
Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚA Β΄ ΚΥΚΛΟΥ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΤΕΕ 2002 
 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

Οι βαθμοί των 11 μαθητών μιας τάξης ενός Τ.Ε.Ε. σε ένα μάθημα είναι: 

12, 12, 9, 15, 12, 16, 17, 7, 19, 18, 17. 

Για τα δεδομένα αυτά: 

α. Να κατασκευάσετε τον πίνακα συχνοτήτων. 
Μονάδες 5 

β. Να βρείτε τη μέση τιμή. 
Μονάδες 5 

γ. Να βρείτε την επικρατούσα τιμή. 
Μονάδες 5 

δ. Να βρείτε τη διάμεσο. 
Μονάδες 5 

ε. Να βρείτε τη διακύμανση. 
Μονάδες 5 

 

 

ΘΕΜΑ 2ο 
 
Δίνεται η συνάρτηση f: IR → IR, με 
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α. Να υπολογίσετε την παράγωγο της συνάρτησης f.  

Μονάδες 8 

β. Να βρείτε τις τιμές f΄(0) και f΄ (1). 

Μονάδες 5 

γ. Να μελετήσετε τη συνάρτηση f ως προς τη μονοτονία. 

Μονάδες 12 
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
Δίνεται η συνάρτηση f με τύπο: 

⎩
⎨
⎧

<+

≥−
=

1x,2x

1x,1xλ
)x(f

2

 

όπου λ πραγματικός αριθμός. 
 

α. Να βρείτε το όριο f(x)lim    

1x
+

→

   

Μονάδες 10 

β. Να βρείτε το όριο f(x)lim    

1x
−

→

 

Μονάδες 10 

γ. Να υπολογίσετε το λ ώστε η συνάρτηση να είναι συνεχής στο x0 = 1 . 
Μονάδες 5 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 
Δίνεται η συνάρτηση f: IR →IR  

με f(x)=λx3-x  όπου λ πραγματικός αριθμός, για την οποία ισχύει ότι 

1  f(x)lim    

1x

=

→
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α. Να βρείτε την τιμή του λ . 
Μονάδες 10 

β. Για την τιμή του λ που βρήκατε, να υπολογίσετε την παράγωγο της 
συνάρτησης f . 

Μονάδες 8 

γ. Να υπολογίσετε το ολοκλήρωμα  ∫
1

0
dx)x(f  . 

Μονάδες 7 
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AΠANTHΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
 
α. Ο πίνακας συχνοτήτων είναι: 
 

xi vi vixi 
7 1 7 
9 1 9 
12 3 36 
15 1 15 
16 1 16 
17 2 34 
18 1 18 
19 1 19 

Σύνολο 11 154 
 

β. Η μέση τιμή x  είναι 14
11

154
x ==  

 
γ. Η επικρατούσα τιμή είναι το 12 αφού έχει τη μεγαλύτερη συχνότητα: 3 
 
δ. Θέτοντας σε αύξουσα σειρά τα δεδομένα έχουμε: 

7  9  12  12  12  15  16  17  17  18  19 
 Η διάμεσος είναι η μεσαία παρατήρηση, άρα: δ = 15 
 
ε. Έχουμε: 
 

 s2 = 
11

1
[(7-14)2+(9-14)2+3(12-14)2+(15-14)2+(16-14)2+ 

       +2(17-14)2+(18-14)2+(19-14)2]= 
 

   =
11

1
(72+52+3⋅22+12+22+2⋅32+42+52)= 

   =
11

1
(49+25+12+1+4+18+16+25)= ≈

11

150
13,6 
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ΘΕΜΑ 2ο 
 
α. Η ƒ ως πολυωνυμική είναι συνεχής και παραγωγίσιμη στο R. 
 
 Είναι: 

 ƒ'(x) = =⎟
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β. ƒ'(0) = 02 - 0 = 0 
 ƒ'(1) = 12 - 1 = 0 
 
γ. ƒ'(x) = x⋅(x-1) 
 ƒ'(x) = 0 ⇔ x = 0   ή   x = 1 
 ƒ'(x) > 0 ⇔ x < 0   ή   x > 1 
 ƒ'(x) < 0 ⇔ 0 < x < 1 
 Έτσι προκύπτει ο πίνακας προσήμων της ƒ': 
 

x -∞ 0                    1 +∞ 
ƒ' +  -  + 

 
 Oπότε η ƒ είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα διαστήματα 

(-∞,0] , [1,+∞) και γνησίως φθίνουσα στο [0,1]. 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

α. Είναι: 1λ1)(λ)( 2
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γ. Η f είναι συνεχής στο x0 = 1, αν και μόνον αν  
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 οπότε: 3 = λ - 1 = λ - 1 ή  
   λ - 1 = 3.  
  Άρα      λ = 4. 
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ΘΕΜΑ 4ο 
 

α. Επειδή είναι: 1)(lim
1

=

→

xf
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 έχουμε ότι 1)λ( 3
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 οπότε λ - 1 = 1. 
 Άρα λ = 2. 
 
β. Για την τιμή λ = 2 έχουμε f(x) = 2x3 - x. 
 
 Η f είναι παραγωγίσιμη στο IR ως πολυωνυμική με  
 f΄(x) = (2x3 - x)΄ = 6x2 - 1. 
 

γ. Είναι: =−=−= ∫∫∫∫
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 Επομένως η τιμή του ολοκληρώματος  ∫
1

0

)( dxxf  για λ = 2 είναι: 

 0
2
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=− . 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Β΄ΚΥΚΛΟΥ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΤΕΕ 2003 
 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 
Μια μεταβλητή παίρνει τις τιμές: 5, 3, 3ω, 3, 2ω, 3, 3ω, ω     με ω>0 
 

α) Αν η μέση τιμή τους είναι 4x = , να αποδείξετε ότι ω=2. 
Μονάδες 7 

β) Για ω=2 να βρείτε: 
 

i) Το εύρος των τιμών. Μονάδες 5 
ii) Την επικρατούσα τιμή. Μονάδες 5 
iii) Την τυπική απόκλιση. Μονάδες 8 

 
ΘΕΜΑ 2ο 

Δίνεται η συνάρτηση 
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Όπου λ Є ℜ 
 
α) Να βρείτε το f(0) και το f(2). Μονάδες 6 

β) Να βρείτε το 
1x

7x6x
2

1x

lim
−

−+

→

 

Μονάδες 10 
γ) Να βρείτε το λ, ώστε η συνάρτηση f να είναι συνεχής στο x0= 1 

Μονάδες 9 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 
Δίνεται η συνάρτηση f(x)=lnx+x-1 με x>0. 
 
α) Να βρείτε το f(1). 

Μονάδες 4 
β) Να βρείτε την f΄(x) και την f''(x) 

Μονάδες 14 
γ) Να δείξετε ότι η συνάρτηση f είναι γνησίως αύξουσα για κάθε x>0. 

Μονάδες 7 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 
Το ύψος (σε m) που βρίσκεται ένα τηλεκατευθυνόμενο μοντέλο αεροπλάνου, μετά από 
χρόνο πτήσης t (sec) δίνεται από τη συνάρτηση: 
f(t)=-3t2+30t, όπου 0 ≤ t ≤ 10 
 
α) Σε ποιο ύψος βρίσκεται το αεροπλάνο τη χρονική στιγμή t=0; 

Μονάδες 5 
β) Να βρείτε το ρυθμό μεταβολής του ύψους του αεροπλάνου μετά από χρόνο t. 

Μονάδες 7 
γ) Να βρείτε το χρονικό διάστημα κατά το οποίο το αεροπλάνο ανεβαίνει, καθώς και το 
χρονικό διάστημα κατά το οποίο κατεβαίνει. 

Μονάδες 7 
δ) Να βρείτε τη χρονική στιγμή t κατά την οποία το αεροπλάνο βρίσκεται στο μέγιστο 
ύψος, καθώς και το ύψος αυτό. 

Μονάδες 6 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
 

α) x =4 ⇔ 
8

ω3ω32ω33ω35 +++++++
=4 ⇔ 

 

8

14ω9 +
⇔ =4 ⇔ 9ω + 14=32 ⇔ 9ω=18 ⇔ ω=2. 

 
β)  
 
i) Για ω=2 οι τιμές της μεταβλητής γίνονται: 5, 3, 6, 3, 4, 3, 6, 2. 
Η μεγαλύτερη τιμή είναι 6 ενώ η μικρότερη 2. Έτσι προκύπτει ότι το εύρος είναι 4. 
 
ii) Από τον πίνακα συχνοτήτων:  
 

xi 2 3 4 5 6

νi 1 3 1 1 2  
 

προκύπτει ότι η επικρατούσα τιμή είναι η 3. 
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ΘΕΜΑ 2ο 
 
α) Είναι: 
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γ) Η συνάρτηση f είναι συνεχής στο  x0=1  αν και μόνο αν  
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
α) Είναι: f(1)=ln1+1-1=0 
 
β) Η f είναι παραγωγίσιμη 2-φορές για κάθε x>0 με  
 

• f΄(x)=(lnx+x-1)΄=(lnx)΄+x΄-1΄= 1
x

1
+  και  
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γ) Επειδή 01
x

1
)x(f΄ >+=  για κάθε x>0 προκύπτει ότι η f είναι γνησίως αύξουσα για κάθε 

x>0. 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 
α) Τη χρονική στιγμή t=0 το αεροπλάνο βρίσκεται σε ύψος  
 
h=f(0) = -3 ⋅ 02+30 ⋅ 0 = 0m 
 
β) Ο ρυθμός μεταβολής τη χρονική στιγμή t είναι: 
 
f΄(t)=(-3t2 + 30t)΄ = -6t + 30. 
 
γ) Προκειμένου να βρούμε τα διαστήματα ανόδου και καθόδου του αεροπλάνου αρκεί να 
μελετήσουμε τη μονοτονία της συνάρτησης f στο διάστημα [0, 10]. 
 
• Η f΄(t) > 0 ⇔ -6t+30 > 0 ⇔ 6t < 30 ⇔ t < 5 
 
Επομένως στο διάστημα [0, 5] το αεροπλάνο ανεβαίνει. 
 
• H f΄(t) < 0 ⇔ -6t+30, <0 ⇔ 6t>30 ⇔ t>5. 
 
Επομένως στο διάστημα [5, 10] το αεροπλάνο κατεβαίνει. 
 
δ) Σύμφωνα με το ερώτημα (γ) έχουμε τον ακόλουθο πίνακα 
 

t

f΄(t) + -

f(t) γ. αύξουσα γ. φθίνουσα

0                 5               10

 
 
Επομέβως για την τιμή t=5 η συνάρτηση f(t) παρουσιάζει μέγιστο, 
f(5)=-3 ⋅ 52+30 ⋅ 5=-3 ⋅ 25+150=-75+150=75. 
 
Άρα τη χρονική στιγμή t=5 sec το Αεροπλάνο βρίσκεται σε μέγιστο ύψος που είναι 
f(5)=75 μέτρα. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Β΄ΚΥΚΛΟΥ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΤΕΕ 2004 
 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
 
Εξετάσαμε δείγμα 25 οικογενειών μιας πόλης, ως προς τον αριθμό των παιδιών 
τους. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Αριθμός παιδιών Συχνότητα 

νi

Αθροιστική 

Συχνότητα

Σχ. Συχνότητα (%) 

fi %

0 4

1

2 5

3 4

4 3

5 2

Αθροίσματα  
 
α) Να μεταφέρετε τον παραπάνω πίνακα στο τετράδιό σας και να τον 
συμπληρώσετε. 

Μονάδες 5 
β) Να βρείτε την επικρατούσα τιμή. 

Μονάδες 5 
γ) Να βρείτε τη διάμεσο. 

Μονάδες 5 
δ) Τι ποσοτό οικογενειών έχει τρία παιδιά; 

Μονάδες 5 
ε) Πόσες οικογένειες έχουν μέχρι και δύο παιδιά; 

Μονάδες 5 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 

Δίνεται η συνάρτηση 

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
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9,3
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182

)(

xx

x
x
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xf
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   όπου λ ∈ R. 

α) Να βρείτε το 
+

→ 9x

limf(x) . 

Μονάδες 12 

β) Να βρείτε το 
−

→ 9x

limf(x) . 

Μονάδες 5 
γ) Να βρείτε το  λ, ώστε η συνάρτηση  f  να είναι συνεχής στο  x0 = 9. 

Μονάδες 8 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 

Δίνεται η συνάρτηση  f:R→R  με  f(x) = 2x3 - 9x2 + αx + β  με  α, β ∈ R 
α) Να υπολογίσετε την παράγωγο της συνάρτησης f. 

Μονάδες 5 
β) Αν  f΄(1) = 0  και  f(2) = 5, να βρείτε τα  α  και  β. 

Μονάδες 10 
γ) Για τις τιμές των  α  και  β  που βρήκατε στο ερώτημα (β), να μελετήσετε τη 
συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία. 

Μονάδες 10 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2

 
ΘΕΜΑ 4ο 
 
Το άθροισμα του μήκους και του πλάτους ενός οικοπέδου, σχήματος ορθογωνίου 
παραλληλογράμμου, είναι 200 μέτρα. Αν το μήκος του είναι  x  μέτρα: 
 
α) Να αποδείξετε ότι το εμβαδόν του οικοπέδου ως συνάρτηση του  x  δίνεται από 
τον τύπο  

E(x) = -x2 + 200x. 
Μονάδες 5 

β) Για ποιά τιμή του  x  το εμβαδόν του οικοπέδου γίνεται μέγιστο; 
Μονάδες 10 

γ) Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του εμβαδού του οικοπέδου. 
Μονάδες 10 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
α) 

Αριθμός παιδιών Συχνότητα 

νi

Αθροιστική 

Συχνότητα

Σχ. Συχνότητα (%) 

fi 

0 4 4 16

1 7 11 28

2 5 16 20

3 4 20 16

4 3 23 12

5 2 25 8

Αθροίσματα 25 100  
 
β) Η επικρατούσα τιμή είναι 1 αφού έχει τη μεγαλύτερη συχνότητα. 
 
