

απ
λώ

ν 
εξ
ισ
ώσ

εω
ν,

 
αν
ισ
ώσ

εω
ν 

κα
ι

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.

−
=

−
<

2.
5.

Ρί
ζε
ς
πρ
αγ
μα
τικ

ών
 α
ρι
θμ
ών

(3
ώρ

ες
)

2.
5.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 τ
η 
ν-
οσ
τή

 ρ
ίζα

 μ
η 
αρ
νη
τικ

ού
 α
ρι
θμ
ού

ως
 τη

 μ
ον
αδ
ικ
ή 
μη

 α
ρν
ητ
ικ
ή 
λύ
ση

 τη
ς ε
ξί
σω

ση
ς x

ν = 
α.

2.
5.

2.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 τ
ις 
ιδ
ιό
τη
τε
ς 
γι
νο
μέ
νο
υ 
κα
ι π

ηλ
ίκ
ου

 ν
-

οσ
τώ
ν 
ρι
ζώ
ν.

Εί
να
ι 
ση
μα
ντ
ικ
ό 
οι

 μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
εμ
πλ
ακ
ού
ν 
στ
η 
δι
αδ
ικ
ασ
ία

απ
όδ
ειξ

ης
τω
ν 
ιδ
ιο
τή
τω
ν 
τω
ν 
ρι
ζώ
ν:

⋅
=

⋅
ν

ν
ν

α
β

α
β

,
=

ν

ν
ν

α
α β

β
κα
ι

⋅
=

μ
μ
ν

ν
α

α

2.
5.

3.
Επ
ιλ
ύο
υν

 α
πλ
ές

 εξ
ισ
ώσ

εις
 τη

ς μ
ορ
φή
ςx

ν
= 
α 

(α
∈

)

=

=

3.
1.

Γε
νι
κά

 
πε
ρί

 
συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν

(6
 ώ
ρε
ς)

3.
1.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 τ
ην

 έ
νν
οι
α 
τη
ς 
συ
νά
ρτ
ησ
ης

 μ
έσ
α 
απ
ό

κα
τα
στ
άσ
εις

 
συ
μμ
ετ
αβ
ολ
ής

 
κα
ι 

αν
τισ

το
ίχ
ισ
ης

δι
αφ
όρ
ων

 ε
ιδ
ών

 κ
αι

 α
πο
δί
δο
υν

 ν
όη
μα

 σ
το
ν 
ορ
ισ
μό

 τ
ης

συ
νά
ρτ
ησ
ης

.

3.
1.

2.
Επ
ιχ
ειρ

ημ
ατ
ολ
ογ
ού
ν 
αν

 μ
ία

 σ
χέ
ση

 ή
 α
ντ
ισ
το
ιχ
ία

 ε
ίν
αι

συ
νά
ρτ
ησ
η 

ή 
όχ
ι. 

Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 
κα
τά
λλ
ηλ
α 

το
συ
μβ
ολ
ισ
μό

 κ
αι

 τη
ν 
ορ
ολ
ογ
ία

.
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3.
1.

3.
Μ
ον
τε
λο
πο
ιο
ύν

 
κα
ι 

επ
ιλ
ύο
υν

 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 
με

 
τη

βο
ήθ
εια

 σ
υν
αρ
τή
σε
ων

.
3.

1.
4.

Συ
νδ
έο
υν

 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ές

 
αν
απ
αρ
ασ
τά
σε
ις 

μι
ας

συ
νά
ρτ
ησ
ης

 
(τ
ύπ
ος

, 
πί
να
κα
ς 

τιμ
ών

 
κα
ι 

γρ
αφ
ικ
ή

πα
ρά
στ
ασ
η)

.
3.

1.
5.

Α
ντ
λο
ύν

 π
λη
ρο
φο
ρί
ες

 α
πό

 τη
 γ
ρα
φι
κή

 π
αρ
άσ
τα
ση

 μ
ια
ς

συ
νά
ρτ
ησ
ης

 γ
ια

 τ
ο 

πε
δί
ο 

ορ
ισ
μο
ύ,

 τ
ο 

πλ
ήθ
ος

τω
ν

ρι
ζώ
ν,

 
το

 
πρ
όσ
ημ
ο 

τω
ν 

τιμ
ών

 
τη
ς. 

Ερ
μη
νε
ύο
υν

αλ
γε
βρ
ικ
ά 
τα

 σ
ημ
εία

 το
μή
ς τ
ης

 μ
ε τ
ου
ς ά

ξο
νε
ς.

3.
1.

6.
Ερ
μη
νε
ύο
υν

 
μί
α 

δε
δο
μέ
νη

 
γρ
αφ
ικ
ή 

πα
ρά
στ
ασ
η

συ
νά
ρτ
ησ
ης

 γι
α 
να

 επ
ιλ
ύσ
ου
ν 
έν
α 
πρ
όβ
λη
μα

.
3.

2.
Μ
ελ
έτ
η 

βα
σι
κώ

ν
συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν.

=
+

3.
2.

1.
Δι
ερ
ευ
νο
ύν

 τ
ο 
ρό
λο

 τ
ων

 π
αρ
αμ
έτ
ρω

ν 
α 
κα
ι 
β 
στ
η

γρ
αφ
ικ
ή 
πα
ρά
στ
ασ
η 
τη
ς

=
+

.

3.
2.

2.
Δι
ερ
ευ
νο
ύν

 
κα
ι 

δι
ατ
υπ
ών
ου
ν 

συ
μπ
ερ
άσ
μα
τα

 
πο
υ

αφ
ορ
ού
ν 

στ
η 

μο
νο
το
νί
α 

συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν 

τη
ς

μο
ρφ
ής

=
+

.

3.
2.

3.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 τ
ην

=
+

στ
η 
μο
ντ
ελ
οπ
οί
ησ
η

κα
ι ε
πί
λυ
ση

 π
ρο
βλ
ημ
άτ
ων

.
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=
3.

2.
4.

Α
να
πα
ρι
στ
ού
ν 
γρ
αφ
ικ
ά 
κα
ι δ
ιερ

ευ
νο
ύν

 τι
ς σ

υν
αρ
τή
σε
ις

=
κα
ι

=
−

ως
 π
ρο
ς 
τη

 μ
ον
οτ
ον
ία

, 
τα

ακ
ρό
τα
τα

 
κα
ι 

τις
 

συ
μμ
ετ
ρί
ες

. 
Γε
νι
κε
ύο
υν

 
τα

συ
μπ
ερ
άσ
μα
τά

 το
υς

 γι
α 
τη

 σ
υν
άρ
τη
ση

=
.

=

=

3.
2.

5.
Α
να
πα
ρι
στ
ού
ν 
γρ
αφ
ικ
ά 
συ
γκ
εκ
ρι
μέ
νε
ςσ

υν
αρ
τή
σε
ις 
τη
ς

μο
ρφ
ής

=
+

+
μέ
σω

 μ
ετ
ατ
οπ
ίσ
εω
ν 

τη
ς

=
.

M
έσ
ω 

τη
ς 

γρ
αφ
ικ
ής

 
πα
ρά
στ
ασ
ης

δι
ερ
ευ
νο
ύν

 
συ
γκ
εκ
ρι
μέ
νε
ς 
συ
να
ρτ
ήσ
εις

 
τη
ς 
μο
ρφ
ής

=
+

+
ως

 π
ρο
ς 
τη

 μ
ον
οτ
ον
ία

, τ
α 
ακ
ρό
τα
τα

κα
ι τ
ις 
συ
μμ
ετ
ρί
ες

.

(
)

=
−

=
+

=
−

+
(

)
=

−
+

(
)=

4.
1.

Εξ
ισ
ώσ

εις
2ο
υ 
βα
θμ
ού

(5
 ώ
ρε
ς)

4.
1.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 ό
τι 

οι
 τ
ετ
μη
μέ
νε
ς 
τω
ν 
ση
με
ίω
ν 
το
μή
ς

τη
ς 

γρ
αφ
ικ
ής

 
πα
ρά
στ
ασ
ης

 
τη
ς 

συ
νά
ρτ
ησ
ης

=
+

+
με

 τ
ον

 ά
ξο
να

 x
΄x

 ε
ίν
αι

 ο
ι ρ

ίζε
ς 
τη
ς

εξ
ίσ
ωσ

ης
+

+
=

≠
.

4.
1.

2.
Επ
ιλ
ύο
υν

 ε
ξι
σώ

σε
ις 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

 μ
ε 
τη

 μ
έθ
οδ
ο 
τη
ς

συ
μπ
λή
ρω

ση
ς τ
ετ
ρα
γώ
νο
υ 
κα
ι μ
ε τ
ον

 τύ
πο

 τω
ν 
λύ
σε
ων

.

4.
1.

3.
Π
αρ
αγ
ον
το
πο
ιο
ύν

 τ
ο 
τρ
ιώ
νυ
μο

 ε
φό
σο
ν 
γν
ωρ

ίζο
υν

 τ
ις
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ρί
ζε
ς τ
ου

.

4.
1.

4.
Επ
ιλ
ύο
υν

 α
πλ
ές

 ε
ξι
σώ

σε
ις 
πο
υ 
αν
άγ
ον
τα
ι σ

ε 
εξ
ισ
ώσ

εις
2ο
υ 
βα
θμ
ού

.
4.

1.
5.

Μ
ον
τε
λο
πο
ιο
ύν

 κ
αι

 ε
πι
λύ
ου
ν 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 μ
ε 
χρ
ήσ
η

εξ
ισ
ώσ

εω
ν 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

.
4.

2.
Α
νι
σώ

σε
ις 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

(5
 ώ
ρε
ς)

4.
2.

1.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 
τη

 
γρ
αφ
ικ
ή 

πα
ρά
στ
ασ
η 

τη
ς

συ
νά
ρτ
ησ
ης

=
+

+
στ
ην

 
επ
ίλ
υσ
η 

τη
ς

αν
ίσ
ωσ

ης
+

+
>

(ή
 τη

ς
+

+
<

).
4.

2.
2.

Δι
ερ
ευ
νο
ύν

 α
λγ
εβ
ρι
κά

 τ
ο 
πρ
όσ
ημ
ο 
το
υ 
τρ
ιω
νύ
μο
υ 
κα
ι

χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ού
ν 

τα
 
συ
μπ
ερ
άσ
μα
τα

 
στ
ην

 
επ
ίλ
υσ
η

αν
ισ
ώσ

εω
ν 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

 κ
αι

 α
πλ
ών

 α
νι
σώ

σε
ων

 π
ου

αν
άγ
ον
τα
ι σ
ε α

νι
σώ

σε
ις 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

.
4.

2.
3.

Μ
ον
τε
λο
πο
ιο
ύν

κα
ι 
επ
ιλ
ύο
υν

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
με

 χ
ρή
ση

αν
ισ
ώσ

εω
ν 

2ο
υ 
βα
θμ
ού

.

5.
1.

Γρ
αμ
μι
κά

 σ
υσ
τή
μα
τα

 2
×2

(3
 ώ
ρε
ς)

5.
1.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 
ότ
ι 

η 
γρ
αμ
μι
κή

 
εξ
ίσ
ωσ

η
+

=
≠

ή
≠

είν
αι

 εξ
ίσ
ωσ

η 
ευ
θε
ία
ς.

Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 ό
τι 

οι
 λ
ύσ
εις

 τ
ης

 ε
ίν
αι

 τ
α 
ση
με
ία

 τ
ης

ευ
θε
ία
ς. 

Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 ό
τι

το
 π

λή
θο
ς 
λύ
σε
ων

 τ
ου

γρ
αμ
μι
κο
ύ 
συ
στ
ήμ
ατ
ος

+
=

⎧ ⎨
+

=
⎩

εξ
αρ
τά
τα
ι α
πό

 τη
 σ
χε
τικ

ή 
θέ
ση

 τω
ν 
δυ
ο 
ευ
θε
ιώ
ν.

Μ
έσ
ω 

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν

νο
ημ
ατ
οδ
οτ
είτ
αι

το
 
άπ
ειρ

ο 
πλ
ήθ
ος

λύ
σε
ων

 τη
ς ε
ξί
σω

ση
ς.

Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 
αλ
γε
βρ
ικ
ά 

κα
ι 
γρ
αφ
ικ
ά 

ότ
ι 
η 

γρ
αμ
μι
κή

εξ
ίσ
ωσ

η
+

=
≠

ή
≠

έχ
ει 

άπ
ειρ

ες
 λ

ύσ
εις

.
Α
ντ
ισ
το
ιχ
ίζο

υν
 τι
ς λ

ύσ
εις

 μ
ετ
α
ση
με
ία

 τη
ςε
υθ
εία

ς.

5.
1.

2.
Επ
ιλ
ύο
υν

 
γρ
αμ
μι
κά

 
συ
στ
ήμ
ατ
α 

2x
2 

γρ
αφ
ικ
ά 

κα
ι

αλ
γε
βρ
ικ
ά.

=
+
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5.
1.

3.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 
κα
ι 

κα
τα
σκ
ευ
άζ
ου
ν 

γρ
αμ
μι
κά

συ
στ
ήμ
ατ
α 

2x
2 
με

 μ
ία

, κ
αμ
ία

 ή
 ά
πε
ιρ
ες

 λ
ύσ
εις

.
5.

2.
Συ
στ
ήμ
ατ
α

3×
3

(1
ώρ

α)
5.

2.
1.

Επ
ιλ
ύο
υν

 γ
ρα
μμ
ικ
ά 
συ
στ
ήμ
ατ
α 
τρ
ιώ
ν 
εξ
ισ
ώσ

εω
ν 
με

τρ
εις

 α
γν
ώσ

το
υς

.
5.

3.
Μ
η 

γρ
αμ
μι
κά

 
συ
στ
ήμ
ατ
α

2×
2

(1
 ώ
ρα

)
5.

3.
1.

Επ
ιλ
ύο
υν

 μ
η 
γρ
αμ
μι
κά

 σ
υσ
τή
μα
τα

 μ
ε 
δύ
ο 
αγ
νώ
στ
ου
ς,

αλ
γε
βρ
ικ
ά 
κα
ι γ
ρα
φι
κά

.

5.
4.

Επ
ίλ
υσ
η 

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 

με
συ
στ
ήμ
ατ
α

(2
 ώ
ρε
ς)

5.
4.

1.
Μ
ετ
αφ
ρά
ζο
υν

 έ
να

 π
ρό
βλ
ημ
α 
στ
η 
μα
θη
μα
τικ

ή 
γλ
ώσ

σα
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ών
τα
ς σ

υσ
τή
μα
τα

. Ε
πι
λύ
ου
ν 
το

 σ
ύσ
τη
μα

 κ
αι

ερ
μη
νε
ύο
υν

 τη
 λ
ύσ
η 
στ
ο 
πλ
αί
σι
ο 
το
υ 
πρ
οβ
λή
μα
το
ς

5.
4.

2.
Κ
ατ
ασ
κε
υά
ζο
υν

 δ
ικ
ά 
το
υς

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
πο
υ 
επ
ιλ
ύο
ντ
αι

με
 σ
ύσ
τη
μα

.

6.
1.

Δε
ιγ
μα
τικ

ός
 

χώ
ρο
ς 

κα
ι

εν
δε
χό
με
να

 (2
 ώ
ρε
ς)

6.
1.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 α
ν 
έν
α 
πε
ίρ
αμ
α 
είν

αι
 π
είρ

αμ
α 
τύ
χη
ς.

6.
1.

2.
Π
ρο
σδ
ιο
ρί
ζο
υν

 τ
ο 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ό 
χώ
ρο

 ε
νό
ς 
πε
ιρ
άμ
ατ
ος

τύ
χη
ς 
κα
ι 
εν
δε
χό
με
να

 α
υτ
ού

 μ
ε 
δι
άφ
ορ
ου
ς 
τρ
όπ
ου
ς

(π
.χ.

 δ
εν
δρ
οδ
ια
γρ
άμ
μα
τα

, δ
ια
γρ
άμ
μα
τα

 V
en

n,
 π
ίν
ακ
ες

δι
πλ
ής

 ει
σό
δο
υ)

.
6.

2.
Π
ρά
ξε
ις 
με

 εν
δε
χό
με
να

(1
 ώ
ρα

)
6.

2.
1.

Μ
ετ
αφ
ρά
ζο
υν

 δ
ιά
φο
ρε
ς 
σχ
έσ
εις

 ε
νδ
εχ
ομ
έν
ων

 π
ου

 ε
ίν
αι

δι
ατ
υπ
ωμ

έν
ες

 σ
ε 
φυ
σι
κή

 γ
λώ

σσ
α,

 σ
τη

 γ
λώ

σσ
α 
τω
ν

συ
νό
λω

ν 
κα
ι α
ντ
ίσ
τρ
οφ
α.

6.
3.

Ει
σα
γω
γή

 σ
τη
ν 
έν
νο
ια

 τ
ης

Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ας

(3
 ώ
ρε
ς)

6.
3.

1.
Εκ
τιμ

ού
ν 

τη
ν 

πι
θα
νό
τη
τα

 
πρ
αγ
μα
το
πο
ίη
ση
ς 

εν
ός

εν
δε
χο
μέ
νο
υ 
με

 τη
 β
οή
θε
ια

 τη
ς σ

χε
τικ

ής
 σ
υχ
νό
τη
τα
ς.
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6.
3.

2.
Επ
ιλ
ύο
υν

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ών
τα
ς 
το
ν 
κλ
ασ
ικ
ό

ορ
ισ
μό

.
6.

4.
Λ
ογ
ισ
μό
ς Π

ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

(2
 ώ
ρε
ς)

6.
4.

1.
Δι
ατ
υπ
ών
ου
ν 
το
υς

 κ
αν
όν
ες

 λ
ογ
ισ
μο
ύ 
τω
ν 
πι
θα
νο
τή
τω
ν

το
υς

 
αι
τιο

λο
γο
ύν

 
με

 
δι
αγ
ρά
μμ
ατ
α 

V
en

n 
κα
ι 
το
υς

χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ού
ν 
στ
ην

 επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.

7.
1.

Τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κο
ί 

αρ
ιθ
μο
ί

γω
νί
ας

-
Τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κό
ς

κύ
κλ
ος

(4
 ώ
ρε
ς)

7.
1.

1.
Επ
ιλ
ύο
υν

 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ών
τα
ς 

το
υς

τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κο
ύς

 α
ρι
θμ
ού
ς ο

ξε
ιώ
ν 
γω
νι
ών

.

7.
1.

2.
Ο
ρί
ζο
υν

 τ
ου
ς 
τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κο
ύς

 α
ρι
θμ
ού
ς 
γω
νί
ας

 μ
°,

∈
, 
το
πο
θε
τώ
ντ
ας

 τ
ην

 κ
ατ
άλ
λη
λα

 σ
το

 σ
ύσ
τη
μα

συ
ντ
ετ
αγ
μέ
νω
ν.

(
)

⋅
+

=
∈

7.
1.

3.
Ο
ρί
ζο
υν

 τ
ου
ς 
τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κο
ύς

 α
ρι
θμ
ού
ς 
γω
νί
ας

 μ
ε 
τη

βο
ήθ
εια

 το
υ 
τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κο
ύ 
κύ
κλ
ου

.
−

≤
≤
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25

7.
2.

Β
ασ
ικ
ές

 
τρ
ιγ
ω
νο
με
τρ
ικ
ές

τα
υτ
ότ
ητ
ες

(2
 ώ
ρε
ς)

+
=

=
=

+
=

7.
3.

Ν
όμ
ος

 
ημ
ιτ
όν
ω
ν

-
Ν
όμ
ος

συ
νη
μι
τό
νω
ν 

(4
 ώ
ρε
ς)

∩
∩

∩
∩

∩
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∩

∩
∩

∩

∩
∩

∩
∩

∩

∈
−

∈
∈

⊄
∈

−
∈

⊆
−

⊆
∪

=
∩

=
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i)
Tο

 ά
θρ
οι
σμ
α
τω
ν 
δύ
ο 
αρ
ιθ
μώ

ν 
είν

αι
 σ
ίγ
ου
ρα

 ά
ρτ
ιο
ς.

ii)
Το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
τω
ν 
δύ
ο 
αρ
ιθ
μώ

ν 
είν

αι
 σ
ίγ
ου
ρα

 π
ερ
ιττ
ός

.
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iii
)Δ

εν
 εί
να
ι σ
ίγ
ου
ρο

 α
ν 
το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
είν

αι
 π
ερ
ιττ
ός

 ή
 ά
ρτ
ιο
ς μ

έχ
ρι

 ν
α 
μά
θο
υμ
ε π

οι
οι

 εί
να
ι ο
ι α
ρι
θμ
οί

.

32
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+
C

i)
+

ii)
−

+
+

−

=
+

+
−

+
⋅

−
⋅
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−

−



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 1973
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 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 1975

1.
Βα

σι
κέ
ς Α

ρχ
ές

 τ
ης

 Ε
υκ
λε
ίδ
ει
ας

 Γ
εω

με
τρ
ία
ς ω

ς Α
ξι
ω
μα
τι
κό

 Σ
ύσ
τη
μα

 (2
 ώ
ρε
ς)

1.
1.

Ει
σα
γω
γή

 σ
το
υς

 σ
κο
πο
ύς

 τη
ς

Ευ
κλ
είδ

εια
ς Γ

εω
με
τρ
ία
ς

(1
 ώ
ρα

)

1.
1.

1.
Εξ
ηγ
ού
ν 
τη
ν 
αν
άγ
κη

 α
πο
δε
ικ
τικ

ών
 δ
ια
δι
κα
σι
ών

.
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1.

2.
Ο
ι κ
ατ
ά 
Ευ
κλ
είδ

η 
Ό
ρο
ι,

Κ
οι
νέ
ς Έ

νν
οι
ες

, Α
ιτή

μα
τα

,
Π
ρο
τά
σε
ις 
κα
ι η

 μ
ετ
αγ
ρα
φή

το
υς

 σ
τη

 σ
ύγ
χρ
ον
η

επ
ισ
τη
μο
λο
γί
α 

(1
 ώ
ρα

)

1.
2.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 το
 ρ
όλ
ο 
κα
ι τ
ην

 α
να
γκ
αι
ότ
ητ
α 
τω
ν

ορ
ισ
μώ

ν 
κα
ι τ
ων

 α
ξι
ωμ

άτ
ων

 γι
α 
τη

 θ
εμ
ελ
ίω
ση

 τη
ς

Γε
ωμ

ετ
ρί
ας

.

2.
Τα

 Β
ασ
ικ
ά 
Γε
ω
με
τρ
ικ
ά 
Σχ
ήμ

ατ
α 

(4
 ώ
ρε
ς)

2.
1.

Σχ
εδ
ία
ση

 κ
αι

 σ
υμ
βο
λι
σμ
οί

βα
σι
κώ

ν 
γε
ωμ

ετ
ρι
κώ

ν
σχ
ημ
άτ
ων

 (1
 ώ
ρα

)

2.
1.

1.
Σχ
εδ
ιά
ζο
υν

, ο
νο
μά
ζο
υν

 κ
αι

 ο
ρί
ζο
υν

 τα
 β
ασ
ικ
ά

γε
ωμ

ετ
ρι
κά

 σ
χή
μα
τα

.

2.
1.

2.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 το
υς

 σ
υμ
βα
τικ

ού
ς σ

υμ
βο
λι
σμ
ού
ς γ
ια

να
 α
να
φε
ρθ
ού
ν 
σε

 γε
ωμ

ετ
ρι
κά

 σ
χή
μα
τα

.

2.
2.

Υ
πο
θέ
σε
ις 
κα
ι

Συ
μπ
ερ
άσ
μα
τα

 (3
 ώ
ρε
ς)

2.
2.

1.
Εν
το
πί
ζο
υν

 τι
ς υ

πο
θέ
σε
ις 
κα
ι τ
α 
συ
μπ
ερ
άσ
μα
τα

θε
ωρ

ημ
άτ
ων

, λ
ημ
μά
τω
ν,

 π
ορ
ισ
μά
τω
ν 
κ.
λπ

.

2.
2.

2.
Α
πο
δε
ικ
νύ
ου
ν 
απ
λέ
ς π

ρο
τά
σε
ις 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ών
τα
ς τ
η

μέ
θο
δο

 τη
ς ε
υθ
εία

ς α
πό
δε
ιξ
ης

.

2.
2.

3.
Α
να
τρ
έπ
ου
ν 
εικ

ασ
ίες

 μ
ε χ
ρή
ση

 α
ντ
ιπ
αρ
αδ
ειγ
μά
τω
ν.

2.
2.

4.
Σχ
ημ
ατ
ίζο

υν
 κ
αι

 δ
ια
φο
ρο
πο
ιο
ύν

 α
ντ
ίσ
τρ
οφ
ες

 κ
αι

αν
τιθ

ετ
οα
ντ
ίσ
τρ
οφ
ες

 π
ρο
τά
σε
ων

 π
ου

 έχ
ου
ν
υπ
οθ
έσ
εις

κα
ι σ
υμ
πε
ρά
σμ
ατ
α.

3.
Π
αρ
άλ
λη
λε
ς ε
υθ
εί
ες

 (8
 ώ
ρε
ς)
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3.
1.

Το
 5
ο 
αί
τη
μα

 το
υ 
Ευ
κλ
είδ

η 
ή

αξ
ίω
μα

 τω
ν 
πα
ρα
λλ
ήλ
ων

(1
 ώ
ρα

)

3.
1.

1.
Γν
ωρ

ίζο
υν

 τη
ν 
ύπ
αρ
ξη

 ά
λλ
ων

 Γ
εω
με
τρ
ιώ
ν 
πλ
ην

 τη
ς

Ευ
κλ
ειδ

είο
υ.

3.
2.

Θ
εω
ρή
μα
τα

-κ
ρι
τή
ρι
α

πα
ρα
λλ
ηλ
ία
ς (

3 
ώρ

ες
)

3.
2.

1.
Α
πο
φα
ίν
ον
τα
ι γ
ια

 τη
ν 
πα
ρα
λλ
ηλ
ία

 ή
 μ
η 
δύ
ο 
ευ
θε
ιώ
ν

το
υ 
επ
ιπ
έδ
ου

 α
πό

 τι
ς σ

χέ
σε
ις 
τω
ν
γω
νι
ών

 π
ου

σχ
ημ
ατ
ίζο

υν
 α
υτ
ές

 ό
τα
ν 
τέ
μν
ον
τα
ι α
πό

 Τ
ρί
τη

.

3.
3.

Ά
θρ
οι
σμ
α 
γω
νι
ών

 τρ
ιγώ

νο
υ

(3
 ώ
ρε
ς)

3.
3.

1.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 το
 θ
εώ
ρη
μα

 γι
α 
το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
γω
νι
ών

τρ
ιγώ

νο
υ,

 σ
τη
ν 
απ
όδ
ειξ

η 
πρ
οτ
άσ
εω
ν.

3.
3.

2.
Α
πο
δε
ικ
νύ
ου
ν 
το
ν 
τύ
πο

 γι
α 
το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
γω
νι
ών

κυ
ρτ
ού

 ν
-γ
ών
ου

.

3.
4.

