
ÌÈÈ„ÂÒÈ–ÏÚ ¯ÙÒ È˙·Ï ˙Â¯‚·   ∫‰ÈÁ·‰ ‚ÂÒ  Ï‡¯˘È ˙�È„Ó
   · „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙  ∫‰ÈÁ·‰ „ÚÂÓ  ÍÂ�ÈÁ‰ „¯˘Ó

  ∞≥µ∏∞±  ∫ÔÂÏ‡˘‰ ¯ÙÒÓ  

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ≥–Ï ˙Â‡ÁÒÂ ÈÙ„      ∫ÁÙÒ  

 

‰ ˜ È Ë Ó ˙ Ó
  ÔÂ˘‡¯ ÔÂÏ‡˘ — „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ≥

ÈÂÒÈ� ˙È�Î˙

®„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ≥ ¨ÈÂÒÈ ˙ÈÎ˙· ÌÈÁ·Ï ÔÂ˘‡¯ ÔÂÏ‡˘©

ÔÁ·�Ï ˙Â‡¯Â‰
ÆÚ·¯Â ‰Ú˘   ∫‰ÈÁ·‰ Í˘Ó  Æ‡

Æ˙ÂÏ‡˘ ˘˘ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·   ∫‰Î¯Ú‰‰ Á˙ÙÓÂ ÔÂÏ‡˘‰ ‰·Ó  Æ·

Æ˙Â„Â˜ ≤µ — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ    

¨ÍÂˆ¯Î ˙ÂÏ‡˘ ¯ÙÒÓ ÏÚ ˙ÂÚÏ ÍÏ ¯˙ÂÓ    

Æ±∞∞ ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï ¯Â·ˆÏ ÏÎÂ˙˘ ˙Â„Â˜‰ ÍÒ Í‡    

∫˘ÂÓÈ˘· ¯˙ÂÓ ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ  Æ‚

 Æ˙ÂÎ˙Ï Ô˙È‰ ÔÂ·˘ÁÓ· ˙ÂÎ˙‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡· ˘Ó˙˘‰Ï ÔÈ‡ ÆÈÙ¯‚ ‡Ï ÔÂ·˘ÁÓ  ®±©

 ˙ÏÈÒÙÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ÔÂ·˘ÁÓ· ˙ÂÎ˙‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡· Â‡ ÈÙ¯‚ ÔÂ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘  

Æ‰ÈÁ·‰

Æ®ÌÈÙ¯ÂˆÓ© ˙Â‡ÁÒÂ ÈÙ„  ®≤©

∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â‡¯Â‰  Æ„

ÆÔÂÏ‡˘‰ ÛÂ‚· ˙Â·Â˘˙‰Â ÌÈ·Â˘ÈÁ‰ ÏÎ ˙‡ ·Â˙Î  ®±©

ÌÈÙ„· Â‡ ®ÂÙÂÒ·˘ ÌÈÙ„‰ ÏÏÂÎ© ÔÂÏ‡˘‰ ÛÂ‚·˘ ÌÈÙ„· ˘Ó˙˘‰Ï ˘È ‰ËÂÈËÏ  ®≤©

Æ‰ÈÁ·‰ ˙ÏÈÒÙÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ˙¯Á‡ ‰ËÂÈË· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÁÈ‚˘Ó‰Ó ˙Ï·È˜˘  

Æ˙¯„ÂÒÓÂ ‰¯Â¯· ‰¯Âˆ·Â ËÂ¯ÈÙ· ¨ÌÈ·Â˘ÈÁ ÏÏÂÎ ¨ÍÈ˙ÂÏÂÚÙ ÏÎ ˙‡ ¯·Ò‰  ®≥©

Æ‰ÈÁ·‰ ˙ÏÈÒÙÏ Â‡ ÔÂÈˆ· ‰ÚÈ‚ÙÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ËÂ¯ÈÙ ¯ÒÂÁ  