γ) Αφού το πλήθος των παρατηρήσεων είναι 25 διάμεσος είναι η 13η παρατήρηση 
δηλ. η 2. 
 
δ) Τρία παιδιά έχουν 16% των οικογενειών. 
 
ε) Μέχρι και δύο παιδιά έχουν 4 + 7 + 5 = 16 οικογένειες. 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 
α) Έχουμε: 
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β) Είναι 39λlim)(lim 3)λx(
99

+=+=
−

→
−

→ xx
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γ) Η  f  είναι συνεχής στο  x0 = 9 αν και μόνο άν  
 

)9()(
99

lim)(lim fxf
xx

xf ==
+

→
−

→

 

 
δηλαδή 9λ + 3 = 12 = 9λ + 3  ή  9λ + 3 = 12  ή  9λ = 9. 
 
Άρα  λ = 1. 
 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 
α) Η συνάρτηση  f  ως πολυωνυμική είναι συνεχής και παραγωγίσιμη σ' όλο το  R, 
με παράγωγο 
 

f΄(x) = (2x3 - 9x2 + αx + β)΄ = 6x2 - 18x + α. 
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β)  
• Επειδή  f΄(1) = 0, έχουμε 
 

6 ⋅ 12 - 18 ⋅ 1 + α = 0  ή  6 - 18 + α = 0  ή  α = 18 - 6. 
 

Άρα α = 12. 
 
Για την τιμή  α = 12  ο τύπος της  f  γράφεται: 
 

f(x) = 2x3 - 9x2 + 12x + β 
 
• Επειδή τώρα είναι  f(2) = 5, έχουμε 
 

2 ⋅ 23 - 9 ⋅ 22 + 12 ⋅ 2 + β = 5  ή 16 - 36 + 24 + β = 5  ή β = 5 - 16 + 36 - 24 
 
Άρα β = 1. 
 
γ) Για τις τιμές  α = 12  και  β = 1  ο τύπος της  f(x)  γράφεται 
 

f(x) = 2x3 - 9x2 - 12x + 1. 
 
Οπότε 
 

f΄(x) = 6x2 - 18x + 12 = 6(x2 - 3x + 2) = 6(x - 1)(x - 2). 
 
Από την εξίσωση  f΄(x) = 0  έχουμε  6(x - 1)(x - 2) = 0 
 
Άρα x = 1  ή x = 2 
 
Κατασκευάζουμε πίνακα μεταβολών 

 
 
Επομένως η f είναι 

• γνησίως αύξουσα στο διάστημα (-∝, 1] 
• γνησίως φθίνουσα στο διάστημα [1, 2] 
• γνησίως αύξουσα στο διάστημα [2,+∝). 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο 
 
α) Αφού το άθροισμα του μήκους και του πλάτους του οικοπέδου είναι 200 μέτρα 

και με δεδομένο ότι το μήκος είναι  x  μέτρα, προκύπτει ότι το πλάτος θα ήταν 
(200 - x) μέτρα. Επομένως, το εμβαδόν θα είναι: 

 
Ε(x) = x (200 - x) = -x2 + 200x.  
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β) Παραγωγίζοντας την  E(x)  έχουμε: 
 

Ε'(x) = -2x + 200 = -2 (x - 100),   0 < x < 200.  
 

Είναι: 
E'(x) = 0   ⇔    x = 100 

Ε'(x) > 0   ⇔    0 < x < 100 

Ε'(x) < 0   ⇔    x < 100 < 200 

 
H  E(x) επομένως είναι γνησίως αύξουσα στο (0,100] και γνησίως φθίνουσα στο 
[100,200). Άρα  γίνεται μέγιστη όταν  x = 100 μέτρα. 
 
γ) Η μέγιστη τιμή του  Ε(x)  είναι:  
 

Ε(100) = -1002 + 200 ⋅ 100 = 20000 - 10000 = 10000 τ.μ. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Β' ΚΥΚΛΟΥ 

ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΤΕΕ 2005 

 

 

 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 

Ερωτήθηκαν 50 μαθητές ενός σχολείου για τον αριθμό των βιβλίων που διάβασαν 
στις διακοπές. Τα αποτελέσματα της έρευνας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Τιμές 

xi 

Συχνότητα 

vi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

xivi 

0  11  

1  25  

2  42  

3  47  

4  50  

Αθροίσματα    

 
α) Να μεταφέρετε τον παραπάνω πίνακα στο τετράδιό σας και να τον 

συμπληρώσετε. 

Μονάδες 8 

 
β) Να βρείτε τη μέση τιμή των παρατηρήσεων. 

Μονάδες 8 
 

γ) Να βρείτε τη διάμεσο των παρατηρήσεων. 

Μονάδες 5 

 
δ) Να βρείτε το εύρος των τιμών. 

Μονάδες 4 
 

 

ΘΕΜΑ 2ο 

 

Δίνεται η συνάρτηση  f  με τύπο: 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

>+++

≤≤−+

−<
−

−

=

      1xlnx,52xx

1x1                μ,κx

    1x               ,
1x

1x

f(x)
2

2

 

όπου  κ, μ  πραγματικοί αριθμοί. 
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α) Να βρείτε το f(x)lim
1x
−

−→

 

Μονάδες 4 
 

β) Να βρείτε το f(x)lim
1x
+

−→

 

Μονάδες 4 
 

γ) Να βρείτε το f(x)lim
1x
−

→

 

Μονάδες 4 
 

δ) Να βρείτε το f(x)lim
1x
+

→

 

Μονάδες 4 
 

ε) Να βρείτε τα  κ  και  μ, ώστε να υπάρχουν ταυτόχρονα τα f(x)lim
1x −→

 και 

f(x)lim
1x→

 

Μονάδες 9 

 

ΘΕΜΑ 3ο 

 

Δίνεται η συνάρτηση  f: �  → � , της οποίας η πρώτη παράγωγος έχει τύπο:  

f΄(x) = x2
 − 2x. 

 
α) Να δείξετε ότι f΄(0) = 0  και  f΄(2) = 0. 

Μονάδες 4 
β) Να μελετήσετε τη συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία. 

Μονάδες 6 
γ) Να βρείτε την f΄΄(x)  

Μονάδες 6 
δ) Για ποιες τιμές του  x  η  f  παρουσιάζει ακρότατα και ποιο είναι το είδος των 

ακρότατων; 

Μονάδες 4 

ε) Αν  f(0) = 2005, να βρείτε τον τύπο της συνάρτησης f. 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ 4ο 

 

Μια ομάδα βιολόγων προτείνει να ληφθούν μέτρα για τη διάσωση ενός είδους 
δελφινιών. Μετά την εφαρμογή των μέτρων εκτιμάται ότι ο αριθμός των δελφινιών 

εκφράζεται από τη συνάρτηση  Ν(t) = 2t
3
 − t

2
 + 5t + 1000,  0 ≤ t ≤ 10, όπου  t  ο 

χρόνος σε έτη. 

 
α) Πόσα δελφίνια υπάρχουν κατά την έναρξη εφαρμογής των μέτρων (t = 0); 

Μονάδες 5 
β) Να βρείτε το ρυθμό αύξησης του πληθυσμού των δελφινιών. 

Μονάδες 8 
γ) Να βρείτε το ρυθμό αύξησης του πληθυσμού των δελφινιών το δεύτερο έτος. 

Μονάδες 7 
δ) Πόσα δελφίνια θα υπάρχουν σε δέκα (10) έτη; 

Μονάδες 5 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 
α)  

 

Τιμές 

xi 

Συχνότητα 

vi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

xivi 

0 11 11 0 

1 14 25 14 

2 17 42 34 

3 5 47 15 

4 3 50 12 

Αθροίσματα 50  75 

 

β) Η μέση τιμή είναι: 1,5
50

75
vx

50

1
x

4

0i

ii
=== ∑

=

. 

 

γ) Η διάμεσος είναι το ημιάθροισμα της 25
ης

 και της 26
ης

 παρατήρησης. 

Έτσι 1,5
2

21

2

tt
δ 2625

=
+

=

+

= . 

 
δ) Το εύρος είναι 4 − 0 = 4. 

 
 

ΘΕΜΑ 2ο 

 

α) Είναι 01)(xlim
1)(x

1)1)(x(x
lim

1x

1x
limf(x)lim

1x1x

2

1x1x

=+=

−

+−
=

−

−
=

−−−−

−→−→−→−→

. 

 

β) Είναι μκμ)x(κlimf(x)lim
1x1x

+−=+=
++

−→−→

. 

 

γ) Είναι μκμ)x(κlimf(x)lim
1x1x

+=+=
−−

→→

. 

 

δ) Είναι 8521lnx)52x(xlimf(x)lim 2

1x1x

=++=+++=
++

→→

. 

 

ε) Τα όρια )(lim
1

xf
x −→

 και )(lim
1

xf
x→

 υπάρχουν αν και μόνο αν 

)(lim)(lim
11

xfxf
xx

+−
−→−→

= , δηλαδή 

0 = − κ + μ ⇔ κ − μ = 0  (1). 

)(lim)(lim
11

xfxf
xx

+−
→→

=  δηλαδή  κ + μ = 8 (2). 

Λύνουμε το σύστημα των εξισώσεων (1) και (2) και βρίσκουμε: 

4μ

4κ

0μκ

82κ

8μκ

0μκ

=

=
⇔

⎭
⎬
⎫

=−

=

⎭
⎬
⎫

=+

=−
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ΘΕΜΑ 3ο 

 

α) Στον τύπο  f΄(x) = x
2 − 2x  θέτοντας  x = 0, x = 2 παίρνουμε αντίστοιχα 

f΄(0) = 0
2
 − 2 ⋅ 0 = 0 

f΄(2) = 2
2
 − 2 ⋅ 2 = 0 

 

β) f΄(x) = x2 − 2x = x(x − 2). 

Σχηματίζουμε τον πίνακα μεταβολών: 
 

f'(x)

f(x)

0 2

- +

x ∞+

+

∞-

 

 

Προκύπτει ότι η  f  είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα διαστήματα  

(-∞, 0], [2, +∞) ενώ είναι γνησίως φθίνουσα στο διάστημα [0, 2]. 

 

γ) f΄΄(x) = (x2
 − 2x)΄ = 2x − 2, x ∈ �  

 

δ) Η  f  παρουσιάζει τοπικό μέγιστο στη θέση  x1 = 0, ενώ παρουσιάζει τοπικό 
ελάχιστο στη θέση  x2 = 2. 

 

ε) Η παράγουσα της  f΄(x) = x2 − 2x  είναι  cx
3

x 2
3

+− , c ∈ � . 

Οπότε cx
3

x
f(x) 2

3

+−= . 

Όμως  f(0) = 2005. Άρα 2005c0
3

0 2
3

=+−  ⇔ c = 2005. 

Έτσι προκύπτει 0052x
3

x
f(x)

2

3

+−= , x ∈ � . 

 

ΘΕΜΑ 4ο 

 

α) Ο αριθμός των δελφινιών που υπάρχουν κατά την έναρξη εφαρμογής των μέτρων, 
δηλαδή τη χρονική στιγμή  t = 0  είναι: 

 

Ν(0) = 2 ⋅ 03 − 02 + 5 ⋅ 0 + 1000 = 1000. 

 
β) Ο ρυθμός αύξησης των δελφινιών είναι: 
 

Ν΄(t) = (2t3 − t2 + 5t + 1000)΄ = 6t2 − 2t + 5. 
 

γ) Ο ρυθμός αύξησης των δελφινιών το δεύτερο έτος είναι: 
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Ν΄(2) = 6 ⋅ 2
2
 − 2 ⋅ 2 + 5 = 6 ⋅ 4 − 4 + 5 = 24 − 4 + 5 = 25. 

 

δ) Μετά από δέκα (10) χρόνια θα υπάρχουν: 
 

Ν(10) = 2 ⋅ 10
3 − 102 + 5 ⋅ 10 + 1000 =  

= 2 ⋅ 1000 − 100 + 50 + 1000 =  

= 2000 − 50 + 1000 = 2950 δελφίνια. 
 



 : Keystone

2006

 

ǻȓȞȠȞĲĮȚ 5 ʌĮȡĮĲȘȡȒıİȚȢ μȚĮȢ ʌȠıȠĲȚțȒȢ μİĲĮȕȜȘĲȒȢ ȋ:

�6, �4, 22, �8, 20 + Į,     ȩʌȠȣ Į .

ǹȞ Ƞ ıȣȞĲİȜİıĲȒȢ μİĲĮȕȜȘĲȩĲȘĲĮȢ (CV) ĲȦȞ ʌĮȡĮĲȘȡȒıİȦȞ ĮȣĲȫȞ İȓȞĮȚ 20%
țĮȚ Ș ĲȣʌȚțȒ ĮʌȩțȜȚıȒ ĲȠȣȢ (s) İȓȞĮȚ 4, ĲȩĲİ:

) ȃĮ įİȓȟİĲİ ȩĲȚ Ș μȑıȘ ĲȚμȒ ĲȦȞ ʌĮȡĮĲȘȡȒıİȦȞ İȓȞĮȚ 20.x
 7

) ȃĮ ȣʌȠȜȠȖȓıİĲİ ĲȘȞ ĲȚμȒ ĲȠȣ ʌȡĮȖμĮĲȚțȠȪ ĮȡȚșμȠȪ Į.
 0

) īȚĮ ĲȘȞ ĲȚμȒ ĲȠȣ Į ʌȠȣ ȣʌȠȜȠȖȓıĮĲİ ıĲȠ İȡȫĲȘμĮ ȕ, ȞĮ ȕȡİȓĲİ ĲȘ įȚȐμİıȠ
ĲȠȣ įİȓȖμĮĲȠȢ.

