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> Ðñüëïãïò

Ðñüëïãïò

Ôï “Âéâëßï ôïõ ÊáèçãçôÞ: Åã÷åéñßäéï Åêðáéäåõôéêþí ÄñáóôçñéïôÞôùí” áðïôåëåß, ìáæß ìå ôï âéâëßï ôïõ
ìáèçôÞ, ôï áðáñáßôçôï óõíïäåõôéêü õëéêü  ãéá ôçí áîéïðïßçóç ôïõ åîåëëçíéóìÝíïõ ëïãéóìéêïý Function
Probe óôçí åêðáéäåõôéêÞ äéáäéêáóßá. Áðåõèýíåôáé óôïí êáèçãçôÞ ôùí Ìáèçìáôéêþí ìå óôü÷ï íá ôïí
âïçèÞóåé óôï äéäáêôéêü ôïõ Ýñãï ðáñÝ÷ïíôÜò ôïõ ãåíéêÝò êáôåõèõíôÞñéåò ãñáììÝò ó÷åôéêÜ ìå ôçí
åöáñìïãÞ ôùí ðñïôåéíüìåíùí äñáóôçñéïôÞôùí óôçí ôÜîç ôïõ.

Óôï åã÷åéñßäéï áõôü ðåñéëáìâÜíïíôáé:
> ¸íá åéóáãùãéêü óçìåßùìá ôùí äçìéïõñãþí ôïõ ëïãéóìéêïý
> Ìéá åéóáãùãÞ ôùí óõíôáêôþí ôïõ åã÷åéñéäßïõ
> ÄéäáêôéêÝò Ïäçãßåò ãéá êÜèå ðñïôåéíüìåíç äñáóôçñéüôçôá
Èá Þôáí óêüðéìï ï äéäÜóêùí íá ìåëåôÞóåé ìå ðñïóï÷Þ ôçí åéóáãùãÞ ðïõ áêïëïõèåß óôï óýíïëü ôçò
ðñéí ðñï÷ùñÞóåé óôéò äéäáêôéêÝò ïäçãßåò, Ýôóé þóôå íá êáôáíïÞóåé êáëýôåñá ôï ðáéäáãùãéêü
ðëáßóéï ìÝóá óôï ïðïßï åíôÜóóïíôáé ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò. 

Åéóáãùãéêü óçìåßùìá ôùí äçìéïõñãþí 
ôïõ ëïãéóìéêïý

Ôï ëïãéóìéêü êáé ôï óõíïäåõôéêü ôïõ õëéêü Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß, ãéá íá äéäÜîïõí ôïõò ìáèçôÝò íá
áíáãíùñßæïõí êáé íá ìáèáßíïõí íá åñãÜæïíôáé ìå óõíáñôÞóåéò óå Ýíá ðåñéâÜëëïí üìïéï ìå ôïí
ðñáãìáôéêü êüóìï. Äåí ðéóôåýïõìå üôé åßíáé êáëýôåñï íá äéäÜóêåé êáíåßò ðñþôá ôéò ôå÷íéêÝò êáé
ìåôÜ ôéò åöáñìïãÝò ôïõò. ÐïëëÜ áðü ôá ðñïâëÞìáôá ÷ñçóéìåýïõí óôï íá ãßíåé ç åéóáãùãÞ ôùí
ó÷åôéêþí ìå ôéò óõíáñôÞóåéò åííïéþí.

Áí áõôü óáò öáßíåôáé áðßèáíï, ðáñáêáëïýìå äïêéìÜóôå ôï. ÐÜñôå Ýíá ðñüâëçìá óáí ôï ðñüâëçìá
ôïõ ðÝôñéíïõ ìïíïðáôéïý êáé æçôÞóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò óáò íá ôï ðñïóðáèÞóïõí, ÷ùñßò íá ôïõò
Ý÷åôå êÜíåé êáìéÜ åéóáãùãÞ ãéá ôéò ïéêïãÝíåéåò ôùí óõíáñôÞóåùí. Áõôü ðïõ èá äåßôå åßíáé üôé
óõ÷íÜ èá ðáñÜãïõí áñéèìçôéêÜ äåäïìÝíá óå ìïñöÞ ðéíÜêùí. Ìðïñåß íá ãßíïõí ðïëý ïîõäåñêåßò
óôç ÷ñÞóç ðéíÜêùí. ÓôÝëíïíôáò ôá óýíïëá ôùí óçìåßùí ôïõò óôï ÃñÜöçìá, åßíáé ðéèáíü íá ôïõò
äåßôå íá áíáðôýóóïõí ìéá ðïëëÞ äéáöïñåôéêÞ áßóèçóç ãéá ôéò óõíáñôÞóåéò áðü áõôÞ ðïõ åóåßò
Ý÷åôå äéäá÷ôåß. Ïé ðåñéóóüôåñïé êáèçãçôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí áëãåâñéêÝò ìåèüäïõò, äïõëåýïíôáò ìå
ãåíéêïýò ôýðïõò êáé âÜæïíôáò óå äåýôåñç ìïßñá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò. ÓðÜíéá äå
÷ñçóéìïðïéïýí ôïõò ðßíáêåò Þ ôçí áñéèìïìç÷áíÞ, ãéá íá äéåñåõíÞóïõí ôéò óõíáñôÞóåéò. Áí åßóôå
ðñüèõìïé íá åðáíáðñïóäéïñßóåôå ôéò äéêÝò óáò ãíþóåéò ãýñù áðü ôá ÌáèçìáôéêÜ, èá áíáêáëýøåôå
üôé ôï íá ðáñáêïëïõèåß êáíåßò ôïõò ìáèçôÝò ôïõ íá ðñïóåããßæïõí áõôÜ ôá ðñïâëÞìáôá áðü
äéáöïñåôéêÞ óêïðéÜ Ý÷åé ìåãÜëï åíäéáöÝñïí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß íá êáôáóêåõÜóïõí
óõíáñôÞóåéò ãåìßæïíôáò äýï óôÞëåò, Ýôóé þóôå íá óõììåôáâÜëëïíôáé, ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí
ôýðï. Ç éäÝá áõôÞ åßíáé óßãïõñá ìÝóá óôá ðëáßóéá ôçò Ýííïéáò ôùí óõíáñôÞóåùí, ðáñüëï ðïõ äåí
åßíáé áõôÞ ðïõ Ý÷ïõìå üëïé äéäá÷ôåß.
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> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

Áíáêáëýøáìå üôé ðñÝðåé íá ðÜøïõìå íá âÜæïõìå åôéêÝôåò óôéò ìåèüäïõò ôùí ìáèçôþí - óùóôÝò Þ
ëÜèïò - êáé áíô' áõôïý, íá ñùôÜìå áõôÞ ç ðñïóÝããéóç ôé åðéôñÝðåé óôïõò ìáèçôÝò íá ðåôý÷ïõí êáé
ôé ôïõò åìðïäßæåé íá ðåôý÷ïõí. ¸ôóé, èá ìÜèåôå íá èÝôåôå åñùôÞóåéò ðïõ èá ôïõò åìðíÝïõí êáé èá
ôïõò åíèáññýíïõí íá äïõëåýïõí óôçí êáôåýèõíóç ðïõ Ý÷ïõí îåêéíÞóåé. Ôï íá ìðïñåß êáíåßò íá
èÝôåé êáëÝò åñùôÞóåéò åßíáé óôï åðßêåíôñï ôçò êáëÞò äéäáóêáëßáò.

Ðñïôåßíïõìå íá åöáñìüæåôå áñêåôÜ, áëëÜ ü÷é áðïêëåéóôéêÜ, ôçí ïìáäéêÞ äïõëåéÜ. ÄïêéìÜóôå ôç
äïõëåéÜ óå æåõãÜñéá Þ ïìÜäåò ôùí ôñéþí áôüìùí. ¸÷ïõìå ðáñáôçñÞóåé üôé ïìÜäåò ôùí ôåóóÜñùí Þ
ðåñéóóüôåñùí äõóêïëåýïíôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí óùóôÜ ôïí õðïëïãéóôÞ. Óõ÷íÜ, áõôüò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåß ôï ðëçêôñïëüãéï áãíïåß ôïõò õðüëïéðïõò ôçò ïìÜäáò êáé áõôÜ ðïõ üëïé ìáæß
óêÝöôïíôáé, êáé êÜíåé áõôü ðïõ åêåßíïò ðéóôåýåé üôé åßíáé ôï óùóôü. Ç Paula Fistick, ìéá êáèçãÞôñéá
áðü ôï Columbus óôï Ohio, âñÞêå Ýíáí ôñüðï, ãéá íá ìïéñÜæïíôáé ïé ïìÜäåò ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò.
Ôïõò äßíåé ìéá êüëëá ÷áñôß êáé Ýíá ìáñêáäüñï êáé ç êÜèå ïìÜäá ðñÝðåé íá ãñÜøåé ìéá ðëÞñç óýíïøç
ôçò ìåèüäïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïßçóå êáé íá ôçí ðáñïõóéÜóåé óôçí ôÜîç. Áõôüò åßíáé Ýíáò äõíáìéêüò
ôñüðïò, ãéá íá åíèáññýíåôáé ç åðßëõóç ìå ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ìåèüäïõò.

Ìç öïâçèåßôå íá äïõëÝøåôå êáé ìå ïëüêëçñç ôçí ôÜîç. ÐñÝðåé üìùò íá åëÝã÷åôå ôïí åáõôü óáò
óõ÷íÜ. ÌÞðùò, áñãÜ áëëÜ óôáèåñÜ, áõîÜíåôå ôï ðïóïóôü ôçò äïõëåéÜò ðïõ ãßíåôáé áðü ïëüêëçñç
ôçí ôÜîç; Ôüôå, êÜíôå ðßóù êáé áöÞóôå îáíÜ ôç äïõëåéÜ íá ãßíåôáé óå ïìÜäåò. Ùò êáèçãçôÝò, ðÜíôá
èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå êáëýôåñç åðïðôåßá ôçò ôÜîçò, üôáí äßíïõìå ïäçãßåò ðïõ áöïñïýí üëïõò ôïõò
ìáèçôÝò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ðéóôåýù üôé Ýôóé áðëþò óõìâáßíïõí ëéãüôåñá ðñÜãìáôá ìÝóá óôçí
ôÜîç, ãéáôß ïé ìáèçôÝò ãßíïíôáé ðáèçôéêïß. 

Ðáñáêáëþ, áîéïðïéÞóôå ôçí åõêáéñßá ðïõ óáò äßíåôáé íá äåßôå ìáèçôÝò ðïõ ìðïñïýí íá óôáèïýí
óôá ðüäéá ôïõò, íá åêöñÜóïõí ôéò éäÝåò ôïõò. ÅðéôñÝøôå óå ìáèçôÝò ðïõ Ý÷ïõí íéþóåé
áðïãïÞôåõóç åîáéôßáò ôçò áíÜãêçò ôïõò íá âñßóêïõí íüçìá óôï áíôéêåßìåíü ìå ôï ïðïßï
áó÷ïëïýíôáé, íá íéþóïõí ôþñá éêáíïðïßçóç. 

Ðåñéóóüôåñï áðü üëá, åõ÷üìáóôå íá ‘äéáóêåäÜóåôå’ ìå áõôü ôï õëéêü, üóï êé åìåßò. Åßìáóôå
óßãïõñïé üôé èá ôï ôñïðïðïéÞóåôå, èá ôï âåëôéþóåôå, èá áöÞóåôå áð' Ýîù êÜðïéá ôìÞìáôÜ ôïõ êáé
èá ðñïóèÝóåôå êÜðïéá Üëëá. Åõ÷üìáóôå íá êÜíïõìå ôçí åêìÜèçóç ôùí Ìáèçìáôéêþí ðéï
áðïôåëåóìáôéêÞ êáé éêáíïðïéçôéêÞ.

Jere Confrey êáé Alan Maloney
email: info@questmath.com

Austin, Texas
1999
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ÅéóáãùãÞ

1. Ï ñüëïò ôïõ Function Probe óôç äéäáóêáëßá ôùí 
óõíáñôÞóåùí

Ïé äéäáêôéêÝò ðñáêôéêÝò ðïõ õðáãïñåýïíôáé áðü ôá óýã÷ñïíá åñåõíçôéêÜ äåäïìÝíá óôñÝöïíôáé
ðñïò ôç ìåôáôñïðÞ ôçò ðáñáäïóéáêÞò ó÷ïëéêÞò ôÜîçò óå Ýíá åñãáóôÞñé, üðïõ äßíåôáé ç äõíáôüôçôá
óôï ìáèçôÞ íá óõììåôÝ÷åé åíåñãÜ óôçí áðüêôçóç ôçò ãíþóçò, åðéôñÝðïíôÜò ôïõ íá ðåéñáìáôßæåôáé,
íá äéåñåõíÜ ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò êáé ðñïâëÞìáôá óõíåñãáæüìåíïò ìå ôïõò óõììáèçôÝò ôïõ êáé
Ý÷ïíôáò ôïí êáèçãçôÞ óõíåñãÜôç êáé êáèïäçãçôÞ ôïõ. 

Óôï ðëáßóéï áõôü, ôï Function Probe áðïôåëåß Ýíá åñãáëåßï Ýêöñáóçò, ðåéñáìáôéóìïý êáé
äéåñåýíçóçò óôá ÷Ýñéá ôùí ìáèçôþí ãéá ôç ìåëÝôç ôùí óõíáñôÞóåùí, ðáñÝ÷ïíôÜò ôïõò ôç
äõíáôüôçôá:
> íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí êáé íá óõíäÝóïõí üëåò ôéò äõíáôÝò áíáðáñáóôÜóåéò ìéáò óõíÜñôçóçò 

(áëãåâñéêü ôýðï, ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ðßíáêá ôéìþí) êáé íá êáôáíïÞóïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý 
ôïõò

> íá ìåôáó÷çìáôßóïõí ôïí ôýðï êáé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá äïõí ôéò 
åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí áõôþí óôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôçò óõíÜñôçóçò

> íá ðåéñáìáôéóôïýí áëëÜæïíôáò ôá äåäïìÝíá óå ìéá áíáðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá 
ðáñáôçñÞóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí áëëáãþí áõôþí óôçí Üëëç, ð.÷. íá áëëÜîïõí ôá áñéèìçôéêÜ 
äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá ôéìþí ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá ðáñáôçñÞóïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ãñáöéêÞò
ôçò ðáñÜóôáóçò

> íá äçìéïõñãÞóïõí ôéò äéêÝò ôïõò óõíáñôÞóåéò åßôå ìå ôç ìïñöÞ åíüò êïõìðéïý óôï ðáñÜèõñï 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ åßôå ìå ôç ìïñöÞ äýï åîáñôçìÝíùí óôçëþí óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. 

Ìå âÜóç ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò äõíáôüôçôåò ôïõ ëïãéóìéêïý áíáðôý÷èçêå åêðáéäåõôéêü õëéêü
(åêðáéäåõôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò), ôïõ ïðïßïõ ïé óôü÷ïé êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðåñéãñÜöïíôáé
ðáñáêÜôù. 

2. Ãåíéêïß äéäáêôéêïß êáé ðáéäáãùãéêïß óôü÷ïé ôùí 
ðñïôåéíüìåíùí äñáóôçñéïôÞôùí

Ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò óôï÷åýïõí óôï íá åíèáññýíïõí ôïõò ìáèçôÝò:
> íá åìðëáêïýí óå ðñïâëÞìáôá ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò, ôùí ïðïßùí ç åðßëõóç áðáéôåß ôçí 

êáôáóêåõÞ óõíáñôçóéáêþí ó÷Ýóåùí
> íá áíáðôýîïõí äéêÝò ôïõò óôñáôçãéêÝò åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí
> íá óõíäÝóïõí Ýíá öõóéêü öáéíüìåíï ìå ôéò ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò ðïõ åìðëÝêïíôáé óå áõôü
> íá óõíåñãáóôïýí ìåôáîý ôïõò óå ïìÜäåò êáé ìå ôï äÜóêÜëü ôïõò óõæçôþíôáò ôéò éäÝåò ôïõò 
> íá ðñïÜãïõí ôç äçìéïõñãéêüôçôÜ ôïõò
> íá êÜíïõí åéêáóßåò, íá ôéò õëïðïéïýí êáé íá ôéò åëÝã÷ïõí ìå óôü÷ï íá åîáãÜãïõí ôá äéêÜ ôïõò 

óõìðåñÜóìáôá
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> íá ìáèáßíïõí áðü ôá ëÜèç ôïõò
> íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò ãíþóåéò ðïõ Ý÷ïõí áðïêïìßóåé áðü ôç èåùñçôéêÞ äéäáóêáëßá êáé íá 

åêôéìÞóïõí Ýôóé ôçí ðñáêôéêÞ ôïõò áîßá
> íá åêöñÜæïõí ôéò äéáéóèçôéêÝò áíôéëÞøåéò ôïõò êáé íá ðåéñáìáôßæïíôáé ìå áõôÝò
> íá äñáóôçñéïðïéïýíôáé êáé íá óõììåôÝ÷ïõí åíåñãÜ óôï ìÜèçìá

Ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò ðñïóöÝñïõí, åðßóçò, óôïí êáèçãçôÞ åíáëëáêôéêïýò ôñüðïõò
äéäáóêáëßáò óå Ýíá ìáèçóéáêü ðåñéâÜëëïí äéáöïñåôéêü áðü áõôü ôçò ðáñáäïóéáêÞò ôÜîçò. Óôï
ðåñéâÜëëïí áõôü ôïõ äßíåôáé ç äõíáôüôçôá íá åíèáññýíåé ôïõò ìáèçôÝò íá ðåéñáìáôéóôïýí êáé íá
äéåñåõíÞóïõí êáôáóôÜóåéò ðïõ ðåñéêëåßïõí ôç ÷ñÞóç ìáèçìáôéêþí åííïéþí.

3. Ôï ðñïôåéíüìåíï ìáèçóéáêü ðåñéâÜëëïí

Ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß íá äéåîá÷èïýí óôï åñãáóôÞñéï õðïëïãéóôþí,
üðïõ ïé  ìáèçôÝò, ÷ùñéóìÝíïé óå ïìÜäåò ôùí 2-3 áôüìùí, äïõëåýïõí ìðñïóôÜ óôïí õðïëïãéóôÞ,
áíáëáìâÜíïíôáò äéáöïñåôéêïýò ñüëïõò ï êáèÝíáò åê ðåñéôñïðÞò (ðëçêôñïëüãçóç-äéá÷åßñéóç
ðïíôéêéïý, ôÞñçóç óçìåéþóåùí óôï ôåôñÜäéï êáé ôï öýëëï åñãáóßáò). ÊÜèå ïìÜäá óõìðëçñþíåé ôá
öýëëá åñãáóßáò êáé êáôáãñÜöåé ôç ìÝèïäï åðßëõóçò ðïõ áêïëïýèçóå êáé  ðáñïõóéÜæåé ôçí åñãáóßá
ôçò óôçí ôÜîç ãéá óõæÞôçóç. Ç ðáñïõóßáóç ôùí äéáöüñùí ìåèüäùí åðßëõóçò âïçèÜåé áðü ôç ìéá
ðëåõñÜ ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ãñáðôÜ êáé ðñïöïñéêÜ ôéò éäÝåò ôïõò êáé áðü ôçí Üëëç
óõìâÜëëåé, ìÝóù ôçò óõæÞôçóçò ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí ôÜîç, óôç äéåýñõíóç ôùí äéáöïñåôéêþí
ìåèüäùí ëýóçò áíôéìåôþðéóçò åíüò ðñïâëÞìáôïò. 

Ôï ðñïôåéíüìåíï ãéá ôïõò ìáèçôÝò óõíïäåõôéêü õëéêü áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò:
> ÔåôñÜäéï (ãéá íá êñáôïýí óçìåéþóåéò ãéá ôçí ðïñåßá ôçò äéåñåýíçóçò êáé íá êáôáãñÜöïõí ôá 

óõìðåñÜóìáôÜ ôïõò)
> Ó÷ïëéêü âéâëßï (ãéá íá áíáôñÝ÷ïõí óå áõôü ãéá Þäç äéäáãìÝíåò Ýííïéåò)
> Öýëëá åñãáóßáò (Âéâëßï ìáèçôÞ), ôá ïðïßá äßíïíôáé áðü ôïí êáèçãçôÞ, êáé Ý÷ïõí ùò óôü÷ï íá 

ðáñïôñýíïõí ôïõò ìáèçôÝò óôç äéåñåýíçóç ôùí äéáöüñùí åñùôçìÜôùí ôçò äñáóôçñéüôçôáò
> Ïäçãßåò ÷ñÞóçò ôïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ ëïãéóìéêïý (Åã÷åéñßäéï ÷ñÞóôç) 

Ï êáèçãçôÞò áðåõèýíåôáé Üëëïôå óå üëåò ôéò ïìÜäåò êáé Üëëïôå óå êÜèå ïìÜäá îå÷ùñéóôÜ,
åîåéäéêåýïíôáò ôéò ðáñåìâÜóåéò ôïõ áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ðïõ ðñïêýðôïõí êáôÜ ôç äéáäéêáóßá
ôçò äéåñåýíçóçò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï ñüëïò ôïõ óôç ìáèçóéáêÞ äéáäéêáóßá åßíáé êõñßùò íá:
> Åíèáññýíåé ôïõò ìáèçôÝò íá åöåõñßóêïõí êáé íá äïêéìÜæïõí äéÜöïñåò óôñáôçãéêÝò åðßëõóçò 
> ÈÝôåé êáôÜëëçëåò åñùôÞóåéò, ðïõ ôïõò ðñïôñÝðïõí íá óõíå÷ßóïõí ôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ 

îåêßíçóáí
> ×ñçóéìïðïéåß ôá ëÜèç ôùí ìáèçôþí ãéá áíáóôï÷áóìü êáé áíáôñïöïäüôçóç 
> ÓõæçôÜ ìå ôïõò ìáèçôÝò êáé ðñïóðáèåß, ðáßæïíôáò ôï ñüëï ôïõ óõíåñåõíçôÞ, íá åêìáéåýóåé 

íÝåò éäÝåò 
> ÐñïôñÝðåé ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ôç äéáäéêáóßá ëýóçò, ðïõ áêïëïýèçóáí, ðñïöïñéêþò 

êáé ãñáðôþò
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4. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðñïôåéíüìåíùí äñáóôçñéïôÞôùí

Ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò áöïñïýí óôç äéäáóêáëßá êáé ìåëÝôç ôùí óõíáñôÞóåùí êáèþò êáé
ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí ôïõò ìå âÜóç ôç äéäáêôÝá ýëç ôïõ Ãõìíáóßïõ êáé Ëõêåßïõ. Ïé óõíáñôÞóåéò
ðïõ ìåëåôþíôáé åßíáé  ãñáììéêÝò, äåõôÝñïõ âáèìïý, åêèåôéêÝò, ëïãáñéèìéêÝò êáé ôñéãùíïìåôñéêÝò.
Ïé äñáóôçñéüôçôåò áðïôåëïýíôáé áðü: 
> ðñïâëÞìáôá äéåñåýíçóçò ôçò êáèçìåñéíÞò  æùÞò ôá ïðïßá åðéëýïíôáé ìå ôç âïÞèåéá 

óõíáñôÞóåùí ðïõ êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá êáôáóêåõÜóïõí
> ðñïâëÞìáôá åöáñìïãÞò êáé äéåñåýíçóçò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò óõíÜñôçóçò, ç ïðïßá äßíåôáé óôçí

åêöþíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò 
> áóêÞóåéò ðïõ ðñïôåßíïõí óôïõò ìáèçôÝò ìÝóá áðü óõãêåêñéìÝíåò åñùôÞóåéò, íá 

äéåñåõíÞóïõí ôïí ôýðï êáé ôéò ðáñáìÝôñïõò ìéáò óõíÜñôçóçò åêôåëþíôáò ìåôáó÷çìáôéóìïýò 
(ìåôáôïðßóåéò, áíïßãìáôá, óõììåôñßåò êôë.) óôç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç

Áðü ôéò 20 äñáóôçñéüôçôåò ðïõ ðñïôåßíïíôáé, ïé äåêáôñåßò åßíáé ðñïóáñìïãÝò ôùí ðñïôåéíüìåíùí
áðü ôïõò äçìéïõñãïýò ôïõ ëïãéóìéêïý êáé ïé õðüëïéðåò åðôÜ åßíáé ðñùôüôõðåò. Ç ðñïóáñìïãÞ ôùí
Þäç õðáñ÷ïõóþí äñáóôçñéïôÞôùí Ýãéíå ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óôçí
ôÜîç ìå âÜóç ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá ôïõ Ãõìíáóßïõ êáé ôïõ Ëõêåßïõ êáé íá áíôáðïêñßíïíôáé óôá
åíäéáöÝñïíôá êáé óôéò åìðåéñßåò ôùí ÅëëÞíùí ìáèçôþí.