Γω
νί
ες

 μ
ε π

λε
υρ
ές

πα
ρά
λλ
ηλ
ες

-κ
άθ
ετ
ες

(1
 ώ
ρα

)

3.
4.

1.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 γω
νί
ες

 μ
ε π

λε
υρ
ές

 κ
άθ
ετ
ες

 ή
πα
ρά
λλ
ηλ
ες

.

4.
Τρ

ίγ
ω
να

 (1
2 
ώ
ρε
ς)

4.
1.

Ο
ρι
σμ
ός

 ισ
ότ
ητ
ας

 τρ
ιγ
ών
ων

κα
ι κ
ρι
τή
ρι
α 
ισ
ότ
ητ
ας

τρ
ιγ
ών
ων

 (3
 ώ
ρε
ς)

4.
1.

1.
Δι
ακ
ρί
νο
υν

 το
ν 
ορ
ισ
μό

 α
πό

 τα
 κ
ρι
τή
ρι
α 
ισ
ότ
ητ
ας

τρ
ιγ
ών
ων

.
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4.
1.

2.
Δι
ακ
ρί
νο
υν

 π
ότ
ε σ

χέ
σε
ις 
με
τα
ξύ

 π
λε
υρ
ών

 κ
αι
γω
νι
ών

τρ
ιγ
ών
ων

 α
πο
τε
λο
ύν

 κ
ρι
τή
ρι
ο 
ισ
ότ
ητ
ας

 α
υτ
ών

 κ
αι

 π
ότ
ε

όχ
ι.

4.
2.

Π
ρο
τά
σε
ις 
στ
α 
ισ
οσ
κε
λή

τρ
ίγω

να
 (2

 ώ
ρε
ς)

4.
2.

1.
Α
ξι
οπ
οι
ού
ν 
σε

 έν
α 
τρ
ίγω

νο
 τη

ν 
τα
ύτ
ισ
η 
δύ
ο 
εκ

 τω
ν

στ
οι
χε
ίω
ν 
το
υ 

(δ
ιχο

τό
μο
ς, 
ύψ
ος

, δ
ιά
με
σο
ς,

με
σο
κά
θε
το
ς)

 ω
ς ι
κα
νή
ς κ

αι
 α
να
γκ
αί
ας

 σ
υν
θή
κη
ς, 
ώσ

τε
να

 εί
να
ι ι
σο
σκ
ελ
ές

.

4.
3.

Γε
ωμ

ετ
ρι
κο
ί τ
όπ
οι

, η
πε
ρί
πτ
ωσ

η 
τη
ς δ
ιχο

τό
μο
υ

γω
νί
ας

 κ
αι

 τη
ς μ

εσ
οκ
αθ
έτ
ου

ευ
θυ
γρ
άμ
μο
υ 
τμ
ήμ
ατ
ος

(2
 ώ
ρε
ς)

4.
3.

1.
Κ
ατ
ασ
κε
υά
ζο
υν

 μ
ε κ

αν
όν
α 
κα
ι δ
ια
βή
τη

 τη
 δ
ιχο

τό
μο

γω
νί
ας

 κ
αι

 τη
 μ
εσ
οκ
άθ
ετ
ο 
ευ
θυ
γρ
άμ
μο
υ
τμ
ήμ
ατ
ος

.

4.
3.

2.
Α
ξι
οπ
οι
ού
ν 
τις

 ιδ
ιό
τη
τε
ς τ
ης

 δ
ιχ
οτ
όμ
ου

 γω
νί
ας

 κ
αι

 τη
ς

με
σο
κα
θέ
το
υ 
ευ
θυ
γρ
άμ
μο
υ 
τμ
ήμ
ατ
ος

 σ
τη
ν 
επ
ίλ
υσ
η

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.

4.
4.

Α
νι
σο
τικ

ές
 σ
χέ
σε
ις 
στ
α

τρ
ίγω

να
 (2

 ώ
ρε
ς)

4.
4.

1.
Δι
απ
ισ
τώ
σο
υν

 τη
ν 
αν
αγ
κα
ιό
τη
τα

 τη
ς τ
ρι
γω
νι
κή
ς

αν
ισ
ότ
ητ
ας

 σ
τη
ν 
κα
τα
σκ
ευ
ή 
τρ
ιγ
ών
ου

.
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4.
4.

2.
Εφ

αρ
μό
ζο
υν

 σ
τη
ν 
επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 
τις

 α
νι
σο
τικ

ές
σχ
έσ
εις

 π
ου

 δ
ιέπ

ου
ν 
πλ
ευ
ρέ
ς κ

αι
 γω

νί
ες

 τρ
ιγ
ών
ου

.

4.
5.

Π
ρο
τά
σε
ις 
σε

 χο
ρδ
ές

, τ
όξ
α,

απ
οσ
τή
μα
τα

 κ
αι

 εφ
απ
το
μέ
νη

κύ
κλ
ου

 (3
 ώ
ρε
ς)

4.
5.

1.
α)
Δι
χο
το
μο
ύν

 τό
ξο

 κ
αι

5.
Π
αρ
αλ
λη
λό
γρ
αμ
μα

–
Τρ

απ
έζ
ια

 (1
8 
ώ
ρε
ς)

5.
1.

Π
αρ
αλ
λη
λό
γρ
αμ
μα

: ο
ρι
σμ
ός

,
ιδ
ιό
τη
τε
ς, 
κρ
ιτή

ρι
α 

(3
 ώ
ρε
ς)

5.
1.

1.
Δι
ακ
ρί
νο
υν

 το
ν 
ορ
ισ
μό

 α
πό

 τι
ς ι
δι
ότ
ητ
ες

πα
ρα
λλ
ηλ
ογ
ρά
μμ
ων

 κ
αι

 α
πό

 τα
 κ
ρι
τή
ρι
α 
πο
υ

εξ
ασ
φα
λί
ζο
υν

ότ
ι έ
να

 τε
τρ
άπ
λε
υρ
ο 
είν

αι
πα
ρα
λλ
ηλ
όγ
ρα
μμ
ο.

5.
1.

2.
Π
ισ
το
πο
ιο
ύν

 το
 ισ
οδ
ύν
αμ
ο 
με
τα
ξύ

 δ
οθ
έν
το
ς ο

ρι
σμ
ού

κα
ι ε
νό
ς ε
κ 
τω
ν 
πρ
οη
γο
υμ
έν
ων

 κ
ρι
τη
ρί
ων

.

5.
2.

Ει
δι
κά

 π
αρ
αλ
λη
λό
γρ
αμ
μα

:
Ο
ρθ
ογ
ών
ιο

, Ρ
όμ
βο
ς,

Τε
τρ
άγ
ων
ο 

(3
 ώ
ρε
ς)

5.
2.

1.
Τα

ξι
νο
μο
ύν

 τα
 π
αρ
αλ
λη
λό
γρ
αμ
μα

 μ
ε β

άσ
η 
τις

ιδ
ιό
τη
τέ
ς τ
ου
ς.

5.
2.

2.
Ελ
έγ
χο
υν

 μ
ε α

ντ
ιπ
αρ
αδ
είγ
μα
τα

 τη
ν 
αλ
ήθ
εια

αν
τισ

τρ
όφ
ων

 π
ρο
τά
σε
ων

 σ
χε
τικ

ές
 μ
ε τ
ις 
ιδ
ιό
τη
τε
ς τ
ων

πα
ρα
λλ
ηλ
ογ
ρά
μμ
ων

.

5.
2.

3.
Δι
απ
ισ
τώ
νο
υν

 σ
υμ
με
τρ
ίες

 (κ
εν
τρ
ικ
ές

, α
ξο
νι
κέ
ς)
σε

πα
ρα
λλ
ηλ
όγ
ρα
μμ
α.

5.
3.

Εφ
αρ
μο
γέ
ς τ
ων

πα
ρα
λλ
ηλ
ογ
ρά
μμ
ων

 (5
 ώ
ρε
ς)

5.
3.

1.
Χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 τι
ς ι
δι
ότ
ητ
ες

 τω
ν 
πα
ρα
λλ
ηλ
ογ
ρά
μμ
ων

στ
ην

 επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.



1980 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

5.
4.

Χ
αρ
ακ
τη
ρι
στ
ικ
ά 
ση
με
ία

τρ
ιγώ

νο
υ:

 Έ
γκ
εν
τρ
ο,

Π
ερ
ίκ
εν
τρ
ο,

 Ο
ρθ
όκ
εν
τρ
ο,

Βα
ρύ
κε
ντ
ρο

 (5
 ώ
ρε
ς)

5.
4.

1.
Εν
το
πί
ζο
υν

 τι
ς θ

έσ
εις

 το
υ 
πε
ρι
κέ
ντ
ρο
υ 
κα
ι τ
ου

ορ
θο
κέ
ντ
ρο
υ 
αν
άλ
ογ
α 
με

 το
 εί
δο
ς τ
ου

 τρ
ιγώ

νο
υ.

5.
5.

Τρ
απ
έζ
ια

 (2
 ώ
ρε
ς)

5.
5.

1.
Α
ξι
οπ
οι
ού
ν 
τη
ν 
ιδ
ιό
τη
τα

 τη
ς δ

ια
μέ
σο
υ 
το
υ 
τρ
απ
εζ
ίο
υ

στ
ην

 επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.
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6.
Ευ

θε
ίε
ς κ

αι
 Ε
πί
πε
δα

 σ
το

 χώ
ρο

 (6
 ώ
ρε
ς)

6.
1.

Ευ
θε
ίες

 κ
αι

 επ
ίπ
εδ
α 
στ
ο 
χώ
ρο

(3
 ώ
ρε
ς)

6.
1.

1.
Σχ
εδ
ιά
ζο
υν

 τα
 β
ασ
ικ
ά 
στ
οι
χε
ία

 το
υ 
χώ
ρο
υ.

6.
1.

2.
Α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 σ
χε
τικ

ές
 θ
έσ
εις

 ευ
θε
ιώ
ν,

 επ
ιπ
έδ
ων

,
ευ
θε
ιώ
ν 
κα
ι ε
πι
πέ
δω

ν 
στ
ο 
χώ
ρο

.

6.
2.

Θ
εω
ρή
μα
τα

 π
αρ
αλ
λη
λί
ας

-
κα
θε
τό
τη
τα
ς ε
υθ
ειώ

ν 
κα
ι

επ
ιπ
έδ
ων

 (3
 ώ
ρε
ς)

6.
2.

1.
Δι
ακ
ρί
νο
υν

:

6.
2.

2.
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Μ
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λυ
ση

 α
πα
ιτε
ί τ
ην

 α
νά
πτ
υξ
η 
εν
ός

 τ
ρό
πο
υ 
σκ
έψ
ης

 π
οι
οτ
ικ
ά 
δι
αφ
ορ
ετ
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ητ
ές

 σ
τη
ν 
Ά
λγ
εβ
ρα

 κ
αι

 σ
τη
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αδ
ικ
ασ
ίες

 ε
ίχ
αν

 ο
ι μ

αθ
ητ
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 έτ
σι

 υ
πο
λο
γί
ζο
υμ
ε τ
ο 
εμ
βα
δό
ν 
το
υ.

Α
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 ιδ
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Λ
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λλ
ηλ
ων

 εφ
αρ
μο
γώ
ν.

 Α
κο
λο
υθ
εί 
η 
με
λέ
τη

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς μ

ε χ
ρή
ση

 τη
ς π

αρ
αγ
ώγ
ου

, ο
πό
τε

 θ
α 
πρ
οκ
ύψ
ου
ν
τα

 β
ασ
ικ
ά 
απ
οτ
ελ
έσ
μα
τα

 σ
ε σ

χέ
ση

 μ
ε

τη
 μ
ον
οτ
ον
ία

, 
τα

 α
κρ
ότ
ατ
α,

 τ
ην

 κ
υρ
τό
τη
τα

, 
τα

 σ
ημ
εία

 κ
αμ
πή
ς 
κα
ι, 
τε
λι
κά

, 
τη

 γ
ρα
φι
κή

 π
αρ
άσ
τα
ση
ς 
μι
ας

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς. 

Στ
ην

 κ
ατ
εύ
θυ
νσ
η 
αυ
τή

 θ
α 
δί
νο
ντ
αι

 π
ρα
γμ
ατ
ικ
ά

πρ
οβ
λή
μα
τα

, α
πό

 δ
ιά
φο
ρε
ς 
επ
ισ
τη
μο
νι
κέ
ς 
πε
ρι
οχ
ές

, σ
τα

 ο
πο
ία

 θ
α 
ζη
τε
ίτα

ι τ
ο 
μέ
γι
στ
ο 
ή 
το

 ε
λά
χι
στ
ο 
μι
ας

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς. 
Έτ
σι

, μ
έσ
ω 
τη
ς 
με
λέ
τη
ς 
συ
νά
ρτ
ησ
ης

, υ
λο
πο
ιεί
τα
ι ο

ση
μα
ντ
ικ
ότ
ερ
ος

 σ
τό
χο
ς τ
ης

 δ
ιδ
ασ
κα
λί
ας

 τω
ν 
πα
ρα
γώ
γω
ν.

Κε
φά
λα
ιο

 4
: Τ
ρι
γω
νο
με
τρ
ικ
ές

, Ε
κθ
ετ
ικ
ές

 κ
αι

 Λ
ογ
αρ
ιθ
μι
κέ
ς Σ
υν
αρ
τή
σε
ις

Στ
ην

 ε
νό
τη
τα

 α
υτ
ή 
γί
νε
τα
ι 
η 
τε
λι
κή

 κ
αι

 ο
λο
κλ
ηρ
ωμ

έν
η 
πα
ρο
υσ
ία
ση

 τ
ων

 τ
ρι
γω
νο
με
τρ
ικ
ών

, 
τω
ν 
εκ
θε
τικ

ών
 κ
αι

 τ
ων

 λ
ογ
αρ
ιθ
μι
κώ

ν 
συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν,

 π
ου

 ο
ι 
μα
θη
τέ
ς 
έχ
ου
ν

συ
να
ντ
ήσ
ει 
σε

 π
ρο
ηγ
ού
με
να

 έ
τη

 σ
το

 Λ
ύκ
ειο

. Ο
ι π

αρ
απ
άν
ω 
συ
να
ρτ
ήσ
εις

 μ
ελ
ετ
ών
τα
ι α

να
λυ
τικ

ά,
 ω
ς 
πρ
ος

 τ
η 
συ
νέ
χε
ια

 κ
αι

 τ
ην

 π
αρ
αγ
ωγ
ισ
ιμ
ότ
ητ
α,

 γ
ια

 ν
α 
απ
οτ
ελ
έσ
ου
ν 
έν
α

εξ
αι
ρε
τικ

ά 
χρ
ήσ
ιμ
ο 
ερ
γα
λε
ίο

 γ
ια

 τ
ον

 ε
μπ
λο
υτ
ισ
μό

 π
αρ
αδ
ειγ

μά
τω
ν,

 α
λλ
ά 
κα
ι  τ
ην

 ε
πί
λυ
ση

 π
ρο
βλ
ημ
άτ
ων

 τ
ης

Α
νά
λυ
ση
ς, 
κα
θώ

ς 
βρ
ίσ
κο
ντ
αι

 σ
το

 σ
τα
υρ
οδ
ρό
μι

 ό
πο
υ 
συ
να
ντ
ών
τα
ι

δι
άφ
ορ
ες

 επ
ισ
τη
μο
νι
κέ
ς π

ερ
ιο
χέ
ς.

Κε
φά
λα
ιο

 5
: Ο
λο
κλ
ηρ
ωτ
ικ
ός

 Λ
ογ
ισ
μό
ς

Η
 εν

ότ
ητ
α 
το
υ 
ολ
οκ
λη
ρώ

μα
το
ς (
όπ
ως

 κ
αι

 τη
ς π

αρ
αγ
ώγ
ου

) ε
ίν
αι

 μ
ία

 α
πό

 α
υτ
ές

 ό
πο
υ,

 ε
κτ
ός

 α
πό

 τη
ν 
κα
τα
νό
ησ
η 
τω
ν 
εν
νο
ιώ
ν,

 ο
ι μ
αθ
ητ
ές

πρ
έπ
ει 
να

 δ
ου
ν 
κα
ι ν
α 
αν
τιμ

ετ
ωπ

ίσ
ου
ν

εφ
αρ
μο
γέ
ς σ

ε π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α.

 Μ
έσ
α 
απ
ό 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 π
ου

 α
φο
ρο
ύν

 σ
τη
ν 
εύ
ρε
ση

 εμ
βα
δο
ύ,

 ό
γκ
ου

 κ
.α

. θ
α 
φα
νε
ί η

 α
πο
τε
λε
σμ
ατ
ικ
ότ
ητ
α 
τω
ν 
ερ
γα
λε
ίω
ν 
το
υ 
Α
πε
ιρ
οσ
τικ

ού
 Λ
ογ
ισ
μο
ύ

σε
 π
ερ
ιπ
τώ
σε
ις 
οι

 ο
πο
ίες

 δ
εν

 μ
πο
ρο
ύν

 ν
α 
αν
τιμ

ετ
ωπ

ισ
το
ύν

 μ
ε ά

λλ
α 
ερ
γα
λε
ία

. Α
ξι
οπ
οι
ών
τα
ς τ
ις 
ΤΠ

Ε,
 θ
α 
γί
νο
υν

 α
ντ
ιλ
ηπ
τέ
ς έ
νν
οι
ες

, ό
πω

ς τ
ης

 π
αρ
άγ
ου
σα
ς μ

ια
ς σ

υν
άρ
τη
ση
ς (
κα
ι

κα
τ’

 ε
πέ
κτ
ασ
η 
όλ
ων

 τ
ων

 β
ασ
ικ
ών

 σ
υν
αρ
τή
σε
ων

), 
το
υ 
ορ
ισ
μέ
νο
υ 
ολ
οκ
λη
ρώ

μα
το
ς 
κα
ι ε
φα
ρμ
ογ
ών

 τ
ου

 σ
το
ν 
υπ
ολ
ογ
ισ
μό

 ε
μβ
αδ
ών

 ε
πί
πε
δω

ν 
χω

ρί
ων

 κ
αι

 ό
γκ
ων

 σ
τε
ρε
ών

εκ
πε
ρι
στ
ρο
φή
ς.

Στ
ην

 ε
νό
τη
τα

 α
υτ
ή,

 α
λλ
ά 
κα
ι σ

ε 
όλ
ες

 τ
ις 
πρ
οη
γο
ύμ
εν
ες

, θ
α 
πρ
έπ
ει 
να

 α
πο
φε
υχ
θε
ί η

 μ
ηχ
αν
ισ
τικ

ή 
εφ
αρ
μο
γή

 δ
ια
δι
κα
σι
ών

 κ
αι

 τ
εχ
νι
κώ

ν,
 κ
αθ
ώς

 κ
αι

 α
σκ
ήσ
εω
ν 
πο
υ 
ου
σι
ασ
τικ

ά
αφ
ορ
ού
ν 
εν
ότ
ητ
ες

 τ
ης

 Α
νά
λυ
ση
ς, 
οι

 ο
πο
ίες

 δ
εν

 π
ερ
ιλ
αμ
βά
νο
ντ
αι

 σ
τη
ν 
ύλ
η 
τη
ς 
Γ΄

Λ
υκ
είο

υ.
 Α
υτ
ά 
όχ
ι μ

όν
ο 
δε

 σ
υμ
βά
λο
υν

, α
λλ
ά 
δη
μι
ου
ργ
ού
ν 
σο
βα
ρά

 χ
ρο
νι
κά

 ε
μπ
όδ
ια

 σ
τη
ν

επ
ίτε
υξ
η 
τω
ν 
ου
σι
ασ
τικ

ών
 σ
τό
χω
ν 
το
υ 
μα
θή
μα
το
ς.

Σε
 ό
λα

 τ
α 
πα
ρα
πά
νω

 κ
εφ
άλ
αι
α 
εξ
ετ
άζ
ον
τα
ι 
συ
να
ρτ
ήσ
εις

 π
ου

 ο
ρί
ζο
ντ
αι

 σ
ε
δι
άσ
τη
μα

ή 
σε

έν
ωσ
η 
δι
ασ
τη
μά
τω
ν.

 Ε
πι
πλ
έο
ν,

 σ
τα

 π
ρώ

τα
 τ
ρί
α
κε
φά
λα
ια

 τ
α 
πα
ρα
δε
ίγμ

ατ
α,

 ο
ι

δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
ες

 κ
αι

 τ
α 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 α
φο
ρο
ύν

 σ
ε
πο
λυ
ων
υμ
ικ
ές
κα
ιρ
ητ
ές

 σ
υν
αρ
τή
σε
ις,

 σ
ε
συ
να
ρτ
ήσ
εις

 μ
ε α
πλ
ά 
ρι
ζικ
ά,

 κ
αθ
ώς

 κ
αι

 σ
ε 
συ
να
ρτ
ήσ
εις

 π
ου

 π
ρο
κύ
πτ
ου
ν 
απ
ό 
αυ
τέ
ς μ

ε
πρ
άξ
εις

 ή
 σ
ύν
θε
ση

. Π
αρ
αδ
είγ

μα
τα

, δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τε
ς κ

αι
 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α
πο
υ 
αφ
ορ
ού
ν 
σε

 τρ
ιγ
ων
ομ
ετ
ρι
κέ
ς, 
εκ
θε
τικ

ές
 κ
αι

 λ
ογ
αρ
ιθ
μι
κέ
ς σ

υν
αρ
τή
σε
ις 
θα

 γ
ίν
ου
ν 
γι
α 
πρ
ώτ
η 
φο
ρά

 σ
το

τέ
τα
ρτ
ο 
κε
φά
λα
ιο

, ό
πο
υ 
με
λε
τώ
ντ
αι

 ο
ι σ
υν
αρ
τή
σε
ις 
αυ
τέ
ς.

Στ
η 
δι
δα
σκ
αλ
ία

 τ
ης

 Α
νά
λυ
ση
ς 
ου
σι
ασ
τικ

ό 
ρό
λο

 μ
πο
ρε
ί ν

α 
πα
ίξ
ει 
η 
αξ
ιο
πο
ίη
ση

 τ
ης

 ψ
ηφ
ια
κή
ς 
τε
χν
ολ
ογ
ία
ς
κα
ι ι
δι
αί
τε
ρα

 τ
α 
πα
ρε
χό
με
να

 λ
ογ
ισ
μι
κά

 Δ
υν
αμ
ικ
ής

 Γ
εω
με
τρ
ία
ς.

Έρ
ευ
νε
ς έ
χο
υν

 δ
είξ

ει 
ότ
ι η

 χρ
ήσ
η 
τέ
το
ιω
ν 
λο
γισ

μι
κώ

ν 
μπ
ορ
εί 
να

 σ
υμ
βά
λλ
ει 
ου
σι
ασ
τικ

ά 
στ
ην

 α
νά
πτ
υξ
η 
τη
ς ι
κα
νό
τη
τα
ς τ
ων

 μ
αθ
ητ
ών

 ν
α 
δι
ερ
ευ
νο
ύν

, ν
α 
δη
μι
ου
ργ
ού
ν 
εικ

ασ
ίες

 κ
αι

γε
νι
κό
τε
ρα

 σ
τη
ν 
κα
τα
νό
ησ
η 
τη
ς 
Α
νά
λυ
ση
ς 
κα
ι σ

τη
ν 
ικ
αν
ότ
ητ
α 
αν
άπ
τυ
ξη
ς 
μα
θη
μα
τικ

ών
 σ
υλ
λο
γι
σμ
ών

. Ω
στ
όσ
ο,

 η
 ε
πι
λο
γή

 α
πό

 τ
ον

 κ
αθ
ηγ
ητ
ή 
το
υ 
τρ
όπ
ου

 ε
φα
ρμ
ογ
ής

 τ
ων

δυ
να
μι
κώ

ν 
ερ
γα
λε
ίω
ν  
στ
ην

 τά
ξη

, κ
αθ
ώς

 κ
αι

 η
 επ

ιλ
ογ
ή 
τω
ν 
κα
τά
λλ
ηλ
ων

 μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ών

 δ
ρα
στ
ηρ
ιο
τή
τω
ν,

 κ
αθ
ορ
ίζε
ι τ
ην

 α
πο
τε
λε
σμ
ατ
ικ
ότ
ητ
α 
αυ
τώ
ν 
τω
ν 
ερ
γα
λε
ίω
ν 
στ
η 
μά
θη
ση

.
Γι
α 
τη

 σ
ωσ

τή
 επ

ιλ
ογ
ή 
μι
ας

 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα
ς ε
πι
ση
μα
ίν
ετ
αι

 ό
τι:

Μ
ια

 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 π
ρέ
πε
ι:

•
Ν
α 
είν

αι
 κ
ατ
αν
οη
τή

 α
πό

 ό
λο
υς

 το
υς

 μ
αθ
ητ
ές

 κ
αι

 ν
α 
μη
ν 
επ
ιτρ

έπ
ει 
πα
ρα
νο
ήσ
εις

 κ
αι

 υ
πο
νο
ού
με
να

.
•

Ν
α 
αφ
ήν
ει 
πε
ρι
θώ

ρι
α 
γι
α 
έρ
ευ
να

 κ
αι

 α
υτ
εν
έρ
γε
ια

.
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•
Ν
α
εν
θα
ρρ
ύν
ει 
τη

 σ
υν
ερ
γα
τικ

ότ
ητ
α 
κα
ι τ
ην

 ο
μα
δι
κή

 ερ
γα
σί
α,

 π
ρο
τρ
έπ
ον
τα
ς τ
ου
ς μ

αθ
ητ
ές

 κ
αι

 τι
ς ο

μά
δε
ς σ

ε ν
οη
τικ

ό 
αν
τα
γω
νι
σμ
ό.

•
Ν
α 
μη
ν 
επ
ιτρ

έπ
ει 
άμ
εσ
η 
πρ
οσ
έγ
γι
ση

 σ
τη

 λ
ύσ
η.

•
Το

 π
ρό
βλ
ημ
α 
απ
ό 
το

 ο
πο
ίο

 π
ρο
κύ
πτ
ει 
η 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α,

 ν
α 
είν

αι
 π
λο
ύσ
ιο

 σ
ε 
εμ
πλ
εκ
όμ
εν
ες

 έ
νν
οι
ες

, ν
α 
είν

αι
 σ
ημ
αν
τικ

ό,
 α
λλ
ά 
όχ
ι δ
ύσ
κο
λο

, ώ
στ
ε 
να

 μ
πο
ρε
ί ο

 μ
αθ
ητ
ής

 ν
α

αν
τα
πε
ξέ
λθ
ει .

•
Η

 ε
ργ
ασ
ία

 το
υ 
πρ
οβ
λή
μα
το
ς ν

α 
μπ
ορ
εί 
να

 γ
ίν
ει 

(ό
πο
υ 
αυ
τό

 ε
ίν
αι

 δ
υν
ατ
ό)

 σ
ε 
δύ
ο 
το
υλ
άχ
ισ
το
ν 
πλ
αί
σι
α 

(π
.χ.

 α
ρι
θμ
ητ
ικ
ό,

 γ
ρα
φι
κό

),
με
τα
ξύ

 τω
ν 
οπ
οί
ων

 ο
 μ
αθ
ητ
ής

 θ
α 
μπ
ορ
εί

να
 κ
άν
ει 
τις

 κ
ατ
άλ
λη
λε
ς α

ντ
ισ
το
ιχ
ίσ
εις

.