 5

) ǼȓȞĮȚ ĲȠ įİȓȖμĮ ȠμȠȚȠȖİȞȑȢ Ȓ ȩȤȚ țĮȚ ȖȚĮĲȓ.
 3

 2

ǻȓȞİĲĮȚ Ș ıȣȞȐȡĲȘıȘ  f  μİ ĲȪʌȠ:
x2006,�2x4xf(x) 3 .

) ȃĮ ȕȡİșİȓ Ș ʌĮȡȐȖȠȣıĮ ĲȘȢ f.
 8

) ȃĮ ȕȡİșİȓ Ƞ ȡȣșμȩȢ μİĲĮȕȠȜȒȢ ĲȘȢ  f  ȖȚĮ țȐșİ x .
 8

) ȃĮ İȟİĲĮıĲİȓ Ș ıȣȞȐȡĲȘıȘ  f  ȦȢ ʌȡȠȢ ĲȘ μȠȞȠĲȠȞȓĮ.
 9
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 3

ǲıĲȦ Į, ȕ ʌȡĮȖμĮĲȚțȠȓ ĮȡȚșμȠȓ țĮȚ ıȣȞȐȡĲȘıȘ f μİ ĲȪʌȠ:

2  xĮȞ

  2  xĮȞ

2  xĮȞ

ȕ,Įx

  ,4

Į,
2x
4x

f(x)

2

.

) ȃĮ ȕȡİȓĲİ ĲȠ 
2
)(lim

x
xf

 8

) ȃĮ ȕȡİȓĲİ ĲȠ 
2
)(lim

x
xf

 5

) ȃĮ ȣʌȠȜȠȖȓıİĲİ ĲĮ Į, ȕ ȫıĲİ Ș f ȞĮ İȓȞĮȚ ıȣȞİȤȒȢ ıĲȠ x0 = 2.
 8

) īȚĮ ĲȚȢ ĲȚμȑȢ ĲȦȞ Į țĮȚ ȕ ʌȠȣ ȕȡȒțĮĲİ ıĲȠ İȡȫĲȘμĮ Ȗ, ȞĮ ȣʌȠȜȠȖȓıİĲİ ĲȚȢ
ĲȚμȑȢ f(0) țĮȚ f(3).

 4

 4

ȂȚĮ ȕȚȠĲİȤȞȓĮ, μİĲĮȟȪ ȐȜȜȦȞ, țĮĲĮıțİȣȐȗİȚ țİȡĮμȚțȐ ʌȜĮțȓįȚĮ ıİ ıȤȒμĮ
ĲȡȚȖȫȞȠȣ. Ȉİ țȐșİ ʌȜĮțȓįȚȠ ĲȠ ȐșȡȠȚıμĮ ĲȘȢ ȕȐıȘȢ  x  țĮȚ ĲȠȣ ȪȥȠȣȢ ʌȠȣ
ĮȞĲȚıĲȠȚȤİȓ ıĲȘ ȕȐıȘ ĮȣĲȒ İȓȞĮȚ ıĲĮșİȡȩ țĮȚ ȚıȠȪĲĮȚ μİ 50cm.

) ȃĮ įİȓȟİĲİ ȩĲȚ ĲȠ İμȕĮįȩ Ǽ ĲȘȢ İʌȚĳȐȞİȚĮȢ țȐșİ ĲȡȚȖȦȞȚțȠȪ ʌȜĮțȚįȓȠȣ
įȓȞİĲĮȚ ıȣȞĮȡĲȒıİȚ ĲȠȣ  x  Įʌȩ ĲȠȞ ĲȪʌȠ

50.x0x),x(50
2
�E(x)

 8

) īȚĮ ʌȠȚĮ ĲȚμȒ ĲȠȣ  x  ĲȠ İμȕĮįȩ Ǽ(x) ȖȓȞİĲĮȚ μȑȖȚıĲȠ.
 2

) ȃĮ ȣʌȠȜȠȖȓıİĲİ ĲȘ μȑȖȚıĲȘ ĲȚμȒ ĲȠȣ Ǽ(x).
 5
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) ǼȓȞĮȚ  
CV
sx

x
sCV .  ȅʌȩĲİ 20

0,2
4x .

) �0Į20
5
Į9020

5
Į20�822�4�620x .

) īȚĮ  Į = �0, ȠȚ ʌĮȡĮĲȘȡȒıİȚȢ įȚĮĲİĲĮȖμȑȞİȢ ıİ ĮȪȟȠȣıĮ ıİȚȡȐ İȓȞĮȚ:

�4, �6, �8, 22, 30.

ǼʌİȚįȒ ĲȠ ʌȜȒșȠȢ ĲȠȣȢ İȓȞĮȚ  5, įȚȐμİıȠȢ İȓȞĮȚ Ș  3Ș  ʌĮȡĮĲȒȡȘıȘ. ǲĲıȚ
į = �8.

) ȅ ıȣȞĲİȜİıĲȒȢ μİĲĮȕȜȘĲȩĲȘĲĮȢ  CV = 20%  İȓȞĮȚ μİȖĮȜȪĲİȡȠȢ Įʌȩ  �0%,
ȐȡĮ ĲȠ įİȓȖμĮ įİȞ İȓȞĮȚ ȠμȠȚȠȖİȞȑȢ.

 2

) Ǿ ʌĮȡȐȖȠȣıĮ ĲȘȢ  f(x) = 4x3  �2x + 2006  İȓȞĮȚ

F(x) = x4  6x2 + 2006x + C  μİ  C  .

) ȅ ȡȣșμȩȢ μİĲĮȕȠȜȒȢ ĲȘȢ  f  ȖȚĮ țȐșİ  x    İȓȞĮȚ
fǯ(x) = �2x2  �2.

) ǼȟȚıȫȞȠȣμİ ĲȘȞ  fǯ(x)  μİ ĲȠ μȘįȑȞ țĮȚ ȕȡȓıțȠȣμİ

fǯ(x) = 0  �2x2  �2 = 0  �2(x2  �) = 0  �2(x  �) (x + �) = 0

ȠʌȩĲİ  x = �  Ȓ  x = �.

ȀĮĲĮıțİȣȐȗȠȣμİ ʌȓȞĮțĮ μİĲĮȕȠȜȫȞ

x

f
f

-
-+ +

+-
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ǼʌȠμȑȞȦȢ Ș  f  İȓȞĮȚ

 ȖȞȘıȓȦȢ ĮȪȟȠȣıĮ ıĲȠ įȚȐıĲȘμĮ ( , �]
 ȖȞȘıȓȦȢ ĳșȓȞȠȣıĮ ıĲȠ įȚȐıĲȘμĮ [ �, �]
 ȖȞȘıȓȦȢ ĮȪȟȠȣıĮ ıĲȠ įȚȐıĲȘμĮ [�, + ).

 3

) ǼȓȞĮȚ

2)(x
2)2)(x(xlimĮ

2x
4xlimĮĮ

2x
4xlimf(x)lim

2x

2

2x

2

2x2x

Į.4)2x(limĮ
2x

) ǼȓȞĮȚ ȕ.Į2)ȕĮx(limf(x)lim
-- 2x2x

) Ǿ  f  İȓȞĮȚ ıȣȞİȤȒȢ ıĲȠ  x0 = 2  ĮȞ țĮȚ μȩȞȠ ĮȞ ).2()(lim)(lim
22

fxfxf
xx

ǻȘȜĮįȒ 44Įȕ2Į  ȠʌȩĲİ

�Į
2ȕ

�Į
4ȕ2Į

�Į
4ȕ2Į

44Į
4ȕ2Į

.

) īȚĮ ĲȚȢ ĲȚμȑȢ  Į = �  țĮȚ  ȕ = 2  Ƞ ĲȪʌȠȢ ĲȘȢ  f  ȖȡȐĳİĲĮȚ:

2.xĮȞ

)(2,,2)(-xĮȞ

4

2)(x

2xĮȞ
2xĮȞ
2xĮȞ

2x
4

�
2)(x

2)2)(x(x

2xĮȞ
2xĮȞ
2xĮȞ

2x
4

�
2x
4x

f(x)

2

ȅʌȩĲİ

22)(0f(0)  țĮȚ
52)(3f(3) .
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 4

) ǼʌİȚįȒ ĲȠ ȐșȡȠȚıμĮ ĲȘȢ ȕȐıȘȢ  x  țĮȚ ĲȠȣ ĮȞĲȓıĲȠȚȤȠȣ ȪȥȠȣȢ  ȣ  İȓȞĮȚ
ıĲĮșİȡȩ țĮȚ ȓıȠ μİ 50cm ȑȤȠȣμİ:

ȣ + x = 50.

ǼʌȠμȑȞȦȢ ĲȠ İμȕĮįȩȞ ĲȠȣ ĲȡȚȖȫȞȠȣ İȓȞĮȚ

.500μİ)50(
2
�ȣx

2
�E xxx

x

) ǼȓȞĮȚ x.252x)(50
2
�)x(50x

2
�(x)E'

'
2

ȁȪȞȠȣμİ ĲȘȞ İȟȓıȦıȘ: 0250)(' xxE  țĮȚ ȕȡȓıțȠȣμİ  x = 25 cm.

ȀĮĲĮıțİȣȐȗȠȣμİ ʌȓȞĮțĮ μİĲĮȕȠȜȫȞ.

x

E
E

25 50
-+

0

Ǿ ĲȚμȒ ȜȠȚʌȩȞ ȖȚĮ ĲȘȞ ȠʌȠȓĮ ĲȠ İμȕĮįȩȞ Ǽ(x) ʌĮȡȠȣıȚȐȗİȚ μȑȖȚıĲȠ İȓȞĮȚ Ș  x =
25.

) īȚĮ ĲȘȞ ĲȚμȒ  x = 25  Ș μȑȖȚıĲȘ ĲȚμȒ ĲȠȣ İμȕĮįȠȪ İȓȞĮȚ:

.cm
2

6252525
2
�25)(5025

2
�E(25) 2



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚA
Β΄ ΚΥΚΛΟΥ TEE

2007

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

Οι χρόνοι καθυστερήσεων που παρατηρήθηκαν σε 25 δρομολόγια ενός
οργανισμού σιδηροδρόμων δίνονται από το παρακάτω ιστόγραμμα συχνοτήτων:

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

νi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

t (min)
2 4 6 8 10 12
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α. Να μεταφέρετε τον παρακάτω πίνακα στο τετράδιό σας και να τον
συμπληρώσετε με τη βοήθεια του παραπάνω ιστογράμματος συχνοτήτων.

Διάστημα
Συχνότητα

ν
i

Μέσο
διαστήματος

Κ
i

ν
i 
K

i

Σχετική
συχνότητ

α
f
i
%

Σχετική
αθροιστική

συχνότητα %

[ 2, 4)

[ 4, 6)

[ 6, 8)

[ 8, 10)

[10,12)

Αθροίσματα

Μονάδες 10

β. Να βρείτε το μέσο χρόνο καθυστερήσεων των δρομολογίων.
Μονάδες 5

γ. Πόσα δρομολόγια είχαν καθυστέρηση τουλάχιστον 6 λεπτά;
Μονάδες 5

δ. Ποιο είναι το ποσοστό των δρομολογίων που είχαν καθυστέρηση λιγότερο

από 8 λεπτά;
Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2ο

Δίνεται η συνάρτηση f με:
3 2

2

x

x 4x +3x
αν x <0

x x

( ) 3 β αν x =0

e α αν x >0

f x

⎧ −
⎪

−⎪⎪
= − +⎨
⎪ −⎪
⎪⎩

   όπου  α, β ∈ �.

α. Να βρείτε το 
-

x 0

f(x)lim
→

.

Μονάδες 8

β. Να βρείτε το 
+

x 0

f(x)lim
→

.

Μονάδες 4
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γ. Να βρείτε την τιμή του α, ώστε να υπάρχει το 
x 0

f(x)lim
→

.

Μονάδες 8

δ. Για την τιμή α=4 να υπολογίσετε τον πραγματικό αριθμό β, ώστε η f να είναι

συνεχής στο x=0.
Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 3ο

Δίνεται η συνάρτηση f: � → � με f(x) = x2+kx+λ, k,λ ∈ �.

Αν η f παρουσιάζει τοπικό ακρότατο στο x0=1 και το σημείο Α(1,0) ανήκει στη
γραφική της παράσταση,

α. να δείξετε ότι k=–2 και λ=1.
Μονάδες 12

β. να υπολογίσετε τη δεύτερη παράγωγο f΄΄ της f.
Μονάδες 5

γ. να δείξετε ότι για κάθε x ∈ � ισχύει:

f(x)+f΄(x) + f΄΄(x)>0.
Μονάδες 8

ΘΕΜΑ 4ο

Δίνεται η συνάρτηση f με τύπο f(x)=10 lnx–5x2, x>0.

α. Να βρείτε την παράγωγο f΄ της f.
Μονάδες 5

β. Να μελετήσετε τη συνάρτηση f ως προς τη μονοτονία.
Μονάδες 8

γ. Για ποια τιμή του x η f παρουσιάζει ακρότατο. Να προσδιορίσετε το είδος του

ακροτάτου και να το υπολογίσετε.
Μονάδες 8

δ. Να δείξετε ότι f(x)≤–5, για κάθε x>0.
Μονάδες 4
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

α.

Διάστημα
Συχνότητα

ν
i

Μέσο
διαστήματος

Κ
i

ν
i 
K

i

Σχετική
συχνότητ

α
f
i
%

Σχετική
αθροιστική

συχνότητα %

[ 2, 4) 3 3 9 12% 12%

[ 4, 6) 6 5 30 24% 36%

[ 6, 8) 8 7 56 32% 68%

[ 8, 10) 5 9 45 20% 88%

[10,12) 3 11 33 12% 100%

Αθροίσματα 25 173 100%

β. Μέσος Χρόνος Καθυστερήσεων = 
9 30 56 45 33 173

6,92
25 25

+ + + +
= =  λεπτά.