Ïé ðñïôåéíüìåíåò äñáóôçñéüôçôåò åðéäÝ÷ïíôáé ôñïðïðïéÞóåéò, áëëáãÝò êáé åðåêôÜóåéò êáé ìðïñïýí
íá áðïôåëÝóïõí "ãåííÞôñéåò" ðïëëþí Üëëùí äñáóôçñéïôÞôùí áíÜëïãá ìå ôïõò äéäáêôéêïýò êáé
ãíùóôéêïýò óôü÷ïõò ôïõ åêÜóôïôå äéäÜóêïíôá. 

5. Ïäçãßåò åöáñìïãÞò ôùí ðñïôåéíüìåíùí äñáóôçñéïôÞôùí

Óå êÜèå ðñïôåéíüìåíç äñáóôçñéüôçôá õðÜñ÷ïõí ïé åîÞò åíüôçôåò:
1. Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò , üðïõ ãßíåôáé óõíïðôéêÞ áíáöïñÜ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ 

ôçò êáé ôïõ ãåíéêïý ôçò óôü÷ïõ.
2. ¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, üðïõ ðñïôåßíåôáé ç ôÜîç êáé ç äéäáêôéêÞ åíüôçôá óôçí 

ïðïßá ìðïñåß íá åíôá÷èåß ç äñáóôçñéüôçôá ìå âÜóç ôï õðÜñ÷ïí Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, êáèþò 
êáé ï åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò õëïðïßçóÞò ôçò. Ç Ýíôáîç áõôÞ äåí åßíáé äåóìåõôéêÞ, áöÞíïíôáò 
óôçí êñßóç êáé ôéò áíÜãêåò ôïõ äéäÜóêïíôá ôïí áêñéâÞ ðñïóäéïñéóìü ôïõ ÷ñïíéêïý óçìåßïõ 
õëïðïßçóçò ôçò äñáóôçñéüôçôáò. 

3. Äéäáêôéêïß óôü÷ïé , üðïõ áíáöÝñïíôáé ôá åðéäéùêüìåíá ìáèçóéáêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò 
åöáñìïãÞò ôçò äñáóôçñéüôçôáò. Ïé áíáãñáöüìåíïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé Ý÷ïõí êáèïñßóåé ôïí 
ôñüðï ðïõ êáôáãñÜøáìå ôéò ðáñáôçñÞóåéò ðïõ áêïëïõèïýí. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ïðïéáäÞðïôå  
áëëáãÞ ôçò Ýíôáîçò ðïõ ðñïáíáöÝñèçêå, óõíïäåýåôáé êáé áðü ôçí áíôßóôïé÷ç áëëáãÞ ôùí 
äéäáêôéêþí óôü÷ùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôç äñáóôçñéüôçôá “Ï ðáñáãùãüò ìÞëùí" ðñïôåßíåôáé ç 
ÝíôáîÞ ôçò óáí åéóáãùãÞ óôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ôñéùíýìïõ êáé áíÜëïãá Ý÷ïõí ðñïóäéïñéóôåß ïé 
äéäáêôéêïß ôçò óôü÷ïé. Èá ìðïñïýóå üìùò íá äïèåß êáé óáí åöáñìïãÞ ôçò ìÝãéóôçò ôéìÞò ôïõ 
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ôñéùíýìïõ, ïðüôå áíÜëïãá èá áíáðñïóáñìïóôïýí ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé êáé ôá áíôßóôïé÷á 
åñùôÞìáôá óôï öýëëï åñãáóßáò ôùí ìáèçôþí.

4. ÐáñáôçñÞóåéò , üðïõ äßíïíôáé äéåõêñéíÞóåéò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò ìå âÜóç ôá 
åñùôÞìáôá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï âéâëßï ôïõ ìáèçôÞ óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ. Ãéá ôï ëüãï áõôü äåí
åßíáé äõíáôÞ ç ìåëÝôç ôùí ðáñáôçñÞóåùí ÷ùñßò íá õðÜñ÷ïõí ôá áíôßóôïé÷á åñùôÞìáôá áðü ôï 
åã÷åéñßäéï ôïõ ìáèçôÞ. Óôï ôÝëïò ôùí ðáñáôçñÞóåùí êÜèå äñáóôçñéüôçôáò õðÜñ÷ïõí åéêüíåò, 
ðïõ äåß÷íïõí åíäåéêôéêÜ óôéãìéüôõðá ôçò ïèüíçò  ôïõ ëïãéóìéêïý ìåôÜ ôçí õëïðïßçóç üëùí ôùí
åñùôçìÜôùí ôçò. 

×ñÞóéìç ÓõìâïõëÞ: 
Ðñéí áðü ôçí åöáñìïãÞ ìéáò äñáóôçñéüôçôáò ìÝóá óôçí ôÜîç, èá ðñÝðåé ï äéäÜóêùí íá ôçí
õëïðïéÞóåé ìå ôï ëïãéóìéêü âÞìá ðñïò âÞìá, âÜæïíôáò ôïí åáõôü ôïõ óôï ñüëï ôïõ ìáèçôÞ ðïõ
Ý÷åé ìðñïóôÜ ôïõ ôï áíôßóôïé÷ï öýëëï åñãáóßáò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß íá áîéïëïãÞóåé ôéò
ðáñå÷üìåíåò äéäáêôéêÝò ïäçãßåò, íá ôéò ôñïðïðïéÞóåé êáé íá ôéò åîåéäéêåýóåé áíÜëïãá ìå ôï
åðßðåäï êáé ôéò äõíáôüôçôåò ôùí ìáèçôþí ôçò ôÜîçò ôïõ. 

ÔÝëïò, åêöñÜæïõìå ôçí åõ÷Þ ôï åêðáéäåõôéêü áõôü õëéêü íá âïçèÞóåé áðïôåëåóìáôéêÜ ôïí êáèçãçôÞ
ôùí Ìáèçìáôéêþí óôç äéäáêôéêÞ ôïõ ðñïóÝããéóç óôï èÝìá ôçò ìåëÝôçò ôùí óõíáñôÞóåùí êáé íá
áðïôåëÝóåé ôï åöáëôÞñéï ãéá ôçí áíÜðôõîç íÝùí äñáóôçñéïôÞôùí åê ìÝñïõò ôïõ. 

ÓõìâÜóåéò ôïõ ëïãéóìéêïý Function Probe
Óôï Function Probe õðÜñ÷ïõí ïé åîÞò óõìâÜóåéò: 
> ×ñçóéìïðïéïýíôáé ïé äéåèíåßò ïíïìáóßåò ôùí óõíáñôÞóåùí (ãéá ðáñÜäåéãìá cos ãéá ôç 

óõíÜñôçóç ôïõ óõíçìéôüíïõ êáé sin ãéá ôï çìßôïíï). Ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôïõ ÷ñÞóôç, óå üëá ôá 
åã÷åéñßäéá õðÜñ÷åé Ýíáò ðßíáêáò ìå ôéò áíôéóôïé÷ßåò ôùí óõíáñôÞóåùí, êáèþò êáé ìéá óýíôïìç 
ðåñéãñáöÞ ôïõò. 

> Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí äõíÜìåùí, èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ðëÞêôñï ‘̂ ’ (‘Shift+6’). 
Ãéá ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò âë. ôçí åíüôçôá óôç óåë. 40 ôïõ Åã÷åéñéäßïõ ×ñÞóôç. 

> Óå üëá ôá ðáñÜèõñá, ãéá ôç ãñáöÞ ôùí äåêáäéêþí áñéèìþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôåëåßá áíôß ôçò 
õðïäéáóôïëÞò. Èá ðñÝðåé íá äßíåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ áí áðü ôïí ‘Ðßíáêá ÅëÝã÷ïõ’ ôùí 
Windows Ý÷ïõí åðéëåãåß ïé ôïðéêÝò ñõèìßóåéò ãéá ôçí ÅëëÜäá. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ôï 
ðëÞêôñï ‘.’ ôïõ áñéèìçôéêïý ðëçêôñïëïãßïõ åéóáãÜãåé ôçí õðïäéáóôïëÞ êáé ü÷é ôçí ôåëåßá. 

> Ïé ìåãÜëïé áñéèìïß ìåôáôñÝðïíôáé áõôüìáôá óå ôõðïðïéçìÝíç ìïñöÞ. 
> Ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôùí ìåôáâëçôþí (êáé ôùí óõíáñôÞóåùí), èá ðñÝðåé íá åßíáé åðéëåãìÝíï ôï 

áããëéêü ðëçêôñïëüãéï. 
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ÅêðáéäåõôéêÝò Äñáóôçñéüôçôåò

ÏìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò 

1. Ôï ðñüâëçìá ìå ôéò ðßôóåò: ÅéóáãùãÞ óôï ëïãéóìéêü ôïõ 
Function Probe

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò
ÁõôÞ ç äñáóôçñéüôçôá ó÷åäéÜóôçêå ãéá íá åéóáãÜãåé ôïõò ìáèçôÝò âÞìá ðñïò âÞìá óôç ÷ñÞóç ôïõ
Function Probe. ÐñÝðåé åðïìÝíùò íá äïèåß éäéáßôåñç Ýìöáóç óôç ÷ñÞóç ôïõ ëïãéóìéêïý êáé óôï ðþò
áõôü äéåõêïëýíåé óôçí ïñãÜíùóç, óôç äéåñåýíçóç êáé óôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ïé ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò, ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï ðñüâëçìá áõôü (ìÞêïò êýêëïõ, åìâáäü êõêëéêïý
äßóêïõ), åßíáé Þäç ãíùóôÝò óôïõò ìáèçôÝò áðü ôï äçìïôéêü. Ìðïñåß, åðïìÝíùò, ç äñáóôçñéüôçôá
áõôÞ íá åíôá÷èåß óôï ðñüãñáììá ôçò Â´ Ãõìíáóßïõ, üôáí ïé ìáèçôÝò åðáíáëáìâÜíïõí ôéò Ýííïéåò
áõôÝò.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ðñïôåßíåôáé íá äïèåß ôï ðñüâëçìá óôïõò ìáèçôÝò êáé áöïý óõæçôçèåß óôçí ôÜîç ôï ôé èá 

Ýêáíáí ãéá íá ôï ëýóïõí, óôç óõíÝ÷åéá íá áêïëïõèÞóïõí ôá âÞìáôá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôï 
âéâëßï ôïõò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ïñãÜíùóç êáé äéåñåýíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò, áðáíôþíôáò 
óõã÷ñüíùò óôéò åñùôÞóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï öýëëï åñãáóßáò.

2. Èá ðñÝðåé íá äßíåôáé Ýìöáóç óôéò äõíáôüôçôåò ðïõ ðñïóöÝñåé  ôï êÜèå ðáñÜèõñï ôïõ 
ëïãéóìéêïý. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå óõæÞôçóç óôï ôÝëïò ôïõ êÜèå ìÝñïõò ôçò äñáóôçñéüôçôáò.

3. Ç äçìéïõñãßá ôïõ êïõìðéïý óôçí Áñéèìïìç÷áíÞ åßíáé Ýíá ðñþôï óôÜäéï ãåíßêåõóçò ìéáò 
äéáäéêáóßáò ìå ôçí åéóáãùãÞ ìéáò ìåôáâëçôÞò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß 
ãåíéêüôåñá óôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôçò ìåôáâëçôÞò êáé ôçò ÷ñÞóçò ôçò óôç ëýóç 
ðñïâëçìÜôùí.

4. Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ Ý÷åé áíáðôõ÷èåß áíáëõôéêÜ êáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò åéóáãùãÞ 
óôéò ëåéôïõñãßåò êáé óôéò äõíáôüôçôåò ôïõ ëïãéóìéêïý. ÐåñéÝ÷åôáé óôç óåëßäá 84 ôïõ ðáñüíôïò 
âéâëßïõ, óôï êåöÜëáéï “ÅíäåéêôéêÞ Äñáóôçñéüôçôá: Ôï ðñüâëçìá ìå ôéò ðßôóåò”. Åðßóçò, 
åìðåñéÝ÷åôáé êáé óôçí çëåêôñïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ Åã÷åéñéäßïõ ×ñÞóôç.

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ 
Ìßá ðéôóáñßá öôéÜ÷íåé óôñïããõëÝò ðßôóåò óå 5 äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç: 
> áôïìéêÞ ðßôóá ìå äéÜìåôñï 15 cm 
> ðßôóá ìåóáßïõ ìåãÝèïõò ìå äéÜìåôñï 30 cm
> ðßôóá ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ìå äéÜìåôñï 45 cm
> ðßôóá ‘ðÜñôõ’ ìå äéÜìåôñï 60 cm
> ðßôóá ‘ãßãáò’ ìå äéÜìåôñï 75 cm

Ï éäéïêôÞôçò ôçò ðéôóáñßáò Ý÷åé êáèéåñþóåé ìéá ðáñÜîåíç ‘ïéêïíïìéêÞ ðïëéôéêÞ’ ðïõ óáò åðéôñÝðåé
íá ðëçñþóåôå ôçí ðßôóá óáò ìå Ýíáí áðü äýï äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò: 
1. Ðëçñþíåôå 6 ëåðôÜ ãéá êÜèå åêáôïóôü ôçò ðåñéöÝñåéÜò ôçò. 
2. Ðëçñþíåôå 0,7 ëåðôÜ ãéá êÜèå ôåôñáãùíéêü åêáôïóôü ôïõ åìâáäïý ôçò.
ÄéáëÝîôå ôïí ôñüðï ðïõ óáò óõìöÝñåé, ãéá íá ðëçñþóåôå ôçí ðßôóá ðïõ èá áãïñÜóåôå. 

ÅñùôÞóåéò 
1. Ãéá ðïéá ìåãÝèç ðßôóáò óáò óõìöÝñåé íá ðëçñþóåôå ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò; Ãéá íá 

áðáíôÞóåôå óôçí åñþôçóç áõôÞ, ðáñáôçñÞóôå ðñïóåêôéêÜ ôá äåäïìÝíá ðïõ Ý÷åôå 
óõìðëçñþóåé óôïí ðßíáêá ìå ôéò óôÞëåò ‘äéÜìåôñïò', ‘áêôßíá', ‘ìÞêïò ðåñéöÝñåéáò', ‘åìâáäü', 
‘ôéìÞ ìå ôï ìÞêïò', ‘ôéìÞ ìå ôï åìâáäü'. 
ÁðÜíôçóç: Ãéá äéáìÝôñïõò ðßôóáò 45cm, 60cm êáé 75cm ìáò óõìöÝñåé íá ðëçñþóïõìå ìå ôï 
ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò.

2. Ãéá ðïéá ìåãÝèç ðßôóáò óáò óõìöÝñåé íá ðëçñþóåôå ìå ôï åìâáäü;
ÁðÜíôçóç: Ãéá äéáìÝôñïõò ðßôóáò 15cm êáé 30cm ìáò óõìöÝñåé íá ðëçñþóïõìå ìå ôï 
åìâáäü.

3. ÊáôáóêåõÜóôå äýï êïõìðéÜ óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ðïõ íá õðïëïãßæïõí ôçí ôéìÞ ôçò ðßôóáò ìå ôï
åìâáäü êáé ôçí ôéìÞ ôçò ðßôóá ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéÝöåñåéáò. Ôá êïõìðéÜ ðïõ êáôáóêåõÜóáôå 
óáò ëýíïõí ôï ðñüâëçìá ó÷åôéêÜ ìå ôïí ôñüðï ðïõ èá åðéëÝîåôå íá ðëçñþóåôå ôçí ðßôóá; 
ÁðÜíôçóç: Íáé õðÜñ÷åé êáé âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí ôéìþí 34 êáé 35 êáé åßíáé ôï ìÝãåèïò ìå 
ôéìÞ äéáìÝôñïõ 34,3cm.

4. ÕðÜñ÷åé Ýíá ìÝãåèïò ðßôóáò ðïõ íá êïóôßæåé ôï ßäéï ìå üðïéïí ôñüðï êáé áí ôçí ðëçñþóåôå; 
Áí íáé, ìåôáîý ðïéùí ôéìþí âñßóêåôáé; ÁðáíôÞóôå ðáñáôçñþíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. 

5. Ðïéá åßíáé áêñéâþò áõôÞ ç ôéìÞ;
ÁðÜíôçóç: Ç ôéìÞ åßíáé 6,47 åõñþ. 

6. Óôåßëå ôá äåäïìÝíá ôùí óôçëþí (‘äéÜìåôñïò’ - ‘ôéìÞ ìå ôï åìâáäü’) êáé (‘äéÜìåôñïò’ - ‘ôéìÞ ìå 
ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò’) óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ôé áíôéðñïóùðåýïõí ïé óõíôåôáãìÝíåò 
ôïõ óçìåßïõ ôïìÞò ôùí äýï ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí;

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ
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2. Ôï ðñüâëçìá ôïõ ðÝôñéíïõ ìïíïðáôéïý

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ äßíåé ôçí åõêáéñßá óôïõò ìáèçôÝò íá áó÷ïëçèïýí ìå äéáäéêáóßåò
‘ïéêïäüìçóçò’ ìéáò áíáäñïìéêÞò ó÷Ýóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóïõí Ýíá ðñüâëçìá êáôáóêåõÞò.
Ç äñáóôçñéüôçôá åßíáé äïìçìÝíç ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ïäçãçèïýí óôáäéáêÜ óôç ó÷Ýóç ðïõ èá
÷ñçóéìïðïéÞóïõí, ãéá íá ëýóïõí ôï ðñüâëçìá, êáèþò êáé óå áíáðñïóáñìïãÞ ôçò ó÷Ýóçò áõôÞò,
ðñïêåéìÝíïõ íá îåðåñÜóïõí ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôçí åêÜóôïôå áëëáãÞ ôùí
äåäïìÝíùí ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ðïõ ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï ðñüãñáììá ôçò Á´ Ëõêåßïõ êáé óõãêåêñéìÝíá,  óôçí
åíüôçôá ôùí ðñïüäùí. Ìðïñåß üìùò íá äïèåß êáé óå ïðïéáäÞðïôå ôÜîç ôïõ Ãõìíáóßïõ (åêôüò ôçò
Á´) êáé ôïõ Ëõêåßïõ óáí ìéá áíåîÜñôçôç åñãáóôçñéáêÞ äñáóôçñéüôçôá óôï ìÜèçìá ôùí Ìáèçìáôéêþí. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá åìðëáêïýí óå äéáäéêáóßåò äçìéïõñãßáò áíáäñïìéêÞò ó÷Ýóçò. 
> Íá ìðïñïýí íá áíáðñïóáñìüæïõí ôç ó÷Ýóç áõôÞ, áíÜëïãá ìå ôá äåäïìÝíá ôïõ ðñïâëÞìáôïò.
> Íá äéåñåõíÞóïõí ôçí ïñèüôçôá ôçò ó÷Ýóçò ðïõ äçìéïýñãçóáí.
> Íá óõíäÝóïõí Ýíá ðñüâëçìá êáôáóêåõÞò ìå ôéò ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò ðïõ ôï äéÝðïõí.
EðéðñïóèÝôùò, ç áó÷ïëßá ìå ìßá ôÝôïéá äñáóôçñéüôçôá äßíåé ôçí åõêáéñßá óôïõò ìáèçôÝò áö' åíüò
ìåí íá óõíäÝóïõí ôá ìáèçìáôéêÜ ìå ôçí êáèçìåñéíÞ ôïõò æùÞ, áö' åôÝñïõ äå íá óõíåéäçôïðïéÞóïõí
üôé óå Ýíá ðñüâëçìá ìðïñïýí íá õðÜñîïõí äéáöïñåôéêÝò óùóôÝò ëýóåéò. Åðßóçò ìðïñïýí íá
äéáðéóôþóïõí ôç äõíáôüôçôá ðïõ ôïõò ðáñÝ÷åôáé áðü ôï ëïãéóìéêü íá åðéëýïõí åýêïëá êáé ãñÞãïñá
Ýíá ðñüâëçìá óôçí ðåñßðôùóç áíáðñïóáñìïãÞò ôùí äåäïìÝíùí ôïõ. 