Π
ΕΡ

ΙΕ
Χ
Ο
Μ
ΕΝ

Α
(Σ
ύν
ολ
ο 
ω
ρώ

ν 1
25

)
ΣΤ

Ο
Χ
Ο
Ι

Ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 να
 μ
πο
ρο
ύν

 να
:

ΣΧ
Ο
Λ
ΙΑ

-Δ
ΡΑ

ΣΤ
Η
ΡΙ
Ο
ΤΗ

ΤΕ
Σ

•
Εί
να
ι σ

ημ
αν
τικ

ό 
οι
μα
θη
τέ
ς 
να

 α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 τ
ις 
με
τα
βλ
ητ
ές

κα
ι τ
ις 
πα
ρα
μέ
τρ
ου
ς σ

ε μ
ια

 σ
υν
άρ
τη
ση

.

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι

 η
 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
1.

κα
ι

f
g

=
f(

x)
g(

x)
>

f(
x)

g(
x)

<
f(

x)
g(

x)

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι

 η
 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
2

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι
η 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
Δ3
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+
y

αx
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2
=

y
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3
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α
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x
=

y
x
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∈
α,
β

•
Η

 μ
ον
τε
λο
πο
ίη
ση

 π
ρέ
πε
ι 
να

 α
φο
ρά

 σ
ε 
απ
λά

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α,

ώσ
τε

 
οι

 
μα
θη
τέ
ς 

να
 
εσ
τιά

σο
υν

 
στ
ην

 
αν
αγ
νώ
ρι
ση

 
τω
ν

με
τα
βλ
ητ
ών

 κ
αι

 σ
τη

 σ
χέ
ση

 α
νε
ξά
ρτ
ητ
ης

 κ
αι

 ε
ξα
ρτ
ημ
έν
ης

με
τα
βλ
ητ
ής

.

f

y
f(

x)
=
−

,
y

f(
x)

=
,
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)

y
f

x
c

=
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,
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)

y
f

x
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=
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, y
cf

(x
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=
, y

f(
cx

)
=

,c
∈

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι
η 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
Δ4

0
∈

x
•

Η
 ε
ισ
αγ
ωγ
ή 
τη
ς 
έν
νο
ια
ς 
το
υ 
ορ
ίο
υ 
να

 γ
ίν
ει 

με
 ε
πο
πτ
ικ
ό

τρ
όπ
ο,

 ώ
στ
ε 
οι

 μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
οδ
ηγ
ηθ
ού
ν 
στ
η 
δι
ατ
ύπ
ωσ

η 
εν
ός

«δ
ια
ισ
θη
τικ

ού
» 
ορ
ισ
μο
ύ 
το
υ 
ορ
ίο
υ.

0x
∈

•
Ν
α 
το
νι
σθ
εί 
ότ
ι, 
γι
α 
να

 έ
χε
ι ν

όη
μα

 η
 α
να
ζή
τη
ση

 τ
ου

 ο
ρί
ου

μι
ας

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς

f
σε

 σ
ημ
είο

0
∈

x
δε
ν 
απ
αι
τε
ίτα

ι η
f
να

είν
αι

 ο
ρι
σμ
έν
η 
στ
ο

0x
, α
λλ
ά 
να

 ο
ρί
ζε
τα
ι «
όσ
ο 
θέ
λο
υμ
ε κ

ον
τά

στ
ο

0x
»,

 δ
ηλ
αδ
ή 
η

f
να

 ε
ίν
αι

 ο
ρι
σμ
έν
η 
σε

 έ
να

 σ
ύν
ολ
ο 
τη
ς

μο
ρφ
ής

: (
)

(
)

0
0

α,
x

x
,β

∪
ή
(

)
0

α,
x

ή
(

)
0x
,β

•
Ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 π
ρέ
πε
ι, 
μέ
σα

 α
πό

 κ
ατ
άλ
λη
λε
ς
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
ες

, ν
α
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αν
τιλ

ηφ
θο
ύν

 ό
τι 
το

 ό
ρι
ο 
μι
ας

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς 
στ
ο

0x
∈

δε
ν

εξ
αρ
τά
τα
ι 
απ
ό 
τη
ν 
τιμ

ή 
τη
ς 
συ
νά
ρτ
ησ
ης

 σ
το

0x
(ό
τα
ν 
η

συ
νά
ρτ
ησ
η 
ορ
ίζε
τα
ι σ

το
0x )

, α
λλ
ά 
απ
ό 
τις

 τ
ιμ
ές

 τ
ης

 «
κο
ντ
ά

στ
ο

0x »

0x
∈

•
Ν
α 
το
νι
σθ
εί 
ότ
ι μ
ια

 σ
υν
άρ
τη
ση

f,
 π
ου

 ε
ίν
αι

 ο
ρι
σμ
έν
η 
σε

 έ
να

σύ
νο
λο

 τ
ης

 μ
ορ
φή
ς
(

)
(

)
0

0
α,

x
x

,β
∪

δε
ν 
έχ
ει 
όρ
ιο

 σ
το

0x ,
στ
ις 
ακ
όλ
ου
θε
ς δ

ύο
 π
ερ
ιπ
τώ
σε
ις:

α)
 υ
πά
ρχ
ου
ν 
τα

 δ
ύο

 π
λε
υρ
ικ
ά 
όρ
ια

 τ
ης

fσ
το

0x
κα
ι 
είν

αι
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
με
τα
ξύ

 το
υς

β)
 έ
να

 τ
ου
λά
χισ

το
ν 
απ
ό 
τα

 δ
ύο

 π
λε
υρ
ικ
ά 
όρ
ια

 τ
ης

f
στ
ο

0x
δε
ν 
υπ
άρ
χε
ι.

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι

 η
 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
5

0x
∈

•
Μ
ε 
τη

 β
οή
θε
ια

 κ
ατ
άλ
λη
λω

ν 
αν
τιπ

αρ
αδ
ειγ
μά
τω
ν 
οι

 μ
αθ
ητ
ές

να
 δ
ια
πι
στ
ώσ

ου
ν 
ότ
ι 
η 
ύπ
αρ
ξη

 τ
ου

 ο
ρί
ου

 σ
υν
άρ
τη
ση
ς 
πο
υ

έχ
ει 
πρ
οκ
ύψ
ει 
απ
ό 
πρ
άξ
εις

 σ
υν
αρ
τή
σε
ων

 δ
εν

 σ
υν
επ
άγ
ετ
αι

 κ
αι

τη
ν 
ύπ
αρ
ξη

 το
υ 
ορ
ίο
υ 
τω
ν 
επ
ιμ
έρ
ου
ς σ

υν
αρ
τή
σε
ων

.
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∈

0x

0
∈

x

0x
∈

•
Εί
να
ι σ

ημ
αν
τικ

ό 
οι

 μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
ξε
κα
θα
ρί
σο
υν

 ό
τι 
το

+∞
κα
ι

το
−∞

δε
ν 
είν

αι
 π
ρα
γμ
ατ
ικ
οί

 α
ρι
θμ
οί

 κ
αι
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Α
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Μ
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η 
το
υ 
δί
νε
τα
ι α
πό

 τ
ην

 ε
ξί
σω

ση
:

()
2

16
16

32
s

t
t

t
=
−

+
+

, ό
πο
υ 
το

s
με
τρ
άτ
αι

 σ
ε μ

έτ
ρα

 κ
αι

 το
tσ

ε δ
ευ
τε
ρό
λε
πτ
α.

α)
Ν
α 
βρ
είτ
ε π

οι
α 
χρ
ον
ικ
ή 
στ
ιγ
μή

 ο
 α
θλ
ητ
ής

 «
χτ
υπ
άε
ι»

 το
 ν
ερ
ό.

β)
Π
οι
α 
είν

αι
 η

 τα
χύ
τη
τά

 το
υ 
κα
τά

 τη
 σ
ύγ
κρ
ου
ση

;

Δ1
1 

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.3

.1
, 2

.4
.1

 κ
αι

2.
4.

3)
Ό
τα
ν 
πε
τά
με

 έ
να

 β
ότ
σα
λο

 σ
ε 
μι
α 
λί
μν
η,

 δ
ημ
ιο
υρ
γο
ύμ
ε 
κυ
μα
τισ

μό
 μ
ε 
τη

 μ
ορ
φή

 ο
μό
κε
ντ
ρω

ν 
κύ
κλ
ων

. Η
 α
κτ
ίν
α 
το
υ 
εξ
ωτ
ερ
ικ
ού

 κ
ύκ
λο
υ 
αυ
ξά
νε
τα
ι μ
ε 
στ
αθ
ερ
ό 
ρυ
θμ
ό 

1 
μέ
τρ
ο  
το

δε
υτ
ερ
όλ
επ
το

. Ό
τα
ν 
η 
ακ
τίν

α 
είν

αι
 4

 μ
έτ
ρα

, ν
α 
βρ
είτ
ε 
με

 π
οι
ο 
ρυ
θμ
ό 
αυ
ξά
νε
τα
ι τ
ο 
εμ
βα
δό
ν
τη
ς 
τα
ρα
γμ
έν
ης

 ε
πι
φά
νε
ια
ς 
το
υ 
νε
ρο
ύ.

(Ν
α 
λυ
θε
ί τ
ο 
πρ
όβ
λη
μα

 κ
αι

 μ
ε 
χρ
ήσ
η 
το
υ

συ
μβ
ολ
ισ
μο
ύ 
το
υ

Le
ib

ni
z)

Δ1
2 

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.4

.1
, 2

.4
.2

)
Α
πό

 τ
ην

 κ
ων
ικ
ή 
δε
ξα
με
νή

 τ
ου

 σ
χή
μα
το
ς, 
αδ
ειά

ζε
ι ν
ερ
ό 
μέ
σω

 μ
ια
ς 
οπ
ής

 π
ου

 β
ρί
σκ
ετ
αι

 σ
τη

 β
άσ
η 
τη
ς. 
Α
πό

 τ
ον

 ν
όμ
ο

To
rr

ic
el

li
πρ
οκ
ύπ
τε
ι ό
τι
η 
πα
ρο
χή

 δ
ίν
ετ
αι

 α
πό

 τ
ον

 τ
ύπ
ο

=
όπ
ου

η 
επ
ιφ
άν
εια

 τη
ς ο

πή
ς κ

αι
≈

η 
επ
ιτά

χυ
νσ
η 
τη
ς β

αρ
ύτ
ητ
ας

.

α)
 Ν
α 
βρ
εθ
εί 
η 
σχ
έσ
η 
πο
υ 
συ
νδ
έε
ι τ
ις 
με
τα
βλ
ητ
ές

r
κα
ιh

.

β)
 Α
ν

2
0,

01
S

m
=

, ν
α 
βρ
εθ
εί 
ο 
ρυ
θμ
ός

 μ
ε τ
ον

 ο
πο
ίο

 κ
ατ
εβ
αί
νε
ι η

 υ
δά
τιν

η 
στ
άθ
μη

 ό
τα
ν

5
h

m
=

.
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, 3
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.1
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)

2
(

)
f

x
x

x

Δ
Δ
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2

Δ
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f

f
2

x
x

f
(

)
,0

−∞
(

)
0,

+
∞

Δ1
4 

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 3
.2

.1
, 3

.2
.2

, 3
.1

.4
)

Δί
νε
τα
ι η

 σ
υν
άρ
τη
ση

(
)

2
1

f
x

x
x

=
−

+
,

∈x
.

α)
 Ν
α 
με
λε
τη
θε
ί η

f
ως

 π
ρο
ς τ
η 
μο
νο
το
νί
α 
τη
ς κ

αι
 ν
α 
βρ
εθ
εί 
το

 σ
ύν
ολ
ο 
τιμ

ών
 τη

ς.

β)
 Ν
α 
λυ
θε
ί η

 α
νί
σω

ση
(

)
(

)
4

2
1

1
f

x
f

x
+

<
+

.

γ)
 Ν
α 
λυ
θε
ί η

 εξ
ίσ
ωσ

η
(

)
2

5
6

1
f

x
x

−
+

=
−

.

δ)
 Ν
α 
βρ
εθ
εί 
το

 π
λή
θο
ς τ
ων

 λ
ύσ
εω
ν 
τη
ς ε
ξί
σω

ση
ς

(
)

1
f

x
k

=
−

γι
α 
τις

 δ
ιά
φο
ρε
ς τ
ιμ
ές

 το
υ

k .
Δ1

5 
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 σ
τό
χο
ι 3

.3
.1

 κ
αι

 3
.3

.2
)

Θ
έλ
ου
με

 ν
α 
κα
τα
σκ
ευ
άσ
ου
με

 έν
α 
κυ
λι
νδ
ρι
κό

 δ
οχ
είο

 γ
ια

 ν
α 
χω
ρά
ει 

1 
λί
τρ
ο 
λα
δι
ού

. Ν
α 
βρ
εθ
ού
ν 
οι

 δ
ια
στ
άσ
εις

 το
υ 
δο
χε
ίο
υ,

 ώ
στ
ε ν

α 
ελ
αχ
ισ
το
πο
ιή
σο
υμ
ε τ
ο 
κό
στ
ος

 το
υ
με
τά
λλ
ου

πο
υ 
θα

 χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ηθ
εί 
γι
α 
τη
ν 
κα
τα
σκ
ευ
ή.

Δ1
6(
αν
τι
στ
οι
χε
ί σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 3
.3

.1
, 3

.3
.2

)
Έν

ας
 α
γρ
ότ
ης

 χ
ρε
ιά
ζε
τα
ι σ

υν
ολ
ικ
ά 

24
00

μέ
τρ
α 
συ
ρμ
ατ
οπ
λέ
γμ
ατ
ος

 γ
ια

 ν
α 
πε
ρι
φρ
άξ
ει 
έν
α 
χω
ρά
φι

 σ
χή
μα
το
ς  
ορ
θο
γω
νί
ου

 π
αρ
αλ
λη
λο
γρ
άμ
μο
υ,

 μ
ε 
πρ
όσ
οψ

η 
στ
ο 
πο
τά
μι

 (
βλ

.
σχ
ήμ
α)

. Α
ν 
κα
τά

 μ
ήκ
ος

 το
υ 
πο
τα
μι
ού

 δ
ε θ

α 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ήσ
ει 
πε
ρί
φρ
αξ
η,

 ν
α 
βρ
είτ
ε π

οι
ες

 π
ρέ
πε
ι ν
α 
είν

αι
 ο
ι δ
ια
στ
άσ
εις

 το
υ 
χω
ρα
φι
ού

, ώ
στ
ε α

υτ
ό 
να

 έχ
ει 
το

 μ
έγ
ισ
το

 εμ
βα
δό

.

Δ1
7 

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
ν σ

τό
χο

 3
.5

.1
)
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Ν
α 
με
λε
τη
θε
ί η

 σ
υν
άρ
τη
ση

(
)

2 2

1 1
x

f
x

x
+

=
−

.

Δ1
8 

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
ν σ

τό
χο

 4
.1

.3
)

Μ
ε χ
ρή
ση

 το
υ 
λο
γισ

μι
κο
ύ 

G
EO

G
EB

RA
 ν
α 
πα
ρα
στ
ήσ
ετ
ε γ
ρα
φι
κά

 τη
 σ
υν
άρ
τη
ση

2
1

2
αν

0

0
αν

0

x
ημ

,
x

f(
x)

x

,
x

⋅
+

≠
=

=

⎧
⎛

⎞
⎪

⎜
⎟

⎝
⎠

⎨ ⎪ ⎩
,

κα
θώ

ς, 
επ
ίσ
ης

, τ
ις 
συ
να
ρτ
ήσ
εις

2
f(

x)
x

=
κα
ι

2
3

g(
x)

x
=

(σ
χή
μα

: 1
)

i)
Π
οι
α 
είν

αι
 η

 θ
έσ
η 
τη
ς

f
C

ως
 π
ρο
ς τ
ις

g
C

κα
ι

hC
; Α

πο
δε
ίξ
τε

 το
ν 
ισ
χυ
ρι
σμ
ό 
σα
ς.

ii)
Α
πο
δε
ίξ
τε

 ό
τι 
οι

g
C

κα
ι

hC
έχ
ου
ν 
ως

 εφ
απ
το
μέ
νη

 σ
το

 σ
ημ
είο

(
)

Ο
0

0,
το
ν ά

ξο
να

xx′

iii
)

Έχ
ει 
η

f
C

εφ
απ
το
μέ
νη

 σ
το

 σ
ημ
είο

(
)

O
0

0,
κα
ι, 
αν

 έ
χε
ι, 
πο
ια

 ε
ίν
αι

 α
υτ
ή;

 Γ
ια

 ν
α 
απ
αν
τή
σε
τε

 σ
το

 ε
ρώ

τη
μα

 α
υτ
ό 
κά
ντ
ε 
αλ
λε
πά
λλ
ηλ
α 

ZO
O

M
 σ
το

 σ
ημ
είο

(
)

O
0

0,
. Α

ν 
η

απ
άν
τη
σή

 σ
ας

 εί
να
ι κ
ατ
αφ
ατ
ικ
ή,

 α
πο
δε
ίξ
τε

 το
ν 
ισ
χυ
ρι
σμ
ό 
σα
ς κ

αι
, ε
πι
πλ
έο
ν,

 ό
τι 
η 
εφ
απ
το
μέ
νη

 τη
ς

f
C

στ
ο 
ση
με
ίο

(
)

O
0

0,
έχ
ει 
με

 α
υτ
ή 
άπ
ειρ

α 
κο
ιν
ά 
ση
με
ία

.

iv
)

Α
πο
δε
ίξ
τε

 ό
τι 
η

f
είν

αι
 π
αρ
αγ
ωγ
ίσ
ιμ
η 
σε

 ό
λο

 τ
ο

, β
ρε
ίτε

 τ
ην

 π
αρ
άγ
ωγ
ό 
τη
ς 
κα
ι π

αρ
ασ
τή
στ
ε 
τη
ν 
γρ
αφ
ικ
ά,

 μ
ε 
τη

 β
οή
θε
ια

 τ
ου

 λ
ογ
ισ
μι
κο
ύ 

(σ
χή
μα

 2
). 
Στ
η 
συ
νέ
χε
ια

απ
αν
τή
στ
ε σ

τα
 π
αρ
ακ
άτ
ω 
δύ
ο 
ερ
ωτ
ήμ
ατ
α:

α)
 Υ
πά
ρχ
ει 
το

0
xlim

f(
x)

→

′
; Γ

ια
 ν
α 
απ
αν
τή
σε
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 σ
το

 ερ
ώτ
ημ
α 
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τό
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λλ
επ
άλ
λη
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 Z
O

O
M

 σ
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 σ
ημ
είο

(
)

O
0

0,
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όσ
ο 
κα
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 μ
ήκ
ος

 τω
ν 
δύ
ο 
αξ
όν
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, ό
σο

 κ
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ατ
ά 
μή
κο
ς

το
υ 
άξ
ον
α

y'
y

.

β)
 Ε
ίν
αι
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 π
αρ
άγ
ωγ
ος

 τη
ς σ

υν
άρ
τη
ση
ς

f
συ
νε
χή
ς σ

το
 σ
ημ
είο

 0
;

v)
Π
αρ
ου
σι
άζ
ει 
η 
συ
νά
ρτ
ησ
η

f
ολ
ικ
ό 
ελ
άχ
ισ
το

; Α
ν 
να
ι, 
πο
ια

 εί
να
ι θ
έσ
η 
το
υ 
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οι
α 
η 
τιμ

ή 
το
υ.
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πο
δε
ίξ
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ν 
ισ
χυ
ρι
σμ
ό 
σα
ς.

vi
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Υ
πά
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ει 
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ρι
οχ
ή
(

)
δ,
δ

−
το
υ 
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τέ
το
ια

 ώ
στ
ε η

f
να

 εί
να
ι γ
νη
σί
ως

 φ
θί
νο
υσ
α 
στ
ο
(

)0
δ,−

κα
ι γ
νη
σί
ως
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ύξ
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 σ
το
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)

0,
δ

; Γ
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α 
απ
αν
τή
σε
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 σ
το
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ημ
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λε
πά
λλ
ηλ
α 

ZO
O

M
 σ
το

 σ
ημ
είο

(
)

O
0

0,
. Τ

ί σ
υμ
πε
ρα
ίν
ετ
ε;
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Σχ
ήμ
α 

1.
Σχ
ήμ
α 

2.
Δ1

9 
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
ν σ

τό
χο

 4
.1

.5
)

Έν
α 
σώ

μα
 α
με
λη
τέ
ων

 δ
ια
στ
άσ
εω
ν 
είν

αι
 δ
εμ
έν
ο 
σε

 κ
ατ
ακ
όρ
υφ
ο 
ελ
ατ
ήρ
ιο

 κ
αι

 ε
κτ
ελ
εί 
απ
λή

 α
ρμ
ον
ικ
ή 
τα
λά
ντ
ωσ

η.
 Η

 ε
ξί
σω

ση
 π
ου

 δ
ίν
ει 
τη
ν 
απ
όσ
τα
ση

y
το
υ 
σώ

μα
το
ς 
απ
ό 
το

έδ
αφ
ος

 εί
να
ι τ
ης

 μ
ορ
φή
ς
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1

0,
4

(5
) 4

y
t

t
=

+
+

, ό
πο
υ

t σ
ε

s
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ι

yσ
ε

m
.

i)
Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 π
ερ
ίο
δο
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τω
ση
ς.

ii)
Ν
α 
πρ
οσ
δι
ορ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 θ
έσ
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το
υ 
σώ

μα
το
ς τ
ις 
χρ
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ικ
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 σ
τιγ
μέ
ς

1
0

t
=

κα
ι

2
0,

2
t
=

s.
iii

)
Ν
α 
γρ
άψ

ετ
ε τ
ην

 εξ
ίσ
ωσ

η 
τη
ς τ
αχ
ύτ
ητ
ας

 το
υ 
σώ

μα
το
ς σ

υν
αρ
τή
σε
ι τ
ου

 χ
ρό
νο
υ 

t.
iv

)
Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 επ
ιτά

χυ
νσ
η 
τις

 χ
ρο
νι
κέ
ςσ

τιγ
μέ
ς

1
0

t
=

κα
ι

2
0,

2
t
=

s..
v)

Ν
α 
σχ
εδ
ιά
σε
τε

 τη
ν 
γρ
αφ
ικ
ή 
πα
ρά
στ
ασ
η 
τη
ς α

πό
στ
ασ
ης

 το
υ 
σώ

μα
το
ς σ

υν
αρ
τή
σε
ι τ
ου

 χρ
όν
ου

 t,
 γι
α 
τη
ν 
χρ
ον
ικ
ή 
δι
άρ
κε
ια
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ς π

ερ
ιό
δο
υ.

vi
)

Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ην

 μ
έγ
ισ
τη

 κ
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ν 
ελ
άχ
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τη

 α
πό
στ
ασ
η 
το
υ 
σώ

μα
το
ς α

πό
 το

 έδ
αφ
ος

.
Δ2

0 
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
ν σ

τό
χο

 4
.2

.3
)

«Σ
ύμ
φω

να
 μ
ε 
το

 Ν
όμ
ο 
το
υ 
Ν
εύ
τω
να

, η
 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία

 ε
νό
ς 
θε
ρμ
ού

 α
ντ
ικ
ειμ

έν
ου

, π
ου

 α
φή
νε
τα
ι  ν
α 
κρ
υώ

σε
ι σ
ε 
πε
ρι
βά
λλ
ον

 χ
αμ
ηλ
ότ
ερ
ης

 κ
αι

 σ
τα
θε
ρή
ς θ

ερ
μο
κρ
ασ
ία
ς, 
με
ιώ
νε
τα
ι

με
 ρ
υθ
μό

 α
νά
λο
γο

 π
ρο
ς 
τη

 δ
ια
φο
ρά

 τ
ης

 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία
ς 
το
υ 
πε
ρι
βά
λλ
ον
το
ς 
απ
ό 
τη

 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία

 τ
ου

 α
ντ
ικ
ειμ

έν
ου

» 
Έτ
σι

, γ
ια

 π
αρ
άδ
ειγ

μα
, ό

τα
ν 
έν
α 
φλ
ιτζ
άν
ι μ

ε 
κα
υτ
ό 
κα
φέ

αφ
ήν
ετ
αι

 ν
α 
κρ
υώ

σε
ι σ
το

 τρ
απ
έζ
ι μ
ια
ς κ

ου
ζίν

ας
, ο

 ρ
υθ
μό
ς μ

ε τ
ον

 ο
πο
ίο

 κ
ρυ
ών
ει 
ο 
κα
φέ
ς μ

ειώ
νε
τα
ι, 
επ
ειδ

ή 
η 
δι
αφ
ορ
ά 
τη
ς θ

ερ
μο
κρ
ασ
ία
ς τ
ου

 π
ερ
ιβ
άλ
λο
ντ
ος

 τη
ς κ

ου
ζίν

ας
 α
πό

 τη
θε
ρμ
οκ
ρα
σί
α 
το
υ 
κα
φέ

 μ
ειώ

νε
τα
ι. 
Ω
ς ε
κ 
το
ύτ
ου

, μ
ε 
τη
ν 
πά
ρο
δο

 το
υ 
χρ
όν
ου

, ο
 ρ
υθ
μό
ς μ

ε τ
ον

 ο
πο
ίο

 κ
ρυ
ών
ει 
ο 
κα
φέ
ς, 
τε
ίν
ει 
στ
ο 
μη
δέ
ν 
κα
ι η

 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία

 το
υ 
κα
φέ

 π
ρο
σε
γγ
ίζε
ι

τη
 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία

 το
υ 
πε
ρι
βά
λλ
ον
το
ς τ
ης

 κ
ου
ζίν

ας
».