Æ„Á‡Î ÌÈ�Á·�ÏÂ ˙Â�Á·�Ï ˙Â�ÂÂÎÓÂ ¯ÎÊ ÔÂ˘Ï· ˙ÂÁÒÂ�Ó ‰Ê ÔÂÏ‡˘· ˙ÂÈÁ�‰‰

° ‰ Á Ï ˆ ‰ ·
ØÛ„Ï ¯·ÚÓ Í˘Ó‰Ø



≠ ≤ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

˙ Â Ï ‡ ˘ ‰
 ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ¨˙ÂÚÏ ÍÏ ¯˙ÂÓ Æ˙Â„Â˜ ≤µ–· ‰ÎÊÓ ‰Ï‡˘Ï ‰‡ÏÓ ‰·Â˘˙ Æ˙ÂÏ‡˘ ˘˘ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·

Æ±∞∞ ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï ¯Â·ˆÏ ÏÎÂ˙˘ ˙Â„Â˜‰ ÍÒ Í‡ ¨ÍÂˆ¯Î ˙ÂÏ‡˘ ¯ÙÒÓ ÏÚ ¨È˜ÏÁ Â‡

    ÆÔÂÏ‡˘‰ ÛÂ‚· ˙Â·Â˘˙‰Â ÌÈ·Â˘ÈÁ‰ ÏÎ ˙‡ ·Â˙Î

Æ‰¯Â¯· ‰¯Âˆ·Â ËÂ¯ÈÙ· ¨ÌÈ·Â˘ÈÁ ÏÏÂÎ ¨ÍÈ˙ÂÏÂÚÙ ÏÎ ˙‡ ¯·Ò‰  °·Ï ÌÈ˘

Æ‰/ÈÁ·‰ ˙ÏÈÒÙÏ Â‡ ÔÂÈˆ· ‰ÚÈ‚ÙÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ËÂ¯ÈÙ ¯ÒÂÁ  

‰¯·‚Ï‡

Æ‰ÚÈÒ Ó¢˜ ÏÎÏ ÌÈÏ˜˘ 0.16  „ÂÚÂ ÌÂÈÏ ÚÂ·˜ ÌÂÎÒ ÌÏ˘Ó ·Î¯ ¯ÎÂ˘‰ Ì„‡  Æ1

ÆÌÈÏ˜˘ 175  ÌÏ˘Ï ÂÈÏÚ˘ ·˘ÈÁÂ ¨Ó¢˜ Ï˘ ÌÈÂÒÓ ¯ÙÒÓ ÚÒ ¨„Á‡ ÌÂÈÏ ·Î¯ ¯Î˘ Ï‡ÂÓ˘  

ÌÈÏ˜˘ 160  ˜¯ ÌÏÈ˘ ÔÎÏ ¨ 20% –· ÏÊÂ‰ ÚÂ·˜‰ ÌÂÎÒ‰˘ ÂÏ ¯¯·˙‰ ÌÂÏ˘˙‰ ˙Ú·   

 Æ®ÈÂÈ˘ ÈÏ· ¯‡˘ ‰ÚÈÒ Ó¢˜Ï ¯ÈÁÓ‰©

 øÚÂ·˜‰ ÌÂÎÒ‰ ÏÊÂ‰ ÌÈÏ˜˘ ‰ÓÎ·  Æ‡  

ø‰ÏÊÂ‰‰ ÈÙÏ ÚÂ·˜‰ ÌÂÎÒ‰ ‰È‰ ‰Ó  Æ·  

øÌÂÈ Â˙Â‡· Ï‡ÂÓ˘ ÚÒ Ó¢˜ ‰ÓÎ  Æ‚  

Ø≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø  



≠ ≥ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

Ø¥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ¥ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

 È¯Á‡ ˙Â˜„ 15 Í¯„Ï ‡ˆÈ ÈÓ¯ Æ®Ó¢˜ 30 –Î Ï˘ ˜Á¯Ó© ·È·‡ Ï˙Ï ˙Â·ÂÁ¯Ó Â‡ˆÈ ÈÓ¯Â ÈÏ‚  Æ2

 Ì˙ÚÈÒ Ï˘ ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ·ˆÓ ÌÈ‚ˆÂÓ ÍÈÙÏ˘ ¥≠± ÌÈÙ¯‚· ÆÈÏ‚ 