γ. Τα δρομολόγια που είχαν καθυστέρηση τουλάχιστον 6 λεπτά είναι στο
πλήθος:
8+5+3 = 16.

δ. Το ποσοστό των δρομολογίων που είχαν καθυστέρηση λιγότερο από 8 λεπτά
είναι:
68%.

ΘΕΜΑ 2ο

α. Για x < 0 είναι:

3x
1)(xx

3)1)(x(xx

1)(xx

3)4x(xx

xx

3x4xx
(x)f

2

2

23

−=

−

−−
=

=−

+−
=

−

+−
= .

Άρα 3303)(xlim(x)flim
0x0x

−=−=−=

−
→

−
→

β. Για x > 0 είναι: f (x) = ex − α.

Άρα α1αeα)(elim(x)flim 0x

0x0x

−=−=−=

+
→

+
→

.
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γ. Το (x)flim
0x→

 υπάρχει όταν και μόνον:

⇔=
+

→

−
→

(x)flim(x)flim
0x0x

 −3= 1 − α ⇔ α = 4.

Τότε 3(x)flim
0x

−=

→

.

δ. Για α = 4 υπολογίστηκε ότι 3(x)flim
0x

−=

→

.

Η  f  θα είναι συνεχής στο  x = 0 όταν και μόνον:

⇔=
→

(0)f(x)flim
0x

−3= −3 + β ⇔ β = 0.

ΘΕΜΑ 3ο

α. Η  f  είναι συνεχής και παραγωγίσιμη στο � με  f΄(x) = 2x + κ.

• Αφού παρουσιάζει τοπικό ακρότατο στο  x0 = 1 είναι  f΄(1) = 0 ⇔ 2 ⋅ 1 + κ = 0

⇔ κ = −2.

• Αφού το Α (1, 0) ∈ Cf   είναι  f (1) = 0 ⇔ 12 + κ ⋅ 1 + λ = 0 ⇔ λ = −κ − 1 = −(−2)

−1 = 1.

       Έτσι  f (x) = x2 − 2x + 1, f΄(x) = 2x − 2.

β. f΄΄(x) = (2x − 2)΄ = 2, x ∈ �.

γ. f (x) + f΄(x) + f΄΄(x)  = x2 − 2x + 1 + 2x − 2 + 2 = x2 + 1 > 0  για κάθε x ∈ �.

ΘΕΜΑ 4ο

α. Η  f  είναι ορισμένη και παραγωγίσιμη στο (0, +∞) με

f '(x) = (10lnx – 5x2)' = 
��

����
�

.

β. Από την εξίσωση f ' (x) = 0 βρίσκουμε:

( )( )
⇔=

+−
⇔=

−
⇔=−⇔= 0

x

x1x110
0

x

10x10
010x

x

10
0΄(x)f

2

x = 1  ή  x = –1.

Η τιμή  x = –1  απορρίπτεται, αφού  x > 0.
Κατασκευάζουμε πίνακα μεταβολών:
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f

f ΄

1

-+

+0

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα έχουμε ότι:

• H  f  είναι γνησίως αύξουσα στο διάστημα (0, 1].

• H  f  είναι γνησίως φθίνουσα στο διάστημα [1, +∞).

γ. Η  f  παρουσιάζει μέγιστο στη θέση  x = 1  και είναι  f (1) = –5.

δ. Αφού η  f  παρουσιάζει στη θέση  x = 1  μέγιστο το  f (1) = –5, προκύπτει ότι:

f (x) ≤ f (1) = – 5  για κάθε  x > 0.
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

B' ΚΥΚΛΟΥ ΤΕΕ 

2008  

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1o  

Οι βαθμοί ενός μαθητή σε πέντε μαθήματα ήταν: 

8, 14, 20, 12, 16 

α. Να υπολογισθεί η μέση βαθμολογία του μαθητή.  

Μονάδες 4  

β. Να προσδιορισθεί η διάμεσος.  

Μονάδες 3  

γ. Να υπολογισθεί η τυπική απόκλιση.  

Μονάδες 6  

δ. Να υπολογισθεί το εύρος.  

Μονάδες 3  

ε. Να υπολογισθεί ο συντελεστής μεταβλητότητας και στη συνέχεια να εξεταστεί αν το 

δείγμα είναι ομοιογενές.  

Μονάδες 9  

 

ΘΕΜΑ 2o  

Δίνεται η συνάρτηση f με:  

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥
−

<≤
−

−

=

1xαν,
13x

1

1x0αν,
1)λ(x

1x

f(x)  

 

όπου λ≠0. 
 

α. Να υπολογισθεί το   f(x)lim
1x
−

→

 

Μονάδες 10  

β. Να υπολογισθεί το   f(x)lim
1x
+

→

 

Μονάδες 6  

γ. Να υπολογισθεί η τιμή του  λ  έτσι ώστε η  f  να είναι συνεχής στη θέση  x0 = 1.  

Μονάδες 9  
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ΘΕΜΑ 3o  

Δίνεται η συνάρτηση  f  με  f(x) = e 
λx

,  όπου  λ  πραγματικός αριθμός. 

α. Να βρεθούν οι  f΄(x)  και  f΄΄(x). 

Μονάδες 6  

β. Να προσδιορισθούν οι τιμές του  λ,  ώστε για κάθε πραγματικό αριθμό  x  να ισχύει:  

f΄΄(x) − f΄(x) − 2f(x) = 0 

Μονάδες 9  

γ. Να μελετηθεί η συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία όταν 

i) λ = 2,  
ii) λ = −1.  

Μονάδες 10  

 

ΘΕΜΑ 4o  

Δίνεται η συνάρτηση  f  με τύπο 20083x2xx
3

1
f(x) 23

++−= . 

α. Να βρεθεί η πρώτη παράγωγος  f΄  της  f.  

Μονάδες 6 

β. Να εξεταστεί η συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία και τα ακρότατα.  

Μονάδες 12  

γ. Να δειχθεί ότι  f(x) ≥ 2008  για κάθε πραγματικό αριθμό  x,  όπου x ∈ [1,+∞).  

Μονάδες 7  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1o  

α. Η μέση τιμή είναι  14
5

70

5

161220148
x ==

++++

= .  

 

β. Διατάσσουμε κατ' αύξουσα σειρά τους βαθμούς του μαθητή:  8, 12, 14, 16, 20. Έτσι 

προκύπτει ότι η διάμεσος είναι 14. 

 

γ. Η τυπική απόκλιση είναι 

 

=

−+−+−+−+−

=

5

14)(1614)(1214)(2014)(1414)(8
s

22222

 

  4
5

80

5

443636
==

+++

= . 

 

δ. Εύρος = 20 – 8 = 12. 

 

ε. 
10

1

7

2

14

4

x

s
CV >===  

Άρα το δείγμα δεν είναι ομοιογενές. 

 

ΘΕΜΑ 2o  

α. Είναι  

=

+−

+−

=

−

−

=
−

→
−

→
−

→ 1)x(1)(xλ

1)x(1)x(
lim

1)(xλ

1x
limf(x)lim

1x1x1x

 

2λ

1

1)x(1)(xλ

1)(x
lim

1x

=

+−

−

=
−

→

. 

 

β. Είναι  

2

1

13x

1
limf(x)lim

1x1x

=

−

=
+

→
+

→

. 
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γ. Η  f  είναι συνεχής στη θέση  x0 = 1  αν και μόνο αν  

f(1)f(x)limf(x)lim
1x1x

==
+

→
−

→

. 

Δηλαδή  
2

1

2

1

2λ

1
== . 

Επομένως  
2

1

2λ

1
= . 

Άρα  λ = 1. 

 

ΘΕΜΑ 3o  

α. Είναι: 

f ΄(x) = (e 
λx

)΄ = λ ⋅ e
 λx

   και 

f ΄΄(x) = (λ ⋅ e 
λx

)΄ = λ
2
 ⋅ e

 λx
. 

 

β. Από τη δοσμένη σχέση: 

f ΄΄(x) – f ΄(x) – 2 f(x) = 0 

με αντικατάσταση των: 

f ΄΄(x) = λ
2
 e

 λx
 ,   f ΄(x) = λ e

 λx
  και  f(x) = e

 λx
 

έχουμε: 

λ
2
 e

 λx
 – λ e

 λx
 –2 e

 λx
 = 0 ⇔ e

 λx
 (λ

2
 – λ – 2) = 0 ⇔�λ

2
 – λ – 2 = 0 ⇔ (λ = 2  ή  λ = –1). 

 

γ.  

• Για την τιμή  λ = 2  η  f(x)  γράφεται: f(x) = e 
2x

. 

Είναι:  f ΄(x) = 2 e 
2x

  και επειδή  e 
2x

 > 0  για κάθε  x ∈ � ,  προκύπτει ότι η  f  είναι 

γνησίως αύξουσα στο  � . 

 

• Για την τιμή  λ = –1  η f(x)  γράφεται: f(x) = e 
–x

. 

Είναι:  f ΄(x) = – e 
–x

  και επειδή  e 
–x

 > 0  για κάθε  x ∈ � ,  προκύπτει ότι  – e 
–x

 < 0 

για κάθε  x ∈ � . 

Επομένως η  f  είναι γνησίως φθίνουσα στο  � . 

 

ΘΕΜΑ 4o  

α. Είναι  

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
++−=

'

20083x2xx
3

1
΄(x)f 23  

Rx3,4xx3(2x)2)(3x
3

1 22
∈+−=+⋅−⋅= . 
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β. Είναι  f ΄(x) = (x – 1)(x – 3)  οπότε προκύπτει ο επόμενος πίνακας μεταβολών: 

 

x

f

f ΄

1 3

-+ +

+-

τ.μ. τ.ε.

 

 

Δηλαδή: 

• Η  f  είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα διαστήματα (−∞, 1] και [3, +∞) ενώ 

είναι γνησίως φθίνουσα στο διάστημα [1, 3]. 

• Παρουσιάζει τοπικό μέγιστο στο  1  και τοπικό ελάχιστο στο  3. 

 

γ. Από τον πίνακα μεταβολών προκύπτει ότι  

f (x) ≥ f (3) = 2008  για κάθε  x ∈ [1, +∞). 

Πιο αναλυτικά: 

i) Για  1 ≤ x ≤ 3  αφού  f  γνησίως φθίνουσα έπεται:  f (1) ≥ f (x) ≥ f (3). 

ii) Για  x ≥ 3  αφού  f  γνησίως αύξουσα έπεται:  f (x) ≥ f (3). 

Άρα για κάθε  x ∈ [1, +∞)  είναι  f(x) ≥ f(3) = 2008. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

ΕΠΑ.Λ. (ΟΜΑΔΑ Α΄) 

2009 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ 1ο 

 

Α. Δίνεται συνάρτηση f : A → �  (A ⊆ � ) και x0 ∈ A. Πότε λέμε ότι η  f  είναι συνεχής στο 

x0; 

Μονάδες 7 

 

Β. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, δίπλα 

στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι 
σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη. 

α. Αν η τιμή του συντελεστή μεταβλητότητας (μεταβολής) ενός δείγματος παρατη-
ρήσεων είναι μικρότερη του 10%, τότε ο πληθυσμός του δείγματος θεωρείται oμοιο-

γενής. 

Μονάδες 3 

β. (συν x)΄ = ημ x 

Μονάδες 3 

γ. Έστω η παραγωγίσιμη συνάρτηση   f : (a, b) → � .  Αν 0)(' <xf   για κάθε  x ∈ (a, 

b), τότε η  f  είναι γνησίως αύξουσα στο διάστημα (a, b). 

Μονάδες 3 

δ. ∫ −=

b

a

abcdxc )( , όπου  c  σταθερά. 

Μονάδες 3 

 

Γ. Αν οι συναρτήσεις  f, g : A → �   είναι παραγωγίσιμες στο πεδίο ορισμού τους A, τότε να 

μεταφέρετε στο τετράδιό σας τις παρακάτω ισότητες και να τις συμπληρώσετε: 

α. (f · g)΄ (x) = ................ 

Μονάδες 2 

β. (c · f )΄ (x) = ................ όπου c σταθερά. 

Μονάδες 2 

γ. =∫
b

a

dx
x

1
 ................... με b > a > 0 

Μονάδες 2 
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ΘΕΜΑ 2ο 

 

Ρωτήθηκαν 25 μαθητές  μιας τάξης ενός Λυκείου πόσα λογοτεχνικά βιβλία διάβασαν την 
περσινή χρονιά. Οι απαντήσεις τους φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Βιβλία 

xi 

Μαθητές 

νi 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi % 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Αθροιστική 

Σχετική 

Συχνότητα 

% 

 xi νi  

1 4     

2      

3 8     

4 7     

Αθροίσματα      

 

A. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα και να τον συμπληρώσετε. 

Μονάδες 10 

Β. Να υπολογίσετε τη διάμεσο. 

Μονάδες 5 

Γ. Να υπολογίσετε τη μέση τιμή. 

Μονάδες 5 

Δ. Ποιο είναι το ποσοστό των μαθητών που διάβασε τουλάχιστον δύο (2) βιβλία; 

Μονάδες 5 

 

ΘΕΜΑ 3ο 

 

Δίνεται η συνάρτηση  f : �  → �   με τύπο 86)( 2
++−= xxxf  

A. Να υπολογίσετε την )(' xf  

Μονάδες 4 

Β. Να μελετήσετε την  f  ως προς την μονοτονία. 

Μονάδες 8 

Γ. Για ποια τιμή του x η  f  παρουσιάζει τοπικό ακρότατο; Να βρείτε το είδος του ακροτάτου. 