Μ
ε β

άσ
η 
το
ν 
νό
μο

 το
υ 
Ν
εύ
τω
να

 ν
α 
γί
νε
ι  η

 α
κό
λο
υθ
η 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α:

Ό
τα
ν 
δι
απ
ρά
ττ
ετ
αι

 έ
να
ς φ

όν
ος

, τ
ο 
σώ

μα
, τ
ου

 ο
πο
ίο
υ 
η 
θε
ρμ
οκ
ρα
σί
α 
αρ
χι
κά

 ή
τα
ν

37
o
C

, α
ρχ
ίζε
ι ν
α 
ψύ
χε
τα
ι σ
ύμ
φω

να
 μ
ε 
το
ν 
νό
μο

 το
υ 
Ν
εύ
τω
να

. Υ
πο
θέ
το
υμ
ε 
ότ
ι μ
ετ
ά 
απ
ό 
δύ
ο

ώρ
ες

 η
 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία
το
υ 
σώ

μα
το
ς ε
ίν
αι

35
o

C
κα
ι ό
τι 
η 
θε
ρμ
οκ
ρα
σί
α 
το
υ 
πε
ρι
βά
λλ
ον
το
ς α

έρ
α 
είν

αι
 σ
τα
θε
ρή

 κ
αι

 ίσ
η 
με

20
o
C

.
i)

Εκ
φρ
άσ
τε

 τη
 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία
Τ
το
υ 
σώ

μα
το
ς ω

ς σ
υν
άρ
τη
ση

 το
υ 
χρ
όν
ου

t
(σ
ε ώ

ρε
ς)

 π
ου

 π
έρ
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ε α

πό
 τη

ν 
ώρ

α 
κα
τά
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ν 
οπ
οί
α 
δι
απ
ρά
χθ
ηκ
ε ο

 φ
όν
ος

.
ii)

Π
αρ
ασ
τή
στ
ε γ
ρα
φι
κά

 τη
 π
αρ
απ
άν
ω 
συ
νά
ρτ
ησ
η.

iii
)

Τί
 σ
υμ
βα
ίν
ει 
με

 τη
 θ
ερ
μο
κρ
ασ
ία

, ό
τα
ν 
πε
ρά
σε
ι “
πά
ρα

 π
ολ
ύς

” χ
ρό
νο
ς; 
Εξ
ηγ
ήσ
τε

 τη
ν 
απ
άν
τη
σή

 σ
ας

 τό
σο

 γρ
αφ
ικ
ά,

 ό
σο

 κ
αι

 α
λγ
εβ
ρι
κά

.
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ν 
Σπ
ου
δώ

ν 
τη
ς Γ

΄ Λ
υκ
είο

υ 
έχ
ου
ν 
βα
ρύ
νο
υσ
α 
μο
ρφ
ωτ
ικ
ή
ση
μα
σί
α 
κα
ι α
πο
βλ
έπ
ου
ν 
κυ
ρί
ως

στ
ην

 κ
αλ
λι
έρ
γε
ια

 τ
ης

 σ
το
χα
στ
ικ
ής

 σ
κέ
ψη

ς 
τω
ν 
μα
θη
τώ
ν 
κα
ι 
τη
ν 
αξ
ιο
πο
ίη
σή

 τ
ου
ς 
ως

 ε
ργ
αλ
είο

 μ
άθ
ησ
ης

 σ
τη
ν 
υπ
ηρ
εσ
ία

 ά
λλ
ων

 ε
πι
στ
ημ
ών

. 
Έτ
σι

, 
απ
ό 
τη

 μ
ια

 π
λε
υρ
ά 
τα

Στ
οχ
ασ
τικ

ά 
Μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ά 
τη
ς 
τε
λε
υτ
αί
ας

 τ
άξ
ης

 τ
ου

 Λ
υκ
είο

υ 
επ
ιδ
ιώ
κο
υν

 ν
α 
κα
τα
στ
ήσ
ου
ν 
το
υς

 μ
αθ
ητ
ές

 ι
κα
νο
ύς

, ν
α 
κα
τα
νο
ού
ν 
απ
οδ
είξ

ει
ς 
κα
ι 
να

 ε
πι
χε
ιρ
ημ
ατ
ολ
ογ
ού
ν 
με

ακ
ρί
βε
ια

 κ
αι

 λ
ογ
ικ
ή 
συ
νο
χή

 σ
τη

 μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ή 
γλ
ώσ

σα
, π
ρο
άγ
ον
τα
ς τ
ην

 κ
ρι
τικ

ή 
κα
ι δ
ημ
ιο
υρ
γι
κή

 το
υς

 σ
κέ
ψη

. Α
πό

 τη
ν 
άλ
λη

 π
λε
υρ
ά
απ
οβ
λέ
πο
υν

 σ
τη

 σ
υσ
τη
μα
τικ

ή 
πρ
οε
το
ιμ
ασ
ία

τω
ν 
μα
θη
τώ
ν 
ώσ

τε
 ν
α 
είν

αι
 σ
ε 
θέ
ση

 ν
α 
δι
ερ
ευ
νο
ύν

, 
να

 α
να
λύ
ου
ν,

 ν
α 
αν
απ
αρ
ισ
το
ύν

, 
να

 θ
έτ
ου
ν 
οι

 ί
δι
οι

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
κα
ι 
να

 τ
α 
επ
ιλ
ύο
υν

. 
Στ
ο
πλ
αί
σι
ο 
αυ
τό

 ο
ι 
μα
θη
τέ
ς

αν
τιλ

αμ
βά
νο
ντ
αι

 τι
ςδ

ιεπ
ισ
τη
μο
νι
κέ
ς σ

υσ
χε
τίσ

εις
 κ
αι

 το
 τε
ρά
στ
ιο

 εύ
ρο
ς ε
φα
ρμ
ογ
ών

 τω
ν 
Στ
οχ
ασ
τικ

ών
 Μ

αθ
ημ
ατ
ικ
ών

 σ
ε 
όλ
ου
ς τ
ου
ς τ
ομ
είς

 τη
ς κ

οι
νω

νι
κο

-ο
ικ
ον
ομ
ικ
ής

 ζω
ής

 κ
αι

το
υ 
πο
λι
τισ

μο
ύ,

 ε
νώ

 π
αρ
άλ
λη
λα

 ε
ξο
ικ
ειώ

νο
ντ
αι

 μ
ε 
τις

 β
ασ
ικ
ές

 έ
νν
οι
ες

πο
υ 
θα

 το
υς

 ε
ίν
αι

 α
πα
ρα
ίτη

τε
ς ό

τα
ν 
θα

 φ
οι
τή
σο
υν

 σ
το

Π
αν
επ
ισ
τή
μι
ο.
Ει
δι
κό
τε
ρα

,ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 κ
αλ
ού
ντ
αι

να
 α
πο
κτ
ήσ
ου
ν 
μι
α 
πρ
ώτ
η 
γν
ωρ

ιμ
ία

 μ
ε τ
α 
ακ
όλ
ου
θα

 κ
εφ
άλ
αι
α:

 Σ
υν
δυ
ασ
τικ

ή,
 Β
ασ
ικ
ές

 έν
νο
ιες

 τω
ν 
Π
ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

 κ
αι

 Κ
ατ
αν
ομ
ές

 Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ας

.
Η

Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή(

co
m

bi
na

to
ric

s)
,τ
ην

 ο
πο
ία

 θ
α 
με
λε
τή
σο
υμ
ε, 
είν

αι
 τ
α 
Μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ά 
τη
ς 
απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς 
κα
ι έ
χε
ι ω

ς 
αν
τικ

είμ
εν
ο 
τη
ν 
αν
άπ
τυ
ξη

 σ
υσ
τη
μα
τικ

ών
 μ
εθ
όδ
ων

 γ
ια

 τ
ον

πρ
οσ
δι
ορ
ισ
μό

 τ
ου

 π
λή
θο
υς

 τ
ων

 σ
το
ιχ
είω

ν 
πε
πε
ρα
σμ
έν
ων

 σ
υν
όλ
ων

, χ
ωρ

ίς 
άμ
εσ
η 
πρ
οσ
φυ
γή

 σ
τη
ν 
κα
τα
μέ
τρ
ησ
ή 
το
υς

. Η
 Σ
υν
δυ
ασ
τικ

ή 
δε
ν
είν

αι
 α
υτ
οσ
κο
πό
ς, 
αλ
λά

 ε
φα
ρμ
όζ
ετ
αι

στ
ις 
Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 κ
αι

 τη
 μ
ελ
έτ
η 
τη
ς Δ

ιω
νυ
μι
κή
ς Κ

ατ
αν
ομ
ής

.
Ο
ιΠ

ιθ
αν
ότ
ητ
ες

(p
ro

ba
bi

lit
ie

s)
 έχ

ου
ν 
βα
ρύ
νο
υσ
α 
ση
μα
σί
α 
στ
ο 
Π
ρό
γρ
αμ
μα

 Σ
πο
υδ
ών

 Μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ών

 τη
ς Γ

΄ Λ
υκ
είο

υ.
 Ο

 π
ολ
ύπ
λο
κο
ς κ

αι
 δ
υν
αμ
ικ
ός

 κ
όσ
μο
ς σ

το
ν 
οπ
οί
ο 
ζο
ύμ
ε 
δε
ν

είν
αι

 α
πο
λύ
τω
ς α

ιτι
οκ
ρα
τικ

ός
. Α

κό
μα

 κ
αι

 ο
ι π
λέ
ον

 σ
ύγ
χρ
ον
ες

 επ
ισ
τη
μο
νι
κέ
ς θ

εω
ρί
ες

 δ
εν

 εί
να
ι σ
ε θ

έσ
η 
να

 π
ρο
βλ
έψ
ου
ν 
με

 α
πό
λυ
τη

 α
κρ
ίβ
εια

 ό
λα

 τα
 φ
αι
νό
με
να

 π
ου

 μ
ελ
ετ
ού
ν.

 Η
τύ
χη

 κ
αι

 η
 α
βε
βα
ιό
τη
τα

 ε
ίν
αι

 π
αν
το
ύ 
γύ
ρω

 μ
ας

 κ
αι

 α
πο
τε
λο
ύν

 μ
έρ
ος

 τ
ης

 κ
αθ
ημ
ερ
ιν
ής

 μ
ας

 ζ
ωή

ς.
Α
κο
ύμ
ε 
γι
α 
τη
ν 
πι
θα
νό
τη
τα

 ν
α 
με
τα
δο
θε
ί μ

ια
 α
σθ
έν
εια

 ή
 ν
α 
γί
νε
ι μ

εγ
άλ
ος

σε
ισ
μό
ς, 
γι
α 
τη
ν 
πι
θα
νό
τη
τα

 ν
α 
νι
κή
σε
ι μ
ια

 π
οδ
οσ
φα
ιρ
ικ
ή 
ομ
άδ
α 
ή 
να

 β
γε
ι π
ρώ

το
 έ
να

 κ
όμ
μα

στ
ις 
εκ
λο
γέ
ς. 
Α
κο
ύμ
ε 
ακ
όμ
α 
γι
α 
τη
ν
πι
θα
νό
τη
τα

 ν
α 
κε
ρδ
ίσ
ει 
κά
πο
ιο
ς τ
ο 
λα
χε
ίο

 ή
να

 ζ
ήσ
ει 

μέ
χρ
ι 
τη
ν 
ηλ
ικ
ία

 τ
ων

 1
00

 ε
τώ
ν.

Η
 σ
το
χα
στ
ικ
ότ
ητ
α 
είν

αι
 π
λέ
ον

 μ
ια

 σ
ύγ
χρ
ον
η 
αν
αγ
κα
ιό
τη
τα

. 
Μ
ε 
τη
ν 
αν
άπ
τυ
ξη

 κ
αι

 μ
ελ
έτ
η 
τω
ν 
Στ
οχ
ασ
τικ

ών
 Μ

αθ
ημ
ατ
ικ
ών

 ο
ι

μα
θη
μα
τικ

οί
 π
ρο
σπ
αθ
ού
ν 
να

 κ
ατ
αν
οή
σο
υν

 τ
η 
με
τα
βλ
ητ
ότ
ητ
α,

 ν
α 

«δ
αμ
άσ
ου
ν»

 τ
ην

 α
βε
βα
ιό
τη
τα

. Η
 Θ
εω
ρί
α 
Π
ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

 π
ρο
σφ
έρ
ει 
ισ
χυ
ρά

 ε
ργ
αλ
εία

 γ
ια

 τ
ην

 π
ερ
ιγ
ρα
φή

 κ
αι

αν
άλ
υσ
η 
τω
ν 
τυ
χα
ίω
ν 
φα
ιν
ομ
έν
ων

 κ
αι

 έ
χε
ι 
ευ
ρύ
τα
τε
ς 
εφ
αρ
μο
γέ
ς 
στ
ην

 ε
πι
στ
ήμ
η 
κα
ι 
τη
ν 
κα
θη
με
ρι
νή

 ζ
ωή

. Μ
ετ
αξ
ύ 
άλ
λω

ν 
δι
αδ
ρα
μα
τίζ
ει

ση
μα
ντ
ικ
ό 
ρό
λο

 σ
τη
ν
αν
άπ
τυ
ξη

οι
κο
νο
μι
κώ

ν 
μο
ντ
έλ
ων

 π
ρό
βλ
εψ
ης

,
στ
ην

 κ
βα
ντ
ομ
ηχ
αν
ικ
ή,

στ
ην

 π
ρό
γν
ωσ

η 
το
υ 
κα
ιρ
ού

 κ
αι

στ
ις 

ια
τρ
ικ
ές

 δ
ια
γν
ώσ

εις
. 
Α
να
μφ
ίβ
ολ
α,

 ο
ι 
με
λλ
ον
τικ

οί
 π
ολ
ίτε
ς 
θα

 π
ρέ
πε
ι 
να

αν
απ
τύ
ξο
υν

 τη
ν 
κρ
ιτι
κή

ικ
αν
ότ
ητ
α 
λή
ψη

ς α
πο
φά
σε
ων

 κ
αι

 εξ
αγ
ωγ
ής

 σ
υμ
πε
ρα
σμ
άτ
ων

 σ
ε α

βέ
βα
ιες

 κ
ατ
ασ
τά
σε
ις.

Ο
ι β
ασ
ικ
ές

 έν
νο
ιες

 το
υ 
λο
γισ

μο
ύ 
τω
ν 
πι
θα
νο
τή
τω
ν  
έχ
ου
ν 
ήδ
η 
απ
οτ
ελ
έσ
ει
αν
τικ

είμ
εν
ο 
αρ
χι
κή
ς ε
πε
ξε
ργ
ασ
ία
ς α

πό
 το

υς
 μ
αθ
ητ
ές

 τη
ς Α

΄ Λ
υκ
είο

υ.
 Σ
τη
ν 
Γ΄

 Λ
υκ
είο

υ 
δι
εν
ερ
γε
ίτα

ι μ
ια

σύ
ντ
ομ
η 
επ
αν
άλ
ηψ

η 
τω
ν 
γν
ώσ

εω
ν 
αυ
τώ
ν,

 α
λλ
ά 
επ
ιπ
λέ
ον

 ο
ι μ

αθ
ητ
ές

 ε
μπ
λέ
κο
ντ
αι

 σ
ε 
πι
ο 
σύ
νθ
ετ
α 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 ε
μπ
λο
υτ
ίζο

ντ
ας

 τ
ις 
γν
ώσ

ει
ς 
το
υς

 μ
ε 
νέ
ες

 έ
νν
οι
ες

. Ε
ιδ
ικ
ότ
ερ
α,

γί
νε
τα
ι α

να
φο
ρά

 σ
το

 Ν
όμ
ο 
τω
ν 
Μ
εγ
άλ
ων

 Α
ρι
θμ
ών

 (l
aw

of
la

rg
en

um
be

rs
) γ

ια
 ν
α 
απ
οσ
αφ
ην
ισ
τε
ί η

 σ
ύν
δε
ση

 α
νά
με
σα

 σ
τη

 Σ
τα
τισ

τικ
ή 
κα
ι τ
ις 
Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

. Ε
πί
ση
ς, 
εισ

άγ
ετ
αι

 ο
γε
νι
κό
ς 

(α
ξι
ωμ

ατ
ικ
ός

) 
ορ
ισ
μό
ς 
τη
ς 
πι
θα
νό
τη
τα
ς 
γι
α 
πε
πε
ρα
σμ
έν
ου
ς 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ού
ς 
χώ
ρο
υς

. 
Α
κο
λο
υθ
ού
ν 
οι

 κ
αν
όν
ες

 λ
ογ
ισ
μο
ύ 
πι
θα
νο
τή
τω
ν,

 η
 σ
το
χα
στ
ικ
ή 
αν
εξ
αρ
τη
σί
α

(s
to

ch
as

tic
in

de
pe

nd
en

ce
) κ
αι

 η
 δ
εσ
με
υμ
έν
η 
πι
θα
νό
τη
τα

 (c
on

di
tio

na
lp

ro
ba

bi
lit

y)
. Τ

ο 
Θ
εώ
ρη
μα

 Ο
λι
κή
ς Π

ιθ
αν
ότ
ητ
ας

 α
πο
τε
λε
ί ε
φα
ρμ
ογ
ή 
το
υ 
πο
λλ
απ
λα
σι
ασ
τικ

ού
 κ
αν
όν
α,

 ε
νώ

 το
Θ
εώ
ρη
μα

 τ
ου

 B
ay

es
, σ

υν
δέ
ει

 δ
εσ
με
υμ
έν
ες

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 τ
ης

 μ
ορ
φή
ς 
Ρ(
Α

|Β
) 
με

 δ
εσ
με
υμ
έν
ες

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 τ
ης

 μ
ορ
φή
ς 
Ρ(
Β|
Α

). 
Α
ν 
θε
ωρ

ήσ
ου
με

 τ
ο 
Β 
ως

 “
αι
τία

” 
κα
ι τ
ο 
Α

ως
“α
πο
τέ
λε
σμ
α”

, τ
ότ
ε 
μπ
ορ
ού
με

να
 υ
πο
λο
γί
σο
υμ
ε 
τη
ν 
πι
θα
νό
τη
τα

 τ
ου

 α
πο
τε
λέ
σμ
ατ
ος

 Α
 τ
ο 
οπ
οί
ο 
οφ
είλ

ετ
αι

 σ
τη
ν 
αι
τία

 Β
. Τ

α 
πρ
οβ
λή
μα
τα

 σ
τα

 ο
πο
ία

 χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν
τα
ι ο

ι
πρ
οα
να
φε
ρό
με
νε
ς π

ερ
ιπ
τώ
σε
ις 
μπ
ορ
ού
ν 
να

 α
πο
δο
θο
ύν

 εύ
κο
λα

 μ
ε τ
η 
χρ
ήσ
η 
δε
ντ
ρο
δι
αγ
ρά
μμ
ατ
ος

 π
ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

.
Η
με
λέ
τη

 τ
υχ
αί
ων

 μ
ετ
αβ
λη
τώ
ν 
κα
ι τ
ων

 κ
ατ
αν
ομ
ών

απ
οτ
ελ
εί
ση
μα
ντ
ικ
ή 
κα
ιν
οτ
ομ
ία

 τ
ου

 ν
έο
υ 
Π
ρο
γρ
άμ
μα
το
ς 
Σπ
ου
δώ

ν 
Μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ών

 τ
ης

 Γ
΄ Λ

υκ
είο

υ.
 Κ
ατ

’ α
να
λο
γία

 π
ρο
ς 
τις

αν
τίσ

το
ιχε
ς σ

τα
τισ

τικ
ές

 έ
νν
οι
ες

 π
ρο
σε
γγ
ίζο

ντ
αι

 σ
ε 
βα
σι
κό

 ε
πί
πε
δο

οι
 έ
νν
οι
ες

 τ
ης

 α
να
με
νό
με
νη
ς τ
ιμ
ής

, τ
ης

 δ
ια
σπ
ορ
άς

 κ
αι

 τη
ς 
τυ
πι
κή
ς 
απ
όκ
λι
ση
ς, 
οι

 ο
πο
ίες

 θ
α 
χρ
ησ
ιμ
εύ
ου
ν 
ως
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θε
ωρ

ητ
ικ
ά 
μο
ντ
έλ
α 
γι
α 
τα

 φ
αι
νό
με
να

 π
ου

 π
αρ
ατ
ηρ
ού
ντ
αι

 σ
τη

Στ
ατ
ισ
τικ

ή.
 Α
πό

 τι
ς δ

ια
κρ
ιτέ
ς κ

ατ
αν
ομ
ές
πα
ρο
υσ
ιά
ζο
ντ
αι
η 
κα
τα
νο
μή

Be
rn

ou
lli
κα
ιη

 δ
ιω
νυ
μι
κή

, η
 ο
πο
ία

 εί
να
ιμ
ια

απ
ό 
τις

 κ
ατ
αν
ομ
ές

 π
ου

 σ
υν
αν
τά
με

 σ
υχ
νά

 σ
ε 
πρ
οβ
λή
μα
τα

.Α
πό

 τ
ις 
συ
νε
χε
ίς
κα
τα
νο
μέ
ς
με
λε
τά
με

 τ
ην

κα
νο
νι
κή

 κ
ατ
αν
ομ
ή,

 η
 ο
πο
ία

 ε
ίν
αι

 σ
ημ
αν
τικ

ή 
γι
α 
τη
ν 
πε
ρι
γρ
αφ
ή 
κα
ι

μο
ντ
ελ
οπ
οί
ησ
η 
πλ
ήθ
ου
ς 
κα
τα
στ
άσ
εω
ν
απ
ό 
τη
ν 
κα
θη
με
ρι
νό
τη
τά

 μ
ας

.
Επ

ιπ
λέ
ον

,
εξ
ετ
άζ
ου
με

 τ
ην

πρ
οσ
έγ
γι
ση

 τ
ης

 δ
ιω
νυ
μι
κή
ς 
απ
ό 
τη
ν 
κα
νο
νι
κή

 κ
ατ
αν
ομ
ή
ως

 ε
ργ
αλ
είο

απ
λο
ύσ
τε
υσ
ης

 τω
ν 
αλ
γε
βρ
ικ
ών

 π
ρά
ξε
ων

.Τ
α 
μο
ντ
έλ
α 
τω
ν 
κα
τα
νο
μώ

ν 
πι
θα
νό
τη
τα
ς ε
ίν
αι

 π
ολ
ύτ
ιμ
α 
γι
α
τη
ν 
αν
άπ
τυ
ξη

 π
ολ
ύπ
λε
υρ
ων

 δ
εξ
ιο
τή
τω
ν 
σκ
έψ
ης

.Η
 α
ξι
οπ
οί
ησ
ή 
το
υς

 εί
να
ι

μι
α 
ση
μα
ντ
ικ
ή 
πτ
υχ
ή 
στ
ην

 π
ερ
ιγ
ρα
φή

 κ
αι

 π
ρα
γμ
άτ
ευ
ση

 τ
ων

 σ
το
χα
στ
ικ
ών

 π
ρο
βλ
ημ
άτ
ων

. Ο
ι μ

αθ
ητ
ές

 θ
α 
πρ
έπ
ει 
να

 α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 ό
τι 
μπ
ορ
εί 
σε

 έ
να

 π
ρό
βλ
ημ
α 
να

 υ
πά
ρχ
ου
ν

δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
μο
ντ
έλ
α,

 ν
α 
κα
τα
νο
ού
ν 
το
υς

 π
ερ
ιο
ρι
σμ
ού
ς  π

ου
 εν
υπ
άρ
χο
υν

 κ
αι

 ν
α 
αν
τιλ

αμ
βά
νο
ντ
αι

 γ
ια
τί 
έν
α 
μο
ντ
έλ
ο 
είν

αι
 κ
ατ
άλ
λη
λο

, ε
νώ

 κ
άπ
οι
ο 
άλ
λο

 ό
χι

. Γ
ια

 τη
ν 
αν
τι
με
τώ
πι
ση

τω
ν 
δυ
σκ
ολ
ιώ
ν 
η 
δι
δα
σκ
αλ
ία

 τ
ων

 Π
ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

 θ
α 
πρ
έπ
ει

 ν
α 
πρ
οω

θε
ί κ

αι
 ν
α 
αν
αδ
εικ

νύ
ει 
τη

 σ
το
χα
στ
ικ
ή 
σκ
έψ
η 
τω
ν 
μα
θη
τώ
ν.

 Ο
ι μ

αθ
ητ
ές

 θ
α 
πρ
έπ
ει 
να

 ε
ίν
αι

 σ
ε 
θέ
ση

 ν
α

δι
ακ
ρί
νο
υν

 τα
 τυ

χα
ία

 α
πό

 τα
 α
ιτι
οκ
ρα
τικ

ά 
φα
ιν
όμ
εν
α 
κα
ι ν
α 
κα
τα
νο
ού
ν 
ότ
ι τ
α 
χα
ρα
κτ
ηρ
ισ
τικ

ά 
πο
υ 
απ
οδ
ίδ
ον
τα
ι σ
τα

 τυ
χα
ία

 γ
εγ
ον
ότ
α
έχ
ου
ν 
πρ
οε
ξά
ρχ
ου
σα

 σ
ημ
ασ
ία
στ
η 
μά
θη
ση

τω
ν 
εν
νο
ιώ
ν.
Η

 μ
ετ
άφ
ρα
ση

 α
πό

 τ
ην

 κ
αθ
ημ
ερ
ιν
ή 
γλ
ώσ

σα
 σ
τη

 γ
λώ

σσ
α 
τω
ν 
συ
νό
λω

ν 
δι
αδ
ρα
μα
τίζ
ει 
ση
μα
ντ
ικ
ό 
ρό
λο

 σ
τις

 Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

. Ω
στ
όσ
ο,

 η
 λ
επ
το
με
ρή
ς 
επ
εξ
ερ
γα
σί
α 
τη
ς

"ά
λγ
εβ
ρα
ς 
τω
ν 
συ
νό
λω

ν"
 δ
εν

 ε
ίν
αι

 α
πα
ρα
ίτη

τη
. 
Η

 α
πο
τε
λε
σμ
ατ
ικ
ή 
δι
δα
σκ
αλ
ία

 ο
ικ
οδ
ομ
εί 

πά
νω

 σ
τις

 π
ρο
ϋπ
άρ
χο
υσ
ες

 γ
νώ
σε
ις 
κα
ι 
εμ
πε
ιρ
ίες

 τ
ων

 μ
αθ
ητ
ών

. 
Η

 α
ξι
οπ
οί
ησ
η

κα
τά
λλ
ηλ
ων

 λ
ογ
ισ
μι
κώ

ν 
δί
νε
ι τ
ην

 ευ
κα
ιρ
ία

 σ
το
υς

 μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
εξ
ερ
ευ
νή
σο
υν

 τι
ς έ
νν
οι
ες

 τω
ν 
πι
θα
νο
τή
τω
ν.

Μ
ετ
ά 
τη
ν 
ολ
οκ
λή
ρω

ση
 τη

ς ύ
λη
ς τ
ου

 Π
ρο
γρ
άμ
μα
το
ς Σ

πο
υδ
ών

 ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 θ
α 
πρ
έπ
ει 
με
τα
ξύ

 ά
λλ
ων

 ν
α 
μπ
ορ
ού
ν:

•
να

γν
ωρ

ίζο
υν

 τη
ν 
πο
λλ
απ
λα
σι
ασ
τικ

ή 
αρ
χή

 τη
ςα

πα
ρί
θμ
ησ
ης

,τ
ις 
με
τα
θέ
σε
ις,

 τι
ς δ
ια
τά
ξε
ις

(p
er

m
ut

at
io

ns
), 
τις

 δ
ια
τά
ξε
ις 
με

 επ
αν
άλ
ηψ

η 
κα
ι τ
ου
ς σ

υν
δυ
ασ
μο
ύς

(c
om

bi
na

tio
ns

) κ
αι

 ν
α 
τα

εφ
αρ
μό
ζο
υν

 σ
τη
ν
επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 
πι
θα
νο
τή
τω
ν·

•
να

 α
ξι
οπ
οι
ού
ν 
συ
νή
θε
ις 
έν
νο
ιες

 τω
ν 
πι
θα
νο
τή
τω
ν 
όπ
ως

 π
είρ

αμ
α 
τύ
χη
ς (

ra
nd

om
ex

pe
rim

en
t),

δε
ιγμ

ατ
ικ
ός

 χώ
ρο
ς (

sa
m

pl
es

pa
ce

), 
εν
δε
χό
με
να

 (e
ve

nt
s,

ou
tc

om
es

), 
κ.
λπ

.
•

να
 κ
ατ
αν
οο
ύν

 το
ν 
κλ
ασ
ικ
ό 
κα
ι τ
ον

 γε
νι
κό

(α
ξι
ωμ

ατ
ικ
ό)
ορ
ισ
μό

 τη
ς π

ιθ
αν
ότ
ητ
ας

, τ
η 
δε
σμ
ευ
μέ
νη

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α,

 τη
 σ
το
χα
στ
ικ
ή 
αν
εξ
αρ
τη
σί
α 
κα
ι ν
α 
τα

 χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν

 σ
τη
ν

επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν·

•
να

 α
να
γν
ωρ

ίζο
υν

 α
υθ
εν
τικ

ές
 κ
ατ
ασ
τά
σε
ις 
τη
ς κ

αθ
ημ
ερ
ιν
ότ
ητ
ας

 γι
α 
τις

 ο
πο
ίες

 η
 δ
ιω
νυ
μι
κή

 κ
αι

 η
 κ
αν
ον
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

 α
πο
τε
λο
ύν

 εν
δε
δε
ιγ
μέ
να

μο
ντ
έλ
α.