Æ®‰ÚÂ·˜ ˙Â¯È‰Ó· ÂÚÒ˘ ‰Á‰·©

 

 

 

ÆÈÓ¯ Ï˘ ‰ÚÈÒ‰ ˙‡ ‰ÊÈ‡Â ¨ÈÏ‚ Ï˘ ‰ÚÈÒ‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ  II-I  ÌÈ¯˘È‰ ÔÈ·Ó ‰ÊÈ‡ Ú·˜  Æ‡   

Æ˜Ó  

øÔÓÊ Â˙Â‡· ·È·‡ Ï˙Ï ÌÈÚÈ‚Ó ÈÏ‚Â ÈÓ¯ Â·˘ ·ˆÓ ‚ÈˆÓ Û¯‚ ‰ÊÈ‡  Æ·  

 Æ¯·Ò‰ øÈÏ‚ ÈÙÏ ·È·‡ Ï˙Ï ÚÈ‚Ó ÈÓ¯ Â·˘ ·ˆÓ ‚ÈˆÓ Û¯‚ ‰ÊÈ‡  Æ‚  

 ˙Â˜„ ‰ÓÎ ÚÈ‚‰ Í‡ ÈÏ‚Ó ¯˙ÂÈ ¯‰Ó ÚÒ ÈÓ¯ Â·˘ ·ˆÓ ‚ÈˆÓ Û¯‚ ‰ÊÈ‡  Æ„   

 Æ¯·Ò‰ ø‰È¯Á‡  

Øµ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

30

®˙Â˜„© ÔÓÊ

± Û¯‚

≥ Û¯‚¥ Û¯‚

≤ Û¯‚

0 15

30

®˙Â˜„© ÔÓÊ0 15

30

˙Â·ÂÁ¯Ó ˜Á¯Ó
®Ó”˜©

˙Â·ÂÁ¯Ó ˜Á¯Ó
®Ó”˜©

˙Â·ÂÁ¯Ó ˜Á¯Ó
®Ó”˜©

˙Â·ÂÁ¯Ó ˜Á¯Ó
®Ó”˜©

®˙Â˜„© ÔÓÊ0

I II I II

I III II

15

30

®˙Â˜„© ÔÓÊ0 15



≠ µ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

Ø∂ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ∂ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

   y x3 5= +    ∫ÌÈ¯˘È È˘ Ï˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÍÈÙÏ  Æ3 

  y x
3
1

3= -       

Æ®¯ÂÈˆ ‰‡¯© GHK  ˘ÏÂ˘Ó  y –‰ ¯Èˆ ÌÚ ÌÈ¯ˆÂÈ ÌÈ¯˘È‰  

Æ K –Â H ¨ G  ÌÈ„Â˜„˜‰ È¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ‡ˆÓ  Æ‡  

˘ÏÂ˘Ó‰ È„Â˜„˜ È˘ ÔÈ· ˜Á¯Ó‰ ˙‡ ‡ˆÓ  Æ·  

Æ y –‰ ¯Èˆ ÏÚ ÌÈÁÂÓ‰   

ÆÍ‡‰ Í¯Â‡ ˙‡ ‡ˆÓ Æ y –‰ ¯ÈˆÏ Í‡ ÌÈ¯È·ÚÓ  H „Â˜„˜‰Ó  Æ‚  

Æ GHK  ˘ÏÂ˘Ó‰ ÁË˘ ˙‡ ·˘Á  Æ„  

Ø∑ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

y

x

G

H K



≠ ∑ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

Ø∏ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ∏ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