Μονάδες 6 

Δ. Να υπολογίσετε το ∫
3

0

)( dxxf  

Μονάδες 7 
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ΘΕΜΑ 4ο 

 

Δίνεται η συνάρτηση  f: �  → �   με τύπο xeaxxxf 24)( 3
++=  

όπου 
1

23
lim

2

1 +

++
=

−→ x

xx

a

x

 

A. Να υπολογίσετε την τιμή του πραγματικού αριθμού a. 

Μονάδες 5 

Β. Για  a = 1 

α. Να υπολογίσετε την )(' xf  

Μονάδες 5 

β. Να αποδείξετε ότι η  f   είναι γνησίως αύξουσα στο  �  

Μονάδες 5 

γ. Να αποδείξετε ότι το εμβαδόν του χωρίου, που περικλείεται από τη γραφική 

παράσταση της  f, τον άξονα  x΄ x και τις ευθείες  x = 2  και  x = 4, είναι ίσο με 

τ.μ.2284 24
ee −+  

Μονάδες 10 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 
Α) Θεωρία: Ορισμός σελ. 134 σχολικού βιβλίου. 

 

Β)  

α β γ δ 

Σ Λ Λ Σ 

 

Γ) α) (f ⋅ g) ΄(x) = f ΄(x) ⋅ g(x) + f (x) ⋅ g΄(x). 

β) (c ⋅ f ) ΄(x) = c ⋅ f ΄(x). 

γ) [ ] ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=−==∫ α

β
αβ

β

α

β

α
lnlnlnln

1
xdx

x
. 

 
 

ΘΕΜΑ 2ο 

 

Α) 

 

Βιβλία 

xi 

Μαθητές 

vi 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi% 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Αθροιστική 

Σχετική 

Συχνότητα 

% 

xi vi 

1 4 16 4 16 4 

2 6 24 10 40 12 

3 8 32 18 72 24 

4 7 28 25 100 28 

Αθροίσματα 25 100   68 

 

Β) Από τον πίνακα προκύπτει ότι η διάμεσος τιμή (13η  τιμή σε αύξουσα ταξινόμηση) είναι  
δ = 3. 

 

Γ) 
25

68

4321

44332211
=

+++

+++

=

vvvv

xvxvxvxv

x . 

 

Δ) Το ποσοστό των μαθητών που διάβασε τουλάχιστον 2 βιβλία είναι  
(24 + 32 + 28)% = 84% 
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ΘΕΜΑ 3
ο

 

 

Α) Είναι ( ) 6286)( 2
+−=++−= xxxx΄f

΄

. 

 

Β) Έχουμε ότι  f ΄ (x) = − 2x + 6  και τον ακόλουθο πίνακα μεταβολών. 
 

3x

f

f ΄ -+

+-

 
 

Γ) Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα μεταβολών η  f  παρουσιάζει στο  x0 = 3  τοπικό 
μέγιστο. 

 
Δ) Είναι  

( ) =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−=++−∫

3

0

3

0

23

2
8

2
6

3
86 x

xx
dxxx  

 

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−=

3

0

2

3

83
3

xx

x

 

 

[ ]=−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅+−= 02433

3

3 2

3

 

 

= [−9 + 27 + 24] = 42. 
 
 

ΘΕΜΑ 4ο 

 

Α) Είναι: 1)2(lim
)1(

)2)(1(
lim

1

23
lim

11

2

1

=+=

+

++
=

+

++
=

−→−→−→

x

x

xx

x

xx

a

xxx

. 

 

Β) 
 

α) Για  α = 1  είναι  f (x) = x3 + 4x + 2e 

x. 
Έτσι  f ΄(x) = 3x

2
 + 4 + 2e 

x

. 

 

β) Επειδή είναι  3 x
2
 + 4 > 0  για κάθε  x ∈ � , καθώς επίσης και  2e 

x

 > 0  για κάθε  x ∈ 

� , προκύπτει ότι  f ΄(x) > 0, για κάθε  x ∈ � . 

Άρα η  f  είναι γνησίως αύξουσα στο � . 
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γ) Επειδή  f  είναι γνησίως αύξουσα στο �  θα έχουμε ότι: 

 

Αν  2 ≤ x ≤ 4 ⇒�

f (2) ≤ f (x) ≤ f (4) ⇒ 

23
 + 4 ⋅ 2 + 2 ⋅ e 

2
 ≤ f (x) ≤ 4

3
 + 4 ⋅ 4 + 2e 

4
 ⇒  

0 < 16 + 2e 

2 ≤ f (x) ≤  80 + 2e 

4. 

 
Επομένως το ζητούμενο εμβαδόν είναι: 

 

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++=++= ∫∫

4

2

2

4
4

2

3
4

2

22
4

)24()( xx ex
x

dxexxdxxf  

= (43 + 2 ⋅ 42 + 2 ⋅ e 

4) − (4 + 2 ⋅ 22 + 2e 

2) =  

= 84 + 2e 

4
 − 2e 

2
  τ.μ. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

ΕΠΑ.Λ. Α΄ ΟΜΑΔΑΣ 

2010 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

 
 

ΘΕΜΑ Α. 

 
Α1. Πότε μια συνάρτηση  f  λέγεται παραγωγίσιμη σε ένα σημείο  x0  του πεδίου ορισμού 

της; 

Μονάδες 5 

Α2. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση 

είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη. 

α) Η μέση τιμή δεν επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές της μεταβλητής. 

β) Αν υπάρχει το 
0

( )lim
x x

f x
→

 και είναι ∈ℜ� , τότε 
0

| ( ) | | |lim
x x

f x
→

= � . 

γ) Αν μια συνάρτηση  f  δεν είναι συνεχής σε ένα σημείο x0 του πεδίου ορισμού της, 

τότε δεν είναι παραγωγίσιμη στο  x0. 

δ) Ισχύει ότι: ( )
a

a

f x dx a=∫ , για κάθε  a∈ℜ . 

Μονάδες 12 

Α3. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τις παρακάτω ισότητες και να τις συμπληρώσετε: 

α) ( )
f

x
g

′⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
…………… , με  g(x) ≠ 0. 

β) ( )x ′
=…………… , με  x > 0. 

γ) ( )xe ′ =……………  

δ) (συν x)′ = ................ 

Μονάδες 8 
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ΘΕΜΑ Β. 

 

Οι ημέρες απουσίας 50 υπαλλήλων μιας εταιρείας από την εργασία τους, τον περασμένο 
μήνα, φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Ημέρες 

απουσίας 

xi 

Υπάλληλοι 

νi 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi % 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Αθροιστική 

Σχετική 

Συχνότητα 

% 

 xi νi  

0 8     

1 10     

2      

3 10     

4 5     

5 2     

Αθροίσματα      

 

B1. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα και να τον συμπληρώσετε. 

Μονάδες 10 

Β2. Να υπολογίσετε τη μέση τιμή της μεταβλητής  x. 

Μονάδες 5 

Β3. Να υπολογίσετε τη διάμεσο της μεταβλητής  x. 

Μονάδες 5 

Β4. Να βρείτε το πλήθος και το ποσοστό των υπαλλήλων που απουσίασαν από 2 έως και 
4 ημέρες. 

Μονάδες 5 

 

ΘΕΜΑ Γ. 

 
Δίνεται η συνάρτηση 

2

2

4 3
, 1

1
( )

3 , 1, όπου

x x
x

x
f x

x xα α

⎧ − +
<⎪⎪ −

= ⎨
⎪ + + ≥ ∈ℜ
⎪⎩

 

 

Γ1. Να υπολογίσετε το  
1

( )lim
x

f x
−

→

. 

Μονάδες 7 

Γ2. Να υπολογίσετε το  
1

( )lim
x

f x
+

→

. 

Μονάδες 7 

Γ3. Να υπολογίσετε τον πραγματικό αριθμό  α,  ώστε η  f   να είναι συνεχής στο  x0 = 1 

Μονάδες 5 

Γ4. Για  α = −3, να υπολογίσετε την τιμή της παράστασης  A = 3 f (0) + 2 f (6) 

Μονάδες 6 
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ΘΕΜΑ Δ. 

 

Δίνεται η συνάρτηση  3 21 5
( )

3 2
f x x x xα β= − + +   με  ,α β ∈ℜ . 

 
Αν η  f  παρουσιάζει τοπικό ακρότατο στο σημείο  x0 = 2  και η γραφική της παράσταση διέρ-

χεται από το σημείο Α (0,1), τότε: 

Δ1. Να βρείτε τις τιμές των πραγματικών αριθμών  α  και  β. 

Μονάδες 8 

Δ2. Για  α = 6  και  β = 1, να μελετήσετε τη συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία. 

Μονάδες 6 

Δ3. Για  α = 6  και  β = 1, να βρείτε τις θέσεις, το είδος και τις τιμές των τοπικών 

ακροτάτων της συνάρτησης  f. 

Μονάδες 6 

Δ4. Για  α = 6  και  β = 1, να υπολογίσετε το ολοκλήρωμα 
2

1

( )f x dx∫  

Μονάδες 5 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α  

 

A1. (Θεωρία). Μία συνάρτηση  f  λέγεται παραγωγίσιμη σε ένα σημείο  x0  του πεδίου 
ορισμού της, αν υπάρχει το όριο: 

0 0

0

( ) ( )
lim
h

f x h f x

h→

+ −
 

και είναι πραγματικός αριθμός. Τότε συμβολίζουμε το όριο αυτό  f ΄(x0) και το 
ονομάζουμε παράγωγο της  f  στο  x0. 

 
A2. α. Λ 

β. Σ 
γ. Σ 

δ. Λ 
 

A3. α. 
2

'( ) ( ) ( ) '( )
( )

( ( ))

f f x g x f x g x
x

g g x

′⎛ ⎞ ⋅ − ⋅
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
 με  g(x) ≠ 0. 

β. ( ) 1

2

x

x

′
= , με  x > 0. 

γ. ( ) ,

x x

e e x
′
= ∈ℜ . 

δ. (συν ) ημ ,x x x′ = − ∈ℜ . 

 
 

ΘΕΜΑ Β  

 

Β1. 

 

Ημέρες 

απουσίας 

xi 

Υπάλληλοι 

νi 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi % 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Αθροιστική 

Σχετική 

Συχνότητα 

% 

 xi νi  

0 8 16% 8 16 0 

1 10 20% 18 36 10 

2 15 30% 33 66 30 

3 10 20% 43 86 30 

4 5 10% 48 96 20 

5 2 4% 50 100 10 

Αθροίσματα 50 100%   100 

 
ν3 = 50 – (8 + 10 + 10 + 5 + 2) = 15. 

 

Β2. 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
0 10 30 30 20 10 100

2
50 50

x x x x x x

x

ν ν ν ν ν ν

ν

+ + + + + + + + + +
= = = = . 
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Β3. Επειδή  ν = 50  είναι  25 26
2 2

2
2 2

x x

δ
+ +

= = = . 

 

Β4. Το πλήθος των υπαλλήλων που απουσίασαν από 2 έως και 4 ημέρες είναι   
ν3 + ν4 + ν5 = 15 + 10 + 5 = 30. 

Το αντίστοιχο ποσοστό είναι 60 %. 
 

 

ΘΕΜΑ Γ  

 

Γ1. Είναι: 
 

2

2
1 1 1 1

4 3 ( 1)( 3) 3
lim ( ) lim lim lim 1

1 ( 1) ( 1) 1x x x x

x x x x x
f x

x x x x− − − −

→ → → →

− + − − −
= = = = −

− − + +

. 

 
Γ2. Είναι: 

 

1 1

lim ( ) lim ( 3 ) 2
x x

f x x a a
+ +

→ →

= + + = + . 

 
Γ3. Η  f  είναι συνεχής στο  x0 = 1  αν και μόνο αν είναι 

 

1 1

lim ( ) lim ( ) (1)
x x

f x f x f
− +

→ →

= = . 

 

Από την τελευταία έχουμε:  −1 = α + 2 = α + 2. 

 

Οπότε   α + 2 = −1 ⇔  α = −3. 

 

Γ4. Για την τιμή  α = −3  έχουμε: 
 

2

2

0 4 0 3
3 (0) 2 (6) 3 2 ( 6 3 3)

0 1
A f f

− ⋅ +
= ⋅ + = + ⋅ + − =

−

 3(−3) + 2 (3 − 3) = 

= −9 + 0 = −9. 

 
 

ΘΕΜΑ Δ  

 

Η  f  ως πολυωνυμική είναι ορισμένη και παραγωγίσιμη στο ℜ. 
 

Δ1. Επειδή η  f  παρουσιάζει τοπικό ακρότατο στο σημείο  x0 = 2  είναι  f ΄(2) = 0. 
 

Όμως  f ΄(x) = x2 − 5x + α. 
 

Οπότε  4 − 10 + α = 0  ⇔  −6 + α = 0  ⇔  α = 6. 
 

Επειδή η γραφική παράσταση της  f  διέρχεται από το σημείο Α (0, 1) θα είναι  
 

f (0) = 1  ⇔  β = 1. 
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Δ2. Για τις τιμές  α = 6  και  β = 1  ο τύπος της  f  γράφεται: 
 

3 21 5
( ) 6 1

3 2
f x x x x= − + +   με  2( ) 5 6f ΄ x x x= − + . 

 

Από την εξίσωση  f ΄(x) = 0  έχουμε:  x2 − 5x + 6 = 0 ⇔ (x − 2) (x − 3) = 0. 
 
Βρίσκουμε  x = 2  ή  x = 3. 

 
Κατασκευάζουμε τον πίνακα μεταβολών 

 
x

f΄

f

+

+ +

- 2 3

 
 
Επομένως η  f   είναι: 

 

• γνησίως αύξουσα στο διάστημα (−∝, 2]. 

• γνησίως φθίνουσα στο διάστημα [2, 3]. 

• γνησίως αύξουσα στο διάστημα [3, +∝). 
 

Δ3. Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα μεταβολών έχουμε: 

• στη θέση  x = 2  τοπικό μέγιστο το 
17

(2)
3

f = . 

• στη θέση  x = 3  τοπικό μέγιστο το 
11

(3)
2

f = . 

 

Δ4. Είναι: 
2 2 2 2 2 2

3 2 3 2

1 1 1 1 1 1

1 5 1 5
( )d d 6 1 d d d 6 d d

3 2 3 2
f x x x x x x x x x x x x x x

⎛ ⎞
= − + + = − + + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

[ ] [ ]
2 2 2

4 3 2

2

1

1 1 1

1 5 1 1 5 8 1 4 1
6 4 6 2 1

3 4 2 3 2 3 4 2 3 3 2 2

x x x

x

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= − + + = − − − + − + − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 

1 15 5 7 3 15 35 18 65
6 1 1

3 4 2 3 2 12 6 2 12
= ⋅ − ⋅ + ⋅ + = − + + = . 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

ΕΠΑ.Λ. Α΄ ΟΜΑΔΑΣ 
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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α. 

Α1. Τι ονομάζεται εύρος μιας μεταβλητής; 

Μονάδες 6  

Α2. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση 

είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α) Η μέση τιμή (μέσος όρος) υπολογίζεται μόνο σε ποσοτικές μεταβλητές.  

(Μονάδες 2) 

β) Αν υπάρχουν τα 
0

( )lim
x x

f x
→

, 
0

( )lim
x x

g x
→

 και είναι 
1 2
, ∈� � �  αντίστοιχα, τότε 

[ ]
0

1 2
( ) ( )lim

x x

f x g x
→

⋅ = ⋅� �  

(Μονάδες 2) 
γ) Αν οι συναρτήσεις  f, g  είναι παραγωγίσιμες στο � , τότε ισχύει:  

( ) '( ) '( ) '( ),f g x f x g x x⋅ = ⋅ ∈�  

(Μονάδες 2)  

δ) Ισχύει ότι 
β

α
ημ d συν συνx x β α= −∫ . 

(Μονάδες 2) 

ε) Αν η συνάρτηση f είναι παραγωγίσιμη στο (α, β) και f ′(x) > 0 για κάθε  x ∈ (α, β), 
τότε η f είναι γνησίως αύξουσα στο (α, β). 

(Μονάδες 2)  

Μονάδες 10  

Α3. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τις παρακάτω ισότητες και να τις συμπληρώσετε:  

α) (ln x)΄ = ……………………., με  x > 0    (Μονάδες 3) 

β) (ημ x)΄ = …………………….     (Μονάδες 3) 

γ) Αν f συνεχής στο �  με a∈� , τότε ( ) d
a

f x x
α

=∫ ………  (Μονάδες 3)  

Μονάδες 9  
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ΘΕΜΑ Β 

Δίνεται η συνάρτηση  :f →� �   με τύπο:  
 

2 7 12
αν 4

4

( ) αν 4

4
3 αν 4

2

x x
x

x

f x x

x
x

x

α

⎧ − +
<⎪

−⎪⎪
= =⎨
⎪ −
⎪ − >
⎪ −⎩

 

 

Β1. Να βρείτε το 
4

( )lim
x

f x
−

→

 

Μονάδες 10 
Β2. Να βρείτε το 

4

( )lim
x

f x
+

→

 

Μονάδες 10 

Β3. Να βρείτε για ποια τιμή του a∈�  η f είναι συνεχής στο x0 = 4.  

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ Γ 

Δίνεται το παρακάτω ιστόγραμμα, που αφορά τις ηλικίες 40 εργαζομένων σε μια επιχείρηση. 
 

15

12

7
6

25 35 45 55 65

Vi

Συχνότητα

Ηλικίες σε έτη
 

  

Γ1. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα που ακολουθεί και να τον 
συμπληρώσετε με βάση το παραπάνω ιστόγραμμα.  

 

Ηλικίες 

[    ,    ) 

Μέσο  

διαστήματος 

Ki 

Συχνότητα 

vi 
Ki·vi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Ni 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi% 

[25,35)      

[35,45)      

[45,55)      

[55,65)      

Σύνολα 

     

 

Μονάδες 10  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3 

Γ2. Να υπολογίσετε τη μέση τιμή των ηλικιών των εργαζομένων.  

Μονάδες 5  
Γ3. Πόσοι εργαζόμενοι έχουν ηλικία τουλάχιστον 45 ετών;  

Μονάδες 5  
Γ4. Τί ποσοστό εργαζομένων έχουν ηλικία κάτω των 35 ετών;  

Μονάδες 5  

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δίνεται η συνάρτηση  f (x) = x
3
 – 6x

2
 + 9x + 1 με  x ∈ �. 

 
Δ1. Να μελετηθεί η συνάρτηση  f  ως προς τη μονοτονία στο πεδίο ορισμού της. 

Μονάδες 6 
Δ2. Να βρεθούν τα τοπικά ακρότατα της συνάρτησης  f. 

Μονάδες 5 

Δ3. Να υπολογιστεί το ολοκλήρωμα 
3

1

'( ) df x xΙ = ∫  

Μονάδες 6 

Δ4. Αν  g(x) = 3x2 –12x + 9  με  x ∈ �, να υπολογιστεί το εμβαδόν του χωρίου που 

περικλείεται από τη γραφική παράσταση της συνάρτησης  g, τον άξονα  x΄x  και τις 
ευθείες με εξισώσεις  x = 0  και  x = 3.  

Μονάδες 8 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α. 

Α1. Θεωρία: Εύρος μιας μεταβλητής είναι η διαφορά της μικρότερης από τη μεγαλύτερη 

τιμή της μεταβλητής. 
 

Α2. α) → Σ,   β) → Σ,   γ) → Λ,   δ) → Λ,   ε) → Σ. 
 

Α3. 

α) ( )
1

ln , με  0x ΄ x
x

= > . 

β) (ημ x)΄ = συν x. 

γ) Αν  f  συνεχής στο R με α ∈ R, τότε ( ) 0f x d x
α

α

=∫ . 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Για x < 4 είναι: 
2 7 12 ( 3)( 4)

( ) 3
4 4

x x x x
f x x

x x

− + − −
= = = −

− −

. 

 

Έτσι 
4 4

( ) ( 3) 4 3 1lim lim
x x

f x x
− −

→ →

= − = − = . 

 
Β2. Για x > 4 είναι: 

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

42 ( 2)( 2)

x x x x x
f x x x

xx x x

− − + − +
= − = − = − = + − = −

−− − +

. 

 

Έτσι 
4 4

( ) ( 1) 4 1 1lim lim
x x

f x x
+ +

→ →

= − = − = . 

 
Β3. Για να είναι συνεχής η  f  στο  x0 = 4, πρέπει και αρκεί: 

4 4

( ) ( ) (4) 1lim lim
x x

f x f x f a
− +

→ →

= = ⇔ = . 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 
 

Ηλικίες 
[    ,    ) 

Μέσο 

διαστήματος 

Ki 

Συχνότητα 
vi 

Ki·vi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Ni 

Σχετική 

Συχνότητα 

fi% 

[25,35) 30 7 210 7 17,5 

[35,45) 40 12 480 19 30 

[45,55) 50 15 750 34 37,5 

[55,65) 60 6 360 40 15 

Σύνολα  40 1800  100 

 

Γ2. Από τον πίνακα του προηγούμενου ερωτήματος προκύπτει: 
1800

45
40

x = = . 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5 

 
Γ3. Από τον ίδιο πίνακα προκύπτει ότι ηλικία τουλάχιστον 45 ετών έχουν:  15 + 6 = 21 

εργαζόμενοι. 
 

Γ4. Από τη στήλη της σχετικής συχνότητας του πίνακα προκύπτει ότι ηλικία κάτω των 35 
ετών έχουν το 17,5 % των εργαζομένων. 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Η  f  είναι συνεχής και παραγωγίσιμη στο R με: 
 

 ( )3 2 2
( ) 6 9 1 3 12 9f΄ x x x x ΄ x x= − + + = − + =  

 ( )2
3 4 3 3( 1) ( 3),   x x x x x R= − + = − ⋅ − ∈ . 

 
Προκύπτει έτσι ο επόμενος πίνακας μεταβολών. 

 

f

T.E.T.M.

x +

+ +

- 1 3

 
 

Άρα η  f  είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα διαστήματα (− ∝, 1], [3, + ∝) και 
γνησίως φθίνουσα στο [1, 3]. 

 

Δ2. Από τον πίνακα μεταβολών προκύπτει ότι η  f  έχει τοπικό μέγιστο στη θέση  x1 = 1, 
την τιμή f (1) = 5, ενώ έχει και τοπικό ελάχιστο στη θέση x2 = 3, την τιμή f (3) = 1. 

 

Δ3. Είναι  [ ]
3

3

1
1

'( ) d ( ) (3) (1) 1 5 4f x x f x f fΙ = = = − = − = −∫ . 

 

Δ4. Το ζητούμενο εμβαδόν υπολογίζεται από το ολοκλήρωμα: 
3

0

( ) dg x x∫  

 

Όμως επειδή είναι  g(x) = f ΄(x) γνωρίζουμε από τον πίνακα προσήμων της  f ΄(x) ότι 
είναι  

α) για  x ∈ [0, 1]:  g(x) = f ΄(x) ≥ 0. 

β) για  x ∈ [1, 3]:  g(x) = f ΄(x) ≤ 0. 
 

Έτσι είναι: 

[ ] [ ]
1 3 1 3

1 3

0 1
0 1 0 1

( ) d ( ) d ( )d ( )d ( ) ( )E g x x g x x g x x g x x f x f x= + = − = − =∫ ∫ ∫ ∫  

(1) (0) (3) (1) 5 1 1 5 8 τ.μ.f f f f= − − + = − − + =  

 

 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

ΕΠΑ.Λ. Α΄ ΟΜΑΔΑΣ 

2012 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Τι ονομάζεται διάμεσος δ ενός δείγματος ν παρατηρήσεων που έχουν διαταχθεί σε 

αύξουσα σειρά;  

Μονάδες 6  

Α2. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση 

είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α) Αν μια συνάρτηση  f  δεν είναι συνεχής σε ένα σημείο x0
 

του πεδίου ορισμού της, 

τότε δεν είναι παραγωγίσιμη στο x0.     (Μονάδες 2)  

β) Το εύρος ως παράμετρος διασποράς εξαρτάται μόνο από τις ακραίες τιμές της 

μεταβλητής.        (Μονάδες 2)  

γ) Έστω συνάρτηση  f  συνεχής στο [α, β]. Τότε ισχύει η ακόλουθη ιδιότητα για το 

ορισμένο ολοκλήρωμα: 

 ( ) ( ) ( ) ,f x dx f x dx f x dx
γ γ β

α β α
+ =∫ ∫ ∫  με α < γ < β.  (Μονάδες 2) 

δ) Ισχύει ότι: (x
α)΄ = α x α–1,   α ∈ �*,  x > 0  (Μονάδες 2) 

ε) Έστω δύο συνεχείς συναρτήσεις  f, g: [α, β] → � με συνεχείς παραγώγους  f ΄, g΄. 

Τότε ισχύει ότι: 

 [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x dx f x g x f x g x dx
β ββ

αα α
′ ′= −∫ ∫   (Μονάδες 2) 

Μονάδες 10  

Α3. Να μεταφέρετε και να συμπληρώσετε στο τετράδιό σας τις παρακάτω ισότητες:  

α) 
1

=∫ …dx
x

β

α
  με β > α > 0    (Μονάδες 3)  

β) Έστω συναρτήσεις  f : Α → �  και  g : Β → � με  f (A) ⊆ B. Αν η  f  είναι παραγω-

γίσιμη σε κάθε x ∈ Α και η  g  παραγωγίσιμη σε κάθε  f (x) ∈ B, τότε η σύνθεσή 

τους gof : A → � είναι παραγωγίσιμη στο Α και ισχύει ότι:  ( gof )΄(x) = ...

 (Μονάδες 3)  

γ) =∫ …cdx
β

α
  με  c  σταθερά και  α,β ∈ �  (Μονάδες 3)  

Μονάδες 9  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2 

ΘΕΜΑ B  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι ημερήσιες ώρες διαβάσματος 25 μαθητών μιας τάξης 

ενός ΕΠΑ.Λ.  
 

Ημερήσιες ώρες 

διαβάσματος 

xi 

Μαθητές 

 

νi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Ni 

Σχετική 

συχνότητα (%) 

fi% 

 

 

xi νi 

1 6    

2 5    

3 4    

4 κ    

5 2 κ +1    

Σύνολα ν = 25  100  

 
Β1. Να υπολογίσετε τον αριθμό κ. 

Μονάδες 4  

Β2. Για κ = 3 να μεταφέρετε και να συμπληρώσετε στο τετράδιό σας τον παραπάνω 

πίνακα.  

Μονάδες 8  

Β3. Για κ = 3 να υπολογίσετε τη μέση τιμή x  και να βρείτε τη διάμεσο δ των 

παρατηρήσεων.  

Μονάδες 10  

Β4. Για κ = 3 να υπολογίσετε το ποσοστό των μαθητών που διαβάζουν τουλάχιστον 3 
ώρες ημερησίως.  

Μονάδες 3  

ΘΕΜΑ Γ  

Δίνεται η συνάρτηση  f : � → � με τύπο: 

 
2

1
, αν 1

( ) 3 2

, αν 1

x
x

f x x

x x xα β

−⎧
>⎪

= + −⎨
⎪ + ≤⎩

 α, β ∈ � 

 

Γ1. Να υπολογίσετε το 
1

lim ( )
x

f x
−

→

. 

Μονάδες 5  

Γ2. Να υπολογίσετε το 
1

lim ( )
x

f x
+

→

. 

Μονάδες 10  

Γ3. Να υπολογίσετε τα  α  και  β,  ώστε η  f  να είναι συνεχής στο  x0 = 1  και η γραφική 
παράσταση της  f  να διέρχεται από το σημείο  Α (–1, 2).  

Μονάδες 10  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3 

ΘΕΜΑ Δ  

Δίνεται η συνάρτηση  f : � → � με τύπο:  f (x) = 3 x2 – 2 x – 1 

 

Δ1. Να βρείτε την παράγουσα F της  f, αν F (0) = 1.  

Μονάδες 5  

Δ2. Αν  F (x) = x3 – x2 – x + 1,  x ∈ �  να μελετήσετε τη μονοτονία και να βρείτε τα 

τοπικά ακρότατα της F.  

Μονάδες 8  

Δ3. Να συγκρίνετε τις τιμές F (2011) και F (2012) και να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας.  

Μονάδες 5  

Δ4. Να υπολογίσετε το εμβαδόν του χωρίου Ω που περικλείεται από τη γραφική 

παράσταση της συνάρτησης  f, τον άξονα  x΄x  και τις ευθείες με εξισώσεις  x = 0  και 
x = 1.  

Μονάδες 7 

 

 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 4 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Θεωρία, σελ. 81 Σχολ. βιβλίου. 

Α2. α) Σ,  β) Σ,  γ) Λ,  δ) Σ,  ε) Σ. 

Α3. α) 
1

ln lndx
x

β

α
β α= −∫ ,  β) ( ) ( )( ) ( ) ( )gof ΄ x g΄ f x f΄ x= ⋅ ,  γ) ( ).cdx c

β

α
β α= −∫  

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Το πλήθος των μαθητών είναι 25, άρα 6 + 5 + 4 + κ + 2 κ + 1 = 25 ⇔ κ = 3. 

 

Β2.  

 

Ημερήσιες 

ώρες x i

Μαθητές ν i

Αθροιστική 

Συχνότητα v i

Σχετική 

Συχνότητα % 

f i %

x i ν i

1 6 6 24% 6

2 5 11 20% 10

3 4 15 16% 12

4 3 18 12% 12

5 7 25 28% 35

Σύνολο ν = 25 100 75  
 
Β3. Μέση τιμή: Από τον προηγούμενο πίνακα προκύπτει ότι: 

6 10 12 12 35 75
3 ώρες.

25 25

+ + + +
= = =x  

Η διάμεσος  δ  ισούται με τη μεσαία παρατήρηση  x13, η οποία από τη στήλη της 
αθροιστικής συχνότητας του προηγούμενου πίνακα προκύπτει 3.  

Είναι δηλαδή  δ = x13 = 3 ώρες. 
 

Β4. Το ποσοστό των μαθητών που διαβάζουν 3 ώρες τουλάχιστον ημερησίως, από τον 

πίνακα προκύπτει 
4 3 7 14

56%.
25 25

+ +
= =  

 
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. ( )2

1 1

lim ( ) lim .
x x

f x x xα β α β
− −

→ →

= + = +  

Γ2. 
( )( )

( ) ( )
( )

1 1 1 1

1 3 21
lim ( ) lim lim lim 3 2 4.

3 2 3 2 3 2x x x x

x xx
f x x

x x x
+ + + +

→ → → →

− + +
−

= = = + + =

+ − + − + +

 

Γ3. Η  f  είναι συνεχής στο  x0 = 1, όταν  α + β = 4   (1). 
Η γραφική της παράσταση διέρχεται από το σημείο Α(−1, 2) όταν 

2( 1) 2 ( 1) ( 1) 2 2 (2).f α β α β− = ⇔ − + − = ⇔ − =  

Από (1), (2) προκύπτει  α = 3, β = 1. 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Για την παράγουσα F της  f  έχουμε: F (x) = x3 − x2 − x + c. Επειδή F(0) = 1 έπεται 

c = 1 οπότε F (x) = x3
 − x

2
 − x + 1. 

 

Δ2. Είναι  ( )F x′ = 3x
2
 − 2x + 1 = 3(x − 1)·( x + 

1

3
). Προκύπτει έτσι ο επόμενος πίνακας 

μεταβολής:  
 

x

F(x)

F (x)

- +-1/3

- +

1

+

τ min.τ m. ax  
 

Από τον πίνακα αυτό προκύπτει ότι η  F  είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα 

διαστήματα (−∞, −
1

3
], [1, + ∞) , γνησίως φθίνουσα στο [−

1

3
, 1]. και παρουσιάζει  

τοπικό μέγιστο F (−
1

3
) = 

32

27
 και τοπικό ελάχιστο F (1) = 0. 

 

Δ3. Επειδή η  F  είναι γνησίως αύξουσα στο διάστημα [1, + ∞) και  

2011, 2012 ∈ [1, +∞) με 2011 < 2012 προκύπτει ότι F (2011) < F (2012). 

 

Δ4. Είναι ( )
1

2

0

( ) 3 2 1Ω = − − − =∫E x x dx
1 1

3 2 1

0
0 0

[ ] 1 1 1 1 τ.μ.x x x⎡ ⎤ ⎡ ⎤− + + = − + + =⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 

 
 

 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

ΕΠΑ.Λ. Α΄ ΟΜΑΔΑΣ 

2012 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Τι ονομάζεται διάμεσος δ ενός δείγματος ν παρατηρήσεων που έχουν διαταχθεί σε 

αύξουσα σειρά;  

Μονάδες 6  

Α2. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση 

είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α) Αν μια συνάρτηση  f  δεν είναι συνεχής σε ένα σημείο x0
 

του πεδίου ορισμού της, 

τότε δεν είναι παραγωγίσιμη στο x0.     (Μονάδες 2)  

β) Το εύρος ως παράμετρος διασποράς εξαρτάται μόνο από τις ακραίες τιμές της 

μεταβλητής.        (Μονάδες 2)  

γ) Έστω συνάρτηση  f  συνεχής στο [α, β]. Τότε ισχύει η ακόλουθη ιδιότητα για το 

ορισμένο ολοκλήρωμα: 

 ( ) ( ) ( ) ,f x dx f x dx f x dx
γ γ β

α β α
+ =∫ ∫ ∫  με α < γ < β.  (Μονάδες 2) 

δ) Ισχύει ότι: (x
α)΄ = α x α–1,   α ∈ �*,  x > 0  (Μονάδες 2) 

ε) Έστω δύο συνεχείς συναρτήσεις  f, g: [α, β] → � με συνεχείς παραγώγους  f ΄, g΄. 

Τότε ισχύει ότι: 

 [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x dx f x g x f x g x dx
β ββ

αα α
′ ′= −∫ ∫   (Μονάδες 2) 

Μονάδες 10  

Α3. Να μεταφέρετε και να συμπληρώσετε στο τετράδιό σας τις παρακάτω ισότητες:  

α) 
1

=∫ …dx
x

β

α
  με β > α > 0    (Μονάδες 3)  

β) Έστω συναρτήσεις  f : Α → �  και  g : Β → � με  f (A) ⊆ B. Αν η  f  είναι παραγω-

γίσιμη σε κάθε x ∈ Α και η  g  παραγωγίσιμη σε κάθε  f (x) ∈ B, τότε η σύνθεσή 

τους gof : A → � είναι παραγωγίσιμη στο Α και ισχύει ότι:  ( gof )΄(x) = ...

 (Μονάδες 3)  

γ) =∫ …cdx
β

α
  με  c  σταθερά και  α,β ∈ �  (Μονάδες 3)  

Μονάδες 9  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2 

ΘΕΜΑ B  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι ημερήσιες ώρες διαβάσματος 25 μαθητών μιας τάξης 

ενός ΕΠΑ.Λ.  
 

Ημερήσιες ώρες 

διαβάσματος 

xi 

Μαθητές 

 

νi 

Αθροιστική 

Συχνότητα 

Ni 

Σχετική 

συχνότητα (%) 

fi% 

 

 

xi νi 

1 6    

2 5    

3 4    

4 κ    

5 2 κ +1    

Σύνολα ν = 25  100  

 
Β1. Να υπολογίσετε τον αριθμό κ. 

Μονάδες 4  

Β2. Για κ = 3 να μεταφέρετε και να συμπληρώσετε στο τετράδιό σας τον παραπάνω 

πίνακα.  

Μονάδες 8  

Β3. Για κ = 3 να υπολογίσετε τη μέση τιμή x  και να βρείτε τη διάμεσο δ των 

παρατηρήσεων.  

Μονάδες 10  

Β4. Για κ = 3 να υπολογίσετε το ποσοστό των μαθητών που διαβάζουν τουλάχιστον 3 
ώρες ημερησίως.  

Μονάδες 3  

ΘΕΜΑ Γ  

Δίνεται η συνάρτηση  f : � → � με τύπο: 

 
2

1
, αν 1

( ) 3 2

, αν 1

x
x

f x x

x x xα β

−⎧
>⎪

= + −⎨
⎪ + ≤⎩

 α, β ∈ � 

 

Γ1. Να υπολογίσετε το 
1

lim ( )
x

f x
−

→

. 

Μονάδες 5  

Γ2. Να υπολογίσετε το 
1

lim ( )
x

f x
+

→

. 

Μονάδες 10  

Γ3. Να υπολογίσετε τα  α  και  β,  ώστε η  f  να είναι συνεχής στο  x0 = 1  και η γραφική 
παράσταση της  f  να διέρχεται από το σημείο  Α (–1, 2).  

Μονάδες 10  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3 

ΘΕΜΑ Δ  

Δίνεται η συνάρτηση  f : � → � με τύπο:  f (x) = 3 x2 – 2 x – 1 

 

Δ1. Να βρείτε την παράγουσα F της  f, αν F (0) = 1.  

Μονάδες 5  

Δ2. Αν  F (x) = x3 – x2 – x + 1,  x ∈ �  να μελετήσετε τη μονοτονία και να βρείτε τα 

τοπικά ακρότατα της F.  

Μονάδες 8  

Δ3. Να συγκρίνετε τις τιμές F (2011) και F (2012) και να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας.  

Μονάδες 5  

Δ4. Να υπολογίσετε το εμβαδόν του χωρίου Ω που περικλείεται από τη γραφική 

παράσταση της συνάρτησης  f, τον άξονα  x΄x  και τις ευθείες με εξισώσεις  x = 0  και 
x = 1.  

Μονάδες 7 

 

 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 4 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Θεωρία, σελ. 81 Σχολ. βιβλίου. 

Α2. α) Σ,  β) Σ,  γ) Λ,  δ) Σ,  ε) Σ. 

Α3. α) 
1

ln lndx
x

β

α
β α= −∫ ,  β) ( ) ( )( ) ( ) ( )gof ΄ x g΄ f x f΄ x= ⋅ ,  γ) ( ).cdx c

β

α
β α= −∫  

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Το πλήθος των μαθητών είναι 25, άρα 6 + 5 + 4 + κ + 2 κ + 1 = 25 ⇔ κ = 3. 

 

Β2.  

 

Ημερήσιες 

ώρες x i

Μαθητές ν i

Αθροιστική 

Συχνότητα v i

Σχετική 

Συχνότητα % 

f i %

x i ν i

1 6 6 24% 6

2 5 11 20% 10

3 4 15 16% 12

4 3 18 12% 12

5 7 25 28% 35

Σύνολο ν = 25 100 75  
 
Β3. Μέση τιμή: Από τον προηγούμενο πίνακα προκύπτει ότι: 

6 10 12 12 35 75
3 ώρες.

25 25

+ + + +
= = =x  

Η διάμεσος  δ  ισούται με τη μεσαία παρατήρηση  x13, η οποία από τη στήλη της 
αθροιστικής συχνότητας του προηγούμενου πίνακα προκύπτει 3.  

Είναι δηλαδή  δ = x13 = 3 ώρες. 
 

Β4. Το ποσοστό των μαθητών που διαβάζουν 3 ώρες τουλάχιστον ημερησίως, από τον 

πίνακα προκύπτει 
4 3 7 14

56%.
25 25

+ +
= =  

 
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. ( )2

1 1

lim ( ) lim .
x x

f x x xα β α β
− −

→ →

= + = +  

Γ2. 
( )( )

( ) ( )
( )

1 1 1 1

1 3 21
lim ( ) lim lim lim 3 2 4.

3 2 3 2 3 2x x x x

x xx
f x x

x x x
+ + + +

→ → → →

− + +
−

= = = + + =

+ − + − + +

 

Γ3. Η  f  είναι συνεχής στο  x0 = 1, όταν  α + β = 4   (1). 
Η γραφική της παράσταση διέρχεται από το σημείο Α(−1, 2) όταν 

2( 1) 2 ( 1) ( 1) 2 2 (2).f α β α β− = ⇔ − + − = ⇔ − =  

Από (1), (2) προκύπτει  α = 3, β = 1. 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Για την παράγουσα F της  f  έχουμε: F (x) = x3 − x2 − x + c. Επειδή F(0) = 1 έπεται 

c = 1 οπότε F (x) = x3
 − x

2
 − x + 1. 

 

Δ2. Είναι  ( )F x′ = 3x
2
 − 2x + 1 = 3(x − 1)·( x + 

1

3
). Προκύπτει έτσι ο επόμενος πίνακας 

μεταβολής:  
 

x

F(x)

F (x)

- +-1/3

- +

1

+

τ min.τ m. ax  
 

Από τον πίνακα αυτό προκύπτει ότι η  F  είναι γνησίως αύξουσα σε καθένα από τα 

διαστήματα (−∞, −
1

3
], [1, + ∞) , γνησίως φθίνουσα στο [−

1

3
, 1]. και παρουσιάζει  

τοπικό μέγιστο F (−
1

3
) = 

32

27
 και τοπικό ελάχιστο F (1) = 0. 

 

Δ3. Επειδή η  F  είναι γνησίως αύξουσα στο διάστημα [1, + ∞) και  

2011, 2012 ∈ [1, +∞) με 2011 < 2012 προκύπτει ότι F (2011) < F (2012). 

 

Δ4. Είναι ( )
1

2

0

( ) 3 2 1Ω = − − − =∫E x x dx
1 1

3 2 1

0
0 0

[ ] 1 1 1 1 τ.μ.x x x⎡ ⎤ ⎡ ⎤− + + = − + + =⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 

 
 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ  

HMEΡΗΣΙΩΝ ΚΑΙ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΩΝ  ΛΥΚΕΙΩΝ 
(ΟΜΑ∆Α A΄) 

ΚΑΙ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ  ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΑΣ 
ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΩΝ  ΛΥΚΕΙΩΝ  (ΟΜΑ∆Α Β΄) 

ΤΡΙΤΗ 3 IOYNIOY 2014 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Ι 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ   
ΣΥΝΟΛΟ  ΣΕΛΙ∆ΩΝ :  ΤΕΣΣΕΡΙΣ  (4) 

ΘΕΜΑ  Α  

Α1. ∆ίνεται μία συνάρτηση f : [ , ]α β → .  Να δώσετε τον 
ορισμό  της συνέχειας  της f

 
στο διάστημα [ , ]α β .   

Μονάδες 6 

Α2. Να χαρακτηρίσετε  τις προτάσεις που ακολουθούν ,  
γράφοντας  στο τετράδιό σας , δίπλα στο γράμμα  που 
αντιστοιχεί  σε κάθε πρόταση , τη λέξη Σωστό , αν η 
πρόταση είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση 
είναι λανθασμένη .  

α) Αν η f  είναι συνεχής  στο [ , ]α β   και η F
 
είναι μία  

παράγουσα  της f , τότε ισχύει :
 

f(x)dx F( ) F( )
β

α

= β − α∫  

(Μον .  2) 
β) Το εύρος των τιμών μιας μεταβλητής δεν 

επηρεάζεται  από τις ακραίες  τιμές της . 

(Μον .  2) 

γ) Αν η συνάρτηση f  είναι παραγωγίσιμη  στο 
 
και 

c∈  μία σταθερά , τότε ισχύει :  

(c f ) (x) f (x) c′ ′⋅ = +  

 (Μον .  2) 

δ)
 

1 *(x ) x ,x 0,α α+′ = α ⋅ > α∈ . 

(Μον .  2) 

 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ε) Αν η f  είναι συνεχής στο [ , ]α β , τότε ισχύει:  

f(x)dx f(x)dx.
β α

α β

= −∫ ∫  

(Μον .  2) 

Μονάδες 10 

Α3. Να μεταφέρετε  και να συμπληρώσετε  στο τετράδιό  σας 
τις παρακάτω  ισότητες :  
α)Αν οι συναρτήσεις f, g είναι παραγωγίσιμες  στo , 
τότε :

 
(f g) (x) ...′− =   

(Μον .  3) 

β)  x dx ...
β

α

συν =∫  

(Μον .  3) 

γ)Αν 
0x x

limf(x) ,
→

= ∈ , τότε
0x x

lim f(x) ...
→

=  

(Μον .  3) 

Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ  Β 
∆ίνεται η συνεχής  συνάρτηση f : → , για την οποία  
ισχύει :  2x f(x) 2 f(x) x 4⋅ − ⋅ = −

 
για κάθε x .∈  

Β1 .  Να δείξετε ότι :
 

2x 4f(x)
x 2
−

=
−

, για x 2.≠  

Μονάδες 7 

Β2 .  Να βρείτε το 
2

x 2

x 4.
x 2

lim
→

−
−

  

Μονάδες 9 

Β3. Να βρείτε το f(2). 

Μονάδες 9 
 

 

 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΘΕΜΑ  Γ 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι ηλικίες των 
υπαλλήλων μίας εταιρείας : 

Α/Α 
Ηλικίες 

υπαλλήλων 

Συχνότητα 
(αριθμός 

υπαλλήλων)
ν i  

Κέντρο 
κλάσης 

xi 
xiν i  

Σχετική 
συχνότητα 

fi% 

1η κλάση 
 

[25, 35) 
 

100    

2η κλάση 
 

[35, 45) 
 

50    

3η κλάση 
 

[45, 55) 
 

40    

4η κλάση 
 

[55, 65) 
 

10    

 
ΣΥΝΟΛΑ 

 
ν=200    

Γ1. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον παραπάνω πίνακα     
και να τον συμπληρώσετε . 

Μονάδες 7 

Γ2.  Να υπολογίσετε τη μέση ηλικία των υπαλλήλων . 

Μονάδες 5 

Γ3. Να υπολογίσετε το ποσοστό των υπαλλήλων που έχουν 
ηλικία τουλάχιστον σαράντα πέντε (45) ετών . 

Μονάδες 4 

Γ4. Από την εταιρεία αποχωρούν πέντε (5) υπάλληλοι της 
4ης κλάσης, πέντε (5) υπάλληλοι της 2ης κλάσης και 
ταυτόχρονα προσλαμβάνονται δέκα (10) υπάλληλοι με 
ηλικίες στην 1η κλάση . Να υπολογίσετε τη νέα μέση τιμή 
της ηλικίας των υπαλλήλων . 

Μονάδες 9 

 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΘΕΜΑ  ∆  

∆ίνεται η συνάρτηση xf(x) e (x 1)= ⋅ − , x .∈  

∆1 .  Να αποδείξετε  ότι :
 

xf (x) f(x) e′ = + . 
Μονάδες 6 

∆2 .  Να μελετήσετε  τη συνάρτηση f  ως προς τη μονοτονία 
και να βρείτε τα τοπικά της ακρότατα .  

Μονάδες 9 

∆3 .  Αν xg(x) f(x) e= + , x∈ , να υπολογίσετε το εμβαδόν του 
χωρίου που περικλείεται από τη γραφική παράσταση της 
συνάρτησης g , τον άξονα x x′  και τις ευθείες με 
εξισώσεις  x 1= −  και x 1.=  

Μονάδες 10 

 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ 

1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνον τα προκαταρκτικά (ημερομηνία, 
εξεταζόμενο μάθημα). Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο 
τετράδιο. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν 
επιτρέπεται να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την 
αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα 
φωτοαντίγραφα. 

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα. 
4. Να γράψετε τις απαντήσεις σας μόνον με μπλε ή μόνον με μαύρο 

στυλό ανεξίτηλης μελάνης.  
5. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη επιστημονικά είναι αποδεκτή. 
6. ∆ιάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων. 
7. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ. 

 
KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ  
HMEΡΗΣΙΩΝ ΚΑΙ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΩΝ  ΛΥΚΕΙΩΝ 

(ΟΜΑ∆Α A΄) 
ΚΑΙ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ  ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΑΣ 

ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΩΝ  ΛΥΚΕΙΩΝ  (ΟΜΑ∆Α Β΄) 
ΠΕΜΠΤΗ 21 ΜΑΪOY 2015 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Ι 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ   
ΣΥΝΟΛΟ  ΣΕΛΙ∆ΩΝ :  ΤΕΣΣΕΡΙΣ  (4) 

ΘΕΜΑ  Α  

Α1. Για μία συνεχή συνάρτηση ݂ να γράψετε τις τρεις  
κατηγορίες  σημείων , τα οποία είναι  πιθανές  θέσεις 
τοπικών ακρoτάτων . 

Μονάδες 6 

Α2. Να χαρακτηρίσετε  τις προτάσεις που ακολουθούν ,  
γράφοντας  στο τετράδιό σας , δίπλα στο γράμμα  που 
αντιστοιχεί  σε κάθε πρόταση , τη λέξη Σωστό , αν η 
πρόταση είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση 
είναι λανθασμένη .  
α) Η επικρατούσα  τιμή μίας μεταβλητής είναι  

μοναδική .   
(Μον .  2) 

β) Έστω συνεχής  συνάρτηση ݂ ׷ ܣ ՜Թ και ݔ଴ ένα  
στάσιμο  σημείο της ݂ (δηλαδή ݂΄ሺݔ଴ሻ ൌ 0) . Αν η ݂  
είναι δύο φορές παραγωγίσιμη  στο ݔ଴, τότε 
παρουσιάζει  τοπικό  μέγιστο στο ݔ଴ όταν ݂΄΄ሺݔ଴ሻ ൏ 0. 

(Μον .  2) 

γ) Έστω συνάρτηση ݂ συνεχής  στο ሾߙ, .ሿߚ  Τότε ισχύει :  

׬ ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ ఈߙ
ఈ , όπου ߙ א  Թכ 

  (Μον .  2) 

δ) Αν οι συναρτήσεις  ݂, ݃ ׷ ܣ  ՜ Թ είναι παραγωγίσιμες  
στο πεδίο ορισμού τους ޿, τότε και η ݂ · ݃ είναι 
παραγωγίσιμη  στο ޿ και ισχύει :   

ሺ݂ · ݃ሻ΄ሺݔሻ ൌ ݂΄ሺݔሻ  · ݃ሺݔሻ –  ݂ሺݔሻ  · ݃΄ሺݔሻ 
(Μον .  2) 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ε) Η σχετική συχνότητα τιμής ݔ௜ μίας μεταβλητής  
συμβολίζεται  με ௜݂ και ισχύει ௜݂ ൌ ఔ೔

ఔ
 . 

(Μον .  2) 
Μονάδες 10 

Α3. Να μεταφέρετε  στο τετράδιό σας τις παρακάτω 
ισότητες και να τις συμπληρώσετε :  
 
   

α)න ଵ
௫

ݔ݀ ൌ ڮ
ఉ

ఈ
 ,  με ߚ ൐ ߙ ൐ 0  

(Μον .  3) 
 
β)ሺܿሻ΄ ൌ αν c σταθερά ,ڮ  

 (Μον .  3) 

γ)Αν η μεταβλητή ݔ παίρνει τις τιμές ݔଵ, ,ଶݔ . . . ,  ௞ μεݔ
αντίστοιχες  συχνότητες ,ଵݒ  ,ଶݒ . . . ,  ௞ τότε η μέση τιμή τηςݒ
μεταβλητής είναι : ҧݔ  ൌ. . .  

(Μον .  3) 
Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ  Β 
Οι χρόνοι (σε λεπτά) 50 μαθητών της Γ΄τάξης ενός ΕΠΑ .Λ  
για να γράψουν ένα διαγώνισμα , δίνονται στον παρακάτω  
πίνακα κατανομής :  

Χρόνος  
σε λεπτά 

Κέντρο 
κλάσης 

 ࢏ࣄ

Συχνότητα 
 ࢏ࣇ

Αθροιστική 
Συχνότητα  

࢏ࡺ

࢏ࣄ ·  ࢏ࣇ

ሾ૞ –  ૚૞ሻ 
 
 20   

ሾ૚૞ –  ૛૞ሻ 
 
 

 34  

ሾ૛૞ –  ૜૞ሻ 
 
 12   

ሾ૜૞ –  ૝૞ሻ 
 
 

   

 
ΣΥΝΟΛΑ 

ߥ  ൌ 50   



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Β1 .  Να μεταφέρετε  στο τετράδιό σας τον προηγούμενο  
πίνακα και να τον συμπληρώσετε  σωστά .  

Μονάδες 7 
Β2 .  Να υπολογίσετε τη μέση τιμή ݔҧ του χρόνου, που 

χρειάστηκαν  οι μαθητές για να γράψουν το 
διαγώνισμα .   

Μονάδες 5 
Β3. Να υπολογίσετε τη διακύμανση ଶ (Μονݏ  .  7) και την 

τυπική απόκλιση ݏ της μεταβλητής (Μον .  2). 
Μονάδες 9 

Β4. Να υπολογίσετε τον συντελεστή μεταβλητότητας  CV%.   
Μονάδες 4 

(∆ίνεται :  √96  ൎ 10) 

ΘΕΜΑ  Γ 
∆ίνεται η συνάρτηση ݂ ׷ Թ ՜ Թ με τύπο :  

݂ሺݔሻ ൌ ൞
 

ଷݔ െ 8
ݔߣ  െ ߣ2 ݔ  ߥߙ    ,        ൐ 2 

ݔ4 ൅ 4݁௫ିଶ,     ݔ  ߥߙ ൑ 2

 

όπου ߣ א  Թכ.  
 
Γ1. Να βρείτε το : 

lim
௫՜ଶష ݂ሺݔሻ 

Μονάδες 4 
Γ2. Να βρείτε το : 

lim
௫՜ଶశ

݂ሺݔሻ 

Μονάδες 8 
Γ3. Να βρείτε για ποιές τιμές του ߣ η συνάρτηση είναι  
συνεχής  στο ݔ଴ ൌ 2.  

Μονάδες 6 
 
Γ4. Για λ=1 να  υπολογίσετε το ολοκλήρωμα ׬  ݂ሺݔሻ݀ݔଶ

ଵ .  
Μονάδες 7 

 
 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΘΕΜΑ  ∆  
Μία ομάδα περιβαλλοντολόγων  εκτιμά ότι το βάρος ߀) ߀ σε 
τόνους) ενός παγόβουνου μεταβάλλεται  με τον χρόνο ݐ)  ݐ σε 
έτη) σύμφωνα  με τη συνάρτηση :  

ሻݐሺܤ ൌ െ
ଷݐ  

3 ൅ ଶݐ2 ൅ ݐ12 ൅ 15,    0 ൑ ݐ ൑ 10 

∆1. Να βρεθεί ο ρυθμός μεταβολής του βάρους του 
παγόβουνου .  

Μονάδες 5 
∆2. Ποιά χρονική στιγμή τo βάρος του παγόβουνου γίνεται 
μέγιστο ;  

Μονάδες 8 

∆3. Να αποδείξετε  ότι , αν ݐ א ሾ6, 9ሿ, τότε ισχύει :  

ሺ9ሻ߀ ൑ ሻݐሺ߀ ൑  ሺ6ሻ߀
Μονάδες 5 

∆4. Ποιά χρονική στιγμή o ρυθμός μεταβολής  του βάρους 
του παγόβουνου γίνεται  μέγιστος ; 

Μονάδες 7 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ 
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία, 

εξεταζόμενο μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο 
τετράδιο. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν 
επιτρέπεται να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την 
αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα 
φωτοαντίγραφα. 

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα, μόνο με 
μπλε ή μαύρο στυλό ανεξίτηλης μελάνης. 

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή. 
5. ∆ιάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων. 
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ. 

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
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