 Ν
α 
εφ
αρ
μό
ζο
υν

αυ
τέ
ς τ
ις 
κα
τα
νο
μέ
ς σ

τη
 λ
ύσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 
κα
ι ν
α 
σχ
ολ
ιά
ζο
υν

 κ
ρι
τικ

ά 
τη
ν 
κα
τα
λλ
ηλ
ότ
ητ
ά 
το
υς

.
Το

 Π
ρό
γρ
αμ
μα

 Σ
πο
υδ
ών

 μ
αζ
ί μ

ε 
το
ν 
Ο
δη
γό

 Ε
κπ
αι
δε
υτ
ικ
ού

 π
αρ
έχ
ου
ν 
κα
τε
υθ
υν
τή
ρι
ες

 ο
δη
γί
ες

 σ
το
υς

 σ
υγ
γρ
αφ
είς

 τ
ων

 σ
χο
λι
κώ

ν 
βι
βλ
ίω
ν.

 Ε
ιδ
ικ
ότ
ερ
α,

 χ
ρη
σι
με
ύο
υν

 ω
ς 
πη
γή

πλ
ηρ
οφ
όρ
ησ
ης

 κ
αι

 β
οη
θο
ύν

 τ
ου
ς 
εκ
πα
ιδ
ευ
τικ

ού
ς 
να

 α
να
πτ
ύξ
ου
ν  
τρ
όπ
ου
ς 
δρ
ασ
τη
ρι
οπ
οί
ησ
ης

 τ
ης

 σ
κέ
ψη

ς 
τω
ν 
μα
θη
τώ
ν 
στ
α 
Στ
οχ
ασ
τικ

ά 
Μ
αθ
ημ
ατ
ικ
ά.

 Ο
ι ε
κπ
αι
δε
υτ
ικ
οί

, μ
ε 
τη
ν

αν
αν
έω
ση

 τ
ου

 δ
ιδ
ακ
τικ

ού
 σ
χε
δι
ασ
μο
ύ 
το
υς

, α
να
μέ
νε
τα
ιν

α 
υπ
οσ
τη
ρί
ξο
υν

 τ
ην

 α
νά
πτ
υξ
η 
το
υ 
στ
οχ
ασ
τικ

ού
 σ
υλ
λο
γισ

μο
ύ 
τω
ν 
μα
θη
τώ
ν 
μέ
σα

 α
πό

 τ
ην

 α
ξι
οπ
οί
ησ
η 
άτ
υπ
ων

 κ
αι

τυ
πι
κώ

ν 
στ
ρα
τη
γι
κώ

ν.
 Ο
ι τ
ύπ
οι

 π
ρέ
πε
ι π
άν
το
τε

 ν
α 
αι
τιο

λο
γο
ύν
τα
ι. 
Εί
να
ι σ

ημ
αν
τικ

ό,
 ο
ι μ

αθ
ητ
ές

 ν
α 
είν

αι
 σ
ε 
θέ
ση

 ό
χι

 α
πλ
ώς

 ν
α 
μα
θα
ίν
ου
ν 
το
υς

 τ
ύπ
ου
ς, 
αλ
λά

 ε
πί
ση
ς 
να

 έ
χο
υν

πλ
ού
σι
ες

 ε
υκ
αι
ρί
ες

 ώ
στ
ε 
να

 ε
ικ
άζ
ου
ν,

 ν
α 
εφ
ευ
ρί
σκ
ου
ν 
κα
ι ν
α 
βε
λτ
ιώ
νο
υν

 τ
ις 
δι
κέ
ς 
το
υς

 α
να
πα
ρα
στ
άσ
εις

 ω
ς 
ερ
γα
λε
ία

 γ
ια

 τ
ην

 υ
πο
στ
ήρ
ιξ
η 
τη
ς 
μά
θη
ση
ς.
Π
ρω

τα
ρχ
ικ
ή 
ση
μα
σί
α

έχ
ει 
η 
αν
άπ
τυ
ξη

 τ
ης

 ε
νν
οι
ολ
ογ
ικ
ής

 σ
κέ
ψη

ς 
τω
ν 
μα
θη
τώ
ν 
κα
ι ό
χι

 η
 κ
ατ
ακ
υρ
ιά
ρχ
ησ
η 
αλ
γε
βρ
ικ
ών

 τ
εχ
νι
κώ

ν,
 ο
ι ο
πο
ίες

 σ
τρ
εβ
λώ

σο
υν

 κ
αι

υπ
οβ
αθ
μί
ζο
υν

 τ
η 
στ
οχ
ασ
τικ

ή 
φύ
ση

 τ
ου

μα
θή
μα
το
ς.
Τέ
λο
ς, 
οι

 π
αρ
αγ
ωγ
οί

 θ
εμ
άτ
ων

 κ
αι

 ο
ι α

ξι
ολ
ογ
ητ
ές

 θ
α 
πρ
έπ
ει 
να

 δ
ια
μο
ρφ
ώ
νο
υν

 μ
ελ
ετ
ημ
έν
α 
εξ
ετ
ασ
τικ

ά 
δο
κί
μι
α 
πο
υ 
υπ
ηρ
ετ
ού
ν 
με

 σ
υν
έπ
εια

 τ
ου
ς 
στ
όχ
ου
ς 
το
υ

Π
ρο
γρ
άμ
μα
το
ς Σ

πο
υδ
ών

 τω
ν 
Στ
οχ
ασ
τικ

ών
 Μ

αθ
ημ
ατ
ικ
ών

, τ
ο 
οπ
οί
ο 
εκ
τίθ

ετ
αι

 σ
τη

 σ
υν
έχ
εια

.
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Π
ΕΡ

ΙΕ
Χ
Ο
Μ
ΕΝ

Α
(Σ
ύν
ολ
ο 
Ω
ρώ

ν=
50

 ώ
ρε
ς)

ΣΤ
Ο
Χ
Ο
Ι

Ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 να
 μ
πο
ρο
ύν

 να
:

ΣΧ
Ο
Λ
ΙΑ

-Δ
ΡΑ

ΣΤ
Η
ΡΙ
Ο
ΤΗ

ΤΕ
Σ

Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 

(1
0 
ώ
ρε
ς)

Α
ρχ
ή 
απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς (

2 
ώρ

ες
)

1.
1.

4.
κα
τα
σκ
ευ
άζ
ου
ν 
κα
τά
λλ
ηλ
ο 
δε
ντ
ρο
δι
άγ
ρα
μμ
α 
σε

 μ
ια

ερ
γα
σί
α 
απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς, 
να

 δ
ια
κρ
ίν
ου
ν 
τα

 β
ήμ
ατ
α 
κα
ι

το
υς

 κ
λά
δο
υς

 τ
ου

 κ
αι

 ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίζο

υν
 τ
α 
τε
λι
κά

απ
οτ
ελ
έσ
μα
τα

.
1.

1.
5.

εφ
αρ
μό
ζο
υν

 
τη
ν 

πο
λλ
απ
λα
σι
ασ
τικ

ή 
αρ
χή

 
σε

απ
οδ
είξ

εις
κα
ι π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς.

1.
1.

6.
δι
ακ
ρί
νο
υν

 
τη
ν 

πο
λλ
απ
λα
σι
ασ
τικ

ή 
αρ
χή

απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς α

πό
 τη

ν 
πρ
οσ
θε
τικ

ή 
αρ
χή

 α
πα
ρί
θμ
ησ
ης

κα
ι ν
α 
τις

 εφ
αρ
μό
ζο
υν

 σ
τη
ν 
επ
ίλ
υσ
η 
πρ
οβ
λη
μά
τω
ν.

•
Μ
ε 

κα
τά
λλ
ηλ
α 

πα
ρα
δε
ίγ
μα
τα

 
θα

 
πρ
έπ
ει 

να
 
δε
ιχ
θε
ί 
ότ
ι 
το

δε
ντ
ρο
δι
άγ
ρα
μμ
α 

πλ
εο
νε
κτ
εί 

σε
 

σχ
έσ
η 

με
άλ
λα

 
μο
ντ
έλ
α

απ
αρ
ίθ
μη
ση
ς ό

πω
ς ε
ίν
αι

 τα
 δ
ια
γρ
άμ
μα
τα

 το
υ 

V
en

n 
κα
ι ο
ι π
ίν
ακ
ε

δι
πλ
ής

 ει
σό
δο
υ.

•
Ω
ς 
εισ

αγ
ωγ
ικ
ή 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
γι
α 
το

 σ
τό
χο

 1
.1

.1
. π

ρο
τε
ίν
ετ
αι

 η
Δ1

. Σ
το

 π
ρό
βλ
ημ
α 
αυ
τό

 ε
πε
ιδ
ή 
τα

 β
ήμ
ατ
α 
είν

αι
 δ
ύο

, μ
πο
ρε
ί ν

α
εφ
αρ
μο
στ
εί 
πί
να
κα
ς δ
ιπ
λή
ς ε
ισ
όδ
ου

 ή
 δ
εν
τρ
οδ
ιά
γρ
αμ
μα

.
•

Εν
δε
ικ
τικ

ή 
εισ

αγ
ωγ
ικ
ή 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
γι
α 
το
ν 
στ
όχ
ο 

1.
1.

2 
είν

αι
 η

Δ2
. Β

ασ
ικ
ός

 σ
τό
χο
ς 
τη
ς 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
ας

 ε
ίν
αι

 ν
α 
βο
ηθ
ήσ
ει 
το
υ

μα
θη
τέ
ς 
να

 ε
ικ
άσ
ου
ν 
τη

 γ
εν
ίκ
ευ
ση

 τ
ης

 π
ολ
λα
πλ
ασ
ια
στ
ικ
ής

 α
ρχ
ή

τη
ς α

πα
ρί
θμ
ησ
ης

.
•

Εν
δε
ικ
τικ

ή 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
γι
α 
το

 σ
τό
χο

 1
.1

.3
. ε
ίν
αι

 η
 Δ

3.
Μ
ετ
αθ
έσ
εις

, Δ
ια
τά
ξε
ις 
κα
ι

Συ
νδ
υα
σμ
οί

:
•

Μ
ετ
αθ
έσ
εις

 (2
 ώ
ρε
ς)

1.
2.

5.
αν
αγ
νω
ρί
ζο
υν

 
έν
α 

πρ
όβ
λη
μα

 
με
τα
θέ
σε
ων

 
ν

δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ών

 σ
το
ιχ
είω

ν 
κα
ι ν
α 
το

 λ
ύν
ου
ν.

•
Π
αρ
άλ
λη
λα

 μ
ε τ
ις 
με
τα
θέ
σε
ις 
εισ

άγ
ετ
αι

 ο
 ο
ρι
σμ
ός

 το
υ 
ν!

•
Π
ρο
τε
ίν
ετ
αι

 ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
εξ
οι
κε
ιω
θο
ύν

 μ
ε α

πλ
ές

 π
ρά
ξε
ις 
όπ
ως

:
⋅
⋅
⋅

⋅
⋅

•
Ν
α 
απ
οδ
ειχ

θε
ί μ

ε 
χρ
ήσ
η 
τη
ς 
πο
λλ
απ
λα
σι
ασ
τικ

ής
 α
ρχ
ής

 ο
 τ
ύπ
ο

το
υ 
πλ
ήθ
ου
ς τ
ων

 μ
ετ
αθ
έσ
εω
ν 
τω
ν 
ν 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ών

 σ
το
ιχ
είω

ν:
Μ

ν=
ν!

•
Γι
α 

το
ν 

στ
όχ
ο 

1.
2.

1 
πρ
οτ
είν

ετ
αι

 
να

 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ηθ
εί 

η
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
Δ4

.
•

Ν
α 
επ
ισ
ημ
αν
θε
ί ό

τι 
δύ
ο 
με
τα
θέ
σε
ις 
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν 
δι
αφ
έρ
ου
ν 
μό
νο

στ
η 
σε
ιρ
ά 
τω
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν.

•
Δι
ατ
άξ
εις

 (χ
ωρ

ίς
επ
αν
άθ
εσ
η,

 μ
ε ε
πα
νά
θε
ση

) (
3

ώρ
ες

)

1.
2.

6.
αν
αγ
νω
ρί
ζο
υν

 έ
να

 π
ρό
βλ
ημ
α 
δι
άτ
αξ
ης

 μ
ε 
ή 
χω
ρί
ς

επ
αν
άλ
ηψ

η 
ν 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ών

 σ
το
ιχ
είω

ν 
αν
ά 
κ 
κα
ι τ
ο

επ
ιλ
ύο
υν

.

•
Γι
α 
το

 σ
τό
χο

 1
.2

.2
 π
ρο
τε
ίν
ετ
αι

 η
 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
5.

•
Ν
α 
απ
οδ
ειχ

θε
ί 
με

 χ
ρή
ση

 τ
ης

 π
ολ
λα
πλ
ασ
ια
στ
ικ
ής

 α
ρχ
ής

 ό
τι 

τ ο
πλ
ήθ
ος

 τ
ων

 δ
ια
τά
ξε
ων

 ν
 δ
ια
φο
ρε
τικ

ών
 σ
το
ιχ
είω

ν 
αν
ά 
κ 
είν

αι

•
Ν
α 
απ
οδ
ειχ

θε
ί 
με

 χ
ρή
ση

 τ
ης

 π
ολ
λα
πλ
ασ
ια
στ
ικ
ής

 α
ρχ
ής

 ό
τι 

το
πλ
ήθ
ος

 τω
ν 
δι
ατ
άξ
εω
ν 
με

 επ
αν
άλ
ηψ

η 
τω
ν 
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν 
αν
ά 
κ,

 εί
να
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νκ

.
•

Γι
α 
τις

 δ
ια
τά
ξε
ις 
με

 επ
αν
άλ
ηψ

η 
δε
ν 
θα

 ει
σα
χθ
εί 
συ
μβ
ολ
ισ
μό
ς.

•
Ν
α 

επ
ισ
ημ
αν
θο
ύν

 
τα

 
ακ
όλ
ου
θ α

α)
 
Ο
ι 
με
τα
θέ
σε
ις 

είν
αι

 
ειδ

ικ
ή 

πε
ρί
πτ
ωσ

η 
δι
ατ
άξ
εω
ν 

τω
ν 

ν
δι
ακ
εκ
ρι
μέ
νω
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν 
αν
ά 
ν.

β)
 Δ

ύο
 δ
ια
τά
ξε
ις 

τω
ν 
ν 
δι
ακ
εκ
ρι
μέ
νω
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν 
αν
ά 

κ 
( μ

επ
αν
άλ
ηψ

η 
ή 
χω
ρί
ς)

 ε
ίν
αι

 δ
ια
φο
ρε
τικ

ές
 ό
τα
ν 
δε
ν 
απ
οτ
ελ
ού
ντ
α

απ
ό 
τα

 ί
δι
α 
ακ
ρι
βώ

ς 
στ
οι
χε
ία

 ή
 α
πο
τε
λο
ύν
τα
ι 
με
ν 
απ
ό 
τα

 ί
δι
α

στ
οι
χε
ία

, 
αλ
λά

 δ
ια
φέ
ρο
υν

 ω
ς 
πρ
ος

 τ
η 

σε
ιρ
ά 

τω
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν

γ)
 Σ
τις

 ε
πα
να
λη
πτ
ικ
ές

 δ
ια
τά
ξε
ις 
τω
ν 
ν 
αν
ά 
κ 
μπ
ορ
εί 

να
 έ
χο
υμ

κ<
ν,

 κ
=ν

 ή
 κ

>ν
.

•
Συ
νδ
υα
σμ
οί

 (3
 ώ
ρε
ς)

1.
2.

7.
αν
αγ
νω
ρί
ζο
υν

 
έν
α 

πρ
όβ
λη
μα

 
συ
νδ
υα
σμ
ών

 
ν

δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ών

 σ
το
ιχ
είω

ν 
αν
ά 
κ 
κα
ι ν
α 
το

 επ
ιλ
ύο
υν

.
1.

2.
8.

δι
ακ
ρί
νο
υν

 το
υς

 σ
υν
δυ
ασ
μο
ύς

 α
πό

 τι
ς δ

ια
τά
ξε
ις

•

⎛
⎞

⎜
⎟

⎝
⎠

• •
Γι
α 
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 1
.2

.3
 κ
αι

 1
.2

.4
πρ
οτ
είν

ετ
αι

 η
 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
6

κα
ι γ
ια

 το
ν 

1.
2.

4 
πρ
οτ
είν

ετ
αι

 επ
ιπ
λέ
ον

 η
 Δ

7.

Π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 (ε
πα
να
λή
ψε
ις

-σ
υμ
πλ
ηρ
ώ
σε
ις

) (
20

 ώ
ρε
ς)

Π
είρ

αμ
α 
τύ
χη
ς, 
δε
ιγ
μα
τικ

ός
χώ
ρο
ς, 
σύ
νο
λα

, ε
νδ
εχ
όμ
εν
α,

 π
ρά
ξε
ις

(3
 ώ
ρε
ς)

2.
1.

3.
πρ
οσ
δι
ορ
ίζο

υν
 τ
ον

 π
επ
ερ
ασ
μέ
νο

 δ
ειγ
μα
τικ

ό 
χώ
ρο

εν
ός

 π
ειρ

άμ
ατ
ος

 τύ
χη
ς.

2.
1.

4.
με
τα
φρ
άζ
ου
ν 
σχ
έσ
εις

 ε
νδ
εχ
ομ
έν
ων

 α
πό

 τ
η 
γλ
ώσ

σα
τω
ν 

συ
νό
λω

ν 
στ
ην

 
κα
θη
με
ρι
νή

 
γλ
ώσ

σα
 
κα
ι

•
Ο
ι μ
αθ
ητ
ές

, μ
έσ
ω 
κα
τά
λλ
ηλ
ων

 δ
ρα
στ
ηρ
ιο
τή
τω
ν,

 ν
α 
επ
αν
αλ
άβ
ου
ν

συ
νο
πτ
ικ
ά 
έν
νο
ιες

 π
ου

 έ
χο
υν

 δ
ιδ
αχ
θε
ί 
σε

 π
ρο
ηγ
ού
με
νε
ς 
τά
ξε
ι

όπ
ως

: π
επ
ερ
ασ
μέ
νο
ς 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ός

 χ
ώρ

ος
, ε
νδ
εχ
όμ
εν
α 
κα
ι π

ρά
ξε
ι

με
 εν
δε
χό
με
να

.
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αν
τισ

τρ
όφ
ως

.
•

Ν
α 
δο
θο
ύν

 α
πλ
ά 
πα
ρα
δε
ίγ
μα
τα

 γ
ια

 π
επ
ερ
ασ
μέ
νο
υς

 δ
ειγ
μα
τικ

ού
χώ
ρο
υς

. 
Γι
α 

λό
γο
υς

 
πλ
ηρ
ότ
ητ
ας

 
να

 
δο
θε
ί 
έν
α 

εν
δε
ικ
τικ

ό
πα
ρά
δε
ιγ
μα

 σ
υν
εχ
ού
ς 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ού

 χ
ώρ

ου
 π

.χ.
 η

 δ
ιά
ρκ
εια

 ζ
ωή

εν
ός

 λ
αμ
πτ
ήρ
α.

•
Τα

 
εν
δε
χό
με
να

∩
,

A
΄,

∪
, 
Α

-Β
 
κα
ι

(
)

(
)

∪

εκ
φρ
άζ
ον
τα
ι 
τό
σο

 σ
τη

 γ
λώ

σσ
α 

τω
ν 

συ
νό
λω

ν 
όσ
ο 

κα
ι 
στ
ην

κα
θη
με
ρι
νή

 γλ
ώσ

σα
.

•
Ν
α 
αν
αφ
ερ
θε
ί ό

τι 
δύ
ο 
εν
δε
χό
με
να

 Α
, Β

 ε
ίν
αι

 α
συ
μβ
ίβ
ασ
τα

 ό
τα
ν

.
∩

∅
•

Γι
α 
το
ν 
πρ
οσ
δι
ορ
ισ
μό

 τ
ου

 π
επ
ερ
ασ
μέ
νο
υ 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ού

 χ
ώρ

ου
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χο
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ορ
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οπ
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ντ
αι

 
πο
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όπ
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αρ
άσ
τα
ση
ς 

(π
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μμ
ατ
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αγ
ρά
μμ
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en
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ατ
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Εν
δε
ικ
τικ

ή 
γι
α 
το
υς

 σ
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Μ
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ηλ
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οσ
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ντ
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όμ
εν
α.
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ωθ
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ογ
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οι
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n
μ
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ήσ
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en

n.
Ο
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ότ
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)

•
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ς

•
Γε
νι
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ιω
μα
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ός
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• • •
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•

Λ
ογ
ισ
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ς π

ιθ
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οτ
ήτ
ων

 (3
ώρ

ες
)

•
Γι
α 

τα
 
εν
δε
χό
με
να

 
Α

, 
Β 

εν
ός

 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ού

 
χώ
ρο
υ 

Ω
 
να

απ
οδ
ειχ

θο
ύν

οι
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κό
λο
υθ
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 ιδ
ιό
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τε
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(

)
(

)
(

)
(

)
∪

∩

vi
)

(
)

(
)
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(
)

(
)

(
)

∩
∩

⊆
⇒

≤
•

Δε
σμ
ευ
μέ
νη

 π
ιθ
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ητ
α

Π
ολ
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πλ
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ια
στ
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ός
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όν
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–
Στ
οχ
ασ
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ά 
αν
εξ
άρ
τη
τα

 εν
δε
χό
με
να

,
Ο
λι
κή

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α,

 Θ
εώ
ρη
μα

Ba
ye

s
(9

 ώ
ρε
ς)

2.
4.

6.
ορ
ίζο

υν
 τη

 δ
εσ
με
υμ
έν
η 
πι
θα
νό
τη
τα

 δ
ύο

 εν
δε
χο
μέ
νω
ν
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ι ν
α 
εν
το
πί
ζο
υν

 το
ν 
εν
δε
δε
ιγ
μέ
νο

δε
ιγ
μα
τικ

ό 
χώ
ρο

πο
υ 
απ
αι
τε
ίτα

ι γ
ια

 το
ν 
ορ
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μό

 τη
ς.

2.
4.

7.
αξ
ιο
πο
ιο
ύν

 τη
 δ
εσ
με
υμ
έν
η 
πι
θα
νό
τη
τα

 γι
α 
να

ορ
ίζο

υν
 τη

 σ
το
χα
στ
ικ
ή 
αν
εξ
αρ
τη
σί
α 
δύ
ο

εν
δε
χο
μέ
νω
ν.

2.
4.

8.
απ
οφ
αί
νο
ντ
αι

 α
ν 
δύ
ο 
εν
δε
χό
με
να

 εί
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ι σ
το
χα
στ
ικ
ά

εξ
αρ
τη
μέ
να

 ή
 ό
χι

 κ
αι

 ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίζο

υν
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες
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ε

αυ
τά

.
2.

4.
9.

λύ
νο
υν

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α 
με

 χρ
ήσ
η 
το
υ 
Θ
εω
ρή
μα
το
ς

Ο
λι
κή
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ιθ
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ότ
ητ
ας

.
2.

4.
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.
εφ
αρ
μό
ζο
υν
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 Θ
εώ
ρη
μα
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υ

Ba
ye

sσ
τη
ν 
επ
ίλ
υσ
η

πρ
οβ
λη
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τω
ν.

•
Ν
α 
επ
ισ
ημ
αν
θε
ί ό
τι 
η 
δε
σμ
ευ
μέ
νη

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
πα
ρο
υσ
ιά
ζε
τα
ι σ
τι

πε
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πτ
ώσ

εις
 
όπ
ου

 
μι
α 

πλ
ηρ
οφ
ορ
ία

 
γι
α 

τη
ν 

έκ
βα
ση

 
εν
ό

πε
ιρ
άμ
ατ
ος

 τ
ύχ
ης

 μ
ειώ

νε
ι 
τη
ν 
αβ
εβ
αι
ότ
ητ
α 
συ
ρρ
ικ
νώ
νο
ντ
ας

 τ
ο

δε
ιγ
μα
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ό 
χώ
ρο

. 
Εν
δε
ικ
τικ

ή 
εισ

αγ
ωγ
ικ
ή 
δρ
ασ
τη
ρι
ότ
ητ
α 
γι
α 
το

στ
όχ
ο 

2.
4.

1.
 εί
να
ι η

 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
14

.
•

Ό
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ν 
η 
γν
ώσ

η 
το
υ 
εν
δε
χο
μέ
νο
υ 
Α
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ε
Ρ(
Α

)≠
0,
δε
ν 
επ
ηρ
εά
ζε
ι τ
ην

πι
θα
νό
τη
τα

 τ
ου

 ε
νδ
εχ
ομ
έν
ου

 Β
, 
τό
τε

 τ
α 
δυ
ο 
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δε
χό
με
να
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α

αν
εξ
άρ
τη
τα

 κ
αι
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ι 
πι
θα
νό
τη
τε
ς
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Β|
Α

) 
κα
ι 
Ρ(
Β)
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α 
είν

αι
 ί
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ς

Συ
νε
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οτ
είν

ετ
αι

να
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αχ
θε
ίη

στ
οχ
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ω

ειδ
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πτ
ωσ
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ευ
μέ
νη
ς 
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θα
νό
τη
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 τ
ο 

στ
όχ
ο

2.
4.

2.
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ρο
τε
ίν
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ι ο
ι δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τε
ς: 
Δ1

5 
κα
ι Δ

16
.

•
Ν
α 
δε
ιχ
θε
ί ό
τι 
δύ
ο 
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δε
χό
με
να

 Α
, Β
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ε 
Ρ(
Α

)≠
0
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ι Ρ

(Β
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0
είν

α
στ
οχ
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εξ
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όν
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Ρ(
Α
∩
Β)

=Ρ
(Α

)·Ρ
(Β

).
Γι
α 
το

 σ
τό
χο

 2
.4

.3
. ε
νδ
είκ

νυ
τα
ι η

 δ
ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τα

 Δ
17

.
•

Γί
νε
τα
ι 

δι
εξ
οδ
ικ
ή 

πα
ρο
υσ
ία
ση

 
το
υ 

δε
ντ
ρο
δι
αγ
ρά
μμ
ατ
ο

πι
θα
νο
τή
τω
ν 

γι
α 

στ
οχ
ασ
τικ

ά 
εξ
αρ
τη
μέ
να
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ι 

στ
οχ
ασ
τικ
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άρ
τη
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εχ
όμ
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θε
ί ό

τι 
ότ
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 α
κο
λο
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μ

έν
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πλ
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νό
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τε
ς, 
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ώ 

ότ
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 μ
ετ
αβ
αί
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αν
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α 
στ
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ς 
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πρ
οσ
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το
υμ
ε τ
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θα
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ς.

•
Θ
α 
πρ
έπ
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πι
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εχ
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α
Α

, Β
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Α
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ι Ρ

(Β
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0
δε
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είν
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 σ
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στ
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.
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Ν
α 
απ
οδ
ειχ
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αρ
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α 
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δε
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με
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 κ
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 Β
 ε
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στ
οχ
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ά 
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εξ
άρ
τη
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ότ
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ι τ
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δε
χό
με
να

, Α
΄ κ

αι
 Β

, Α
 κ
α

Β΄
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΄ κ
αι

 Β
΄ ε
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ίσ
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χα
στ
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ά 
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εξ
άρ
τη
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.
•
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πλ
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τη
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τω
ν 
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πτ
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ν 

η 
αν
εξ
αρ
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χο
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 ή
 ε
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ε

στ
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υπ
οθ
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ατ
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ερ
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ο.

•
Το

 Θ
εώ
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ς Ο

λι
κή
ς Π

ιθ
αν
ότ
ητ
ας

 (Θ
. Ο

. Π
.) 
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αρ
ου
σι
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στ
ην

 α
πλ
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στ
ερ
η 
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ή 
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δε
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ατ
ικ
ός
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 Ω
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ερ
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ηρ
ωμ

ατ
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ά 
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΄
Επ
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ιθ
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ότ
ητ
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ομ
έν
ου

 Β
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ογ
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⋅
⋅

•
Το

 Θ
εώ
ρη
μα
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υ

Ba
ye

sν
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πα
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υσ
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σθ
εί
επ
ίσ
ης

στ
ην

 α
πλ
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στ
ερ
η

μο
ρφ
ή 
το
υ:

⋅
⋅

⋅
όπ
ου

 Ρ
(Β

)>
0,

 Ρ
(Α

)>
0,

 Ρ
(Α
΄)>

0
•

Γι
α 

το
υς

 
στ
όχ
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ς 

2.
4.

4.
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ι 

2.
4.

5.
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δε
ικ
τικ

ή 
είν
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η

δρ
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τη
ρι
ότ
ητ
α 
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8.
Κ
ατ
αν
ομ
ές

 (2
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ώ
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Δι
ακ
ρι
τέ
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ατ
αν
ομ
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ακ
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τή
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χα
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ετ
αβ
λη
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 ώ
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ς)

3.
2.

4.
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αγ
νω
ρί
ζο
υν
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ν 

έν
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ς 
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ακ
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τή
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τυ
χα
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με
τα
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ητ
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.
•

Μ
ε 
πα
ρα
δε
ίγ
μα
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απ
ό 
τη
ν 
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ρι
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τη
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α 
εισ

αχ
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η

έν
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ης
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υχ
αί
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ετ
αβ
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τή
ς. 

Ν
α 

αν
αφ
ερ
θε
ί 
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ι 
η 

τυ
χα
ία
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ητ
ή 
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α 
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υ 
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κά
θ
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υ 
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υ 
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αγ
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Εν
δε
ικ
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είν
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στ
ηρ
ιό
τη
τα
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.
3.

2.
5.

ορ
ίζο

υν
 
συ
νά
ρτ
ησ
η 

πι
θα
νό
τη
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ς 

Ρ(
X

=x
) 
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δι
ακ
ρι
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ς 

τυ
χα
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ς 
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ητ
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X
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ι 

να
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ν

πα
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υσ
ιά
ζο
υν
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βο
ήθ
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ατ
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Ο
ι 
τυ
χα
ίες

 
με
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βλ
ητ
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ίζο

ντ
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με
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άμ
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ς
Χ
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Υ

, κ
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 μ
ε
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ή
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•

Ν
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ολ
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ετ
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X
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ει 
τη
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ή
x
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3.
2.

6.
υπ
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υν
 π
ιθ
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ότ
ητ
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εχ
ομ
έν
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ης
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ορ
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ς
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X
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• •
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≥
κα
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)

∑
∑

•
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≤

•
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• •

Κ
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Be
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•

Ν
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ιθ
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.
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οκ
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,
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α»

 
μ
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πι
θα
νό
τη
τα

q=
1-

p.
•

Στ
ο 
πε
ίρ
αμ
α 

Be
rn

ou
lli

εν
δι
αφ
έρ
ει 
η 
πι
θα
νό
τη
τα

 ε
πι
τυ
χί
ας

 σ
μί
α 
μό
νο

 δ
οκ
ιμ
ή.

•
Ν
α 
δη
λω

θε
ί ό
τι 
η 
τυ
χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

 Χ
 π
ου

με
τρ
ά 
το

 π
λή
θο
ς 
τω
ν

επ
ιτυ

χι
ών

 σ
ε 
μί
α 
κα
ι μ

όν
ο 
επ
αν
άλ
ηψ

η 
το
υ 
πε
ιρ
άμ
ατ
ος

 α
κο
λο
υθ
ε

τη
ν 
κα
τα
νο
μή

 B
er

no
ul

li 
κα
ι γ
ρά
φο
υμ
ε: 
Χ
∼B

(1
, p

).
•

∼

•
Δι
ων
υμ
ικ
ή 
Κ
ατ
αν
ομ
ή 
Β(
ν,

p)
(4

 ώ
ρε
ς)

3.
4.

7.
αν
αγ
νω
ρί
ζο
υν

 π
ότ
ε 
μι
α 
τυ
χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

ακ
ολ
ου
θε
ί τ
η
δι
ων
υμ
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

.
• •

∼
3.

4.
8.

ορ
ίζο

υν
 τη

 σ
υν
άρ
τη
ση

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ας

 τη
ς Β

(ν
,

p)
 κ
αι

 ν
α 
πα
ρο
υσ
ιά
ζο
υν

 τ
ην

 κ
ατ
αν
ομ
ή 
πι
θα
νό
τη
τα
ς

με
 τη
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οή
θε
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ίν
ακ
α 
ή 
δι
αγ
ρά
μμ
ατ
ος

.

•
Έσ

τω
 κ

 ο
 α
ρι
θμ
ός

 τω
ν 
επ
ιτυ

χι
ών

 σ
ε
μι
α 
δι
ων
υμ
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή
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(ν
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. 
Τό
τε

 ο
 α

ρι
θμ
ός

 τ
ων

 α
πο
τυ
χι
ών
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υθ
εί 
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 δ
ιω
νυ
μι
κή

κα
τα
νο
μή

 Β
(ν

, 1
-p
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Επ
ομ
έν
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 π
ιθ
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ότ
ητ
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α 
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ιτυ

χί
ες
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α

ίσ
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 π
ιθ
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ητ
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απ
οτ
υχ
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αφ
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 τ
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πλ
ήθ
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 τ
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ιτυ

χι
ών
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όχ
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αθ
ορ
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ι κ
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 π
λή
θο
ς τ
ων
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οτ
υχ
ιώ
ν.

3.
4.

9.
υπ
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ογ
ίζο
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τη
τε
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υχ
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ετ
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.
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Ν
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ημ
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τε

 δ
ιω
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ς σ
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στ
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πλ
ήθ
ος
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ν 

συ
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σμ
ών

 
με
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οί
ου
ς 
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ίρ
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υμ
ε 

κ
επ
ιτυ

χί
ες

 σ
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 ν
 δ
οκ
ιμ
ές

.
•

Γι
α 

το
ν 
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ογ
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τω
ν 
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ορ
ού
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ι π
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ιω
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ατ
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.
3.
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.
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ίσ
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X
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 ή
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.
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Ο
 υ
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ισ
μό

 π
ιθ
αν
οτ
ήτ
ων

 κ
αι

 τη
ν
πα
ρα
γω
γή

 γρ
αφ
ημ
άτ
ων

.
•

Ν
α 
γρ
αφ
τε
ί ό
τι 
γε
νι
κά

 γι
α 
όλ
ες

 τι
ς τ
ιμ
ές

 το
υ 

z ι
σχ
ύε
ι τ
ο 
εξ
ής

:
≤

≥
≤
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Φ
(-z

)=
1-
Φ

(z
)

3.
6.

8.
εφ
αρ
μό
ζο
υν

 τ
ην

 κ
αν
ον
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

N
(0

,1
)

στ
ην

 
επ
ίλ
υσ
η 

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 

το
υ 

πρ
αγ
μα
τικ

ού
κό
σμ
ου

.

•
Γι
α 
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 τ
ων

 π
αρ
αγ
ρά
φω

ν 
3.

5 
κα
ι 3

.6
 π
ρο
τε
ίν
ον
τα

οι
 Δ

25
 κ
αι

 Δ
26

.

Π
ρο
σέ
γγ
ισ
η 
τη
ς δ
ιω
νυ
μι
κή
ς

απ
ό 
τη
ν 
κα
νο
νι
κή

 κ
ατ
αν
ομ
ή

(2
ώρ

ες
)

3.
7.

1.
αν
αγ
νω
ρί
ζο
υν

 τ
ις 

συ
νθ
ήκ
ες

κά
τω

 α
πό

 τ
ις 

οπ
οί
ες

 η
δι
ων
υμ
ικ
ή
πρ
οσ
εγ
γί
ζε
τα
ι α
πό

 τη
 κ
αν
ον
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

.
•

Έν
ας

 
κα
λό
ς 

τρ
όπ
ος

 
πα
ρο
υσ
ία
ση
ς 

τη
ς 

πρ
οσ
έγ
γι
ση
ς 

τη
δι
ων
υμ
ικ
ής

 α
πό

 τ
η 

κα
νο
νι
κή

 ε
ίν
αι

 μ
έσ
ω 

ισ
το
γρ
άμ
μα
το
ς
απ
ό

δε
δο
μέ
να

 π
ου

 π
ρο
έρ
χο
ντ
αι

 α
πό

 τ
η 
δι
ων
υμ
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

. Ό
τα
ν 
το

πλ
ήθ
ος

 τ
ων

 π
αρ
ατ
ηρ
ήσ
εω
ν 
ν 
είν

αι
 μ
εγ
άλ
ο,

 τ
ότ
ε
το

 π
ολ
ύγ
ων
ο

συ
χν
οτ
ήτ
ων

 γ
ίν
ετ
αι

 ό
λο

 κ
αι

 π
ιο

 ο
μα
λή

 κ
αμ
πύ
λη

, κ
αι

 θ
α 
τε
ίν
ει 
στ
η

συ
νά
ρτ
ησ
η 
πυ
κν
ότ
ητ
ας

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ας

 τη
ς Ν

(μ
,σ

2 ).
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•

3.
7.

2.
υπ
ολ
ογ
ίζο

υν
 
πι
θα
νό
τη
τε
ς 

κά
νο
ντ
ας

χρ
ήσ
η 

τη
ς

πρ
οσ
έγ
γι
ση
ς 

τη
ς 

δι
ων
υμ
ικ
ής

 
απ
ό 

τη
ν 

κα
νο
νι
κή

κα
τα
νο
μή

.

•

3.
7.

3.
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ού
ν 

τη
δι
όρ
θω

ση
 
συ
νέ
χε
ια
ς 

γι
α 

τη
βε
λτ
ίω
ση

 
τω
ν 

απ
οτ
ελ
εσ
μά
τω
ν 

στ
η 

λύ
ση

πρ
οβ
λη
μά
τω
ν 
κα
ι ν
α 
τη
ν 
εξ
ηγ
ού
ν 
επ
οπ
τικ

ά.

•
±

•
∼
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(
)

≤
≅

•
Εν
δε
ικ
τι
κέ
ς Δ

ρα
στ
ηρ
ιό
τη
τε
ς

Δ3
7.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 1
.1

.1
.)

Μ
ια

 π
αρ
έα

με
 4

 κ
ορ
ίτσ

ια
 κ
αι

 3
 α
γό
ρι
α 
πα
ρα
βρ
έθ
ηκ
ε 
σε

 μ
ια

 χ
ορ
ευ
τικ

ή
εκ
δή
λω

ση
. Κ

αθ
έν
α 
απ
ό 
τα

 κ
ορ
ίτσ

ια
 χ
όρ
εψ
ε 
μι
α 
μό
νο

 φ
ορ
ά 
με

 κ
αθ
έν
α 
απ
ό 
τα

 α
γό
ρι
α.

 Π
όσ
α 
ζε
υγ
άρ
ια

χό
ρε
ψα

ν;
 (Σ

ημ
ειώ

νε
τα
ι ό
τι 
τα

 ο
νό
μα
τα

 τω
ν 
τε
σσ
άρ
ων

 κ
ορ
ιτσ

ιώ
ν 
ήτ
αν

 Ε
λέ
νη

, Μ
αρ
ία

, Ρ
ωξ
άν
η 
κα
ι Σ
οφ
ία

, ε
νώ

 τω
ν 
τρ
ιώ
ν 
αγ
ορ
ιώ
ν 
Α
νδ
ρέ
ας

, Γ
ιώ
ργ
ος

 κ
αι

 Κ
ώσ

τα
ς)

Δ3
8.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 1
.1

.2
.)

Ο
ι ε
λλ
ην
ικ
ές

 π
ιν
ακ
ίδ
ες

 κ
υκ
λο
φο
ρί
ες

 έχ
ου
ν 
έν
αν

 κ
ωδ

ικ
ό.

 Κ
άθ
ε κ

ωδ
ικ
ός

 α
πο
τε
λε
ίτα

ι α
πό

 7
 χα

ρα
κτ
ήρ
ες

, τ
ο 
πρ
ώτ
ο 
μέ
ρο
ς π

ερ
ιέχ

ει 
3 
ελ
λη
νι
κά

 γρ
άμ
μα
τα

 κ
αι

 το
 δ
εύ
τε
ρο

 μ
έρ
ος

 π
ερ
ιέχ

ε
4 
αρ
ιθ
μη
τικ

ά
ψη

φί
α.

Έτ
σι

 γί
νε
τα
ι η

 α
ρί
θμ
ησ
η 
όλ
ων

 τω
ν 
οχ
ημ
άτ
ων

 τη
ς χ
ώρ

ας
 μ
ε τ
η 
σε
ιρ
ά 
απ
ό 
Α
Α
Α

 0
00

1 
μέ
χρ
ι Ω

Ω
Ω

 9
99

9.
(Τ
ην

 π
ιν
ακ
ίδ
α 
συ
μπ
λη
ρώ

νε
ι έ
να

 α
να
γν
ωρ

ισ
τικ

ό 
τη
ς Ε

λλ
άδ
ας

 κ
αι

 τη
ς Ε

υρ
ωπ

αϊ
κή
ς Έ

νω
ση
ς)

.
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(α
) Ν

α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ο 
δυ
να
τό

 π
λή
θο
ς τ
ων

 π
ιν
ακ
ίδ
ων

 κ
υκ
λο
φο
ρί
ας

.
(β

)Μ
ε 
βά
ση

 ν
έο

 ν
όμ
ο 
απ
οφ
ασ
ίσ
τη
κε

 ν
α 
χρ
ησ
ιμ
οπ
οι
ού
ντ
αι

 το
 σ
ύσ
τη
μα

 Γ
ΓΓ

-Ψ
Ψ
Ψ
Ψ

, ό
πο
υ 
Γ 
έν
ας

 χ
αρ
ακ
τή
ρα
ς (
γρ
άμ
μα

) α
πό

 το
υς

 Α
, Β

, Ε
, Ζ

, Η
, Ι

, Κ
, Μ

, Ν
, Ο

, Ρ
, Τ

, Υ
 κ
αι

 Χ
 (1

4
γρ
άμ
μα
τα

) κ
αι

 Ψ
 έν

α 
απ
ό 
τα

 ψ
ηφ
ία

 0
 έω

ς 9
. Ν

α 
βρ
είτ
ε τ
ώρ

α 
το

 π
λή
θο
ς τ
ων

 νέ
ων

 π
ιν
ακ
ίδ
ων

 κ
υκ
λο
φο
ρί
ας

 π
ου

 σ
υμ
φω

νο
ύν

 μ
ε α

υτ
ού
ς τ
ου
ς π

ερ
ιο
ρι
σμ
ού
ς.

Δ3
9.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 1
.1

.3
.)

Σε
 έν

α 
ρά
φι

 υ
πά
ρχ
ου
ν 

6 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
ασ
τυ
νο
μι
κά

 μ
υθ
ισ
το
ρή
μα
τα

, 5
 δ
ια
φο
ρε
τικ

ά 
ισ
το
ρι
κά

 μ
υθ
ισ
το
ρή
μα
τα

 κ
αι

 3
 δ
ια
φο
ρε
τικ

ά 
μυ
θι
στ
ορ
ήμ
ατ
α 
επ
ισ
τη
μο
νι
κή
ς φ

αν
τα
σί
ας

. Ο
 Γ
ιώ
ργ
ο

θέ
λε
ι ν
α 
επ
ιλ
έξ
ει 
έν
α 
μυ
θι
στ
όρ
ημ
α.

 Μ
ε 
πό
σο
υς

 τ
ρό
πο
υς

 μ
πο
ρε
ί ν
α 
κά
νε
ι τ
ην

 ε
πι
λο
γή

; Η
 α
δε
λφ
ή 
το
υ 
Γι
ώρ

γο
υ 
θέ
λε
ι ν
α 
επ
ιλ
έξ
ει 
έν
α 
μυ
θι
στ
όρ
ημ
α 
απ
ό 
κά
θε

 ε
ίδ
ος

. Μ
ε 
πό
σο
υ

τρ
όπ
ου
ς μ

πο
ρε
ί ν
α 
δι
αλ
έξ
ει 
τα

 τρ
ία

 β
ιβ
λί
α;

Δ4
0.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 1
.2

.1
.)

Κ
άπ
οι
ος

 γν
ωρ

ίζε
ι ό
τι 
ο 
τε
τρ
αψ

ήφ
ιο
ς κ

ωδ
ικ
ός

 τη
ς τ
ρα
πε
ζικ

ής
 το

υ 
κά
ρτ
ας

 α
πο
τε
λε
ίτα

ι α
πό

 τα
 ψ
ηφ
ία

 0
, 2

, 6
, 9

 α
λλ
ά 
ξέ
χα
σε

 τη
 σ
ειρ

ά 
το
υς

. Π
όσ
ες

 το
 π
ολ
ύ 
δο
κι
μέ
ς π

ρέ
πε
ι ν
α 
κά
νε
ι γ
ια

να
 β
ρε
ι τ
η 
σω

στ
ή 
σε
ιρ
ά;

Δ4
1.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 1
.1

.1
. ,

 1
.1

.2
. ,

 1
.1

.3
. κ
αι

 1
.2

.2
.)

Έν
α 
κο
υτ
ί π
ερ
ιέχ

ει 
τέ
σσ
ερ
ις 
χρ
ωμ

ατ
ισ
τέ
ς κ

ιμ
ωλ

ίες
, μ
ία

 κ
όκ
κι
νη

, μ
ία

 π
ρά
σι
νη

, μ
ία

 ρ
οζ

 κ
αι

 μ
ία

 ά
σπ
ρη

. Ν
α 
τρ
αβ
ήξ
ετ
ε μ

ια
 κ
ιμ
ωλ

ία
 α
πό

 το
 κ
ου
τί,

 ν
α 
ση
με
ιώ
σε
τε

το
 χ
ρώ

μα
 τη

ς κ
αι

 ν
α

τη
ν 
ξα
να
βά
λε
τε

 σ
το

 κ
ου
τί.

 Ν
α 
επ
αν
αλ
άβ
ετ
ε 
άλ
λη

 μ
ια

 φ
ορ
ά 
τη

 δ
ια
δι
κα
σί
α.

 Ν
α 
κα
τα
σκ
ευ
άσ
ετ
ε 
έν
α 
δε
ντ
ρο
δι
άγ
ρα
μμ
α 
πο
υ
να

 π
ερ
ιγ
ρά
φε
ι τ
ο 
χρ
ώμ

α 
κα
ι τ
η 
σε
ιρ
ά 
με

 τ
ην

 ο
πο
ία

μπ
ορ
ού
ν 
να

 εξ
αχ
θο
ύν

 ο
ι κ
ιμ
ωλ

ίες
.

(α
) Π

όσ
α 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
απ
οτ
ελ
έσ
μα
τα

 χ
ρω

μα
τικ

ών
 α
ντ
ισ
το
ιχ
ιώ
ν 
είν

αι
 δ
υν
ατ
ά 
αν

 τρ
αβ
ήξ
ου
με

 δ
ύο

 κ
ιμ
ωλ

ίες
 μ
ε ε
πα
νά
θε
ση

;
(β

) Π
όσ
α 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
απ
οτ
ελ
έσ
μα
τα

 χ
ρω

μα
τικ

ών
 α
ντ
ισ
το
ιχ
ιώ
ν 
είν

αι
 δ
υν
ατ
ά 
αν

 τρ
αβ
ήξ
ου
με

 δ
ύο

 κ
ιμ
ωλ

ίες
 μ
ε ε
πα
νά
θε
ση

 κ
αι

 μ
ία

 α
κρ
ιβ
ώς

 α
πό

 τι
ς κ

ιμ
ωλ

ίες
 εί
να
ι κ
όκ
κι
νη

;
(γ

) Π
όσ
α 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ά 
απ
οτ
ελ
έσ
μα
τα

 χ
ρω

μα
τικ

ών
 α
ντ
ισ
το
ιχ
ιώ
ν 
είν

αι
 δ
υν
ατ
ά 
αν

 τρ
αβ
ήξ
ου
με

 δ
ύο

 κ
ιμ
ωλ

ίες
 μ
ε ε
πα
νά
θε
ση

 κ
αι

 μ
ία

 το
υλ
άχ
ισ
το
ν 
κι
μω

λί
α 
είν

αι
 κ
όκ
κι
νη

;
(δ

) Ν
α 
απ
αν
τή
σε
τε

 σ
τα

 π
ρο
ηγ
ού
με
να

 ερ
ωτ
ήμ
ατ
α 
αν

 τρ
αβ
ήξ
ου
με

 δ
ύο

 κ
ιμ
ωλ

ίες
 χω

ρί
ς ε
πα
νά
θε
ση

.
Δ4

2.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 1
.2

.3
. κ
αι

 1
.2

.4
.)

Δί
νε
τα
ιτ
ο 
σύ
νο
λο

Ω
={
α,

 β
, γ

, δ
, ε

}.
α)

 Ν
α 
βρ
είτ
ε ό

λα
 τα

 υ
πο
σύ
νο
λα

 το
υ 
Ω

.
β)

 Π
όσ
α 
απ
ό 
τα

 υ
πο
σύ
νο
λα

 έχ
ου
ν 

3 
στ
οι
χε
ία

;
γ)

 Σ
εκ

άθ
ε υ

πο
σύ
νο
λο

 μ
ε 3

 σ
το
ιχ
εία

 π
όσ
ες

 μ
ετ
αθ
έσ
εις

 α
ντ
ισ
το
ιχ
ού
ν;

δ)
 Π
οι
α 
σχ
έσ
η 
συ
νδ
έε
ι τ
ο 
πλ
ήθ
ος

 τω
ν 
υπ
οσ
υν
όλ
ων

 μ
ε τ
ρί
α 
στ
οι
χε
ία

 κ
αι

 τι
ς δ

ια
τά
ξε
ις

;
Δ4

3.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 1
.2

.4
.)

Έν
α 
τμ
ήμ
α 
με

 1
5 
μα
θη
τέ
ς π

ρό
κε
ιτα

ι ν
α 
κλ
ηρ
ώσ

ει 
τρ
εις

 μ
αθ
ητ
ές

 ν
α 
το

 εκ
πρ
οσ
ωπ

ήσ
ου
ν 
στ
η 
Γε
νι
κή

 Σ
υν
έλ
ευ
ση

 το
υ 
Σχ
ολ
είο

υ.
α)

 Μ
ε π

όσ
ου
ς τ
ρό
πο
υς

 μ
πο
ρε
ί ν
α 
πρ
οκ
ύψ
ει 
η 
τρ
ιά
δα

 τω
ν 
εκ
πρ
οσ
ώπ

ων
 το

υ 
τμ
ήμ
ατ
ος

 α
πό

 τη
ν 
κλ
ήρ
ωσ

η;
β)

 Σ
τη
ν 
πε
ρί
πτ
ωσ

η 
πο
υ 
ο 

1ο
ς
τη
ς κ

λή
ρω

ση
ς θ

α 
μι
λή
σε
ι σ
τη

 Γ
εν
ικ
ή 
Συ
νέ
λε
υσ
η,

 ο
 2

ος
θα

 εί
να
ι μ
έλ
ος

 τη
ςε
φο
ρε
υτ
ικ
ής

επ
ιτρ

οπ
ής

κα
ι ο

 3
ος
θα

 εί
να
ι α
να
πλ
ηρ
ωμ

ατ
ικ
ό 
μέ
λο
ς, 
με

 π
όσ
ου

τρ
όπ
ου
ς μ

πο
ρε
ί ν
α 
πρ
οκ
ύψ
ει 
η 
τρ
ιά
δα

 τω
ν 
εκ
πρ
οσ
ώπ

ων
 το

υ 
τμ
ήμ
ατ
ος

;
Δ4

4.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.1

.1
. κ
αι

 2
.1

.2
.)

Ρί
χν
ου
με

 δ
ύο

αμ
ερ
όλ
ηπ
τα

 ζά
ρι
α 
κα
ι β
ρί
σκ
ου
με

 το
 ά
θρ
οι
σμ
α 
τω
ν 
εν
δε
ίξ
εώ
ν 
το
υς

.
α)

 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ο 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ό 
χώ
ρο

 Ω
 το

υ 
πε
ιρ
άμ
ατ
ος

.
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β)
 Ν
α 
πα
ρα
στ
ήσ
ετ
ε 
με

 α
να
γρ
αφ
ή 
τα

 ε
νδ
εχ
όμ
εν
α 
πο
υ 
πρ
οσ
δι
ορ
ίζο

ντ
αι

 α
πό

 τ
ις 
ιδ
ιό
τη
τε
ς:
Α

: “
το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
τω
ν 
δύ
ο 
εν
δε
ίξ
εω
ν 
είν

αι
 τ
ο 
πο
λύ

 6
” 
κα
ι Β

: “
το

 ά
θρ
οι
σμ
α 
τω
ν 
δύ
ο

εν
δε
ίξ
εω
ν 
είν

αι
 το

υλ
άχ
ισ
το
ν 

5”
.

γ)
 Ν
α
πα
ρα
στ
ήσ
ετ
ε μ

ε α
να
γρ
αφ
ή 
τω
ν 
στ
οι
χε
ίω
ν 
το
υς

 τα
 εν

δε
χό
με
να

 Α
΄ κ
αι

 Β
΄.

Δ4
5.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.2

.1
 κ
αι

 2
.2

.2
.)

Σε
 έν

α 
συ
ρτ
άρ
ι υ
πά
ρχ
ου
ν 

5 
όμ
οι
ες

 μ
πα
τα
ρί
ες

, α
πό

 τι
ς ο

πο
ίες

 ο
ι 2

 δ
εν

 λ
ειτ
ου
ργ
ού
ν.

 Α
ν 
επ
ιλ
έξ
ου
με

 τυ
χα
ία

 δ
ύο

 α
πό

 α
υτ
ές

 π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 λ
ειτ
ου
ργ
ού
ν 
κα
ι ο
ι δ
ύο

;
Δ4

6.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.2

.1
 κ
αι

 2
.2

.2
)

Τρ
εις

 κ
ύρ
ιο
ι ε
πι
βι
βά
ζο
ντ
αι

 σ
το

 α
σα
νσ
έρ

 α
πό

 το
 ισ
όγ
ειο

 εν
ός

 5
όρ
οφ
ου

 κ
τιρ

ίο
υ.

 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 κ
ατ
εβ
ού
ν 
όλ
οι

 το
υς

 σ
ε
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ού
ς ο

ρό
φο
υς

;
Δ4

7.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.2

.3
.)

Έν
α 
κο
υτ
ί π
ερ
ιέχ

ει 
6 
κό
κκ
ιν
α,

 4
 μ
αύ
ρα

 κ
αι

 3
 ά
σπ
ρα

 σ
φα
ιρ
ίδ
ια

,ό
λα

το
υ
ιδ
ίο
υ 
με
γέ
θο
υς

. Π
αί
ρν
ου
με

 τυ
χα
ία

 α
πό

 το
 κ
ου
τί 
έν
α 
σφ
αι
ρί
δι
ο 
κα
ι σ
ημ
ειώ

νο
υμ
ε τ
ο 
χρ
ώμ

α 
το
υ.

 Π
οι
α 
είν

αι
 η

πι
θα
νό
τη
τα

 ν
α 
τρ
αβ
ήξ
ου
με

 σ
φα
ιρ
ίδ
ιο

:
α)

 κ
όκ
κι
νο

,
β)

 ά
σπ
ρο

,
γ)

 ό
χι

 μ
αύ
ρο

,
δ)

 κ
όκ
κι
νο

 ή
 ά
σπ
ρο

,
ε)

 ο
ύτ
ε κ

όκ
κι
νο

 ο
ύτ
ε ά

σπ
ρο

.
Δ4

8.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.3

.1
)

Α
πό

 μ
ια

 κ
αλ
ά 
αν
ακ
ατ
εμ
έν
η 
τρ
άπ
ου
λα

 μ
ε 5

2 
φύ
λλ
α 
τρ
αβ
άμ
ε τ
υχ
αί
α 
έν
α 
φύ
λλ
ο.

 Ν
α 
βρ
εθ
εί 
η 
πι
θα
νό
τη
τα

 το
 φ
ύλ
λο

 α
υτ
ό 
να

 εί
να
ι σ
πα
θί

 ή
ντ
άμ
α.

Δ4
9.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.3

.1
)

Ρί
χν
ου
με

 το
 κ
έρ
μα

 δ
ύο

 φ
ορ
ές

 κ
αι

 μ
ελ
ετ
άμ
ε τ
α 
εν
δε
χό
με
να

:
Α

: “
Ν
α 
έρ
θε
ι τ
ο 
πο
λύ

 μ
ια

 φ
ορ
ά 
κο
ρώ

να
”,

Β:
 “Ν

α 
έρ
θε
ι τ
ου
λά
χισ

το
ν 
μι
α 
φο
ρά

 κ
ορ
ών
α”

,
Γ:

 “Ν
α 
έρ
θε
ι μ
ια

 κ
ορ
ών

α 
κα
ι μ
ια

 γρ
άμ
μα
τα

”,
Δ:

 “Ν
α 
έρ
θε
ι τ
ο 
ίδ
ιο

 α
πο
τέ
λε
σμ
α 
κα
ι σ
τις

 δ
ύο

 ρ
ίψ
εις

”.
α)

 Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ισ
το
ύν

 ο
ι π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 τω
ν 
εν
δε
χο
μέ
νω
ν 
Α

, Β
, Γ

, Δ
.

β)
 Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ισ
το
ύν

 ο
ι π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

:Ρ
(Α
∪
Β)

,Ρ
(Α
∩
Β)

, Ρ
(Γ
΄),

 Ρ
(Β
∩
Δ)

, Ρ
(Α

-Γ
), 
Ρ(
Β
∪
Γ΄

).
Δ5

0.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.4

.1
.)

Ρί
χν
ου
με

 έν
α 
κό
κκ
ιν
ο 
κι

 έν
α 
άσ
πρ
ο
ζά
ρι

 κ
αι

 κ
ατ
αγ
ρά
φο
υμ
ε τ
ις 
εν
δε
ίξ
εις

 το
υς

. Τ
ότ
ε έ
χο
υμ
ε τ
α 
εν
δε
χό
με
να

:
Α

: “
Το

 γι
νό
με
νο

 τω
ν 
εν
δε
ίξ
εω
ν 
είν

αι
 ά
ρτ
ιο

”, 
Β:

 “Τ
ο 
άθ
ρο
ισ
μα

 τω
ν 
εν
δε
ίξ
εω
ν 
είν

αι
 ά
ρτ
ιο

”,
 Γ

: “
Το

 κ
όκ
κι
νο

 ζά
ρι

 έχ
ει 
έν
δε
ιξ
η 
μι
κρ
ότ
ερ
η 
ή 
ίσ
η 
το
υ 

3”
.

Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ις 
πι
θα
νό
τη
τε
ς Ρ

(Α
), 
Ρ(
Β)

, Ρ
(Γ

), 
Ρ(
Β|
Α

), 
Ρ(
Α

|Β
), 
Ρ(
Α

|Γ
).

Δ5
1.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.4

.2
.)

Η
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 α
ρέ
σε
ι σ

το
ν 
Ά
ρη

 μ
ια

 κ
ιν
ημ
ατ
ογ
ρα
φι
κή

 τ
αι
νί
α 
είν

αι
 Ρ

(Α
)=

0,
70

 κ
αι

 η
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 α
ρέ
σε
ι σ

τη
 φ
ίλ
η 
το
υ 
τη

 Β
άν
α 
εί
να
ι Ρ

(Β
)=

0,
60

. Η
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 α
ρέ
σε
ι η

τα
ιν
ία

 σ
το
ν 
Ά
ρη

, α
λλ
ά 
όχ
ι σ
τη

 Β
άν
α 
είν

αι
 Ρ

(Α
∩
Β΄

)=
0,

28
.

α)
 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ην

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
Ρ(
Α

|Β
΄) 
η 
τα
ιν
ία

 ν
α 
αρ
έσ
ει 
στ
ον

 Ά
ρη

 μ
ε δ

εδ
ομ
έν
ο 
ότ
ι δ
εν

 α
ρέ
σε
ι σ
τη

 Β
άν
α;

β)
 Ν
α 
συ
γκ
ρί
νε
τε

 τι
ς π

ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 Ρ
(Α

|Β
΄) 
κα
ι Ρ

(Α
). 
Τι

 εί
δο
υς

 εν
δε
χό
με
να

 εί
να
ι τ
α 
Α

 κ
αι

 Β
΄.

γ)
 Ν
α 
εξ
ετ
άσ
ετ
ε α

ν 
τα

 εν
δε
χό
με
να

 Α
 κ
αι
Β 
είν

αι
 α
νε
ξά
ρτ
ητ
α.
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Δ5

2.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.4

.2
., 

2.
4.

3)
Σε

 έν
α 
πα
ιχ
νί
δι

 π
ου

 π
ερ
ιλ
αμ
βά
νε
ι τ
η 
ρί
ψη

 δ
ύο

 ζα
ρι
ών

, ο
ι π
αί
κτ
ες

 π
ον
τά
ρο
υν

 σ
τα

 α
κό
λο
υθ
α 
εν
δε
χό
με
να

:
Α

: “
Το

 π
ρώ

το
 ζά

ρι
 ν
α 
φέ
ρε
ι μ
εγ
αλ
ύτ
ερ
ο 
απ
οτ
έλ
εσ
μα

 α
πό

 το
 δ
εύ
τε
ρο

”.
Β:

 “Τ
ο 
άθ
ρο
ισ
μα

 τω
ν 
απ
οτ
ελ
εσ
μά
τω
ν 
να

 εί
να
ι μ
εγ
αλ
ύτ
ερ
ο 
το
υ 
οκ
τώ

”.
Γ:

 “Τ
ο 
άθ
ρο
ισ
μα

 τω
ν 
απ
οτ
ελ
εσ
μά
τω
ν 
να

 εί
να
ι ά
ρτ
ιο
ς”

.
Βρ

είτ
ε τ
α 
ακ
όλ
ου
θα

:
α)

 Τ
ο 
δε
ιγμ

ατ
ικ
ό 
χώ
ρο

 Ω
 το

υ 
πε
ιρ
άμ
ατ
ος

.
β)

 Τ
ις 
πι
θα
νό
τη
τε
ς τ
ων

 εν
δε
χο
μέ
νω
ν 
Α

, Β
 κ
αι

 Γ
.

γ)
 Έ

στ
ω 

ότ
ι 
το

 α
πο
τέ
λε
σμ
α 
τη
ς 
πρ
ώτ
ης

 ρ
ίψ
ης

 ε
ίν
αι

 ά
ρτ
ιο
ς.

Ν
α 
βρ
είτ
ε 
το

 ν
έο

 δ
ειγ

μα
τικ

ό 
χώ
ρο

 κ
αι

να
υπ
ολ
ογ
ίσ
τε

 τ
ις 

νέ
ες

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 τ
ων

 ε
νδ
εχ
ομ
έν
ων

 Α
,Β

 κ
αι

 Γ
δ)

 Ν
α 
συ
γκ
ρί
νε
τε

 τι
ς ν
έε
ς π

ιθ
αν
ότ
ητ
ες

 μ
ε τ
ις 
αρ
χι
κέ
ς κ

αι
 ν
α 
σχ
ολ
ιά
σε
τε

 τα
 α
πο
τε
λέ
σμ
ατ
α.

Δ5
3.

(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το

 σ
τό
χο

 2
.4

.3
.)

Δι
αθ
έτ
ου
με

 έν
α 
είδ

ος
 α
πό

 η
λε
κτ
ρο
νι
κέ
ς π

λα
κέ
τε
ς ο

ι ο
πο
ίες

 έχ
ου
ν 
αξ
ιο
πι
στ
ία

 (π
ιθ
αν
ότ
ητ
α)

 λ
ειτ
ου
ργ
ία
ς 9

0%
.

α)
 Α

ν 
συ
νδ
έσ
ου
με

 δ
υο

 α
πό

 α
υτ
ές

 τ
ις 
πλ
ακ
έτ
ες

 σ
ε 
σε
ιρ
ά 
τό
τε

 τ
ο 
κύ
κλ
ωμ

α 
λε
ιτο

υρ
γε
ί 
μό
νο
ν 
ότ
αν

 κ
αι

 ο
ι 
δυ
ο 
το
υς

 λ
ειτ
ου
ργ
ού
ν.

 Π
οι
α
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
λε
ιτο

υρ
γία

ς 
το
υ

κυ
κλ
ώμ

ατ
ος

;
β)

 Α
ν 
συ
νδ
έσ
ου
με

 δ
ύο

 α
πό

 α
υτ
ές

 τ
ις 
πλ
ακ
έτ
ες

 π
αρ
άλ
λη
λα

 τ
ότ
ε 
το

 κ
ύκ
λω

μα
 λ
ειτ
ου
ργ
εί 
ότ
αν

 τ
ου
λά
χισ

το
ν 
μι
α 
απ
ό 
τις

 δ
ύο

 λ
ειτ
ου
ργ
εί.

 Π
οι
α 
είν

αι
 η

πι
θα
νό
τη
τα

 λ
ειτ
ου
ργ
ία
ς 
το
υ

κυ
κλ
ώμ

ατ
ος

;
Δ5

4.
(α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
το
υς

 σ
τό
χο
υς

 2
.4

.4
., 

2.
4.

5.
)

Δι
αθ
έτ
ου
με

 
έν
α 

αμ
ερ
όλ
ηπ
το

 
κέ
ρμ
α 

κα
ι 
έν
α 

άλ
λο

πο
υ 

φέ
ρε
ι 
κα
ι 
στ
ις 

δύ
ο 

όψ
εις

 
κε
φα
λή

. 
Δι
αλ
έγ
ου
με

 
στ
ην

 
τύ
χη

 
έν
α 

απ
ό 

τα
 
δύ
ο 

κέ
ρμ
ατ
α 

κα
ι 
το

 
ρί
χν
ου
με

α)
 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ην

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 φ
έρ
ου
με

 κ
εφ
αλ
ή.

β)
 Γ
νω
ρί
ζο
ντ
ας

 ό
τι 
φέ
ρα
με

 κ
εφ
αλ
ή 
να

 β
ρε
ίτε

 τη
ν 
πι
θα
νό
τη
τα

 το
 κ
έρ
μα

 π
ου

 ρ
ίξ
αμ
ε ν

α 
έχ
ει 
τις

 δ
ύο

 κ
εφ
αλ
ές

.

Ν
α 
δώ
σε
τε

 τα
 σ
ύν
ολ
α 
τιμ

ών
 τω

ν 
τυ
χα
ίω
ν 
με
τα
βλ
ητ
ών

 π
ου

 π
ερ
ιγ
ρά
φο
υν

 τα
 α
κό
λο
υθ
α 
πε
ιρ
άμ
ατ
α 
τύ
χη
ς:

α)
 Ρ
ίψ
η 
εν
ός

 ν
ομ
ίσ
μα
το
ς.

β)
 Ρ
ίψ
η 
δύ
ο 
νο
μι
σμ
άτ
ων

 (Σ
ημ
είω

ση
: Η

 τ.
μ.

 μ
ετ
ρά

 π
όσ
ες

 φ
ορ
ές

 φ
έρ
νο
υμ
ε Κ

).
γ)

 Ρ
ίψ
η 
εν
ός

 ζα
ρι
ού

.
δ)

 Τ
ο 
φύ
λο

 τω
ν 
αν
θρ
ώπ

ων
 π
ου

 α
πα
ντ
ού
ν 
σε

 έν
α 
ερ
ωτ
ημ
ατ
ολ
όγ
ιο

.
ε)

 Π
οι
α 
ομ
άδ
α 
τη
ς Α

΄ Ε
θν
ικ
ής

 κ
ατ
ηγ
ορ
ία
ς υ

πο
στ
ηρ
ίζο

υν
.

Σε
 έ
να

 επ
ιτρ

απ
έζ
ιο

 π
αι
χν
ίδ
ι χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύμ
ε 
έν
α 
τε
τρ
αε
δρ
ικ
ό 
ζά
ρι

 μ
ε 
εν
δε
ίξ
εις

 1
, 2

, 3
 κ
αι

 4
. Ό

μω
ς τ
ο
ζά
ρι

 δ
εν

 ε
ίν
αι

 δ
ίκ
αι
ο 
κα
ι γ
νω
ρί
ζο
υμ
ε 
ότ
ι α
ν 
Χ

 ε
ίν
αι

 η
 τυ

χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

 π
ου

μα
ς δ
ίν
ει 
το

 α
πο
τέ
λε
σμ
α 
τη
ς ρ

ίψ
ης

 το
υ 
ζα
ρι
ού

, τ
ότ
ε:
Ρ(
Χ

=1
)=

5λ
, Ρ

(Χ
=2

)=
3λ

,Ρ
(Χ

=3
)=
λ 
κα
ι Ρ

(Χ
=4

)=
2λ

.
6)

Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
η 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
πι
θα
νό
τη
τα
ς τ
ης

τ. 
μ.

 Χ
.

7)
Ν
α 
γρ
άψ

ετ
ε τ
ην

 α
θρ
οι
στ
ικ
ή 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
κα
τα
νο
μή
ς τ
ης

 Χ
.

8)
Ν
α 
πα
ρα
στ
ήσ
ετ
ε γ
ρα
φι
κά

 τη
ν 
αθ
ρο
ισ
τικ

ή 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
τη
ς Χ

.
9)

Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 α
να
με
νό
με
νη

 τι
μή

 κ
αι

 τη
 δ
ια
σπ
ορ
ά 
τη
ς Χ

.
10

)
Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ις 
ακ
όλ
ου
θε
ς π

ιθ
αν
ότ
ητ
ες

:



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 2155

iΤ
ο 
ζά
ρι

 ν
α 
φέ
ρε
ι 4

.
ii.
Το

 ζά
ρι

 ν
α 
φέ
ρε
ι 2

 ή
 3

iii
.Τ

ο 
ζά
ρι

 ν
α 
φέ
ρε
ι α
πο
τέ
λε
σμ
α 
με
γα
λύ
τε
ρο

 το
υ 

1.
iv

.Τ
ο 
ζά
ρι

 ν
α 
φέ
ρε
ι α
πο
τέ
λε
σμ
α 
με
γα
λύ
τε
ρο

 το
υ 

2.

Έν
ας

 α
γρ
ότ
ης

 κ
αλ
λι
ερ
γε
ί δ
οκ
ιμ
ασ
τικ

ά 
έν
α 
νέ
ο 
φυ
τό

 μ
ε 
σκ
οπ
ό 
να

 π
ρο
χω
ρή
σε
ι σ
τη
ν 
εκ
τε
τα
μέ
νη

 κ
αλ
λι
έρ
γε
ιά

 τ
ου

 ε
φό
σο
ν 
πά
ρε
ι τ
η 
πρ
οσ
δο
κώ

με
νη

 σ
οδ
ιά

. Α
πό

 ά
λλ
ου
ς 
αγ
ρό
τε
ς π

ου
έκ
αν
αν

 τη
ν 
ίδ
ια

 δ
οκ
ιμ
ασ
τικ

ή 
κα
λλ
ιέρ

γε
ια

 γ
νω
ρί
ζε
ι ό
τι 

7 
στ
ου
ς 1

0 
είχ

αν
 θ
ετ
ικ
ό 
απ
οτ
έλ
εσ
μα

. Α
ν 
Χ

 ε
ίν
αι

 η
 τυ

χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

 π
ου

 π
ερ
ιγρ

άφ
ει 
το

 σ
υγ
κε
κρ
ιμ
έν
ο 
πε
ίρ
αμ
α 
το
υ 
αγ
ρό
τη

να
 α
πα
ντ
ήσ
ετ
ε τ
α 
ακ
όλ
ου
θα

 ερ
ωτ
ήμ
ατ
α:

α)
 Π
οι
ος

 εί
να
ι ο

 δ
ειγ
μα
τικ

ός
 χ
ώρ

ος
 το

υ 
πε
ιρ
άμ
ατ
ος

;
β)

 Π
οι
ες

 τι
μέ
ς π

αί
ρν
ει 
η 
Χ

 κ
αι

 π
οι
α 
είν

αι
 η

 κ
ατ
αν
ομ
ή 
τη
ς;

γ)
 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ην

 α
θρ
οι
στ
ικ
ή 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
κα
τα
νο
μή
ςF

(x
).

δ)
 Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 α
να
με
νό
με
νη

 τι
μή

E(
X

) κ
αι

 τη
 δ
ια
σπ
ορ
ά

V
(X

).

Σε
 έ
να

 τ
υχ
ερ
ό 
πα
ιχ
νί
δι

 π
λη
ρώ

νο
υμ
ε 

1€
γι
α 
να

 ε
πι
λέ
ξο
υμ
ε 
έν
αν

 α
ρι
θμ
ό 
ν 
απ
ό 
το

 0
 έ
ως

 τ
ο 

36
. Σ

τη
 σ
υν
έχ
εια

 γ
ίν
ετ
αι

 κ
λή
ρω

ση
 μ
ετ
αξ
ύ
αυ
τώ
ν 
τω
ν 
αρ
ιθ
μώ

ν 
κα
ι σ

ε 
πε
ρί
πτ
ωσ

η 
πο
υ

κλ
ηρ
ωθ

εί 
ο 
αρ
ιθ
μό
ς ν

 π
λη
ρω

νό
μα
στ
ε 3

5€
.Η

 α
πό
δο
ση

 το
υ 
πα
ιχ
νι
δι
ού

 π
ερ
ιγ
ρά
φε
τα
ι α
πό

 τη
ν 
τυ
χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

⎧ ⎨ ⎩
α)

 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ις 
πι
θα
νό
τη
τε
ς P

(Χ
=-

1)
, Ρ

(Χ
=3

5)
.

β)
 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ην

 α
να
με
νό
με
νη

 τι
μή

 τη
ς Χ

 κ
αι

 ν
α 
ερ
μη
νε
ύσ
ετ
ε τ
ο 
πρ
όσ
ημ
ό 
τη
ς.

γ)
 Ν
α 
βρ
είτ
ε τ
ο 
πο
σό

 π
ου

 α
να
μέ
νε
τα
ι ν
α 
εισ

πρ
άξ
ει 
ή 
να

 χά
σε
ι α
ν 
πα
ίξ
ει 

11
1 
φο
ρέ
ς.

δ)
 Α
ν
πα
ίξ
ει 

74
 σ
υν
εχ
όμ
εν
ες

 φ
ορ
ές

, π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 κ
ερ
δί
σε
ι τ
ου
λά
χισ

το
ν 

2 
φο
ρέ
ς;

Σε
 έ
να

 τ
υχ
ερ
ό 
πα
ιχ
νί
δι

 ο
 π
αί
κτ
ης

 ρ
ίχν

ει 
2 
ζά
ρι
α 
με

 σ
κο
πό

 ν
α 
φέ
ρε
ι ά
θρ
οι
σμ
α 
το
υλ
άχ
ισ
το
ν 
οκ
τώ

.Ο
 π
αί
κτ
ης

 π
αί
ζε
ι 1

0 
συ
νε
χό
με
νε
ς 
φο
ρέ
ς 
κα
ι α
ν 
φέ
ρε
ι ά
θρ
οι
σμ
α 
με
γα
λύ
τε
ρο

 τ
ου

οκ
τώ

 κ
ερ
δί
ζε
ι α
νά
λο
γα

 δ
ώρ

α.
Α
ν 
Χ

 εί
να
ι η

 τυ
χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

 π
ου

 π
ερ
ιγ
ρά
φε
ι τ
ο 
πό
σε
ς φ

ορ
ές

 α
πό

 τι
ς 1

0 
θα

 φ
έρ
ει 
το

 επ
ιθ
υμ
ητ
ό 
άθ
ρο
ισ
μα

, τ
ότ
ε:

α)
 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 κ
ατ
αν
ομ
ή 
τη
ς Χ

;
β)

 Ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ην

 α
να
με
νό
με
νη

 τι
μή

 Ε
(Χ

) κ
αι

 τη
 δ
ια
σπ
ορ
ά

V
(X

).
γ)

 Ν
α 
δώ
σε
τε

 τη
ν 
αθ
ρο
ισ
τικ

ή 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
κα
τα
νο
μή
ςF

(x
).

δ)
 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 έχ
ει 
επ
ιτυ

χί
α 
σε

 α
κρ
ιβ
ώς

 7
 α
πό

 τι
ς 1

0 
ρί
ψε
ις;

ε)
 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 έχ
ει 
επ
ιτυ

χί
α 
σε

 το
υλ
άχ
ισ
το
ν 

7 
απ
ό 
τις

 1
0 
ρί
ψε
ις;

στ
) Π

οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 έχ
ει 
επ
ιτυ

χί
α 
το

 π
ολ
ύ 
σε

 7
 α
πό

 τι
ς 1

0 
ρί
ψε
ις;

Έσ
τω

 έ
να

 ε
ργ
οσ
τά
σι
ο 
πο
υ 
συ
σκ
ευ
άζ
ει 

ζά
χα
ρη

 σ
ε 
πα
κέ
τα

 τ
ων

 1
00
γρ

. Τ
α 
μη
χα
νή
μα
τα

 π
ου

 χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν
τα
ι ε
ίν
αι

 π
αλ
ιά

 κ
αι

 η
 π
οσ
ότ
ητ
α
τη
ς 
ζά
χα
ρη
ς 
πο
υ 
μπ
αί
νε
ι
σε

 κ
άθ

συ
σκ
ευ
ασ
ία

 δ
εν

 εί
να
ι δ
υν
ατ
όν

 ν
α 
είν

αι
 π
άν
τα

 α
κρ
ιβ
ώς

 1
00
γρ

. Έ
στ
ω 
λο
ιπ
όν

 Υ
 η

 τυ
χα
ία

 μ
ετ
αβ
λη
τή

 π
ου

 π
ερ
ιγ
ρά
φε
ι τ
ο 
βά
ρο
ς τ
ης

 ζά
χα
ρη
ς π

ου
 μ
πα
ίν
ει 
σε

 κ
άθ
ε σ

υσ
κε
υα
σί
α,

 κ
αι

 έσ
τω

ότ
ι α

πό
 π
αλ
αι
ότ
ερ
ες

 μ
ετ
ρή
σε
ις 
γν
ωρ

ίζο
υμ
ε 
ότ
ι η

 Υ
 π
αί
ρν
ει 
τιμ

ές
 σ
το

 δ
ιά
στ
ημ
α 

(9
5,

10
5)

. Α
ν 
υπ
οθ
έσ
ου
με

 ό
τι 
η 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
πυ
κν
ότ
ητ
ας

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
ας

 τ
ης

Υ
 ε
ίν
αι

 μ
ια

 σ
τα
θε
ρή
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συ
νά
ρτ
ησ
η 
κα
ι ί
ση

 μ
εc

στ
ο 
δι
άσ
τη
μα

 (9
5,

10
5)

 κ
αι

 μ
ηδ
έν

 ο
πο
υδ
ήπ
οτ
ε α

λλ
ού

, ν
α 
υπ
ολ
ογ
ισ
θο
ύν

:
α)

 Η
 σ
τα
θε
ρά

c.
β)

 Η
 α
θρ
οι
στ
ικ
ή 
συ
νά
ρτ
ησ
η 
κα
τα
νο
μή
ςF

(y
).

γ)
 Η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α

o
αγ
ορ
ασ
τή
ς ν
α 
πά
ρε
ι έ
να

 π
ακ
έτ
ο 
ζά
χα
ρη
ς μ

ε π
οσ
ότ
ητ
α 
μι
κρ
ότ
ερ
η 
απ
ό 

10
0γ
ρ.

δ)
 Η

αν
αμ
εν
όμ
εν
η
τιμ

ή
E(

Y
). 

[Σ
ημ
είω

ση
: Η

 Ε
(Υ

) ν
α 
υπ
ολ
ογ
ισ
τε
ί μ
ε δ

ύο
 τρ

όπ
ου
ς]

]
ε)

 Η
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
η 
πο
σό
τη
τα

 τη
ς ζ
άχ
αρ
ης

 ν
α 
είν

αι
 σ
το

 δ
ιά
στ
ημ
α 

(9
9,

10
1)

, ό
πω

ς α
πα
ιτε
ίτα

ι α
πό

 τη
ν 
επ
ιτρ

οπ
ή 
πι
στ
οπ
οί
ησ
ης

 π
ρο
ϊό
ντ
ων

.

Έν
ας

 ξ
υλ
ου
ργ
ός

 κ
όβ
ει 
ξύ
λι
νε
ς 
σα
νί
δε
ς 
πο
υ 
θα

 χ
ρη
σι
μο
πο
ιη
θο
ύν

 σ
τη
ν
κα
τα
σκ
ευ
ή 
βι
βλ
ιο
θη
κώ

ν.
 Τ
ο 
μή
κο
ς 
τω
ν 
σα
νί
δω

ν 
ακ
ολ
ου
θε
ί κ

αν
ον
ικ
ή 
κα
τα
νο
μή

 μ
ε 
μέ
σο

 μ
ήκ
ος

 7
5ε
κ 
κα

δι
ασ
πο
ρά

 2
. Ν

α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
ις 
πι
θα
νό
τη
τε
ς:

α)
 Μ

ια
 σ
αν
ίδ
α 
να

 έχ
ει 
μή
κο
ς μ

ικ
ρό
τε
ρο

 α
πό

 7
3ε
κ.

β)
 Τ
ο 
μή
κο
ς μ

ια
ς σ

αν
ίδ
ας

 ν
α 
είν

αι
 σ
το

 δ
ιά
στ
ημ
α 

(7
4,

77
).

γ)
 Τ
ο 
μή
κο
ς μ

ια
ς σ

αν
ίδ
ας

 ν
α 
είν

αι
 μ
εγ
αλ
ύτ
ερ
ο 
απ
ό 

76
εκ

.
δ)

 Τ
ο 
μή
κο
ς μ

ια
ς σ

αν
ίδ
ας

 ν
α 
είν

αι
 μ
ικ
ρό
τε
ρο

 α
πό

 7
2ε
κ 
δε
δο
μέ
νο
υ 
ότ
ι ε
ίν
αι

 μ
ικ
ρό
τε
ρο

 α
πό

 7
3ε
κ.

Έν
α 
μη
χά
νη
μα

 κ
άν
ει 
τρ
ύπ
ες

 σ
ε μ

ια
 μ
ετ
αλ
λι
κή

 επ
ιφ
άν
εια

 μ
ε σ

κο
πό

 ν
α 
πε
ρά
σε
ι έ
να
ς σ

ωλ
ήν
ας

. Τ
ο 
μη
χά
νη
μα

 εί
να
ι ρ
υθ
μι
σμ
έν
ο 
να

 κ
άν
ει
τρ
ύπ
ες

 μ
ε δ

ιά
με
τρ
ο 
κα
τά

 μ
έσ
ο 
όρ
ο 

10
εκ

 κ
α

τυ
πι
κή

 α
πό
κλ
ισ
η 
σ=

0,
15
εκ

 κ
αι

 ο
πο
ια
δή
πο
τε

 τρ
ύπ
α 
με
τα
ξύ

 9
,8
εκ

 κ
αι

 1
0,

2ε
κ 
θα

 εί
να
ι α
πο
δε
κτ
ή.

 Α
ν 
η 
τρ
ύπ
α 
είν

αι
 μ
εγ
αλ
ύτ
ερ
η 
απ
ό 

10
,2
εκ

 τό
τε

 η
 μ
ετ
αλ
λι
κή

επ
ιφ
άν
εια

 α
χρ
ησ
τε
ύε
τα

κα
ι α

ν 
η 
δι
άμ
ετ
ρο
ς 
είν

αι
 μ
ικ
ρό
τε
ρη

 α
πό

 9
,8
εκ

 τ
ότ
ε 
ο 
τε
χν
ίτη

ς 
ξα
να
δο
κι
μά
ζε
ι ν
α 
κά
νε
ι τ
ην

 τ
ρύ
πα

 σ
τη

 σ
ωσ

τή
 δ
ιά
με
τρ
ο.

 Α
ν 
θε
ωρ

ήσ
ου
με

 ό
τι 
οι

 τ
ρύ
πε
ς 
πο
υ 
κά
νε
ι τ
ο 
μη
χά
νη
μα

ακ
ολ
ου
θο
ύν

 τη
ν 
κα
νο
νι
κή

 κ
ατ
αν
ομ
ή,

 ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε τ
α 
ακ
όλ
ου
θα

:
α)

 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
η 
πρ
οσ
πά
θε
ια

 ν
α 
αν
οι
χτ
εί 
τρ
ύπ
α 
στ
η 
με
τα
λλ
ικ
ή 
επ
ιφ
άν
εια

 ν
α 
είν

αι
 εν
τό
ς τ
ων

 α
πο
δε
κτ
ών

 ο
ρί
ων

;
β)

 Π
οι
α 
είν

αι
 η

 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 α
χρ
ησ
τε
υτ
εί 
μι
α 
με
τα
λλ
ικ
ή 
επ
ιφ
άν
εια

;

Σε
 μ
ια

 δ
ια
δι
κα
σί
α 
πο
ιο
τικ

ού
 ε
λέ
γχ
ου

, δ
οκ
ιμ
άζ
ον
τα
ι 1

00
0 
νέ
οι

 υ
πο
λο
γι
στ
ές

. Η
 π
ιθ
αν
ότ
ητ
α 
να

 μ
η 
λε
ιτο

υρ
γε
ί έ
να
ς υ

πο
λο
γι
στ
ής

 ε
ίν
αι

p=
0.

01
. Κ

άν
ον
τα
ς χ

ρή
ση

 τ
ης

 π
ρο
σέ
γγ
ισ
ης

 τ
η

δι
ων
υμ
ικ
ής

 α
πό

 τη
ν
κα
νο
νι
κή

, ν
α 
υπ
ολ
ογ
ίσ
ετ
ε:

≤



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 2157

Η
 μ
ελ
έτ
η 
τω
ν 
κω

νι
κώ

ν 
το
μώ

ν 
ξε
κί
νη
σε

 σ
τη
ν 
αρ
χα
ία

 Ε
λλ
άδ
α 
πρ
οκ
ειμ

έν
ου

 ν
α 
απ
αν
τη
θο
ύν

 κ
άπ
οι
α 
ση
μα
ντ
ικ
ά 
γε
ωμ

ετ
ρι
κά

 π
ρο
βλ
ήμ
ατ
α,

 κ
υρ
ίω
ς 
το

 π
ρό
βλ
ημ
α 
δι
πλ
ασ
ια
σμ
ού

 τ
ου

κύ
βο
υ.

 Ο
ι α
ρχ
αί
οι

 Έ
λλ
ην
ες

 χ
ρη
σι
μο
πο
ίη
σα
ν 
γε
ωμ

ετ
ρι
κέ
ς 
με
θό
δο
υς

 γ
ια

 ν
α 
εξ
ετ
άσ
ου
ν 
τις

 ιδ
ιό
τη
τε
ς 
τω
ν 
κω

νι
κώ

ν 
το
μώ

ν 
εν
ώ 
σή
με
ρα

 ο
 β
ασ
ικ
ός

 τ
ρό
πο
ς 
με
λέ
τη
ς 
το
υς

 γ
ίν
ετ
αι

 μ
ε

με
θό
δο
υς

 τη
ς Α

να
λυ
τικ

ής
 Γ
εω
με
τρ
ία
ς χ

ωρ
ίς 
τη

 χ
ρή
ση

 τη
ς ο

πο
ία
ς η

 π
ρό
οδ
ος

 σ
τη

 μ
ελ
έτ
η 
το
υς

 θ
α 
ήτ
αν

 α
δύ
να
τη

. Ο
ι κ
ων
ικ
ές

 το
μέ
ς α

πο
τε
λο
ύν

 το
 π
ρώ

το
 φ
υσ
ιο
λο
γι
κό

 β
ήμ
α 
με
τά

τη
 μ
ελ
έτ
η 
τη
ς 
ευ
θε
ία
ς 
κα
θώ

ς 
πε
ρι
γρ
άφ
ον
τα
ι 
απ
ό 
εξ
ισ
ώσ

εις
 τ
ης

 μ
ορ
φή
ς

2
2

0
+

+
+

+
+

=
x

Bx
y

y
x

y
, 
όπ
ου

 σ
τη
ν 
εξ
ίσ
ωσ

η 
τη
ς 
ευ
θε
ία
ς 
έχ
ου
ν 
πρ
οσ
τε
θε
ί 
κα
ι 
όρ
οι

δε
ύτ
ερ
ης

 τ
άξ
ης

. Η
 μ
ελ
έτ
η 
τω
ν 
κω

νι
κώ

ν 
το
μώ

ν 
είν

αι
 α
πα
ρα
ίτη

τη
 κ
αθ
ώς

 π
έρ
αν

 τ
ων

 π
ολ
λώ

ν 
εφ
αρ
μο
γώ
ν 
το
υς

 (
κα
τα
σκ
ευ
ή 
κα
τό
πτ
ρω

ν,
 τ
ρο
χι
ές

 π
λα
νη
τώ
ν,

 τ
ρο
χι
ές

 β
λη
μά
τω
ν,

τρ
οχ
ιές

 η
λε
κτ
ρο
νί
ων

, λ
ιθ
οθ
ρυ
ψί
α,

 τ
ηλ
εσ
κό
πι
ο 
τύ
πο
υ 
Κ
ασ
γκ
ρέ
ν 
κ.
λπ

.) 
χω
ρί
ς 
τη
ν 
κα
τα
νό
ησ
ή 
το
υς

 δ
εν

 μ
πο
ρε
ί ν

α 
πρ
οχ
ωρ

ήσ
ει 

απ
οτ
ελ
εσ
μα

τικ
ά 
η 
γν
ώσ

η 
σε

 π
ιο

 π
ολ
ύπ
λο
κα

σχ
ήμ
ατ
α 
πο
υ 
απ
οτ
ελ
ού
ντ
αι

 α
πό

 κ
αμ
πύ
λε
ς π

ου
 δ
εν

 π
ερ
ιγ
ρά
φο
ντ
αι

 α
πό

 μ
ια

 σ
υν
αρ
τη
σι
ακ
ή 
σχ
έσ
η 
τη
ς μ

ορ
φή
ς

(
)

y
f

x
=

.
Στ
ο 
συ
γκ
εκ
ρι
μέ
νο

 κ
εφ
άλ
αι
ο 
με
λε
τώ
ντ
αι

 ο
 κ
ύκ
λο
ς, 
η 
πα
ρα
βο
λή

, η
 έ
λλ
ειψ

η 
κα
ι η

 υ
πε
ρβ
ολ
ή 
με

 β
άσ
η 
τη
ν 
εσ
τια

κή
 το

υς
 ιδ
ιό
τη
τα

 α
πό

 τη
ν
οπ
οί
α 
πρ
οκ
ύπ
το
υν

 κ
αι

 ο
ι ε
ξι
σώ

σε
ις 
πο
υ

τις
 χ
αρ
ακ
τη
ρί
ζο
υν

 ε
νώ

 σ
ε 
κά
θε

 π
ερ
ίπ
τω
ση

 α
πο
δε
ικ
νύ
ετ
αι

 η
 ε
ξί
σω

ση
 τ
ης

 ε
φα
πτ
ομ
έν
ης

 τ
ου
ς 
θε
ωρ

ών
τα
ς 
τις

 κ
ων
ικ
ές

 τ
ομ
ές

 ω
ς 
κα
μπ
ύλ
ες

πο
υ 
πρ
οκ
ύπ
το
υν

 α
πό

 τ
ις 
γρ
αφ
ικ
ές

πα
ρα
στ
άσ
εις

 δ
ύο

 σ
υν
αρ
τή
σε
ων

. Μ
έσ
ω 
τω
ν 
κο
ιν
ών

 ιδ
ιο
τή
τω
ν 
το
υς

 (
αν
ακ
λα
στ
ικ
ή 
κα
ι π

ερ
ιγ
ρα
φή

 τ
ρο
χι
άς

 σ
ωμ

άτ
ων

, π
λα
νη
τώ
ν 
κα
ι κ

ομ
ητ
ών

) 
επ
ιτυ

γχ
άν
ετ
αι

 η
 α
νά
δε
ιξ
η 
τη
ς

χρ
ησ
ιμ
ότ
ητ
ας

 τη
ς μ

ελ
έτ
ης

 το
υς

.
Μ
ε τ
η 
δι
δα
σκ
αλ
ία

 το
υ 
κε
φα
λα
ίο
υ 
επ
ιδ
ιώ
κε
τα
ι:

• • • Έτ
σι

, ό
σο
ν 
αφ
ορ
ά 
στ
ον

 κ
ύκ
λο

, η
 ε
ξί
σω

σή
 τ
ου

 π
ρο
σδ
ιο
ρί
ζε
τα
ι μ

ε 
βά
ση

 τ
ην

 ιδ
ιό
τη
τα

 τ
ων

 σ
ημ
είω

ν 
το
υ
να

 ισ
απ
έχ
ου
ν 
απ
ό 
το

 κ
έν
τρ
ο.

 Σ
τη

 σ
υν
έχ
εια

 μ
ε 
τη

 μ
έθ
οδ
ο 
συ
μπ
λή
ρω

ση
ς

τε
τρ
αγ
ών
ου

 α
πο
δε
ικ
νύ
ον
τα
ι ο

ι π
ρο
ϋπ
οθ
έσ
εις

 π
ου

 π
ρέ
πε
ι ν

α 
πλ
ηρ
ού
ντ
αι

 ώ
στ
ε 
μι
α 
εξ
ίσ
ωσ

η 
τη
ς 
μο
ρφ
ής

2
2

0
x

y
Ax

By
+

+
+

+
=

να
 π
αρ
ισ
τά
νε
ι κ

ύκ
λο

. Η
 α
πό
δε
ιξ
η 
τη
ς

εξ
ίσ
ωσ

ης
 τ
ης

 ε
φα
πτ
ομ
έν
ης

 τ
ου

 κ
ύκ
λο
υ 
σε

 έ
να

 σ
ημ
είο

 τ
ου

 γ
ίν
ετ
αι

 μ
ε 
βά
ση

 τ
ην

 γ
νω
στ
ή 
απ
ό 
τη
ν 
Ευ
κλ
είδ

εια
 Γ
εω
με
τρ
ία

 ιδ
ιό
τη
τά

 τ
ης

. Ο
ι μ

αθ
ητ
ές

 π
ρέ
πε
ι ν
α 
αν
τιλ

ηφ
θο
ύν

ότ
ι ο

ορ
ισ
μό
ς α

υτ
ός

 δ
εν

 έ
ρχ
ετ
αι

 σ
ε 
αν
τίθ

εσ
η 
με

 τη
ν 
έν
νο
ια

 τη
ς ε
φα
πτ
ομ
έν
ης

 π
ου

 δ
ιδ
άχ
θη
κα
ν 
στ
ην

 Α
νά
λυ
ση

. Σ
τη
ν 
κα
τε
ύθ
υν
ση

 α
υτ
ή 
χρ
ήσ
ιμ
ο
είν

αι
, α
φο
ύ 
πε
ρι
ορ
ισ
το
ύμ
ε 
στ
ο 
πά
νω

 ή
στ
ο 
κά
τω

 η
μι
κύ
κλ
ιο

, ν
α 
απ
οδ
ειχ

θε
ί ό
τι 
η 
ίδ
ια

 εξ
ίσ
ωσ

η 
πρ
οκ
ύπ
τε
ι μ
ε χ
ρή
ση

 τω
ν 
με
θό
δω

ν 
τη
ς α

νά
λυ
ση
ς.

Η
 επ

όμ
εν
η 
κω

νι
κή

 το
μή

 π
ου

 εξ
ετ
άζ
ετ
αι

 εί
να
ι η

 π
αρ
αβ
ολ
ή.

 Η
 εξ

ίσ
ωσ

η 
τη
ς π

αρ
αβ
ολ
ής

 α
πο
δε
ικ
νύ
ετ
αι

 μ
ε β

άσ
η 
τη
ν 
ιδ
ιό
τη
τα

 τω
ν 
ση
με
ίω
ν 
τη
ς ν
α 
ισ
απ
έχ
ου
ν 
απ
ό 
ευ
θε
ία

 κ
αι

 σ
ημ
είο

εκ
τό
ς α

υτ
ής

. Η
 ε
ξί
σω

ση
 τη

ς υ
πε
ρβ
ολ
ής

 α
ρχ
ικ
ά 
απ
οδ
εικ

νύ
ετ
αι

 σ
τη
ν 
πε
ρί
πτ
ωσ

η 
πο
υ 
ο 
άξ
ον
ας

 τε
τμ
ημ
έν
ων

 ε
ίν
αι

 ο
 ά
ξο
να
ς σ

υμ
με
τρ
ία
ς τ
ης

 κ
αι

 ά
ξο
να
ς τ
ετ
αγ
μέ
νω
ν 
η 
με
σο
κά
θε
το
ς

τη
ς α

πό
στ
ασ
ης

 τη
ς ε
στ
ία
ς τ
ης

 α
πό

 τη
 δ
ιευ

θε
το
ύσ
α.

O
ι μ
αθ
ητ
ές

 γ
νω
ρί
ζο
υν

 ή
δη

 α
πό

 τη
ν 
Ά
λγ
εβ
ρα

 ό
τι 
πα
ρα
βο
λέ
ς ο

νο
μά
ζο
ντ
αι

 ο
ι γ
ρα
φι
κέ
ς π

αρ
ασ
τά
σε
ις 
συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν 
τη
ς μ

ορ
φή
ς

2
y

x
=

, κ
αι

 το
ν 
τρ
όπ
ο 
με

 το
ν 
οπ
οί
ο 
η 
μο
ρφ
ή 
τη
ς π

αρ
αβ
ολ
ής

 σ
χε
τίζ
ετ
αι

 μ
ε τ
ην

 π
αρ
άμ
ετ
ρο

η 
οπ
οί
α 
τώ
ρα

 α
πο
κτ
ά 
γε
ωμ

ετ
ρι
κή

 ερ
μη
νε
ία

 κ
αθ
ώς

 α
ντ
ισ
το
ιχε
ί σ
τη
ν 
απ
όσ
τα
ση

 τη
ς

εσ
τία

ς 
απ
ό 
τη

 δ
ιευ

θε
το
ύσ
α.

 Η
 ε
ξί
σω

ση
 τ
ης

 ε
φα
πτ
ομ
έν
η 
σε

 σ
ημ
είο

 τ
ης

 π
αρ
αβ
ολ
ής

 α
πο
δε
ικ
νύ
ετ
αι

 χ
ρη
σι
μο
πο
ιώ
ντ
ας

 μ
εθ
όδ
ου
ς 
τη
ς 
αν
άλ
υσ
ης

. Ε
πί
ση
ς 
αν
αδ
εικ

νύ
ον
τα
ι ο
ι π
ολ
λέ
ς

εφ
αρ
μο
γέ
ς 
τη
ς 
πα
ρα
βο
λή
ς 
λό
γω

τη
ς 
αν
ακ
λα
στ
ικ
ής

 τ
ης

 ι
δι
ότ
ητ
ας

 α
λλ
ά 
κα
ι 
το

 γ
εγ
ον
ός

 ό
τι 

πε
ρι
γρ
άφ
ει 

τη
ν 
τρ
οχ
ιά

 ε
νό
ς 
βλ
ήμ
ατ
ος

, 
ώσ

τε
 ο
ι 
μα
θη
τέ
ς 
να

 α
ντ
ιλ
ηφ
θο
ύν

 τ
ην

χρ
ησ
ιμ
ότ
ητ
α 
τη
ς μ

ελ
έτ
ης

 τη
ς.

Α
ντ
ίσ
το
ιχ
α,

 μ
ε 
βά
ση

 τη
ν 
εσ
τια

κή
 τη

ς ι
δι
ότ
ητ
α,

 α
πο
δε
ικ
νύ
ετ
αι

 κ
αι

 η
 εξ

ίσ
ωσ

η 
τη
ς έ
λλ
ειψ

ης
 σ
τις

 π
ερ
ίπ
τω
ση

 π
ου

 ο
 μ
εγ
άλ
ος

 τη
ς ά

ξο
να
ς σ

υμ
πί
πτ
ει 
με

 το
ν 
άξ
ον
α 
τω
ν 
τε
τμ
ημ
έν
ων

 ή
το
ν 
άξ
ον
α 
τω
ν 
τε
τα
γμ
έν
ων

. Κ
ατ
αν
οώ

ντ
ας

 το
ν 
ρό
λο

 τη
ς ε
κκ
εν
τρ
ότ
ητ
ας

 τη
ς έ
λλ
ειψ

ης
, ο
ι μ
αθ
ητ
ές

 εί
να
ι σ
ε 
θέ
ση

 ν
α 
αν
τιλ

ηφ
θο
ύν

 το
ν 
τρ
όπ
ο 
με

 το
ν 
οπ
οί
ον

 μ
ετ
αβ
άλ
λε
τα
ι η

 μ
ορ
φή

τη
ς έ
λλ
ειψ

ης
 α
νά
με
σα

 σ
τις

 δ
ύο

 ο
ρι
ακ
ές

 τη
ς θ

έσ
εις

 το
υ 
κύ
κλ
ου

 κ
αι

 τη
ς ε
υθ
εία

ς. 
Γι
α 
τη
ν 
απ
όδ
ειξ

η 
τη
ς ε
ξί
σω

ση
ς τ
ης

 ε
φα
πτ
ομ
έν
ης

 σ
ε 
ση
με
ίο

 τη
ς έ
λλ
ειψ

ης
 χ
ρη
σι
μο
πο
ιο
ύν
τα
ι κ
αι
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εδ
ώ 
μέ
θο
δο
ι 
τη
ς 
Α
νά
λυ
ση
ς. 
Τέ
λο
ς 
όπ
ως

 κ
αι

 σ
τη
ν 
πε
ρί
πτ
ωσ

η 
τη
ς 
πα
ρα
βο
λή
ς 
η 
αν
ακ
λα
στ
ικ
ή 
ιδ
ιό
τη
τα

 τ
ης

 έ
λλ
ειψ

ης
 κ
αι

 τ
ο
γε
γο
νό
ς 
ότ
ι 
πε
ρι
γρ
άφ
ει 

τις
 τ
ρο
χι
ές

 π
λα
νη
τώ
ν

συ
μβ
άλ
λο
υν

 σ
τη
ν 
αν
άδ
ειξ

η 
εν
ός

 π
ρα
γμ
ατ
ισ
τικ

ού
 π
λα
ισ
ίο
υ 
γι
α 
τη

 μ
ελ
έτ
η 
τη
ς.

Η
 τ
ελ
ευ
τα
ία

 κ
ων
ικ
ή 
το
μή

 π
ου

 μ
ελ
ετ
άτ
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ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
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ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ

      

Σε έντυπη μορφή:
• Για τα Φ.Ε.Κ. από 1 έως 16 σελίδες σε 1 € προσαυξανόμενη κατά 0,20 € για κάθε επιπλέον οκτασέλιδο ή μέρος αυτού.
• Για τα φωτοαντίγραφα Φ.Ε.Κ. σε 0,15 € ανά σελίδα.

Σε μορφή DVD/CD:

Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση

Α΄ 150 € 40 € 15 € Α.Α.Π. 110 € 30 € -

Β΄ 300 € 80 € 30 € Ε.Β.Ι. 100 € − -

Γ΄ 50 € − − Α.Ε.Δ. 5 € − -

Υ.Ο.Δ.Δ. 50 € − − Δ.Δ.Σ. 200 € − 20 €

Δ΄ 110 € 30 € − Α.Ε.−Ε.Π.Ε. − − 100 €

•  Η τιμή πώλησης μεμονωμένων Φ.Ε.Κ. σε μορφή cd−rom από εκείνα που διατίθενται σε ψηφιακή μορφή και μέχρι 100 σελίδες, σε 5 € 
προσαυξανόμενη κατά 1 € ανά 50 σελίδες.

  . . .

Τεύχος Έντυπη μορφή

Α΄ 225 €

Β΄ 320 €

Γ΄ 65 €

Υ.Ο.Δ.Δ. 65 €

Τεύχος Έντυπη μορφή

Δ΄ 160 €

Α.Α.Π. 160 €

Ε.Β.Ι. 65 €

Α.Ε.Δ. 10 €

Τεύχος Έντυπη μορφή

Α.Ε.−Ε.Π.Ε. 2.250 €

Δ.Δ.Σ. 225 €

Α.Σ.Ε.Π. 70 €

Ο.Π.Κ. −

•   Το τεύχος Α.Σ.Ε.Π. (έντυπη μορφή) θα αποστέλλεται σε συνδρομητές ταχυδρομικά, με την επιβάρυνση των 70 €, ποσό το οποίο αφορά 
τα ταχυδρομικά έξοδα.

•   Η καταβολή γίνεται σε όλες τις Δημόσιες Οικονομικές Υπηρεσίες (Δ.Ο.Υ.). Το πρωτότυπο διπλότυπο (έγγραφο αριθμ. πρωτ. 9067/28.2.2005 
2η Υπηρεσία Επιτρόπου Ελεγκτικού Συνεδρίου) με φροντίδα των ενδιαφερομένων, πρέπει να αποστέλλεται ή να κατατίθεται 
στο Εθνικό Τυπογραφείο (Καποδιστρίου 34, Τ.Κ. 104 32 Αθήνα).

•  Σημειώνεται ότι φωτοαντίγραφα διπλοτύπων, ταχυδρομικές Επιταγές για την εξόφληση της συνδρομής, δεν γίνονται δεκτά 
και θα επιστρέφονται.

•  Οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης, τα νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου, τα μέλη της Ένωσης Ιδιοκτητών Ημερησίου Τύπου 
Αθηνών και Επαρχίας, οι τηλεοπτικοί και ραδιοφωνικοί σταθμοί, η Ε.Σ.Η.Ε.Α, τα τριτοβάθμια συνδικαλιστικά όργανα και οι τρι−
τοβάθμιες επαγγελματικές ενώσεις δικαιούνται έκπτωσης πενήντα τοις εκατό (50%) επί της ετήσιας συνδρομής.

•  Το ποσό υπέρ ΤΑ.Π.Ε.Τ. (5% επί του ποσού συνδρομής), καταβάλλεται ολόκληρο (Κ.Α.Ε. 3512) και υπολογίζεται πριν την έκ−
πτωση.

•   Στην Ταχυδρομική συνδρομή του τεύχους Α.Σ.Ε.Π. δεν γίνεται έκπτωση.

Πληροφορίες  για δημοσιεύματα που καταχωρίζονται στα Φ.Ε.Κ. στο τηλ.: 210 5279000.
Φωτοαντίγραφα παλαιών Φ.Ε.Κ.: τηλ.: 210 8220885.

Τα φύλλα όλων των τευχών της Εφημερίδας της Κυβερνήσεως διατίθενται δωρεάν σε ηλεκτρονική μορφή 
από την ιστοσελίδα του Εθνικού Τυπογραφείου (www.et.gr)

ΟΙ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΠΟΛΙΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΑ ΑΠΟ 08:00 ΜΕΧΡΙ 13:30

Hλεκτρονική Διεύθυνση: http://www.et.gr − e−mail: webmaster.et@et.gr
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