‰È¯ËÓÂÂ‚È¯Ë

 ¨Ó¢Ò 14  ‡Â‰ ÔÂÒÎÏ‡‰ Í¯Â‡  ABCD  Ô·ÏÓ·  Æ4

Æ®¯ÂÈˆ ‰‡¯© 32o  ˙· ‡È‰  BDC   ˙ÈÂÂÊ‰Â  

Æ DC –Â  BC  Ô·ÏÓ‰ ˙ÂÚÏˆ Í¯Â‡ ˙‡ ·˘Á  Æ‡   

ÆÔ·ÏÓ‰ Û˜È‰ ˙‡ ·˘Á  Æ·  

ÆÔ·ÏÓ‰ ÁË˘ ˙‡ ·˘Á  Æ‚  

ÆÔ·ÏÓ‰ ÈÂÒÎÏ‡ ÔÈ· ‰„Á‰ ˙ÈÂÂÊ‰ Ï„Â‚ ˙‡ ·˘Á  Æ„  

Øπ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

A B

CD

Ó”Ò14

32o



≠ π ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

Ø±∞ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ±∞ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

˙Â¯·˙Ò‰Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ

Æ˙ÓÈÂÒÓ ‰˙ÈÎ· Í¢˙· ÌÈÂÈˆ‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ˙‡ ˙¯‡˙Ó‰ ˙ÂÏ˜Ó ˙Ó¯‚‡È„ ÍÈÙÏ  Æ5

 

ø‰˙ÈÎ· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ‰ÓÎ  Æ‡  

ø‰˙ÈÎ· Í¢˙· ÌÈÂÈˆ‰ ÚˆÂÓÓ Â‰Ó  Æ·  

Æ˜Ó  øÁÈÎ˘‰ ÔÂÈˆ‰ Â‰ÓÂ ¨ÌÈÂÈˆ‰ ÔÂÈˆÁ Â‰Ó  Æ‚  

  Æ‰˙ÈÎ‰Ó „Á‡ „ÈÓÏ˙ È‡¯˜‡· ÌÈ¯ÁÂ·  Æ„   

ø®9 –Â 7 ÏÏÂÎ© 9 –Ï 7  ÔÈ· ÂÂÈˆ˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰ È‰Ó  

  

Ø±± „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

1

2

3

4

5

6

7

5 6 7 8 9 10

 ¯ÙÒÓ
ÌÈ„ÈÓÏ˙

ÔÂÈˆ



≠ ±± ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

Ø±≤ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ±≤ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

 ÏÚ ÌÈÏ·˜˙Ó‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˘¯Ù‰ ˙‡ ÌÈ˜„Â·Â ¨˙ÂÏÈ‚¯ ˜Á˘Ó ˙ÂÈ·Â˜ È˙˘ ÌÈÏÈËÓ  Æ6

Æ®ÂÏ ‰ÂÂ˘‰ Â‡ ÔË˜‰ ¯ÙÒÓ‰ ˙ÂÁÙ ÏÂ„‚‰ ¯ÙÒÓ‰© ˙ÂÈ·Â˜‰

ø˘¯Ù‰Î Ï·˜˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ¯ÙÒÓ ÂÏÈ‡  Æ‡  

Æ 4 –Ï ‰ÂÂ˘‰ ˘¯Ù‰ ˙Ï·˜Ï ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ÏÎ ˙‡ ÌÂ˘¯  Æ·  

ÆÍÈ·Â˘ÈÁ ˙‡ Ë¯Ù ø 3  ˘¯Ù‰ Ï·˜Ï ÈÂÎÈÒ‰ Â‰Ó  Æ‚  

Ø±≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



≠ ±≥ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó

ØÌÈÙÒÂ ˙¯·ÁÓ ÈÙ„ Í˘Ó‰·Ø

°‰ÁÏˆ‰·
Ï‡¯˘È ˙È„ÓÏ ‰¯ÂÓ˘ ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÎÊ

ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó ˙Â˘¯· ‡Ï‡ ÌÒ¯ÙÏ Â‡ ˜È˙Ú‰Ï ÔÈ‡



≠ ±¥ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó



≠ ±µ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó



≠ ±∂ ≠ÁÙÒ ´ ∞≥µ∏∞± ßÒÓ ¨· „ÚÂÓ ¨‡¢Ú˘˙ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó