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ôï ðñüâëçìá áõôü èá ìðïñïýóå, åö’ üóïí åßíáé äõíáôüí, íá óõíäåèåß ìå ìéá áíÜëïãç  

êáôáóêåõÞ ðïõ íá ìðïñåß íá ãßíåé óôï ÷þñï ôïõ ó÷ïëåßïõ (óôçí áõëÞ, óôïõò áèëçôéêïýò 
÷þñïõò êôë).

2. Ôï ó÷Ýäéï óôï ÷áñôß ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí ðåôñþí åßíáé ìéá áíáãêáßá åíÝñãåéá ðñéí áðü ôç 
÷ñÞóç ôïõ ëïãéóìéêïý. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ó÷åäßïõ ïé ìáèçôÝò èá ïäçãçèïýí óôáäéáêÜ óôç 
ãåíßêåõóç ôçò ó÷Ýóçò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí, óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ Þ óôçí 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Èá âïçèïýóå åðßóçò êáé ç êáôáóêåõÞ åíüò ðßíáêá óôï ôåôñÜäéï, óáí 
áõôüí ðïõ öáßíåôáé ðáñáêÜôù. (Åäþ Ý÷ïõìå ðÜñåé ôçí áðüóôáóç áðü ôï óðßôé ßóç ìå 35 cm êáé
Ý÷ïõìå óõìâïëßóåé ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ðåôñþí ìå x.) Èá Þôáí ÷ñÞóéìï ç êÜèå ïìÜäá íá 
åðéëÝîåé äéêÞ ôçò áðüóôáóç ôçò ðñþôçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé ïýôùò þóôå íá ôïíéóôåß ç ýðáñîç
äéáöïñåôéêþí ëýóåùí óå Ýíá ðñüâëçìá. 
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3. Ðñïôåßíåôáé íá äïõëÝøåé êÜèå ïìÜäá ìå ôéò äéêÝò ôçò åðéëïãÝò (áðüóôáóç ðåôñþí), ïýôùò 
þóôå íá ãßíåé áíôéëçðôü üôé óå Ýíá ôÝôïéï ðñüâëçìá ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò 
äéáöïñåôéêÝò ëýóåéò.

4. Óôçí åéêüíá 1, öáßíåôáé ï ðßíáêáò ðïõ öôéÜîáìå óôï Function Probe, ãéá íá áðáíôÞóïõìå óôá 
åñùôÞìáôá 7 êáé 12. ÁñéèìÞóáìå ôéò ðÝôñåò áðü 0-14 êáé öôéÜîáìå ôéò ó÷Ýóåéò 
14x+30*15+35=1350 (÷ùñßò óêáëïðÜôé) êáé 14x+30*15+35=1325 (ìå óêáëïðÜôé), 
ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãßóïõìå ôï x (x=61,7857143 óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç êáé ôï x=60 óôç 
äåýôåñç).

5. Óôçí åéêüíá 2, ç ôÝôáñôç óôÞëç ôïõ ðßíáêá öôéÜ÷ôçêå èåùñþíôáò ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí 
ðåôñþí ßóç ìå ôï ìéóü ôçò ðñïçãïýìåíçò óôÞëçò êáé âñÞêáìå üôé èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé
20 ðÝôñåò óõìðëçñþíïíôáò ôçí ðñþôç óôÞëç (áðü ôï 14 êáé êÜôù), ìÝ÷ñé ôï áíôßóôïé÷ï êåëß 
ôçò ôÝôáñôçò óôÞëçò íá ìáò äåßîåé ôçí ôéìÞ 1295.

6. Ðñïôåßíåôáé óôï ôÝëïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò êÜèå ïìÜäá íá ðáñïõóéÜóåé ôçí åñãáóßá ôçò óôéò 
Üëëåò ïìÜäåò ôçò ôÜîçò êáé íá óõæçôÞóïõí üëïé ãéá ôçí ðïñåßá ôçò äéåñåýíçóçò ðïõ 
áêïëïýèçóáí.

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

åéêüíá 1

ÐÝôñá Áðüóôáóç ðÝôñáò áðü ôï óðßôé
1 35
2 35+30+x
3 35+30+x+30+x=35+2(30+x)
4 35+2(30+x)+30+x=35+3(30+x)
5 ……………………………….
6 ………………………………
7 35+6(30+x)

15 35+14(30+x)
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ  

Á’ ÌÝñïò
Áò õðïèÝóïõìå üôé ç çëéêéùìÝíç ãåéôüíéóóÜ óïõ, ç êõñßá ÁãíÞ ÃÝñïõ, óïõ æçôÜåé íá óôñþóåéò Ýíá
ìïíïðÜôé áðü ðÝôñåò ìÝóá óôçí áõëÞ ôçò, îåêéíþíôáò áðü ôçí ðßóù ðüñôá ôïõ óðéôéïý ôçò êáé
êáôáëÞãïíôáò óå ìéá óêÜöç ãéá ðïõëéÜ, ç ïðïßá âñßóêåôáé 13,5 m ìáêñýôåñá. Ãéá ôï óêïðü áõôü, ç
ßäéá Ý÷åé áãïñÜóåé äåêáðÝíôå óôñïããõëÝò ðÝôñåò, äéáìÝôñïõ 30 cm ç êáèåìßá. Èá Þèåëå íá ôéò
ôïðïèåôÞóåéò ïìïéüìïñöá óôçí áõëÞ, þóôå ç áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò ðÝôñåò íá åßíáé ðáíôïý ç ßäéá
êáé ìå ôÝôïéïí ôñüðï, þóôå ç ôåëåõôáßá ðÝôñá íá áêïõìðÜåé óôç óêÜöç ãéá ôá ðïõëéÜ. Ìðïñåßò íá
êáèïñßóåéò ìüíïò óïõ ôçí áðüóôáóç áíÜìåóá óôçí ðñþôç ðÝôñá êáé ôçí ðüñôá ôïõ óðéôéïý êáé äåí
ðåéñÜæåé íá äéáöÝñåé áðü ôçí áðüóôáóç ðïõ Ý÷ïõí ïé õðüëïéðåò ðÝôñåò ìåôáîý ôïõò. Ðñéí ðáò
ëïéðüí óôï óðßôé ôçò, ãéá íá êÜíåéò ôçí äïõëåéÜ, êÜíåéò Ýíá ó÷Ýäéï ìå ôéò 15 ðÝôñåò ðïõ îåêéíïýí
áðü ôï óðßôé ôçò êõñßáò ÁãíÞò êáé êáôáëÞãïõí óôç óêÜöç ãéá ôá ðïõëéÜ. 

1. Ðüóï èá áöÞóåéò áíÜìåóá óôçí ðñþôç ðÝôñá êáé ôçí ðüñôá ôïõ óðéôéïý;
2. Óå ðïéá áðüóôáóç èá ôïðïèåôÞóåéò ôç ìéá ðÝôñá ìåôÜ ôçí Üëëç, þóôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò êáé 

ôéò äåêáðÝíôå, ðñïêåéìÝíïõ íá öôÜóåéò ôç óêÜöç ãéá ôá ðïõëéÜ;

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò

åéêüíá 2
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3. Ðüóï èá áðÝ÷åé ç áñ÷Þ ôçò ôñßôçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé;
4. Ðüóï èá áðÝ÷åé ç áñ÷Þ ôçò ôçò ðÝìðôçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé; 
5. Ôçò äÝêáôçò ðÝôñáò; Ôçò äÝêáôçò ôÝôáñôçò ðÝôñáò;
6. Ðåñßãñáøå ôçí ìÝèïäï ðïõ áêïëïýèçóåò, ãéá íá áðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 3-5.
7. Êáôáóêåýáóå Ýíáí ðßíáêá óôo Function Probe, ãéá íá äåßîåéò ðüóï áðÝ÷åé êÜèå ìéá áðü ôéò 

äåêáðÝíôå ðÝôñåò áðü ôï óðßôé. Ç ìéá óôÞëç èá ðåñéëáìâÜíåé ôïõò áñéèìïýò áðü 1 ùò 
15 êáé ç äåýôåñç ôçí áðüóôáóç ôïõ óðéôéïý áðü ôçí ðñþôç ðÝôñá, áðü ôç äåýôåñç ðÝôñá êôë. 
Ìïëïíüôé ìðïñåßò íá ðëçêôñïëïãÞóåéò ôéò ôéìÝò ôçò äåýôåñçò óôÞëçò ìéá - ìéá, ôï Function 
Probe Ý÷åé ôñüðïõò íá óå âïçèÞóåé. Ìðïñåßò á) íá ãåìßóåéò ôç óôÞëç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí 
åíôïëÞ ‘ÃÝìéóìá’ â) íá ðëçêôñïëïãÞóåéò Ýíáí ôýðï óôç óåéñÜ ìåôáâëçôþí/ôýðùí ã) íá 
äçìéïõñãÞóåéò Ýíá êïõìðß óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ êáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôçí åíôïëÞ ‘ÔéìÞ óå 
Ðßíáêá’ ôïõ ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’, êôë. (Èá ðÜñåéò åðéðëÝïí âáèìü ãéá êÜèå íÝï ôñüðï ðïõ 
ìðïñåßò íá âñåéò ãéá íá óõìðëçñþóåéò ôç óôÞëç). 

Â’ ÌÝñïò
¸÷ïíôáò êÜíåé üëïõò ôïõò õðïëïãéóìïýò óïõ óå ÷áñôß, ðçãáßíåéò óôï óðßôé ôçò êõñßáò ÁãíÞò, ãéá
íá îåêéíÞóåéò ôï óôñþóéìï ôïõ ìïíïðáôéïý. ¼ìùò, áíáêáëýðôåéò ìå Ýêðëçîç üôé Ýîù áðü ôçí ðßóù
ðüñôá ôçò ãåéôüíéóóÜò óïõ õðÜñ÷åé Ýíá ôóéìåíôÝíéï óêáëïðÜôé ìå ðëÜôïò 25 cm. ÄåäïìÝíïõ üôé
èÝëåéò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò êáé ôéò äåêáðÝíôå ðÝôñåò, áíôéëáìâÜíåóáé üôé èá ðñÝðåé íá
ðñïóáñìüóåéò ôçí áðüóôáóç ðïõ áñ÷éêÜ õðïëüãéóåò üôé èá Ý÷ïõí ïé ðÝôñåò ìåôáîý ôïõò, áöïý
ìåéþèçêå ç ïëéêÞ áðüóôáóç óðéôéïý êáé óêÜöçò. 

8. Ðüóï èá áöÞóåéò áíÜìåóá óôçí ðñþôç ðÝôñá êáé ôï óêáëïðÜôé;
9. Ðïéá èá åßíáé ôþñá ç áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò ðÝôñåò;
10. Ðüóï áðÝ÷åé ðëÝïí ç áñ÷Þ ôçò ðñþôçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé;
11. Ðüóï áðÝ÷åé ç áñ÷Þ ôçò Ýâäïìçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé; Ôçò äùäÝêáôçò;
12. ÐñïêåéìÝíïõ íá äéåõêïëõíèåßò óôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò ïðïéáóäÞðïôå ðÝôñáò ôïõ 

ìïíïðáôéïý áðü ôï óðßôé, äçìéïýñãçóå Ýíá êïõìðß óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’, ôï ïðïßï èá ôçí 
õðïëïãßæåé. ¹ ãñÜøå Ýíáí ôýðï ðïõ èá åêöñÜæåé ôçí áðüóôáóç ôïõ óðéôéïý áðü ìéá ðÝôñá êáé 
÷ñçóéìïðïßçóÝ ôïí ãéá íá ãåìßóåéò ìéá óôÞëç ôïõ ðßíáêá.

Ã’ ÌÝñïò
Ç êõñßá ÁãíÞ ðåñðÜôçóå óôï ìïíïðÜôé ðïõ Ýóôñùóåò êáé èåùñåß üôé ç áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò
ðÝôñåò åßíáé ðïëý ìåãÜëç ãéá ôï äéáóêåëéóìü ôçò. Èá Þèåëå ëïéðüí íá ðñïóèÝóåé ìåñéêÝò ðÝôñåò,
þóôå íá ìåéùèåß óôï ìéóü ç áðüóôáóç ðïõ õðÜñ÷åé ôþñá áíÜìåóÜ ôïõò. ÐåñéìÝíåé ëïéðüí áðü óÝíá
íá õðïëïãßóåéò ðüóåò ðÝôñåò èá ÷ñåéáóôïýí, íá ôéò áãïñÜóåéò êáé íá äéïñèþóåéò ôï ìïíïðÜôé.

13. Ðüóï áðÝ÷åé ôþñá ç ðñþôç ðÝôñá áðü ôï óðßôé (ç áñ÷Þ ôçò); 
14. Ðïéá èá åßíáé ç êáéíïýñéá áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò ðÝôñåò; Ðüóåò åðéðëÝïí ðÝôñåò èá 

÷ñåéáóôåßò; 
15. Ðüóï èá áðÝ÷åé ç áñ÷Þ ôçò Ýâäïìçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé; Ôçò äÝêáôçò ðÝôñáò;
16. Äçìéïýñãçóå Ýíá êïõìðß óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ìå ôï ïðïßï èá åéóÜãåéò ôïí áñéèìü ìéáò ðÝôñáò

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ
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êáé èá ðáßñíåéò ùò áðïôÝëåóìá ôçí áðüóôáóç áõôÞò ôçò ðÝôñáò áðü ôï óðßôé.
17. ÊáôÜóôñùóå Ýíáí ðßíáêá ðïõ íá äåß÷íåé ôçí áðüóôáóç êÜèå ðÝôñáò áðü ôï óðßôé. Ìðïñåßò íá 

÷ñçóéìïðïéÞóåéò Ýíáí ôýðï ãéá íá åéóÜãåéò ôéò áðïóôÜóåéò Þ ôï êïõìðß ðïõ äçìéïýñãçóåò óôï 
ðñïçãïýìåíï åñþôçìá.

18. á) ÅÜí ÷ñçóéìïðïßçóåò ôýðï, ãéá íá ãåìßóåéò ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 16, íá áíáãíùñßóåéò 
ôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé ôïí ðñïóèåôÝï óôïí ôýðï óïõ. ¼óïí áöïñÜ ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ 
ìïíïðáôéïý, äçëáäÞ ôï ðëÜôïò ðïõ Ý÷ïõí ïé ðÝôñåò, ôçí áðüóôáóç áíÜìåóÜ ôïõò, ôï 
ôóéìåíôÝíéï óêáëïðÜôé êôë., íá ðåñéãñÜøåéò ôé áíôéóôïé÷åß óôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé ôé óôïí 
ðñïóèåôÝï óôïí ôýðï óïõ. â) ÅÜí ÷ñçóéìïðïßçóåò êïõìðß ôçò ‘Áñéèìïìç÷áíÞò’ ãéá íá ãåìßóåéò
ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 16, íá áíáãíùñßóåéò ôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé ôïí ðñïóèåôÝï óôçí 
êáôá÷ùñçìÝíç óåéñÜ ôçò ðëçêôñïëüãçóçò ðïõ áêïëïýèçóåò ãéá íá äçìéïõñãÞóåéò ôï êïõìðß. 
¼óïí áöïñÜ ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ ìïíïðáôéïý, äçëáäÞ ôï ðëÜôïò ðïõ Ý÷ïõí ïé ðÝôñåò, ôçí 
áðüóôáóç áíÜìåóÜ ôïõò, ôï ôóéìåíôÝíéï óêáëïðÜôé êôë., íá ðåñéãñÜøåéò ôé áíôéóôïé÷åß óôïí 
ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé ôé óôïí ðñïóèåôÝï óôçí ðëçêôñïëüãçóÞ óïõ.
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3. Ôá öùôïáíôéãñáöéêÜ ìç÷áíÞìáôá

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Ôá öùôïáíôéãñáöéêÜ ìç÷áíÞìáôá åßíáé Ýíá ðñüâëçìá óôï ïðïßï äßíåôáé ç åõêáéñßá óôïõò ìáèçôÝò íá
áó÷ïëçèïýí ìå óõíáñôÞóåéò ôçò ìïñöÞò y=áx êáé y=áx+â, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéëÝîïõí ôçí ðéï
óõìöÝñïõóá ðåñßðôùóç ðáñáãùãÞò öùôïáíôéãñÜöùí. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ôï ðñüâëçìá áõôü ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï ôçò Â´ Ãõìíáóßïõ, ôï ïðïßï
ðñáãìáôåýåôáé ôéò óõíáñôÞóåéò y=áx êáé y=áx+â. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá áðïöáíèïýí ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óõììåôáâÜëëïíôáé äýï ìåãÝèç êáé íá ôïí 

áíáðáñáóôÞóïõí ìå áëãåâñéêü ôýðï, ðßíáêá ôéìþí êáé ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.
> Íá áíôéëçöèïýí ôéò Ýííïéåò áíåîÜñôçôç êáé åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ.
> Íá ìðïñïýí íá áðáíôÞóïõí óå óõãêåêñéìÝíá åñùôÞìáôá êáôüðéí óýãêñéóçò ôïõ óõíüëïõ 

ôéìþí êáé ôùí ãñáöçìÜôùí äýï óõíáñôÞóåùí.
> Íá ìðïñïýí íá äþóïõí ôçí åñìçíåßá ôïõ óçìåßïõ ôïìÞò äýï ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôü÷ïò ôïõ åñùôÞìáôïò 1 åßíáé ïé ìáèçôÝò íá âñïõí ìÝóù áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí ôï êüóôïò 

ôùí æçôïýìåíùí öùôïáíôéãñÜöùí êáé íá ðáñáôçñÞóïõí üôé Üëëïôå ôïõò óõìöÝñåé ç ðáñáãùãÞ 
öùôïáíôéãñÜöùí óôï ìç÷Üíçìá Á êáé Üëëïôå óôï ìç÷Üíçìá Â.

2. Óôü÷ïò ôïõ åñùôÞìáôïò 2 åßíáé ìéá ðñþôç ãåíßêåõóç ôïõ ôñüðïõ õðïëïãéóìïý ôïõ êüóôïõò. 
Åðßóçò äßíåôáé ç åõêáéñßá (ìå ôç äçìéïõñãßá ôïõ êïõìðéïý óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’) íá ãßíåé 
óõæÞôçóç ãéá ôéò Ýííïéåò "áíåîÜñôçôç" êáé "åîáñôçìÝíç" ìåôáâëçôÞ (âëÝðå åéêüíá 2).

3. Óôü÷ïò ôïõ åñùôÞìáôïò 3 åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ êáé íá åêöñÜóïõí 
ôï êüóôïò ôùí öùôïáíôéãñÜöùí ìå ôýðï. Åðßóçò ìå ôïí ôñüðï áõôü èá äéåõêïëõíèïýí, 
óõãêñßíïíôáò ôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá, íá áðïöáíèïýí óôç óõíÝ÷åéá ãéá ôï åñþôçìá 4 (âëÝðå 
åéêüíá 1). (ÌÝ÷ñé 11 öùôïáíôßãñáöá óõìöÝñåé óôï ìç÷Üíçìá Â, áðü åêåß êáé ðÜíù óôï 
ìç÷Üíçìá Á.)

4. Óôï åñþôçìá 5, ðñïêåéìÝíïõ ïé ìáèçôÝò íá äïõí ôá óçìåßá óôï ãñÜöçìá, èá ðñÝðåé íá êÜíïõí 
‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ áðü ôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’. Óôï óçìåßï áõôü åßíáé êáëü íá ãßíåé ìéá 
óõæÞôçóç ãéá ôçí êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ñõèìßóåùí óôçí êëßìáêá, ðñïêåéìÝíïõ íá öáßíïíôáé ôá 
óçìåßá êáé ôé óçìáßíåé áõôü. 

5. Óôï åñþôçìá 5 èá ðñÝðåé íá äïèåß Ýìöáóç óôç ìáèçìáôéêÞ åñìçíåßá ôïõ óçìåßïõ ôïìÞò ôùí 
äýï ãñáöçìÜôùí (óçìåßá ôùí äýï ãñáöçìÜôùí ìå ôéò ßäéåò óõíéóôþóåò), êáèþò åðßóçò êáé óôï
ôé áíôéðñïóùðåýåé ôï óçìåßï áõôü óôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá (ßäéï êüóôïò ðáñáãùãÞò 
öùôïáíôéãñÜöùí óôï ìç÷Üíçìá Á êáé Â).
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6. Ç äñáóôçñéüôçôá åßíáé äõíáôüí íá åðåêôáèåß, æçôþíôáò áðü ôïõò ìáèçôÝò íá 
ðëçêôñïëïãÞóïõí óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ôïõò êáôÜëëçëïõò ôýðïõò óõíáñôÞóåùí ðïõ èá 
äéÝñ÷ïíôáé áðü ôá óçìåßá ðïõ Ý÷ïõí óôåßëåé óôï ãñÜöçìá êáé íá áðïöáíèïýí ãéá ôç äéáöïñÜ 
ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôùí äýï äéáöïñåôéêþí ãñáöéêþí áíáðáñáóôÜóåùí áëëÜ êáé áðü ôé 
åîáñôÜôáé áõôü. 

åéêüíá 1
åéêüíá 2

åéêüíá 3

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
¸÷åéò íá åðéëÝîåéò áíÜìåóá óå äýï ôýðïõò öùôïáíôéãñáöéêþí ìç÷áíçìÜôùí, ãéá íá âãÜëåéò
áíôßãñáöá åíüò ìåãÜëïõ åããñÜöïõ. Ôï ðñþôï ìç÷Üíçìá (Á) áðáéôåß ôç äçìéïõñãßá åíüò
ðñùôïôýðïõ, ôï ïðïßï êïóôßæåé 60 ëåðôÜ, åíþ êÜèå åðüìåíï áíôßãñáöï êïóôßæåé 0,6 ëåðôÜ. Áí
÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï äåýôåñï ìç÷Üíçìá (Â), èá ðëçñþóåéò 6 ëåðôÜ ãéá êÜèå áíôßãñáöï ðïõ èá
âãÜëåéò. ×ñçóéìïðïßçóå ôï Function Probe, ãéá íá áðáíôÞóåéò óôá ðáñáêÜôù:

1. ÓõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá. (Ìðïñåßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï ðáñÜèõñï 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’, ãéá íá êÜíåéò ôéò ðñÜîåéò.)

Ôé ðáñáôçñåßò;

2. Äçìéïýñãçóå äýï êïõìðéÜ óôçí ‘Añéèìïìç÷áíÞ’ ðïõ ôï Ýíá èá óïõ äßíåé ôï êüóôïò ôùí 
öùôïáíôéãñÜöùí ìå ôï ìç÷Üíçìá Á êáé ôï Üëëï ìå ôï ìç÷Üíçìá Â. Ìå ôç âïÞèåéá áõôþí ôùí 
êïõìðéþí óõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

3. Ï éäéïêôÞôçò ôùí ìç÷áíçìÜôùí èá Þèåëå íá Ý÷åé Ýíáí ðßíáêá, óôïí ïðïßï íá öáßíåôáé ðüóá 
÷ñÞìáôá èá åéóðñÜîåé êÜèå öïñÜ, áí âãÜëåé áðü 1 ìÝ÷ñé êáé 100 áíôßãñáöá, ôüóï óôï 
ìç÷Üíçìá Á, üóï êáé óôï Â. Ìðïñåßò íá ôïõ öôéÜîåéò åóý Ýíáí ôÝôïéï ðßíáêá; (Èá óå 
äéåõêüëõíå ðïëý ãéá ôç äïõëåéÜ áõôÞ íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’.)

4. ÐáñáôÞñçóå ôïí ðßíáêá ðïõ Ýöôéáîåò êáé áðÜíôçóå óôçí åñþôçóç: Ðüôå óå óõìöÝñåé íá 
÷ñçóéìïðïéÞóåéò (ãéá ôçí ðáñáãùãÞ öùôïáíôéãñÜöùí) ôï ìç÷Üíçìá Á êáé ðüôå ôï Â;

5. Íá êáôáóêåõÜóåéò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ‘Áñéèìüò öùôïáíôéãñÜöùí-Êüóôïò ìå ôï 
ìç÷Üíçìá Á’ êáé ‘Áñéèìüò öùôïáíôéãñÜöùí-Êüóôïò ìå ôï ìç÷Üíçìá Â’ óôÝëíïíôáò ôá 
áíôßóôïé÷á óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. ÔÝìíïíôáé áõôÝò ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò; Áí 

Áñéèìüò Êüóôïò óôï Êüóôïò óôï Óå ðïéï ìç÷Üíçìá óå óõìöÝñåé 
öùôïáíôéãñÜöùí ìç÷Üíçìá Á (åõñþ) ìç÷Üíçìá Â (åõñþ) íá âãÜëåéò ôá öùôïáíôßãñáöá;

5 0.63 0.3 B

8 0.648 0.48 B

13 0.678 0.78 A

20 0.72 1.2 A

Áñéèìüò Êüóôïò óôï Êüóôïò óôï
öùôïáíôéãñÜöùí ìç÷Üíçìá Á (åõñþ) ìç÷Üíçìá Â (åõñþ)

7 0.642 0.42

11 0.666 0.66

23 0.738 1.38

32 0.792 1.92

47 0.882 2.82

51 0.906 3.06

72 1.032 4.32
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íáé, óå ðïéï óçìåßï; Ãéáôß óõìâáßíåé áõôü; Ðáñáôçñþíôáò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìðïñåßò íá
áðïöáíèåßò ãéá ôï ðüôå óå óõìöÝñåé ç ðáñáãùãÞ áíôéãñÜöùí óôï ìç÷Üíçìá Á êáé ðüôå óôï 
ìç÷Üíçìá Â;

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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4. Ôï ôáîßäé

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç åíüò ôáîéäéïý äéÜñêåéáò ôï ðïëý ìéáò åâäïìÜäáò ðñïôåßíïíôáé äýï
äéáöïñåôéêÝò ðñïóöïñÝò ÷ñçìáôïäüôçóçò. Ôï ðñüâëçìá áöïñÜ óôç äéåñåýíçóç êáé åýñåóç ôçò
ïéêïíïìéêÜ ðéï óõìöÝñïõóáò ðñïóöïñÜò áíÜëïãá ìå ôçí ôåëéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý.
Ôá óõíïëéêÜ êüóôç ôïõ ôáîéäéïý êáé óôéò äýï ðñïóöïñÝò åßíáé áíÜëïãá ìå ôç äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý.
¸ôóé ç äéåñåýíçóç ôçò óõìöÝñïõóáò ëýóçò Ýãêåéôáé óôç ìåëÝôç äýï äéáöïñåôéêþí ôýðùí ãñáììéêþí
óõíáñôÞóåùí ôçò ìïñöÞò y=áx êáé y=áx+â.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ìðïñåß íá äéäá÷èåß óôç Ã’ Ãõìíáóßïõ êáèþò êáé óôçí Á´ Ëõêåßïõ óôï êåöÜëáéï ôùí ãñáììéêþí
óõíáñôÞóåùí y=áx+â. Ôï ðñüâëçìá óôï÷åýåé óôï íá ðáñáóôÞóïõí ôç ìåôáâïëÞ äýï ðïóïôÞôùí óå
Ýíá ðñüâëçìá ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò (äéÜñêåéá ôáîéäéïý êáé êüóôïò) ìå ôç ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3-4 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá åêöñÜæïõí ôç ìåôáâïëÞ äýï ðïóïôÞôùí óå  áëãåâñéêü ôýðï ôçò ìïñöÞò y=áx+â.
> Íá ëýíïõí ãñáöéêÜ Ýíá óýóôçìá äýï åîéóþóåùí á’ âáèìïý.
> Íá åßíáé óå èÝóç íá áíôéëáìâÜíïíôáé ôéò åðéðôþóåéò ôçò áëëáãÞò ôçò êëßìáêáò óôç ãñáöéêÞ 

ðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï åñþôçìá 1 ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá åêôåëïýí ôéò ðñÜîåéò ôïõò óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’.
2. Óôï åñþôçìá 2 ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïýò õðïëïãéóìïýò ôïõò 

óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’, íá êáôáóêåõÜóïõí Ýíá êïõìðß ðïõ èá ðáñéóôÜíåé ôï êüóôïò óå 
óõíÜñôçóç ìå ôïí áñéèìü ôùí çìåñþí.

3. Óôï åñþôçìá 3 ïé ìáèçôÝò ðñÝðåé íá ëÜâïõí õðüøç ôïõò ôï êïõìðß ðïõ äçìéïýñãçóáí óôçí 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ êáé íá ôï ÷ñçóéìïðïéÞóïõí, ãéá íá äçìéïõñãÞóïõí ìéá åîáñôçìÝíç óôÞëç óôï 
ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ìå âÜóç ôï êïõìðß áõôü. ¸ôóé, óôç ìéá óôÞëç èá åéóáãÜãïõí ôïí áñéèìü 
ôùí çìåñþí áðü ôï 1-7 êáé óôçí åîáñôçìÝíç èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôïí ôýðï ðïõ äçìéïýñãçóáí 
ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ êÝñäïõò, þóôå íá ãåìßóåé áõôüìáôá.

4. Ôï ãñÜöçìá êáôáóêåõÜæåôáé ìå áðïóôïëÞ óçìåßùí áðü ôïí ‘Ðßíáêá’ óôï ‘ÃñÜöçìá’. Óôï 
åñþôçìá 4 æ) íá ãßíåé óõæÞôçóç óôçí ôÜîç ãéá ôï üôé ç áëëáãÞ êëßìáêáò Ý÷åé åðéðôþóåéò óôï 
ðþò ‘öáßíåôáé’ ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç. Åêåß óôçñßæåôáé ðïëëÝò öïñÝò ç øåýôéêç åíôýðùóç ðïõ 
äçìéïõñãåßôáé áðü ôá äéáãñÜììáôá, ôá ïðïßá ðáñéóôÜíïõí ôá êÝñäç ìéáò åôáéñåßáò. ÅðéëÝãåôáé 
ôÝôïéá êëßìáêá ðïõ íá äåß÷íåé ðÜíôá üôé ç åôáéñåßá Ý÷åé êÝñäç (ôï äéÜãñáììá ôùí êåñäþí 
äçëáäÞ åßíáé áýîïõóá óõíÜñôçóç). (ÂëÝðå åéêüíá 2 êáé åéêüíá 3.)
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5. Ç ßäéá äéåñåýíçóç ãßíåôáé êáé óôç Â’ Ðñüôáóç. Óôï åñþôçìá 4 ôçò Â’ Ðñüôáóçò æçôåßôáé áðü 
ôïõò ìáèçôÝò íá åñìçíåýóïõí êáôÜëëçëá ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ 
ðñïâëÞìáôïò (âëÝðå åéêüíá 1). Ãéá íá åíþóïõí ôá óçìåßá èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí åíôïëÞ 
‘Óýíäåóç óçìåßùí’ ôïõ ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’. 

6. Óôï åñþôçìá 5 ôïõ Â’ ìÝñïõò, áöïý ïé ìáèçôÝò åëÝãîïõí ãñáöéêÜ ôçí áëÞèåéá ôçò åéêáóßáò, íá
ãßíåé êáé ç áëãåâñéêÞ ôçò áðüäåéîç âñßóêïíôáò ôç óõíáëÞèåõóç ôùí äýï ôýðùí. 

åéêüíá 1

åéêüíá 2 åéêüíá 3

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Ôá ï÷ôþ ìÝëç ìéáò áñ÷áéïëïãéêÞò ëÝó÷çò ó÷åäéÜæïõí Ýíá ôáîßäé ìéáò åâäïìÜäáò óôçí Áñ÷áßá
Ïëõìðßá, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéóêåöôïýí áñ÷áßá ìíçìåßá. ÄåäïìÝíïõ üôé ç ëÝó÷ç Ý÷åé ðåñéïñéóìÝíåò
äõíáôüôçôåò ÷ñçìáôïäüôçóçò, ôá ìÝëç êÜíïõí Ýíáí ðñïûðïëïãéóìü ìå âÜóç äýï ðñïóöïñÝò.
Á’ ÐñïóöïñÜ
Ìðïñïýí íá íïéêéÜóïõí äýï ìéêñÜ áõôïêßíçôá ìå Ýíá åéäéêü ðáêÝôï ðñïóöïñÜò ãéá ìéá åâäïìÜäá Þ
ëéãüôåñï. Ãéá íá éó÷ýóåé ç åéäéêÞ ðñïóöïñÜ, èá ðñÝðåé íá äþóïõí 148 åõñþ ðáñáëáìâÜíïíôáò ôï
êÜèå áõôïêßíçôï. Ç âåíæßíç êáé ôá ëÜäéá èá êïóôßæïõí 15 åõñþ ôçí çìÝñá êáé ãéá ôá äýï ìéêñÜ
áõôïêßíçôá. ÊáôÜ ôá Üëëá, èá îïäåýïõí 30 åõñþ ôï Üôïìï ôçí çìÝñá ãéá öáãçôü óå åóôéáôüñéá êáé
ãéá ôéò äéáíõêôåñåýóåéò ôïõò.
1. Ðüóá èá Ý÷åé îïäÝøåé ç ëÝó÷ç ìåôÜ áðü ìéá çìÝñá (ãéá äéáíõêôÝñåõóç, öáãçôü, âåíæßíç, ëÜäéá 

êáé åíïßêéï ôùí áõôïêéíÞôùí); ÌåôÜ áðü 5, 6, 7 çìÝñåò; ÓõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá 
êÜíïíôáò ôïõò áíôßóôïé÷ïõò õðïëïãéóìïýò óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’:
ÁðÜíôçóç: Ôçí ðñþôç çìÝñá ç ëÝó÷ç èá îïäÝøåé 403 åõñþ. 

2. Êáôáóêåýáóå óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ Ýíá êïõìðß, ôï ïðïßï èá õðïëïãßæåé ôï óõíïëéêü êüóôïò ôçò
åêäñïìÞò áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí çìåñþí ôïõ ôáîéäéïý. 
ÁðÜíôçóç: Ï ôýðïò ôïõ êïõìðéïý åßíáé y=148+255x. 

3. Êáôáóêåýáóå Ýíáí ðßíáêá ðïõ íá äåß÷íåé ôï áèñïéóôéêü óõíïëéêü êüóôïò áíÜëïãá ìå ôç 
äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý (äçëáäÞ ôïí áñéèìü ôùí çìåñþí ôïõ ôáîéäéïý). ÓêÝøïõ ðþò èá ôïí 
äçìéïõñãÞóåéò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïí ôýðï ðïõ êáôáóêåýáóåò êáé ôç äõíáôüôçôá ðïõ óïõ 
äßíåé ôï ðñüãñáììá ãéá êáôáóêåõÞ åîáñôçìÝíùí óôçëþí.  

4. Ç ôáìßáò ôçò ëÝó÷çò æçôÜåé íá ôçò äïèåß Ýíá äéÜãñáììá óôï Function Probe, áðü ôï 
ïðïßï èá ìðïñåß íá äéáâÜæåé ôï óõíïëéêü êüóôïò áíÜëïãá ìå ôç äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý. Âñåò 
Ýíáí ôñüðï íá êÜíåéò áõôü ôï äéÜãñáììá áîéïðïéþíôáò ôéò óôÞëåò ôïõ ‘Ðßíáêá’ ðïõ Ý÷åéò 
êáôáóêåõÜóåé. Ìðïñåßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôç äõíáôüôçôá ôçò ‘Áñéèìïìç÷áíÞò’ ãéá áðïóôïëÞ 
äåäïìÝíùí óôá Üëëá ðáñÜèõñá ôïõ ëïãéóìéêïý. Êáèþò ôï êáôáóêåõÜæåéò, íá 
áðáíôÞóåéò óôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò: 

á) Ôé áíôéðñïóùðåýåé êÜèå Üîïíáò;
â) Ôé êëßìáêá ÷ñçóéìïðïéåßò óå êÜèå Üîïíá;
ã) Åßíáé ôï äéÜãñáììÜ óïõ ìéá óõíå÷Þò ãñáììÞ; ÄéáêñéôÜ óçìåßá; ÊÜôé Üëëï; Ãéáôß;
ä) Ðþò åéóáãÜãåéò ôá äåäïìÝíá óïõ óôï äéÜãñáììá (ìå ôýðï, ìå êïõìðß ôçò 
‘Áñéèìïìç÷áíÞò’, ìå ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’ ôïõ ðáñáèýñïõ ‘Ðßíáêáò’); 
å) Íá ãñÜøåéò ôïí êáôÜëëçëï ôýðï óôï Ðëáßóéï Ôýðùí êáé Éóôïñéêïý, Ýôóé þóôå ç 
ãñáöéêÞ ôïõ ðáñÜóôáóç íá ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá áõôÜ.
æ) Áí Üëëáæåò ôçí êëßìáêá ôïõ x (äéðëáóßáæåò ôç ìïíÜäá ìÝôñçóçò), ôé èá ðáñáôçñïýóåò
óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç;

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

ÄéÜñêåéá ôáîéäéïý (ÇìÝñåò) ¸îïäá (åõñþ) 

5ç 1423

6ç 1678

7ç 1933
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Â’ ÐñïóöïñÜ
Åíüóù ç ôáìßáò êáôáóôñþíåé ôïí áñ÷éêü áõôü ðñïûðïëïãéóìü, êÜðïéï Üëëï ìÝëïò êÜíåé ìéá íÝá
ðñïóöïñÜ, ç ïðïßá öáßíåôáé ðéï äéáóêåäáóôéêÞ êáé åíäå÷ïìÝíùò öèçíüôåñç: Ìðïñïýí íá
íïéêéÜóïõí óôçí ôéìÞ ôùí 80 åõñþ ôçí çìÝñá Ýíá ðïõëìáíÜêé êáé ãéá ôïõò ï÷ôþ, ôï ïðïßï Ý÷åé Ýíá
áñêåôÜ ìåãÜëï øõãåßï. Ôï êüóôïò ãéá ôï ðïýëìáí èá áöáéñåßôáé áõôüìáôá óôï ôÝëïò êÜèå çìÝñáò,
áðü ôïí ôñáðåæéêü ëïãáñéáóìü ôçò ëÝó÷çò. Ç âåíæßíç êáé ôá ëÜäéá èá êïóôßæïõí 20 åõñþ ôçí çìÝñá.
¼ìùò, åðåéäÞ èá ìðïñïýí íá åôïéìÜæïõí öáãçôü êáé íá ôï êñáôÜíå óôï øõãåßï ôïõ ðïýëìáí, ôá
Ýîïäá ôçò çìÝñáò ãéá öáãçôü êáé ãéá äéáíõêôÝñåõóç èá åßíáé ìüíï 24 åõñþ ôï Üôïìï.

1. Áí íïéêéÜóïõí ôï ðïýëìáí, ðüóï èá êïóôßæåé óôç ëÝó÷ç ãéá ìéá çìÝñá (ãéá äéáíõêôåñåýóåéò, 
öáãçôü, âåíæßíç, ëÜäéá êáé åíïßêéï ôïõ ðïýëìáí); Ðüóá èá Ý÷ïõí ðëçñþóåé ìåôÜ áðü ðÝíôå 
çìÝñåò; ×ñçóéìïðïßçóå ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôïõò õðïëïãéóìïýò óïõ.
ÁðÜíôçóç: Ç ëÝó÷ç èá îïäÝøåé 292 åõñþ ôçí ðñþôç çìÝñá ãéá ôï ðïýëìáí. Ôçí ðÝìðôç 
çìÝñá èá Ý÷åé îïäÝøåé 1460 åõñþ. 

2. ÊáôÜóôñùóå Ýíáí ðßíáêá ðïõ íá ðáñïõóéÜæåé ôï áèñïéóôéêü óõíïëéêü êüóôïò ãéá êÜèå ìÝñá 
ôïõ ôáîéäéïý áíÜëïãá ìå ìå ôç äéÜñêåéÜ ôïõ, áí íïéêéÜóïõí ôï ðïýëìáí. Äïýëåøå óå áõôü ôï 
óçìåßï, üðùò êáé óôçí Á’ ÐñïóöïñÜ.

3. Ç ôáìßáò óïý åðéóôñÝöåé ôï áñ÷éêü óïõ äéÜãñáììá êáé óïõ æçôÜåé íá ðñïóèÝóåéò óå áõôü ôá 
óôïé÷åßá ãéá ôï áèñïéóôéêü êüóôïò ôçò åíïéêßáóçò ôïõ ðïýëìáí óýìöùíá ìå ôçí Â’ ÐñïóöïñÜ. 
Íá ãñÜøåéò ôïí êáôÜëëçëï ôýðï óôï Ðëáßóéï Ôýðùí êáé Éóôïñéêïý, Ýôóé þóôå ç ãñáöéêÞ 
ôïõ ðáñÜóôáóç íá ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá áõôÜ.
ÁðÜíôçóç: Ï ôýðïò åßíáé y=192x. 

4. Ðïéï åßíáé ôï ïéêïíïìéêüôåñï ó÷Ýäéï ãéá ôï ôáîßäé ôçò ìéáò åâäïìÜäáò; Ðþò ìðïñåß ç ôáìßáò íá
ôï êáôáëÜâåé, êïéôþíôáò ôï äéÜãñáììá; Åóý ôé èá íïßêéáæåò, ôá äýï ìéêñÜ áõôïêßíçôá Þ ôï 
ðïýëìáí; Íá äéêáéïëïãÞóåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ.
ÁðÜíôçóç: Ãéá ôï ôáîßäé ìéáò åâäïìÜäáò óõìöÝñåé ç Á’ ÐñïóöïñÜ. 

5. ÊÜðïéïò èÝôåé ôçí éäÝá üôé óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý ôá 
áèñïéóôéêÜ Ýîïäá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äýï ðñïóöïñÝò åíïéêéÜóåùí, ìðïñåß íá åßíáé ßäéá. 
Ðéóôåýåéò üôé áõôü áëçèåýåé; Íá äéêáéïëïãÞóåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï 
ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ôïõ Function Probe êáé íá ôï áðïäåßîåéò áëãåâñéêÜ óôï 
ôåôñÜäéü óïõ.
ÁðÜíôçóç: Ç åéêáóßá áõôÞ áëçèåýåé óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ôáîßäé äéáñêåß 4 çìÝñåò. 

> OìÜäá Á: ÃñáììéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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ÏìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ / ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç 

5. Ï ðïëëáðëáóéáóìüò ôùí âáêôçñéäßùí

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá ðáßîïõí ôï ñüëï åíüò âéïëüãïõ ðïõ åíäéáöÝñåôáé íá õðïëïãßóåé ôïí
ðëçèõóìü åíüò íÝïõ åßäïõò âáêôçñéäßùí, ôá ïðïßá õðÜñ÷ïõí óå ìéá êáëëéÝñãåéá óå óõíÜñôçóç ìå
ôï ÷ñüíï, Ý÷ïíôáò ðáñáôçñÞóåé üôé ï ñõèìüò áýîçóÞò ôïõò åßíáé óôáèåñüò.
Ï ðëçèõóìüò ôùí âáêôçñéäßùí áêïëïõèåß ôï íüìï ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò, åöüóïí ï ñõèìüò
áýîçóçò ôùí âáêôçñéäßùí åßíáé óôáèåñüò. Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá  êáôáóêåõÜóïõí ôïí ôýðï áõôü,
ôïí ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí, ãéá íá õðïëïãßóïõí ôïí ðëçèõóìü ôùí âáêôçñéäßùí.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ôï ðñüâëçìá áõôü áðïôåëåß ìéá êëáóéêÞ åöáñìïãÞ ôïõ íüìïõ ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò ðïõ
äéäÜóêåôáé óôç Â´ Ëõêåßïõ. Ìðïñåß íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò óáí åöáñìïãÞ êáé ðåñáéôÝñù
äéåñåýíçóç ôïõ åêèåôéêïý íüìïõ ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôïõ ñõèìïý áýîçóçò åíüò ðëçèõóìïý.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá åöáñìüæïõí ôï íüìï ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò óå ðñáãìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò. 
> Íá  óõíäÝóïõí ôïí ðëçèõóìü ôùí âáêôçñéäßùí ìå ôï ñõèìü áýîçóÞò ôïõò.
> Íá äïõí ôé åðéðôþóåéò Ý÷ïõí óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åêèåôéêÞò óõíÜñôçóçò ïé áëëáãÝò 

ôïõ ñõèìïý áýîçóçò åíüò ðëçèõóìïý.
> Íá ðñïóåããßæïõí ôç ëýóç åíüò ðñïâëÞìáôïò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé íá åðáëçèåýïõí 

ôç ëýóç áõôÞ áðü ôïí ðßíáêá ôéìþí ôçò óõíÜñôçóçò.
> Íá äéáðéóôþóïõí ôçí áíáäñïìéêüôçôá ôïõ åêèåôéêïý íüìïõ.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï åñþôçìá 1 ïé ìáèçôÝò èá áðáíôÞóïõí óôï ôåôñÜäéü ôïõò âïçèïýìåíïé óôéò ðñÜîåéò ôïõò 

áðü ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’.
2. Óôï åñþôçìá 2 ðñïôåßíåôáé íá ãñÜöïõí ïé ìáèçôÝò óôç äåýôåñç óôÞëç ôïõ ðßíáêá êáé ôç 

äéáäéêáóßá ôùí áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí ðïõ ôïõò ïäçãåß óôï áðïôÝëåóìá, Ýôóé þóôå íá 
ðáñáôçñÞóïõí ôçí áíáäñïìéêüôçôá ôïõ åêèåôéêïý íüìïõ.

3. Óôï åñþôçìá 3 ðñïôåßíåôáé óôïõò ìáèçôÝò íá äçìéïõñãÞóïõí ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 2 
(âëÝðå åéêüíá 1) óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïõ ëïãéóìéêïý Function Probe, Ýôóé þóôå íá 
óôáëïýí ôá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. 

4. Óôï åñþôçìá 4, ãéá íá åßíáé ïñáôÜ ôá óçìåßá óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç 
åíôïëÞ ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ óôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’. 

5. Óôï åñþôçìá 5 ðñÝðåé íá äïèåß ðñïóï÷Þ óôï ãåãïíüò üôé óáí ìïíÜäá ÷ñüíïõ ðáßñíïõìå ôá 10

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ
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ëåðôÜ êáé ü÷é ôï Ýíá ëåðôü. ¢ñá ï ôýðïò ðïõ óõíäÝåé ôïí áñéèìü âáêôçñéäßùí óôç ìïíÜäá ôïõ 
÷ñüíïõ ãßíåôáé Ê=100(1+10/100) x/10.   

6. Óôï åñþôçìá 6, ãéá íá öáßíïíôáé üëá ôá óçìåßá, ðñÝðåé íá ãßíåé êáôÜëëçëá ç áñßèìçóç ôùí 
áîüíùí. Ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ãéáôß ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðåñíÜåé áðü ôá 
óçìåßá ðïõ ðñïûðÞñ÷áí (âëÝðå åéêüíá 2). 

7. Óôï åñþôçìá 7 êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá âñïõí ôçí áðÜíôçóç óôï åñþôçìá áðü ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç êáé ìåôÜ íá ôçí åðáëçèåýóïõí áðü ôïí ðßíáêá. ÅðéëÝãïõí ôï åéêïíßäéï äåßêôç 
óçìåßïõ ãéá íá äïõí ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ óçìåßïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü óõíäÝïõí ôéò 
äõï áíáðáñáóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò êáé êáôáíïïýí üôé ç ãñáöéêÞ åðßëõóç åßíáé ðñïóåããéóôéêÞ, 
åíþ ç áëãåâñéêÞ áêñéâÞò. 

8. Óôï åñþôçìá 8 ðñÝðåé ïé ìáèçôÝò íá êáôáëÜâïõí ôé áëëÜæåé óôïí ôýðï ðïõ õðïëïãßæåé ôïí 
áñéèìü ôùí âáêôçñéäßùí. ÁëëÜæåé ç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ, ðïõ áíôß ãéá 10 ëåðôÜ ãßíåôáé 5 (ï 
ôýðïò ãßíåôáé Ì=100(1+10/100)x/5). Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ íÝïõ ôýðïõ Ý÷åé ðéï 
áðüôïìç êëßóç, äéüôé ï åêèÝôçò Ý÷åé áõîçèåß. 

9. Óôï åñþôçìá 10 ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá ôñïðïðïéÞóïõí ôïí áñ÷éêü ôýðï 
Ê=100(1+10/100)x/10 óýìöùíá ìå ôï íÝï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôïõ ðëçèõóìïý. ¸íá óôéãìéüôõðï 
áðü ôéò ôåëéêÝò ïèüíåò ôùí ðáñáèýñùí ‘Ðßíáêáò’ êáé ‘ÃñÜöçìá’ äßíåôáé óôá ðáñáêÜôù 
ó÷Þìáôá:

> OìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ/ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç

åéêüíá 1

åéêüíá 2
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
¸íáò âéïëüãïò åíäéáöÝñåôáé íá ìåëåôÞóåé Ýíá íÝï åßäïò âáêôçñéäßùí. ¼ôáí ðáñáôçñåß ãéá ðñþôç
öïñÜ ìå ôï ìéêñïóêüðéü ôïõ ôçí êáëëéÝñãåéá ôùí âáêôçñéäßùí, ìåôñÜåé 100 âáêôçñßäéá. Ìå
ðñïóå÷ôéêÞ êáé óôåíÞ ðáñáêïëïýèçóç ôçò êáëëéÝñãåéáò ðáñáôçñåß üôé ï áñéèìüò ôùí âáêôçñéäßùí
áõîÜíåé êáôÜ 10% êÜèå 10 ëåðôÜ.
¼ðïõ ÷ñåéÜæåôáé, ÷ñçóéìïðïßçóå ôï ðáñÜèõñï ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôéò ðñÜîåéò óïõ. 

1. Ðïéïò åßíáé ï áñéèìüò ôùí âáêôçñéäßùí ôá ðñþôá 10 ëåðôÜ; 
ÁðÜíôçóç: Ï áñéèìüò ôùí âáêôçñéäßùí åßíáé 100+0,1*100=110 

2. ÓõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá. Óáí ÷ñüíï 0 èåþñçóå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ï âéïëüãïò 
ðáñáôÞñçóå ãéá ðñþôç öïñÜ ôá âáêôçñßäéá.

3. Äçìéïýñãçóå Ýíáí ðßíáêá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, ðïõ íá ðåñéÝ÷åé äõï óôÞëåò. Óôçí ðñþôç, 
ðïõ èá ôçí ïíïìÜóåéò ‘×ñüíïò’, íá åéóáãÜãåéò ôïí áñéèìü ôùí ëåðôþí, îåêéíþíôáò áðü ôï 0 
ìÝ÷ñé ôï 50 ìå âÞìá 10 êáé óôç äåýôåñç óôÞëç, ðïõ èá ôçí ïíïìÜóåéò ‘Áñéèìüò Âáêôçñéäßùí’, 
íá åéóáãÜãåéò ôïí áñéèìü ôùí âáêôçñéäßùí óôïí áíôßóôïé÷ï ÷ñüíï ìå âÜóç ôïí ðßíáêá ðïõ 
óõìðëÞñùóåò óôï ðñïçãïýìåíï åñþôçìá. 

4. Óôåßëå ôéò äýï áõôÝò óôÞëåò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Áí ôá óçìåßá äåí öáßíïíôáé, äéüñèùóå 
ôï ðñüâëçìá, þóôå íá åßíáé ïñáôÜ. Ôé ðáñáôçñåßò; Ôé åßäïõò ìåôáâïëÞ áêïëïõèïýí ïé äýï 
ìåôáâëçôÝò (ãñáììéêÞ, åêèåôéêÞ, ëïãáñéèìéêÞ êôë);

5. ÐñïóðÜèçóå íá äçìéïõñãÞóåéò ìéá ôñßôç óôÞëç óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ðïõ íá ôç ïíïìÜóåéò 
‘Õðïëïãéóìüò Âáêôçñéäßùí’ êáé ç ïðïßá íá ãåìßæåé ìå âÜóç ôïí ôýðï ðïõ íïìßæåéò üôé óõíäÝåé 
ôï ÷ñüíï (áíÜ 10 ëåðôÜ) êáé ôïí áñéèìü ôùí âáêôçñéäßùí.
ÁðÜíôçóç: Ê=100(1+10/100)(x/10)

6. Ðëçêôñïëüãçóå ôïí ôýðï áõôü óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. 
7. Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ìåôÜ áðü ðüóç þñá õðÞñ÷áí óôçí êáëëéÝñãåéá ëéãüôåñá áðü 

200 âáêôçñßäéá; Åðßëåîå ôï êáôÜëëçëï åñãáëåßï (Åñãáëåßï äåßêôç óçìåßïõ) ãéá íá äåéò ôéò 
óõíôåôáãìÝíåò ôïõ óçìåßïõ. ÅðáëÞèåõóÝ ôï êáé óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. 

8. Áñãüôåñá, ï âéïëüãïò áíáêÜëõøå üôé ôá âáêôçñßäéá ðïëëáðëáóéÜæïíôáé êÜèå 5 ëåðôÜ êáé ü÷é 
êÜèå 10. Åíôïýôïéò, ôá âáêôçñßäéá åîáêïëïõèïýí íá áõîÜíïíôáé êáôÜ 10% êÜèå 10 ëåðôÜ. Íá 
äçìéïõñãÞóåéò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ìéá åîáñôçìÝíç óôÞëç ðïõ íá õðïëïãßæåé ôïí áñéèìü 
ôùí âáêôçñéäßùí ìå ôá íÝá äåäïìÝíá. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðþò ìåôáâÜëëåôáé ï ôýðïò ðïõ 
ßó÷õå ðñéí; Ôé Ý÷åé áëëÜîåé óôá ðñïçãïýìåíá äåäïìÝíá;
ÁðÜíôçóç: Ê=100(1+10/100)(x/5)

Xñüíïò óå ëåðôÜ Áñéèìüò âáêôçñßùí 

0 100

10 110

20 121

30 133

40 146

50 161
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9. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êÜíå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ íÝïõ ôýðïõ. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ 
ìå ôçí áñ÷éêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç; 

10. Áí, áíôßèåôá ìå ôá ðñïçãïýìåíá, ï âéïëüãïò áíáêÜëõðôå üôé ôá âáêôçñßäéá ðïëëáðëáóéÜæïíôáé 
êÜèå 10 ëåðôÜ, áëëÜ ðáñÜãïíôáé 20% âáêôçñßäéá êÜèå 10 ëåðôÜ, íá äçìéïõñãÞóåéò óôï 
ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ìéá åîáñôçìÝíç óôÞëç ðïõ íá õðïëïãßæåé ôïí áñéèìü ôùí âáêôçñéäßùí ìå 
ôá íÝá äåäïìÝíá. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðþò ìåôáâÜëëåôáé ï ôýðïò ðïõ ßó÷õå ðñéí; Ôé Ý÷åé 
áëëÜîåé óôá ðñïçãïýìåíá äåäïìÝíá;
ÁðÜíôçóç: Ê=100(1+20/100)(x/10)

11. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êÜíå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ íÝïõ ôýðïõ. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ 
ìå ôçí áñ÷éêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç; 

> OìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ/ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç
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6. Ç áýîçóç ôïõ ðëçèõóìïý

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé, ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ðïõ ôïõò äßíïíôáé ãéá ôïí ðáãêüóìéï ðëçèõóìü êáé ôïí
ðëçèõóìü ôçò Áóßáò, íá ìåëåôÞóïõí ôï ñõèìü áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Ãçò êáé ôçò Áóßáò
áíôßóôïé÷á, êáé íá ðñïâëÝøïõí ôçí áýîçóç ôïõ ðëçèõóìïý ôá åðüìåíá ÷ñüíéá.
Ïé ìáèçôÝò óå áõôü ôï ðñüâëçìá äïõëåýïõí ìüíï óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, óôïí ïðïßï äçìéïõñãïýí
äéÜöïñåò åîáñôçìÝíåò óôÞëåò ôéò ïðïßåò óõãêñßíïõí ìåôáîý ôïõò, ãéá íá ïäçãçèïýí óôéò éäéüôçôåò
ôïõ åêèåôéêïý íüìïõ.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ôï ðñüâëçìá áõôü ðñïôåßíåôáé íá äéäá÷èåß óáí åéóáãùãÞ óôç äéäáóêáëßá ôïõ íüìïõ ôçò åêèåôéêÞò
ìåôáâïëÞò. Åßíáé Ýôóé ó÷åäéáóìÝíï, þóôå íá åóôéÜæåé óôçí êáôáíüçóç ôïõ íüìïõ ôçò åêèåôéêÞò
ìåôáâïëÞò, ðïõ åßíáé ï åîÞò: Ýíá ðïóü ìåôáâÜëëåôáé åêèåôéêÜ, üôáí áõîÜíåôáé Þ åëáôôþíåôáé ìå
óôáèåñü ñõèìü. Ç üëç äéåñåýíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò óôï÷åýåé óôï íá êáôáíïÞóïõí ïé ìáèçôÝò  ôç
äéáöïñÜ ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò áðü Üëëåò ìåôáâïëÝò, üðùò áýîçóç Þ ìåßùóç êáôÜ óôáèåñÞ
ðïóüôçôá. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá êáôáíïÞóïõí ôé óçìáßíåé üôé Ýíá ìÝãåèïò áõîÜíåôáé åêèåôéêÜ.
> Íá äéáêñßíïõí ôéò áëëáãÝò ðïõ ðñïêýðôïõí óôïí ôýðï ìéáò åêèåôéêÞò óõíÜñôçóçò, üôáí 

áëëÜæåé ìüíï ç ôéìÞ ôïõ áñ÷éêïý ðëçèõóìïý.
> Íá êáôáóêåõÜæïõí ôïí ôýðï ðïõ åêöñÜæåé ôçí åêèåôéêÞ ìåôáâïëÞ åíüò ìåãÝèïõò (ðëçèõóìüò).
> Íá êáôáíïÞóïõí ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ ñõèìïý áýîçóçò åíüò ìåãÝèïõò êáé ôïõ ðïóïý ôçò 

áýîçóçò. 
> Íá ðáñáôçñÞóïõí üôé áí äõï ìåôáâëçôÝò ìåôáâÜëëïíôáé åêèåôéêÜ ìå ôïí ßäéï ñõèìü, ôüôå êáé  

ïé ëüãïé ôùí ôéìþí ôïõò èá åßíáé ßäéïé. 

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Íá äïèåß éäéáßôåñç Ýìöáóç óôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï ñõèìü áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý êáé óôï 

ðïóü ôçò áýîçóÞò ôïõò, ðïõ ãßíåôáé öáíåñü ìå ôéò óôÞëåò ‘Ëüãïò’ êáé ‘ÄéáöïñÜ’ ôïõ 
ðáñáèýñïõ ‘Ðßíáêáò’ (âëÝðå åéêüíá 1). ¸ôóé, åíþ ï ñõèìüò áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý åßíáé 
óôáèåñüò (êáé ßóïò ìå 1.02), ôï ðïóü áýîçóçò äåí åßíáé.

2. Óôï åñþôçìá 3 íá äïèåß Ýìöáóç óôçí áíáäñïìéêüôçôá ôïõ ôýðïõ ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò. Ç 
åðüìåíç ôéìÞ âñßóêåôáé áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ðïëëáðëáóéáóìÝíç êáôÜ ìéá óôáèåñÞ ðïóüôçôá. 
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé ÷ñÞóç ôçò äõíáôüôçôáò íá õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ åíüò êåëéïý ìå âÜóç ôçí 
ôéìÞ ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êåëéïý.
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3. Óôï åñþôçìá 6 ïõóéáóôéêÜ ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá âñïõí ôïí ôýðï ðïõ óõíäÝåé ôïí ðëçèõóìü
ôçò Ãçò ìå ôï ÷ñüíï. Èåùñåßôáé ôï 1984 óáí Ýôïò 0 ôï 1985 óáí 1 êôë., ãéá íá âïçèçèïýí ïé 
ìáèçôÝò óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ôýðïõ (ï ôýðïò åßíáé: Ê=4766000000(1.02)x). 

4. Óôï åñþôçìá 7 æçôåßôáé ôï áíÜëïãï ãéá ôïí ðëçèõóìü ôçò Áóßáò.
5. Óôï åñþôçìá 8 æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõãêñßíïõí ôïõò äýï ðëçèõóìïýò êáé íá 

äéáðéóôþóïõí üôé ïé ëüãïé ôïõò åßíáé ßóïé (âëÝðå åéêüíá 2). Ç óýãêñéóç èá ãßíåé ìå ôç 
äçìéïõñãßá ìéáò íÝáò óôÞëçò ðïõ èá õðïëïãßæåé ôï ëüãï ôçò óôÞëçò ôïõ ðáãêüóìéïõ 
ðëçèõóìïý ðñïò ôç óôÞëç ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Áóßáò. Ðñïôåßíåôáé ôï áðïôÝëåóìá íá 
áðïäåé÷èåß êáé áëãåâñéêÜ ìå âÜóç ôïõò ôýðïõò ôùí äõï ðëçèõóìþí.

åéêüíá 1

åéêüíá 2

> OìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ/ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç
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Ôï ðñüâëçìá åðéäÝ÷åôáé åðåêôÜóåéò ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáé ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áëëÜ äåí
ðñïôåßíåôáé, äéüôé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëý ìåãÜëá íïýìåñá êáé ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí
ðëçèõóìþí ãçò êáé Áóßáò äåí ðáñéóôÜíïíôáé éêáíïðïéçôéêÜ. Ç äñáóôçñéüôçôá 20 êáëýðôåé áõôÞí
áêñéâþò ôçí Ýëëåéøç, ðñïôñÝðïíôáò ôïõò ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’
ìåôáó÷çìáôßæïíôáò êáôÜëëçëá äéÜöïñåò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò.

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Óôçí Ýêäïóç åíüò áìåñéêÜíéêïõ ðåñéïäéêïý ãéá ôï 1991 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áêüëïõèá äåäïìÝíá ãéá
ôïí ðáãêüóìéï ðëçèõóìü (óå äéò) ìÝóá óå äéÜóôçìá 7 ÷ñüíùí (1984-1990):

¼ðïõ ÷ñåéÜæåôáé, ÷ñçóéìïðïßçóå ôï ðáñÜèõñï ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôéò ðñÜîåéò óïõ. 
1. ¢íïéîå ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Óå ìéá óôÞëç âÜëå ôïõò ðëçèõóìïýò ðïõ äßíïíôáé ðéï ðÜíù 

áíïßãïíôÜò ôçí ôüóï üóï íá öáßíïíôáé ïëüêëçñïé ïé áñéèìïß. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åíôïëÞ 
‘ÄéáöïñÜ’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’ âñåò ðüóï ìåôáâëÞèçêå ï ðáãêüóìéïò ðëçèõóìüò áðü ÷ñüíï 
óå ÷ñüíï. Óõãêñßíïíôáò ôéò ìåôáâïëÝò óå ðïéï óõìðÝñáóìá ïäçãåßóáé; 
ÁðÜíôçóç: Ïé äéáöïñÝò áõîÜíïõí, áëëÜ ü÷é ìå óôáèåñü ñõèìü. 

2. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åíôïëÞ ‘Ëüãïò’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’ âñåò ìå ðïéï ñõèìü áõîÞèçêå ï 
ðëçèõóìüò áðü ÷ñüíï óå ÷ñüíï. Ôé ðáñáôçñåßò; 
ÁðÜíôçóç: Ï ëüãïò åßíáé óôáèåñüò êáé ßóïò ìå 1,02. 

3. Ðïéïò ðñïâëÝðåéò íá åßíáé ï ðáãêüóìéïò ðëçèõóìüò ôï 1991; Íá åîçãÞóåéò ìå ðïéïí ôñüðï 
õðïëüãéóåò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ êáé íá ôïí áéôéïëïãÞóåéò.
ÁðÜíôçóç: Ðëçèõóìüò=5,36729009*1,02=5,4746358918 äéó.

Ôï ßäéï ðåñéïäéêü åêäßäåé áêüìá ôá áêüëïõèá óôïé÷åßá ãéá ôïí ðëçèõóìü ôçò Áóßáò ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ
ðåñßïäï:

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

¸ôç Ðáãêüóìéïò ðëçèõóìüò

1984 4,766
1985 4,86132
1986 4,9585464
1987 5,05771733
1988 5,15887167
1989 5,26204911
1990 5,36729009

¸ôç Ðëçèõóìüò Áóßáò

1984 2,785
1985 2,8407
1986 2,897514
1987 2,95546428
1988 3,01457357
1989 3,07486504
1990 3,13636234
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4. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôçí åíôïëÞ ‘Ëüãïò’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’, ãéá íá õðïëïãßóåéò ôï ñõèìü 
áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Áóßáò, üðùò Ýêáíåò ãéá ôïí ðëçèõóìü ôçò Åõñþðçò. Íá 
óõãêñßíåéò ôï ñõèìü áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Áóßáò ìå ôïí ðáãêüóìéï ãéá ôá ÷ñüíéá 1984-
1990. 
ÁðÜíôçóç: Ï ñõèìüò áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Áóßáò åßíáé ßäéïò ìå áõôüí ôïõ ðáãêüóìéïõ 
ðëçèõóìïý, äçëáäÞ 1,02. 

5. Ðïéïò ðñïâëÝðåéò íá åßíáé ï ðëçèõóìüò ôçò Áóßáò ôï 1991; Íá åîçãÞóåéò ìå ðïéï ôñüðï 
÷ñçóéìïðïßçóåò ôï Function Probe, ãéá íá äþóåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ.
ÁðÜíôçóç: Ï ðëçèõóìüò èá åßíáé 3,13636234*1,02= 3,19908958 äéó. 

6. Áí êÜíïõìå ôçí õðüèåóç üôé ï ñõèìüò áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Ãçò ðáñáìÝíåé ðñáêôéêÜ 
óôáèåñüò ãéá ôá åðüìåíá äÝêá ÷ñüíéá, íá åðåêôåßíåéò ôïí ðßíáêá óïõ äçìéïõñãþíôáò Üëëåò 
äýï åîáñôçìÝíåò óôÞëåò, üðïõ óôçí ðñþôç óôÞëç èá åéóáãÜãåéò ôïí áñéèìü ôùí åôþí ìåôÜ ôï 
1984 (ôï ïðïßï èåùñåßôáé óáí Ýôïò 0) ùò ôï 2000, êáé óôç äåýôåñç óôÞëç èá åéóáãÜãåéò Ýíáí 
ôýðï ðïõ èá õðïëïãßæåé ôïí áíáìåíüìåíï ðëçèõóìü ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá Ýôç 1984 ùò 2000 
óõíáñôÞóåé ôçò ðñþôçò óôÞëçò.

7. Áí êÜíïõìå ôçí õðüèåóç üôé ï ñõèìüò áýîçóçò ôïõ ðëçèõóìïý ôçò Áóßáò ðáñáìÝíåé ðñáêôéêÜ 
óôáèåñüò ãéá ôá åðüìåíá äÝêá ÷ñüíéá, íá åðåêôåßíåéò ôïí ðßíáêÜ óïõ äçìéïõñãþíôáò Üëëç ìéá
åîáñôçìÝíç óôÞëç ðïõ èá õðïëïãßæåé ôïí áíáìåíüìåíï ðëçèõóìü ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá Ýôç 
1984 ùò 2000 óõíáñôÞóåé ôïõ áñéèìïý ôùí åôþí ìåôÜ ôï 1984 (ôï ïðïßï èåùñåßôáé óáí Ýôïò 
0) ùò ôï 2000. 

8. Ìå ôá äåäïìÝíá ôïõ Ýôïõò 1984, ðüóåò öïñÝò ìåãáëýôåñïò Þôáí ï ðáãêüóìéïò ðëçèõóìüò 
áðü áõôüí ôçò Áóßáò; Ìå ôéò ôéìÝò ðïõ õðïëüãéóåò ãéá ôï Ýôïò 2000, ðüóåò öïñÝò 
ìåãáëýôåñïò èá åßíáé ï ðáãêüóìéïò ðëçèõóìüò áðü áõôüí ôçò Áóßáò; ÅîÞãçóå ôï áðïôÝëåóìá.
ÁðÜíôçóç: Êáé ãéá ôá äýï Ýôç, ï ëüãïò ôùí äýï ðëçèõóìþí åßíáé óôáèåñüò êáé ßóïò ìå 1,71. 

> OìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ/ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç
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7. ÅðÝíäõóç ÷ñçìÜôùí 

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Äõï ößëïé êáôÝèåóáí ôï ßäéï ðïóü ÷ñçìÜôùí óôçí ôñÜðåæá áëëÜ äéá÷åéñßæïíôáé ôïõò ôüêïõò ôïõò ìå
äéáöïñåôéêü ôñüðï. Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá äéåñåõíÞóïõí ðïéïò êáôáèÝôçò Ý÷åé ôá ðåñéóóüôåñá
÷ñÞìáôá ìåôÜ áðü 20 ÷ñüíéá êáé ãéáôß. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé íá äéäá÷èåß óôï êåöÜëáéï ôçò åêèåôéêÞò óõíÜñôçóçò óôç Â´ Ëõêåßïõ. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá êáôáóêåõÜóïõí ôïí ôýðï ìéáò åêèåôéêÞò ìåôáâïëÞò.
> Íá äéáêñßíïõí ôç äéáöïñÜ ôçò áýîçóçò ôùí ôéìþí áíÜìåóá óôçí åêèåôéêÞ êáé ãñáììéêÞ 

óõíÜñôçóç.
> Íá âñßóêïõí ôç ëýóç åíüò ðñïâëÞìáôïò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ôá äõï ðñþôá õðïåñùôÞìáôá èá áðáíôçèïýí óôï ôåôñÜäéï. Ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá âïçèçèïýí

óôéò ðñÜîåéò ôïõò áðü ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Íá ðñïóå÷ôåß éäéáßôåñá ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï 
õðïëïãßæïíôáé ôá ÷ñÞìáôá ôùí äõï êáôáèåôþí. Óôïí ðñþôï êáôáèÝôç ôá ÷ñÞìáôá õðïëïãßæïíôáé
áðü ìéá åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç (k=300*(1.1)x) åíþ óôï äåýôåñï êáôáèÝôç áðü ôç ãñáììéêÞ 
(y=300+30x).

2. Óôï åñþôçìá 2 íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç äõíáôüôçôá êáôáóêåõÞò åîáñôçìÝíùí óôçëþí óôï 
ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ (âëÝðå åéêüíá 1).

3. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ íá äïèåß éäéáßôåñç Ýìöáóç óôá äõï ãñáöÞìáôá. Óôçí åêèåôéêÞ 
óõíÜñôçóç ïé ôéìÝò áõîÜíïíôáé ðéï áðüôïìá áðü üôé óôç ãñáììéêÞ (âëÝðå åéêüíá 2). 

4. Óôï åñþôçìá 4 ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá áðáíôÞóïõí ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç. 
Êáëïýíôáé íá âñïõí áí áëçèåýåé ç åéêáóßá áõôÞ ìå ôï åñãáëåßï ðïõ äßíåé ôéò óõíôåôáãìÝíåò 
óçìåßùí, äçëáäÞ ôï åéêïíßäéï äåßêôç óçìåßïõ.

5. Óôçí ôåëåõôáßá åñþôçóç ç áðüêëéóç ôùí ðïóþí ïöåßëåôáé óôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò ðïõ  
áêïëïõèïýí ôá ðïóÜ ôùí äõï êáôáèåôþí. Íá äåé÷ôåß êáé ãñáöéêÜ ç äéáöïñÜ ôùí äõï ðïóþí ôç 
÷ñïíéÜ áõôÞ (ðïéï ôìÞìá óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçí ðáñéóôÜíåé).

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ
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åéêüíá 1

åéêüíá 2

> OìÜäá Â: ÅêèåôéêÞ/ËïãáñéèìéêÞ ÓõíÜñôçóç
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
ÊÜðïéïò êáôÝèåóå óôçí ôñÜðåæá 300 åõñþ ìå åôÞóéï åðéôüêéï 10% êáé ìçí Ý÷ïíôáò ïéêïíïìéêÝò
áíÜãêåò äåí Ýêáíå êáìßá êßíçóç ôùí ÷ñçìÜôùí áõôþí ãéá 20 ÷ñüíéá. ¸íáò ößëïò ôïõ üìùò, åíþ
êáôÝèåóå êáé åêåßíïò ôï ßäéï ðïóü ìå ôï ßäéï åðéôüêéï, Ýðáéñíå óôï ôÝëïò êÜèå ÷ñüíïõ ôïí ôüêï ðïõ
ôïõ Ýäéíå ç ôñÜðåæá ÷ùñßò íá ìåôáêéíÞóåé ôï áñ÷éêü ôïõ ðïóü. 

1. á) Ðïéïò Þôáí ï ôüêïò ðïõ Ýäéíå ç ôñÜðåæá ìåôÜ áðü 1, 2, 3, 4 ÷ñüíéá óôïí êÜèå Ýíá áðü ôïõò
äõï ðáñáðÜíù êáôáèÝôåò; â) Íá õðïëïãßóåéò ôá ÷ñÞìáôá ôïõ êáèåíüò êáôáèÝôç ôá ðáñáðÜíù 
÷ñüíéá. Õðüèåóå üôé ï äåýôåñïò êáôáèÝôçò êñáôÜåé ôïõò ôüêïõò ðïõ ðáßñíåé êÜèå ÷ñüíï áðü 
ôçí ôñÜðåæá êáé Ýôóé óõíõðïëüãéóÝ ôïõò óôá ÷ñÞìáôÜ ôïõ. Ìðïñåßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôçí 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá íá êÜíåéò ôïõò õðïëïãéóìïýò óïõ. 

2. Íá êáôáóêåõÜóåéò ôñåéò óôÞëåò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ðïõ íá áíáðáñéóôïýí ôá ÷ñÞìáôá êáé 
ôùí äõï êáôáèåôþí óå 20 ÷ñüíéá óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ìå ôç âïÞèåéá ôùí êáôÜëëçëùí 
ôýðùí. Ç ìéá óôÞëç èá åßíáé ï ÷ñüíïò óå ÷ñüíéá êáé ïé Üëëåò äýï ôá ÷ñÞìáôá ôùí äýï 
êáôáèåôþí óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ. 

3. Óôåßëå ôéò ðáñáðÜíù óôÞëåò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ôé ðáñáôçñåßò;
ÁðÜíôçóç: Ç ìßá óõíÜñôçóç åßíáé ãñáììéêÞ êáé ç Üëëç åêèåôéêÞ. 

4. ¸íáò Üëëïò ößëïò ôïõò éó÷õñßæåôáé üôé ìå ôï ñõèìü ðïõ áõîÜíåôáé ôï ðïóü, óýíôïìá ôá 
÷ñÞìáôá ôïõ ðñþôïõ êáôáèÝôç èá îåðåñÜóïõí ôá 1500 åõñþ. ¸ëåãîå áðü ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôçí åéêáóßá áõôÞ. Ðïéá ÷ñïíéÜ èá óõìâåß áõôü;
ÁðÜíôçóç: Ôç 17ç ÷ñïíéÜ. 

5. Ðïéá èá åßíáé ôá ÷ñÞìáôá ôïõ äåýôåñïõ êáôáèÝôç ôç ÷ñïíéÜ áõôÞ; Ðïý ïöåßëåôáé ç ìåãÜëç 
áðüêëéóç ôùí ðïóþí;
ÁðÜíôçóç: Ôç ÷ñïíéÜ åêåßíç ôá ÷ñÞìáôá ôïõ äåýôåñïõ êáôáèÝôç èá åßíáé 810 åõñþ. Ç ìåãÜëç
áðüêëéóç ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ï ñõèìüò áýîçóçò óôçí åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç åßíáé ðïëý 
ìåãáëýôåñïò áðü ôï ñõèìü áýîçóçò óôç ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç. 

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

ÊáôáèÝôçò Á (åõñþ) ÊáôáèÝôçò Â (åõñþ)

×ñüíéá Ôüêïò ×ñÞìáôá Ôüêïò ×ñÞìáôá

1 30 330 30 330

2 33 363 30 360

3 36,3 399,3 30 390

4 39,93 439,23 30 420
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8. Ìåôáó÷çìáôéóìïß óôçí åêèåôéêÞ êáé ëïãáñéèìéêÞ 
óõíÜñôçóç

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá ìåôáó÷çìáôßóïõí ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò åêèåôéêÞò êáé ôçò
ëïãáñéèìéêÞò óõíÜñôçóçò äïõëåýïíôáò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ìå óôü÷ï ôç ìåëÝôç ôïõò ùò ðñïò
ôç ìïíïôïíßá, ôéò óõììåôñßåò ùò ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò êáé ôç äéáãþíéï ôçò ðñþôçò ãùíßáò ôùí
áîüíùí, êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò.
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åðåêôáèåß áíÜëïãá ìå ôï ðïý ï äéäÜóêïíôáò èÝëåé íá äþóåé
Ýìöáóç (ð.÷. íá ðñïóôåèïýí êáé Üëëá åñùôÞìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôç ìïíïôïíßá êôë.). 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé íá äéäá÷èåß óôï êåöÜëáéï ôçò åêèåôéêÞò êáé ëïãáñéèìéêÞò óõíÜñôçóçò óôç Â´ Ëõêåßïõ.
ÓõãêåêñéìÝíá ç ìåëÝôç ôùí äõï óõíáñôÞóåùí (ìïíïôïíßá, óõììåôñßåò, ìåôáó÷çìáôéóìïß) ðïõ
ðñïôåßíåôáé óôï ó÷ïëéêü âéâëßï ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðáñáèýñïõ ‘ÃñÜöçìá’, üðùò
äåß÷íåôáé óå áõôÞ ôç äñáóôçñéüôçôá. Óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ ðñïãñÜììáôïò ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí, áí
åêôåëÝóïõí ïé ßäéïé ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ôçò åêèåôéêÞò êáé ëïãáñéèìéêÞò óõíÜñôçóçò, íá äïõí
ôéò áëëáãÝò ðïõ åðéöÝñïõí óôïí ôýðï ôçò êáé ýóôåñá íá áðïäåßîïõí áëãåâñéêÜ ôá óõìðåñÜóìáôá
ðïõ âñÞêáí.   

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3-4 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá êáôáíïÞóïõí ôï ñüëï ôïõ ‘á’ óôçí åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç áx, ôé åðßðôùóç Ý÷åé äçëáäÞ ç 

áëëáãÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ ‘á’ óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åêèåôéêÞò.
> Íá äïõí üôé ç åêèåôéêÞ êáé ëïãáñéèìéêÞ óõíÜñôçóç åßíáé áíôßóôñïöåò êáé Üñá óõììåôñéêÝò ùò 

ðñïò ôç äéáãþíéï ôçò ãùíßáò ôùí áîüíùí.
> Íá äéáêñßíïõí ôç ìïíïôïíßá ôçò åêèåôéêÞò êáé ëïãáñéèìéêÞò óõíÜñôçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôï áx

(áx, logax).
> Íá ìåôáó÷çìáôßóïõí (ìåôáôüðéóç ùò ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò, åýñåóç óõììåôñéêïý ùò 

ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò) ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åêèåôéêÞò êáé ëïãáñéèìéêÞò êáé íá 
ìåëåôÞóïõí ôéò áëëáãÝò ðïõ ðñïêýðôïõí óôïí ôýðï ôçò.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï Á’ ìÝñïò ìåëåôÜôáé ç åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç. Ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá ÷åéñéóôïýí ôç 

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò óõíÜñôçóçò (y=2 x) êáé íá ìåëåôÞóïõí ôç ìïíïôïíßá, 
ôç óõììåôñßá, ôçí êëßóç ôçò êáìðýëçò êáé ôéò ìåôáôïðßóåéò ôçò ùò ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò. 

2. Óôï ðñþôï åñþôçìá ðñïôåßíåôáé, ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ìïíïôïíßáò êáé ôçò óõììåôñßáò ôùí äõï 
ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí, íá ãßíåé åðéëïãÞ ìåñéêþí óçìåßùí êáé áðü ôéò äõï ãñáöéêÝò 
ðáñáóôÜóåéò (ìå ôçí åíôïëÞ ‘Óýíïëï óçìåßùí’ áðü ôï õðïìåíïý ‘Äåßãìá áðü êáìðýëç’ ùò 
ðñïò ôïí Üîïíá ôùí y) êáé íá óôáëïýí ïé óõíôåôáãìÝíåò ôïõò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. ¸ôóé, 
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åßíáé äõíáôÞ ç ðáñáôÞñçóç ôùí ôéìþí ôçò y üôáí áõîÜíåé ç x (âëÝðå åéêüíá 1).  
3. Óôá åñùôÞìáôá 2-5 ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá åêôåëïýí ðñþôá ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò êáé 

ìåôÜ íá åéêÜæïõí ãéá ôï ðïéïò èá åßíáé ï ôýðïò ôçò ìåôáó÷çìáôéóìÝíçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò. 
Ãéá ôï ëüãï áõôü, èá ðñÝðåé íá åëåã÷èåß áí åßíáé åðéëåãìÝíç ç ñýèìéóç ‘Áðüêñõøç üëùí’ óôï 
ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ‘ÅðéëïãÝò ðáñáèýñïõ ÃñáöÞìáôïò’ ôï ïðïßï åíåñãïðïéåßôáé áðü ôï ìåíïý 
‘ÃñÜöçìá’. Ç åðéëïãÞ ‘ÅìöÜíéóç ìåôáó÷çìáôéóìþí’ åìöáíßæåé óôï ðëáßóéï Ôýðùí êáé Éóôïñéêïý 
ôïõò ôýðïõò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìÝíùí ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí.  

4. Óôï Â’ ÌÝñïò ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá âñïõí ôç óõììåôñéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2x ùò 
ðñïò ôç äé÷ïôüìï ôçò ðñþôçò ãùíßáò ôùí áîüíùí êáé íá ìåëåôÞóïõí, üðùò ðñéí, ôç íÝá 
óõíÜñôçóç (äçë. ôç ëïãáñéèìéêÞ). Íá ôïíéóôåß ç ó÷Ýóç ðïõ Ý÷ïõí ïé äýï óõíáñôÞóåéò ìåôáîý 
ôïõò (áíôßóôñïöåò), ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ôïõò ðáñÜóôáóç.

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Á’ ìÝñïò
1. ¢íïéîå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé íá åéóáãÜãåéò ôïí ôýðï y=2 x óôï ‘Ðëáßóéï Ôýðùí’ 

(ðñüóåîå üôé ðñÝðåé íá ðëçêôñïëïãÞóåéò y=2^x. Ãéá ðåñéóóüôåñåò ïäçãßåò âëÝðå ôï 
Åã÷åéñßäéï ×ñÞóôç óôç óåëßäá 44). Óôï ßäéï ðáñÜèõñï íá åéóáãÜãåéò êáé ôïí ôýðï y=(1/2)x. 

Á) Åðßëåîå ìåñéêÜ óçìåßá ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí y êáé áðü ôéò äýï ãñáöéêÝò 
ðáñáóôÜóåéò êáé óôåßëå ôá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Ãéá íá åðéëÝîåéò óçìåßá, 
åíåñãïðïßçóå ôçí êÜèå ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êÜíïíôáò êëéê ðÜíù ôçò, êáé óôç óõíÝ÷åéá 
åðßëåîå ôõ÷áßá óçìåßá ùò ðñïò ôïí Üîïíá y ìå ôçí åíôïëÞ ‘Óýíïëï óçìåßùí’ áðü ôï 
õðïìåíïý ‘Äåßãìá áðü êáìðýëç’ ôïõ ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ ìå ôç 
óõììåôñßá ôùí äýï ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí; Åðáëçèåýåéò ôï ßäéï ãñáöéêÜ; Ìå ðïéï 
ìåôáó÷çìáôéóìü èá ìðïñïýóåò íá ôáõôßóåéò ôç ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìå ôçí Üëëç; 

2. ÁðÜëåéøå áðü ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ üëåò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò åêôüò áðü ôçí y=2 x 

(åðéëÝãïíôáò ôéò êáôÜëëçëåò åíôïëÝò áðü ôï ìåíïý ‘Åðåîåñãáóßá’). ¸ðåéôá ó÷çìÜôéóå ôéò 
ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí óõíáñôÞóåùí y=3x, y=4 x êáé y=5 x åéóáãÜãïíôáò ôïõò 
áíôßóôïé÷ïõò ôýðïõò. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ ìå ôçí êëßóç ôùí êáìðõëþí; 

3. Íá ìåôáêéíÞóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2 x êáôÜ 2 ìïíÜäåò ðñïò ôá ðÜíù óôïí Üîïíá 
ôùí y (åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò). Ðïéïò èá åßíáé ôüôå ï ôýðïò ôçò; 

åéêüíá 1
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4. Íá ìåôáêéíÞóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2 x êáôÜ 3 ìïíÜäåò äåîéÜ óôïí Üîïíá ôùí x. 
Ðïéïò èá åßíáé ôüôå ï ôýðïò ôçò;

5. Íá êÜíåéò óôï ôåôñÜäéü óïõ ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2x-3+2. ÅðáëÞèåõóå ôï ó÷Þìá 
óïõ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ðïéïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò èá Ýêáíåò óôçí y=2 x, ãéá íá 
ôáõôéóôåß ìå ôçí y=2 x-3+2; Åðßëåîå ôï êáôÜëëçëï åñãáëåßï áðü ôçí åñãáëåéïèÞêç ôïõ 
ðáñáèýñïõ ‘ÃñÜöçìá’ åíåñãïðïßçóÝ ôï üóåò öïñÝò ÷ñåéáóôåß. 

Â´ ìÝñïò
1. ÊáèÜñéóå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ìå ôéò êáôÜëëçëåò åíôïëÝò áðü ôï ìåíïý ‘Åðåîåñãáóßá’. 

Ó÷çìÜôéóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò y=2 x êáé âñåò ôç óõììåôñéêÞ ôçò ùò ðñïò 
ôç äé÷ïôüìï ôùí áîüíùí ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ åñãáëåßïõ óõììåôñßáò. Ðïéá óõíÜñôçóç íïìßæåéò üôé 
åßíáé; Ôé ó÷Ýóç Ý÷ïõí ïé äýï óõíáñôÞóåéò; Ãéá íá âïçèçèåßò, åíåñãïðïßçóå ôï åéêïíßäéï äåßêôç 
óçìåßïõ, ôï ïðïßï äåß÷íåé ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôùí óçìåßùí ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò, åðßëåîå 
ìåñéêÜ óçìåßá êáé áðü ôéò äõï ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò, óôåßëå ôá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ êáé 
âñåò ôé ó÷Ýóç Ý÷ïõí. Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ôïõò ùò ðñïò ôç ìïíïôïíßá;

2. Ìå ôï  åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò, ìåôáêßíçóå ôç íÝá óõíÜñôçóç êáôÜ 3 ìïíÜäåò äåîéÜ óôïí Üîïíá 
ôùí x. Ðþò èá ìåôáâëçèåß ï ôýðïò ôçò; 

3. Ìå ôï  åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò, ìåôáêßíçóå ôç óõíÜñôçóç áõôÞ êáôÜ 2 ìïíÜäåò óôïí Üîïíá ôùí 
y ðñïò ôá ðÜíù. Ôé íïìßæåéò üôé èá áëëÜîåé óôïí ôýðï ôçò;
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ÏìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò  

9. Ï Ðýñáõëïò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Ï Ðýñáõëïò åßíáé ìéá äñáóôçñéüôçôá  ðïõ äßíåé óôïõò ìáèçôÝò ôçí åõêáéñßá: á) íá áíôéóôïé÷ßóïõí
ôïõò ôýðïõò ôçò ÖõóéêÞò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí åëåýèåñç âïëÞ, ìå óõíáñôÞóåéò ðïõ
ðñáãìáôåýïíôáé óôá ÌáèçìáôéêÜ  â) íá áíôéëçöèïýí üôé ç ìåëÝôç ôçò ôñï÷éÜò êáé ôçò ôá÷ýôçôáò
åíüò óþìáôïò óå åëåýèåñç âïëÞ ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí áíôßóôïé÷ùí óõíáñôÞóåùí  ôçò ìïñöÞò
y=áx2+âx+ã êáé ôçò y=áx+â êáé ã) ìÝóá áðü ôç ìåëÝôç áõôÞ íá áðïöáíèïýí ãéá ôïí ôñüðï
ìåôáâïëÞò ôùí ôéìþí ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí, êáèþò êáé ãéá ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôïõò
óôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï ðñüãñáììá ôçò Á´ Ëõêåßïõ êáé óõãêåêñéìÝíá óôç
äéäáóêáëßá ôçò óõíÜñôçóçò y=áx2+âx+ã, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí äéäá÷èåß óôç
ÖõóéêÞ ôçí åëåýèåñç âïëÞ.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìðïñïýí íá áíôéóôïé÷ßóïõí ôïõò üñïõò ôùí ôýðùí ôçò åëåýèåñçò âïëÞò ìå áõôïýò ôùí 

áíôßóôïé÷ùí ìáèçìáôéêþí óõíáñôÞóåùí.
> Íá ìðïñïýí íá áðïöáíèïýí ãéá ôïí ôñüðï ìåôáâïëÞò ôùí ôéìþí ôùí óõíáñôÞóåùí 

y=áx2+âx+ã êáé y=áx+â ìÝóá áðü ôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõò (ôýðïò, ðßíáêáò 
ôéìþí, ãñÜöçìá).

> Íá áðïöáíèïýí ãéá ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí, êáèþò êáé ãéá 
ôï ðüôå óõìâáßíïõí.

> Íá êáôáíïÞóïõí ôçí áíáãêáéüôçôá ðåñéïñéóìïý ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí 
óôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ãéá ôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ðñïôåßíåôáé ç óõíåñãáóßá, åöüóïí åßíáé äõíáôÞ, ìå ôïí êáèçãçôÞ 

ôçò ÖõóéêÞò, þóôå íá õðÜñîåé ìéá ðëÞñçò êÜëõøç ôïõ èÝìáôïò. Êáëü èá Þôáí ïé ìáèçôÝò íá 
Ý÷ïõí ôçí åõêáéñßá íá ìåëåôÞóïõí ôï öáéíüìåíï êáé áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò ÖõóéêÞò ìå ôï 
ëïãéóìéêü Modelus.

2. Óôï ðñüâëçìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ôýðïé ôçò åëåýèåñçò âïëÞò:
á) h=h0+v0 t-1/2gt2, üðïõ h ôï ýøïò ôïõ ðõñáýëïõ áðü ôï Ýäáöïò êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, 
v0 ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò (g=9.81m/sec 2).
â) v=v0-gt, üðïõ v ç ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t êáé v0 ç áñ÷éêÞ ôïõ 
ôá÷ýôçôá.
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3. Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé áñ÷éêÜ ìéá óõæÞôçóç ìÝóá óôçí ôÜîç ãéá ôïõò íüìïõò ðïõ äéÝðïõí ôçí 
åëåýèåñç âïëÞ, Þ óå óõíåííüçóç ìå ôïí êáèçãçôÞ ôçò ÖõóéêÞò, áõôü íá Ý÷åé ãßíåé óôçí 
þñá ôçò ÖõóéêÞò.

4. Óôá åñùôÞìáôá 1 êáé 6 íá äïèåß Ýìöáóç óôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôçò y=áx2+âx+ã ìå 
ôïõò üñïõò ôïõ ôýðïõ h=h0+v0 t-1/2gt2 (ð.÷. h0=ã, x=t, v0=â êôë.) êáé ôçò y=áx+â ìå 
ôïõò üñïõò ôçò v=v0-gt.

5. Ãéá ôçí áðÜíôçóç ôïõ åñùôÞìáôïò 3, áñêåß ïé ìáèçôÝò íá åíôïðßóïõí áíÜìåóá óå ðïéåò 
áêÝñáéåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò óõìâáßíïõí ôá (á) êáé (â). Ãéá ôï (á): áíÜìåóá óôï t=2 êáé t=3 êáé 
ãéá ôï (â): áíÜìåóá óôï t=5 êáé t=6 (âëÝðå åéêüíá 1). Èá Þôáí åðßóçò óêüðéìï íá æçôçèåß áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôé äåß÷íåé ôï áñíçôéêü ðñüóçìï óå êÜðïéåò ôéìÝò óôç óôÞëç ôïõ 
ýøïõò.

6. Ãéá ôçí áðÜíôçóç ôçò åñþôçóçò 4 èá Þôáí óêüðéìï ïé ìáèçôÝò íá åíèáññõíèïýí íá 
÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí åíôïëÞ ‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’ áðü ôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’, þóôå íá 
ðñïóåããßóïõí óôáäéáêÜ ôéò áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí (4á) êáé (4â). (Ïé ôéìÝò ðïõ 
ðñïóåããßæïõí ôéò áðáíôÞóåéò öáßíïíôáé óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ óôçí åéêüíá 2.) 

7. Óôï åñþôçìá 5 ðñïôåßíåôáé íá æçôçèåß ç åñìçíåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé
ãéá ôï åñþôçìá 7.

8. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ åñùôÞìáôïò 7 èá Þôáí ðñïôéìüôåñï íá ãßíåé óå 
äéáöïñåôéêü ãñÜöçìá (üðùò öáßíåôáé êáé óôçí åéêüíá 3). Åðßóçò, ðñïôåßíåôáé íá æçôçèåß áðü 
ôïõò ìáèçôÝò íá áéôéïëïãÞóïõí ôï áñíçôéêü ðñüóçìï ðïõ åìöáíßæåôáé óå ïñéóìÝíåò ôéìÝò ôçò 
ôá÷ýôçôáò (åéêüíá 4).

9. Ç ìÝãéóôç èåôéêÞ ôá÷ýôçôá áíôéóôïé÷åß óôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0 êáé v=23,38 m/s, åíþ ç ìÝãéóôç
áñíçôéêÞ êáôÜ ôçí ðñüóêñïõóç ôïõ ðõñáýëïõ óôï Ýäáöïò êáé åßíáé v=5,35 m/s. 

> OìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò
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10. Óôçí áðüóôáóç h=30,48 m áíôéóôïé÷ïýí 2 ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò, ìéá êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ ðõñáýëïõ
êáé ìéá êáôÜ ôçí êÜèïäü ôïõ : t=0,779 sec êáé t=3,989 sec. Ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ãéá 
ôéò äýï ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò åßíáé v=15,74 m/s.

(Ïé áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí ôïõ öýëëïõ åñãáóßáò Ý÷ïõí åíóùìáôùèåß óôéò ðñïçãïýìåíåò
ðáñáôçñÞóåéò.)

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ

¸íáò ðñüôõðïò ðýñáõëïò åêôïîåýåôáé áðü ôç Ãç. Ôç óôéãìÞ ðïõ óôáìáôÜåé íá êáßåé êáýóéìá áðÝ÷åé
15,24 m áðü ôï Ýäáöïò êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ åßíáé 23,384 m/sec ìå êáôáêüñõöç ðñïò ôá ðÜíù
äéåýèõíóç. Åîáêïëïõèåß íá êéíåßôáé ìå áõôÞ ôç äéåýèõíóç êáé óôç óõíÝ÷åéá, ëüãù ôçò äñÜóçò ôçò
âáñýôçôáò, óôñßâåé êáé ðÝöôåé óôï Ýäáöïò. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï Function Probe ãéá íá ìåëåôÞóåéò

åéêüíá 3

åéêüíá 4
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ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ýøïò ôïõ ðõñáýëïõ êáé ôï ÷ñüíï, èåùñþíôáò ùò áñ÷éêü ýøïò êáé áñ÷éêü
÷ñüíï ôï óçìåßï ðïõ ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï, êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ôá÷ýôçôá ôïõ
ðõñáýëïõ êáé ôï ÷ñüíï. 

1. ×ñçóéìïðïßçóå ôéò ãíþóåéò óïõ ãéá ôç äñÜóç ôçò âáñýôçôáò, ãéá íá ãñÜøåéò Ýíáí ôýðï ðïõ íá 
åêöñÜæåé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ýøïò (óå ìÝôñá) êáé ôï ÷ñüíï (óå äåõôåñüëåðôá). Ná 
èåùñÞóåéò ùò ÷ñüíï ìçäÝí ôï óçìåßï ðïõ ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï. Óå ðïéá ãåíéêÞ 
êáôçãïñßá óõíáñôÞóåùí áíÞêåé ï ôýðïò ðïõ Ýãñáøåò; ÊÜíå ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôïõ 
ôýðïõ ðïõ óïõ äßíåé ôï ýøïò, ìå ôïõò üñïõò ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò.

2. Íá êáôáóêåõÜóåéò Ýíáí ðßíáêá óôï Function Probe ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðáñáðÜíù 
ôýðï ãéá íá ãñÜøåéò ôéò ôéìÝò ôïõ ýøïõò ðïõ Ý÷åé ï ðýñáõëïò ãéá ÷ñüíï áðü t=0 ùò t=8.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôïí ðßíáêá ðïõ Ýöôéáîåò, ãéá íá áðáíôÞóåéò ôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò: 
á) óå ðïéá, êáôÜ ðñïóÝããéóç, ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá Ý÷åé ï ðýñáõëïò áðïêôÞóåé ôï 
ìÝãéóôï ýøïò ôïõ; 
â) óå ðïéá, ðÜëé êáôÜ ðñïóÝããéóç, ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá ðñïóêñïýóåé óôï Ýäáöïò;

4. Íá åîçãÞóåéò ðþò ìðïñåßò íá ôñïðïðïéÞóåéò ôïí ðßíáêÜ óïõ, þóôå íá ëÜâåéò áêñéâåßò 
áðáíôÞóåéò ãéá ôá ðñïçãïýìåíá äýï åñùôÞìáôá. Íá äþóåéò ôçí áðÜíôçóç ìå áêñßâåéá 
÷éëéïóôïý ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Ìðïñåßò íá ñõèìßóåéò ôá äåêáäéêÜ øçößá ìéáò óôÞëçò áðü ôï 
ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ‘Ñõèìßóåéò óôÞëçò’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’. 

á) óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá Ý÷åé ï ðýñáõëïò áðïêôÞóåé ôï ìÝãéóôï ýøïò ôïõ;
â) óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá ðñïóêñïýóåé óôï Ýäáöïò;

5. Íá êáôáóêåõÜóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò áíÜìåóá óôï ýøïò êáé ôï ÷ñüíï êáé íá 
åîçãÞóåéò ìå ðïéüí ôñüðï ôï Ýêáíåò (åéóÜãïíôáò Ýíáí ôýðï, óôÝëíïíôáò óçìåßá, êôë.). 
Åðéâåâáéþíïíôáé áðü ôï äéÜãñáììÜ óïõ ïé áðáíôÞóåéò ðïõ Ýäùóåò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ 
ðáñáôçñåßôáé ôï ìÝãéóôï ýøïò êáé ç ðñüóêñïõóç óôï Ýäáöïò;

6. Íá ãñÜøåéò Ýíáí ôýðï ðïõ íá åêöñÜæåé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ôá÷ýôçôá (óå ìÝôñá áíÜ 
äåõôåñüëåðôï) êáé ôï ÷ñüíï (óå äåõôåñüëåðôá). Ná èåùñÞóåéò ùò ÷ñüíï ìçäÝí ôï óçìåßï ðïõ
ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï. Óå ðïéá ãåíéêÞ êáôçãïñßá óõíáñôÞóåùí áíÞêåé ï ôýðïò ðïõ 
Ýãñáøåò; ÊÜíå ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôïõ ôýðïõ ðïõ óïõ äßíåé ôï ýøïò, ìå ôïõò üñïõò 
ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò.

7. Íá ãñÜøåéò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïí ôýðï ìéáò óõíÜñôçóçò ðïõ íá åêöñÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá 
ôïõ ðõñáýëïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï êáé êáôüðéí íá êáôáóêåõÜóåéò ôç ãñáöéêÞ ôçò 
ðáñÜóôáóç. Íá ôçí êáôáóêåõÜóåéò óå Ýíá îå÷ùñéóôü ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ åðéëÝãïíôáò ôçí 
åíôïëÞ ‘ÐñïóèÞêç ðáñáèýñïõ ÃñáöÞìáôïò’ áðü ôï ìåíïý ‘ÐáñÜèõñá’. 

8. Óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ï ðýñáõëïò ôç ìÝãéóôç èåôéêÞ ôá÷ýôçôá êáé ðïéá èá åßíáé 
ç ôéìÞ ôçò;

9. Óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ï ðýñáõëïò ôç ìÝãéóôç áñíçôéêÞ ôá÷ýôçôá êáé ðïéá èá 
åßíáé ç ôéìÞ ôçò;

10. Íá ïñßóåéò ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ, üôáí ôï ýøïò ôïõ åßíáé 30,48 m áðü ôï Ýäáöïò.
11. Óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï õðÜñ÷åé óçìåßï ôïìÞò ôçò 

êáìðýëçò ìå ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá (Üîïíáò ôùí ÷ñüíùí); Áí õðÜñ÷åé, íá åîçãÞóåéò ôç óçìáóßá 
ôïõ óçìåßïõ ôïìÞò. Áí äåí õðÜñ÷åé, íá åîçãÞóåéò ãéáôß äåí õðÜñ÷åé.
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10. Ç ðñüóêëçóç 

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ãéá ôï ó÷åäéáóìü ìéáò ðñüóêëçóçò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ÷áñôß óå ó÷Þìá ðáñáëëçëïãñÜììïõ.
ËáìâÜíïíôáò õðüøç üôé ôï åìâáäü ôïõ ôõðùìÝíïõ õëéêïý ôçò ðñüóêëçóçò êáé ôá ðåñéèþñéá
åêôýðùóçò åßíáé äåäïìÝíá, æçôåßôáé íá âñåèåß ôï åëÜ÷éóôï åìâáäü ôïõ ÷áñôéïý ðïõ ðñÝðåé íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðñüóêëçóç. Ç ðñüóêëçóç êáôüðéí ãßíåôáé áíáêïßíùóç êáé æçôåßôáé íá âñåèåß
ôï ìÝãéóôï åìâáäü ôïõ ÷áñôéïý ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß þóôå íá éó÷ýïõí ïé ßäéåò ðñïûðïèÝóåéò,
áëëÜ êáé ï åðéðëÝïí ðåñéïñéóìüò ôï ìÞêïò êáé ôï ðëÜôïò ôçò áíáêïßíùóçò íá ìç äéáöÝñïõí ðÜíù
áðü 3 åêáôïóôÜ.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ìðïñåß íá åíôá÷èåß óáí åöáñìïãÞ ôçò ìÝãéóôçò êáé åëÜ÷éóôçò ôéìÞò ìéáò óõíÜñôçóçò óôçí Á´
Ëõêåßïõ, üðùò êáé óôç äéäáóêáëßá ôùí áíôéóôñüöùí ðïóþí óôçí Â´ Ãõìíáóßïõ. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá âñßóêïõí ôç ìÝãéóôç êáé ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ìéáò óõíÜñôçóçò ìå âÜóç:

á) ôïí ðßíáêá ôéìþí êáé 
â) ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.

> Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôïí ôýðï åìâáäïý ðáñáëëçëïãñÜììïõ óå ðñïâëÞìáôá Üëãåâñáò.
> Íá âñßóêïõí ìå áêñßâåéá ÷éëéïóôïý ôç ëýóç åíüò ðñïâëÞìáôïò. 
> Íá ðáñáôçñÞóïõí êáé íá äéáêñßíïõí ôç ó÷Ýóç äõï áíôéóôñüöùò áíÜëïãá ðïóþí ìåôáîý ôïõò.
> Íá ðáñáôçñÞóïõí üôé üôáí ìéá óõíÜñôçóç Ý÷åé ôïðéêü åëÜ÷éóôï, óå Ýíá õðïóýíïëï ôïõ ðåäßïõ 

ïñéóìïý ôçò Ý÷åé ôïðéêü ìÝãéóôï. 

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôùí óôçëþí íá äïèåß Ýìöáóç óôç ó÷Ýóç ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôùí 

ðáñáðÜíù ìåãåèþí êáé ôïõ z. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç óôÞëç ðïõ áöïñÜ ôï ðëÜôïò v ôçò 
áíáêïßíùóçò åßíáé åîáñôçìÝíç óôÞëç ìå ôç z ìå âÜóç ôïí ôýðï v=400/z. ¸ôóé, üëåò ïé óôÞëåò,
åêôüò ôçò z, íá êáôáóêåõáóôïýí óõíáñôÞóåé ôçò (âëÝðå åéêüíá 1).

2. Óôçí åñþôçóç 3 íá äïèåß Ýìöáóç óôç ó÷Ýóç ðïõ Ý÷ïõí ìåôáîý ôïõò äýï áíôéóôñüöùò áíÜëïãá
ðïóÜ. ¼ôáí áõîÜíåôáé ôï Ýíá åëáôôþíåôáé ôï Üëëï. 

3. Óôï åñþôçìá 4, áöïý ïé ìáèçôÝò ðáñáôçñÞóïõí áðü ôïí ðßíáêá üôé ôï åìâáäü åëáôôþíåôáé, 
áëëÜ êÜðïéá óôéãìÞ áñ÷ßæåé íá áõîÜíåôáé, ðñïôåßíåôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí åíôïëÞ 
‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’, ãéá íá ìðïñÝóïõí íá õðïëïãßóïõí ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ. Ãéá íá äïõí ðïéá 
áêñéâþò ôéìÞ ôïõ z äßíåé ôï åëÜ÷éóôï åìâáäü èá ðñÝðåé íá ïñßóïõí óôéò ‘Ñõèìßóåéò óôÞëçò’ 
ôïí áñéèìü ôùí äåêáäéêþí øçößùí ðïõ ôïõò åðéôñÝðåé íá âãÜëïõí Ýíá óõìðÝñáóìá. 

4. Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç äéáðéóôþíåôáé üôé äåí õðÜñ÷åé ìÝãéóôç ôéìÞ. Ç áêñßâåéá óôéò ôéìÝò 
ôùí äéáôÜóåùí ôïõ ÷áñôéïý âñßóêåôáé áðü ôïí ðßíáêá (âëÝðå åéêüíá 2) êáé óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’
õðïëïãßæåôáé ôï ðüóï êïóôßæåé ç ðñüóêëçóç.
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5. Óôï åñþôçìá 7 Ý÷ïõìå Ýíáí ðåñéïñéóìü ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ åìâáäïý. 
Æçôåßôáé ôï ìÝãéóôï åìâáäü ôçò ðñüóêëçóçò, üôáí ç äéáöïñÜ ôùí óôçëþí ðëÜôïò áðü ìÞêïò 
áíáêïßíùóçò åßíáé ìéêñüôåñç ôïõ 4. Èá ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞóïõí óôïí ‘Ðßíáêá’ ìéá óôÞëç ðïõ 
íá äåß÷íåé ôç äéáöïñÜ ôùí äýï äéáóôÜóåùí. 
Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá ôïíéóôåß ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ ôïðéêïý ìåãßóôïõ êáé åëá÷ßóôïõ 
ìéáò óõíÜñôçóçò. ¼ôáí ðåñéïñßæïõìå ôï ðåäßï ïñéóìïý, ôüôå ìðïñïýìå íá âñïýìå ôïðéêü 
ìÝãéóôï, áí êáé ç óõíÜñôçóç Ý÷åé åëÜ÷éóôç ôéìÞ óå üëï ôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò. 

> OìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò

åéêüíá 1

åéêüíá 2



F u n c t i o n  P r o b e

46

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Ç ôÜîç óïõ äéïñãáíþíåé ìéá åêäÞëùóç êáé ðñÝðåé íá åôïéìÜóåé ðñïóêëÞóåéò. ÌåôÜ áðü óõíÝëåõóç
ôçò ôÜîçò áðïöáóßóôçêå ç ðñüóêëçóç íá ðëçñïß ôéò ðéï êÜôù ðñïûðïèÝóåéò: 
Ç ðñüóêëçóç íá áðïôåëåßôáé áðü 400 ôåôñáãùíéêÜ åêáôïóôÜ ôõðùìÝíïõ õëéêïý, ìå ðåñéèþñéá 3
åêáôïóôþí óôçí êïñõöÞ êáé óôï êÜôù ìÝñïò ôçò óåëßäáò êáé 2 åêáôïóôþí óôá ðëÜãéá ôìÞìáôÜ ôçò. 
Åðßóçò, ëüãù ôïõ êüóôïõò ôïõ ÷áñôéïý, ïé ðñïóêëÞóåéò ðñÝðåé íá ôõðùèïýí óå ÷áñôß ðïõ íá Ý÷åé
ôçí åëÜ÷éóôç åðéöÜíåéá (åìâáäü) ðïõ éêáíïðïéåß ôéò ðáñáðÜíù ðñïûðïèÝóåéò. 

1. Íá ó÷åäéÜóåéò óôï ôåôñÜäéü óïõ Ýíá ó÷Þìá ãéá ôçí ðñüóêëçóç, ïíïìÜæïíôáò ôï ðëÜôïò ôçò 
åêôýðùóçò ‘z’. Íá åêöñÜóåéò ôï ìÞêïò ôçò åêôýðùóçò óå ó÷Ýóç ìå ôï ‘z’ êáé ôÝëïò ôï ìÞêïò 
êáé ôï ðëÜôïò ïëüêëçñçò ôçò ðñüóêëçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôï ‘z’. 

2. Íá êáôáóêåõÜóåéò óôï Function Probe Ýíáí ðßíáêá ìå ôéò áêüëïõèåò óôÞëåò:
‘ÐëÜôïò åêôýðùóçò’, ‘ÌÞêïò åêôýðùóçò’, ‘ÐëÜôïò ðñüóêëçóçò’, ‘ÌÞêïò ðñüóêëçóçò’, 
‘Åìâáäü ðñüóêëçóçò’. Íá óõìðëçñþóåéò ôïõëÜ÷éóôïí 20 ôéìÝò óå êÜèå óôÞëç. Åðßëåîå ôï 
êáôÜëëçëï åýñïò ôéìþí ãéá ôï z. 

3. Êáèþò áõîÜíïíôáé ïé ôéìÝò óôçí óôÞëç ôïõ ‘z’, ôé óõìâáßíåé óôéò ôéìÝò êÜèå ìéáò áðü ôéò 
Üëëåò óôÞëåò; 

4. ÕðÜñ÷åé åëÜ÷éóôç ôéìÞ ãéá ôï åìâáäü ôçò ðñüóêëçóçò; Áí õðÜñ÷åé, õðïëüãéóÝ ôçí êáé åîÞãçóå 
ìå ðïéïí ôñüðï ôï Ýêáíåò. 
ÁðÜíôçóç: Ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ðñïêýðôåé ãéá z=16,3 cm. 

5. ÕðÜñ÷åé ìÝãéóôç ôéìÞ ãéá ôï åìâáäü ôçò ðñüóêëçóçò; Íá óôåßëåéò ôéò óôÞëåò ‘ÐëÜôïò 
åêôýðùóçò’ êáé ‘Åìâáäü ðñüóêëçóçò’ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, ðñïêåéìÝíïõ íá åëÝãîåéò ôçí 
õðüèåóÞ óïõ. 
ÁðÜíôçóç: ÈåùñçôéêÜ ü÷é ãéáôß ïé ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò áõîÜíïíôáé áðåñéüñéóôá, ùóôüóï 
ôßèïíôáé ðåñéïñéóìïß áðü ôéò ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò ôïõ ðñïâëÞìáôïò. 

6. Ôï êáôÜóôçìá ãéá ôéò åêôõðþóåéò äéáèÝôåé Ýíá ìç÷Üíçìá ðïõ ìðïñåß íá êüâåé ÷áñôß ìå 
áêñßâåéá ÷éëéïóôïý. Íá âñåéò ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ ÷áñôéïý ìå ôï åëÜ÷éóôï åìâáäü ðïõ 
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðáñáããåëßá. Áí ôï ÷áñôß ðïõ ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß  
êïóôßæåé 1,5 ëåðôü ôï ôåôñáãùíéêü åêáôïóôü, ðüóï èá ðëçñþóåé ç ôÜîç ãéá êÜèå ðñüóêëçóç;
ÁðÜíôçóç: Ôï åëÜ÷éóôï åìâáäüí åßíáé 619.96 cm 2 êáé èá êïóôßóåé 9,3 åõñþ. 

7. Åêôüò áðü ôéò ðñïóêëÞóåéò, áðïöáóßóôçêå ç ôÜîç íá êïëëÞóåé ìéá ìåãÜëç áíáêïßíùóç óôïí 
ðßíáêá áíáêïéíþóåùí ùò äéáöÞìéóç ãéá íá åíçìåñùèïýí ãéá ôçí åêäÞëùóç êáé ïé õðüëïéðïé 
ìáèçôÝò ôùí Üëëùí ôÜîåùí. ÁõôÞ ôç öïñÜ, üìùò, èÝëåé íá ìåãéóôïðïéÞóåé ôï åìâáäü ôçò, 
þóôå íá ìðïñïýí ïé Üëëïé ìáèçôÝò íá ôç äéáâÜæïõí áðü áðüóôáóç. (Åíôïýôïéò, åîáêïëïõèïýí 
íá éó÷ýïõí ïé õðüëïéðïé ðåñéïñéóìïß.) Áò õðïèÝóïõìå åðéðëÝïí ðùò ãéá ëüãïõò áéóèçôéêÞò, 
áðïöáóßóôçêå ôï ìÞêïò êáé ôï ðëÜôïò ôçò áíáêïßíùóçò íá ìç äéáöÝñïõí ðåñéóóüôåñï áðü 
ôÝóóåñá åêáôïóôÜ. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ íá âñåéò ôï ðëÜôïò êáé ôï ìÞêïò 
ôçò ðñüóêëçóçò ðïõ ìåãéóôïðïéïýí ôï åìâáäü ôçò áíáêïßíùóçò. Ãéá íá âïçèçèåßò, ìå ôçí 
åíôïëÞ ‘ÄéáöïñÜ’ äçìéïýñãçóå ìéá íÝá óôÞëç óôïí ðßíáêá ðïõ íá äåß÷íåé ôç äéáöïñÜ ôùí 
äéáóôÜóåùí ôçò ðñüóêëçóçò. Ðþò åñìçíåýåéò ôéò áñíçôéêÝò ôéìÝò ôçò óôÞëçò; 

> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ



F u n c t i o n  P r o b e

47

11. Ç åêäñïìÞ 

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ðñïãñáììáôßæåôáé Ýíá ôáîßäé ìå ðïýëìáí êáé ç åôáéñåßá ðïõ äéáèÝôåé ôï ðïýëìáí åíþ áñ÷éêÜ
óêüðåõå íá ÷ñåþóåé ôï åéóéôÞñéï ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðïóü, ðñïôßèåôáé íá ìåéþíåé ôï êüóôïò ôïõ
åéóéôçñßïõ êáôÜ Ýíá ðïóü, ìå ôçí ðñïûðüèåóç ïé óõììåôÝ÷ïíôåò íá îåðåñíïýí ôïõò åêáôü. Æçôåßôáé
íá äéåñåõíçèåß ôï êÝñäïò ôçò åôáéñåßáò áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí óõììåôå÷üíôùí.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé íá ëõèåß óáí åéóáãùãéêü ìÜèçìá óôçí Ýííïéá ôçò ìÝãéóôçò ôéìÞò ôñéùíýìïõ óôçí Á’
Ëõêåßïõ. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá âñßóêïõí ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôñéùíýìïõ áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.
> Íá åêöñÜóïõí ôï ôñéþíõìï óôç ìïñöÞ á(x-x1)(x-x2), üðïõ x1, x2 ïé ñßæåò ôïõ.
> Íá ìåôáöñÜæïõí ôï æçôïýìåíï åíüò ðñïâëÞìáôïò ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò óå äéåñåýíçóç ôïõ 

êáôÜëëçëïõ áëãåâñéêïý ôýðïõ. 
> Íá åñìçíåýïõí ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôéò ñßæåò åíüò ôñéùíýìïõ.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôá åñùôÞìáôá 1, 2, 3 ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôéò 

ðñÜîåéò ôïõò.
2. ¼ôáí ïé ìáèçôÝò ïëïêëçñþóïõí ôï åñþôçìá 3, óôï åðüìåíï åñþôçìá êáëïýíôáé íá 

äçìéïõñãÞóïõí óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïõ Function Probe ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 3, 
âÜæïíôáò üìùò óôç óôÞëç ôïõ êÝñäïõò ôïí ôýðï ðïõ óõíäÝåé ôï êÝñäïò ôçò åôáéñåßáò ìå ôïí 
áñéèìü ôùí ìáèçôþí ðïõ îåðåñíïýí ôïõò åêáôü. ¸ôóé, êáëïýíôáé íá äçìéïõñãÞóïõí ìéá 
áíåîÜñôçôç óôÞëç (áñéèìüò ìáèçôþí) êáé ìéá åîáñôçìÝíç (êÝñäïò). Ðñïôåßíåôáé, ãéá ôçí 
êáôáóêåõÞ ôïõ ôýðïõ ðïõ èá åéóÜãïõí óôçí åîáñôçìÝíç óôÞëç, íá äïõëÝøïõí óôçí 
‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Íá êáôáóêåõÜóïõí åêåß Ýíá êïõìðß ðïõ íá õðïëïãßæåé ôï êÝñäïò óõíáñôÞóåé 
ôïõ áñéèìïý ôùí ìáèçôþí [(Ê=(15-0,1x)*(100+x)] (âëÝðå åéêüíá 1).

3. Óôï åñþôçìá 5 ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç åíôïëÞ ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ áðü ôï ìåíïý 
‘ÃñÜöçìá’. Íá äïèåß Ýìöáóç óôçí áéôéïëüãçóç ôçò ìç åìöÜíéóçò ôùí óçìåßùí óôï ‘ÃñÜöçìá’ 
ðïõ Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôçí áñßèìçóç ôùí áîüíùí êáé ôá ìåãÝèç ðïõ ðáñéóôÜíïíôáé óå áõôïýò.

4. Óôï ôåëåõôáßï åñþôçìá ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé óýíäåóç áíÜìåóá óôç ñßæá åíüò ôñéùíýìïõ êáé óôï
ðþò áõôÞ ðáñéóôÜíåôáé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç. Áí Ýñèïõí 125 ìáèçôÝò åðéðëÝïí áðü ôïõò 
100, ôï êÝñäïò ôçò åôáéñåßáò èá åßíáé ìçäåíéêü êáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç èá ôìÞóåé ôïí 
Üîïíá ôùí x.   

5. Íá äïèåß ðñïóï÷Þ óôçí åýñåóç ôçò áíåîÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò ôïõ áëãåâñéêïý ôýðïõ ôïõ 
êÝñäïõò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí áñéèìü ôùí áôüìùí. 
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6. Ç äéåñåýíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìðïñåß íá óõíå÷éóôåß óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ãéá 
ðáñÜäåéãìá, íá ôïíéóôåß üôé ôï ìÝãéóôï êÝñäïò åßíáé ôï ßäéï êáé ãéá äéáöïñåôéêü áñéèìü áôüìùí 
(áí ìåôáêéíçèåß ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáôÜ 1 ìïíÜäá äåîéÜ). (ÂëÝðå åéêüíá 2.)
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> OìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Ôï ó÷ïëåßï óïõ ïñãáíþíåé ìéá åêäñïìÞ ìå ðïýëìáí. Áðåõèýíåôáé óå ìéá éäéùôéêÞ åôáéñåßá ìå
ðïýëìáí ãéá íá ðÜñåé ðñïóöïñÜ. Ç åôáéñåßá áñ÷éêÜ óêüðåõå íá ÷ñåþóåé 15 åõñþ ãéá ôï åéóéôÞñéï.
ÄåäïìÝíïõ üìùò üôé åêáôü ìáèçôÝò Ý÷ïõí äçëþóåé óõììåôï÷Þ ãéá ôçí åêäñïìÞ áðü ðñéí,
ðñïôßèåôáé íá ìåéþíåé ôï êüóôïò üëùí ôùí åéóéôçñßùí êáôÜ 10 ëåðôÜ ãéá êÜèå åðéðëÝïí Üôïìï ðïõ
óõììåôÝ÷åé ðÝñá áðü ôïõò ðñþôïõò 100.
1. Ðüóá ÷ñÞìáôá èá åéóðñÜîåé ç åôáéñåßá áí Ýñèïõí óôçí åêäñïìÞ 100 ìáèçôÝò; 

ÁðÜíôçóç: Ôï åéóéôÞñéï èá êïóôßæåé 15 åõñþ áíÜ Üôïìï êáé ç åôáéñåßá èá åéóðñÜîåé 1500 
åõñþ. 

2. Áí Ýñèïõí 110 ìáèçôÝò, ðïéåò èá åßíáé ïé åéóðñÜîåéò; Ðïéï èá åßíáé ôï êÝñäïò áðü ôçí 
ðñïóöïñÜ; 
ÁðÜíôçóç: Ôï åéóéôÞñéï èá êïóôßæåé 13,5 åõñþ áíÜ Üôïìï êáé ç åôáéñåßá èá åéóðñÜîåé 1540 
åõñþ. Ôï êÝñäïò åîáéôßáò ôçò ðñïóöïñÜò èá åßíáé 40 åõñþ. 

3. ÓõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Ç ðñþôç 
óôÞëç áöïñÜ ôïí áñéèìü ôùí ìáèçôþí ðïõ õðåñâáßíïõí ôïõò 100. 

4. Äçìéïýñãçóå ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ áëëÜ ç óôÞëç ‘Áñéèìüò ìáèçôþí’ 
èá ðáßñíåé ôéìÝò áðü 1-60 ìå âÞìá 1, åíþ ãéá ôéò ‘ÅéóðñÜîåéò’ öôéÜîå Ýíáí ôýðï ï ïðïßïò íá 
ðáßñíåé óáí åßóïäï ôéò ôéìÝò ôçò óôÞëçò ‘Áñéèìüò ìáèçôþí’ êáé íá õðïëïãßæåé ôéò åéóðñÜîåéò 
ôçò åôáéñåßáò áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí ìáèçôþí ðïõ îåðåñíïýí ôïõò åêáôü. 
ÁðÜíôçóç: y=(15-0,1x)(100+x) 

5. Óôåßëå ôéò ðáñáðÜíù óôÞëåò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Áí ôá óçìåßá äåí öáßíïíôáé, äéüñèùóå 
ôï ðñüâëçìá ìå ôçí åíôïëÞ ‘ÁëëáãÞ Êëßìáêáò’ óôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’.  

6. Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ðüóïé ìáèçôÝò ðñÝðåé íá óõììåôÝ÷ïõí, ãéá íá Ý÷åé ç åôáéñåßá
ôéò ìÝãéóôåò åéóðñÜîåéò, êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôï ìÝãéóôï êÝñäïò; 
ÁðÜíôçóç: 125 ìáèçôÝò. 

7. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ðïéåò èá åßíáé ïé ìÝãéóôåò åéóðñÜîåéò êáé ðïéï ôï ìÝãéóôï êÝñäïò; 
ÅðáëÞèåõóÝ ôï óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Ðïéï èá åßíáé ôüôå ôï êüóôïò åíüò åéóéôçñßïõ; 
ÁðÜíôçóç: Ïé åéóðñÜîåéò óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç åßíáé 1562,5 åõñþ, ôï êÝñäïò 62,5 åõñþ 
åíþ ôï êüóôïò ôïõ åéóçôçñßïõ åßíáé 12,5 åõñþ. 

8. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò ôï åðéðëÝïí êÝñäïò ôçò åôáéñåßáò èá åßíáé ìçäåíéêü; ÅðáëÞèåõóÝ ôï 
óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ êÝñäïõò. ÅðáëÞèåõóå ôï áðïôÝëåóìá áðü ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’.
ÁðÜíôçóç: Ãéá 50 åðéðëÝïí Üôïìá, ôï êÝñäïò ôçò åôáéñåßáò áðü ôçí ðñïóöïñÜ ìçäåíßæåôáé. 

9. ÓõìöÝñåé ôçí åôáéñåßá íá êñáôÞóåé ôçí ðñïóöïñÜ áí ïé óõììåôï÷Ýò îåðåñÜóïõí ôéò 150; 

Áñéèìüò ìáèçôþí ÅéóðñÜîåéò (åõñþ) 

0 1500

1 1504.9

2 1509.6

3 1514.1

4 1518.4

5 1522.5

6 1526.4
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12. Ìåôáó÷çìáôéóìïß óôç óõíÜñôçóç y=áx2+âx+ã

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá äéåñåõíÞóïõí ìéá óåéñÜ åñùôçìÜôùí ó÷åôéêÜ ìå ôç
ìåôáâïëÞ ôïõ ôýðïõ ôçò y=áx2+âx+ã åêôåëþíôáò üëïõò ôïõò äõíáôïýò ìåôáó÷çìáôéóìïýò
(ìåôáôïðßóåéò êáé ùò ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò, óõììåôñßåò, áíïßãìáôá êôë.) óôç ãñáöéêÞ ôçò
ðáñÜóôáóç. Ç äéåñåýíçóç óôçñßæåôáé óôç äõíáôüôçôá ðïõ äßíåé ôï ðñüãñáììá ãéá:
> Áõîïìåßùóç ìéáò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò.
> Ó÷åäéáóìü ôïõ óõììåôñéêïý  ìéáò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ùò ðñïò ôïõò äõï Üîïíåò.
> Ìåôáêßíçóç ìéáò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x êáé ôùí y.

¸ôóé, óå êÜèå åñþôçìá ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá êÜíïõí ìéá åéêáóßá ó÷åôéêÜ ìå ôï ôé èá óõìâåß áí
ìåôáó÷çìáôßóïõí ìå êÜðïéï áðü ôïõò ðáñáðÜíù ôñüðïõò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=x2 êáé ìåôÜ
íá åðáëçèåýóïõí ôçí åéêáóßá ôïõò åêôåëþíôáò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü óôï ðñüãñáììá.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé óáí åéóáãùãéêü ìÜèçìá óôçí Á´ Ëõêåßïõ, óôï êåöÜëáéï ôçò ìåëÝôçò ôñéùíýìïõ. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá óõíäÝïõí ôçí áëëáãÞ (ìåôáôüðéóç êáé óôïõò äýï Üîïíåò-áõîïìåßùóç) óôç ãñáöéêÞ 

ðáñÜóôáóç åíüò ôñéùíýìïõ ìå ôïí áëãåâñéêü ôýðï ôïõ. 
> Íá êáôáíïÞóïõí, ðáñáôçñþíôáò ôï ãñáöéêÜ, üôé êÜèå ôñéþíõìï ìåôáó÷çìáôßæåôáé óôç ìïñöÞ 

ä(x+å)2+æ. 
> Íá âñßóêïõí ôç óõììåôñéêÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åíüò ôñéùíýìïõ ùò ðñïò ôïõò äýï Üîïíåò. 
> Íá åßíáé óå èÝóç íá äéáêñßíïõí ôé åßäïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ðñÝðåé íá êÜíïõí óôç óõíÜñôçóç 

y=áx2, ãéá íá ðáñáóôÞóïõí ãñáöéêÜ ôçí y=áx2+âx+ã. 

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï åñþôçìá 1 íá ãßíåé ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò ‘ÃÝìéóìá’ ôïõ ðáñáèýñïõ ‘Ðßíáêáò’.
2. Óôï åñþôçìá 2 íá óõæçôçèåß ãéáôß ôá óçìåßá äåí ìðïñïýí íá åíùèïýí ìå åõèýãñáììá ôìÞìáôá 

áëëÜ ìå âÜóç ôïí ôýðï y=x2.
3. Óôo åñþôçìá 3 ðñïôåßíåôáé íá äïèåß Ýìöáóç óôç óõììåôñßá ôùí ôéìþí ôçò äåõôåñïâÜèìéáò 

óõíÜñôçóçò. Áõôü ãßíåôáé öáíåñü áðü ôïí ðßíáêá ôéìþí áëëÜ êáé áðü ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ðáßñíïíôáò ôï óõììåôñéêü ôçò y=x2 ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí y. 

4. Óôá åñùôÞìáôá 4, 5 ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá åéêÜóïõí ôçí áðÜíôçóç êáé ìåôÜ íá ôçí 
åðáëçèåýóïõí ãñáöéêÜ åêôåëþíôáò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü êáé âëÝðïíôáò ôçí áëëáãÞ óôïí ôýðï 
ôçò áñ÷éêÞò óõíÜñôçóçò. 

5. Óôï åñþôçìá 7 æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï åñãáëåßï ôçò óõììåôñßáò ùò
ðñïò ôïí Üîïíá ôùí x.



F u n c t i o n  P r o b e

51

6. Óôá åñùôÞìáôá  8, 9, 10, 11 ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá ìåôáôïðßóïõí ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò 
x2 êáôÜ ôïõò äýï Üîïíåò êáé íá ðáñáôçñÞóïõí ôç ìåôáâïëÞ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé êÜèå öïñÜ 
óôïí ôýðï ôçò. Ðñïôåßíåôáé íá äéáôõðþóïõí êáíüíåò ó÷åôéêÜ ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ âñÞêáí.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ìåôáêéíÞóù ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x ,
áëëÜæåé ç ìåôáâëçôÞ x óôïí ôýðï (êáôÜ + Þ  - ìïíÜäåò).  

7. Óôï Â’ ìÝñïò äßíåôáé ðñþôá ï ôýðïò ôçò óõíÜñôçóçò êáé ìåôÜ æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá 
âñïõí ôé åßäïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ðñÝðåé íá êÜíïõí óå ìéá áñ÷éêÞ óõíÜñôçóç, ãéá íá 
ðñïêýøåé ç äïèåßóá.

8. Óôï åñþôçìá 3 ôïõ Â’ ìÝñïõò íá ãßíåé ðñþôá áëãåâñéêÜ ç áíÜëõóç ôïõ ôñéùíýìïõ óôç ìïñöÞ 
ä(x+å)2+æ êáé ìåôÜ íá åðáëçèåõôåß ôï áðïôÝëåóìá ãñáöéêÜ.

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ

Á’ ÌÝñïò
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ êáôáóêåýáóå Ýíáí ðßíáêá ìå äýï óôÞëåò. Ôçí ðñþôç èá ôçí 

ïíïìÜóåéò x êáé èá ðáßñíåé ôéò ôéìÝò -2,5, -2, -1,5, -1, 0, 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5 êáé ôç äåýôåñç èá 
ôçí ïíïìÜóåéò y êáé èá ãåìßæåé áõôüìáôá ìå âÜóç ôïí ôýðï y=x 2. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ ìå ôéò
ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò y=x 2;

2. Óôåßëå ôéò ôéìÝò ôùí óôçëþí áõôþí óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Áí èÝëïõìå íá åíþóïõìå ôá 
óçìåßá ðïõ öáßíïíôáé, ìå ðïéï ôñüðï èá ôï Ýêáíåò; ÅðáëÞèåõóÝ ôï ãñáöéêÜ.

3. Ìå ðïéï ìåôáó÷çìáôéóìü ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ìðïñåßò íá äåßîåéò üôé ïé ôéìÝò ôçò 
óõíÜñôçóçò ãéá x=-2,5, -2, -1,5, -1 åßíáé ßóåò ìå ôéò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò ãéá x=2,5, 2, 1,5, 1;

4. Áí áíïßãáìå ìå ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç (åñãáëåßï áõîïìåßùóçò) ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáôÜ 2 
ìïíÜäåò, ôé öáíôÜæåóáé üôé èá Üëëáæå óôïí ôýðï ôçò; ÅðáëÞèåõóå ôçí åéêáóßá óïõ ãñáöéêÜ.

5. Áí êëåßíáìå ìå ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáôÜ ìéóÞ ìïíÜäá, ôé 
áëëáãÝò èá ðáñáôçñïýóåò óôïí ôýðï ôçò; ÅðáëÞèåõóå êáé ðÜëé ôçí åéêáóßá óïõ ãñáöéêÜ.

6. Áí áëëÜæáìå ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò óå y=-x 2, ôé áëëáãÞ èá ðáñáôçñïýóåò óôç ãñáöéêÞ ôçò
ðáñÜóôáóç; ÅðáëÞèåõóå êáé ðÜëé ôçí åéêáóßá óïõ ãñáöéêÜ. 

7. ÓêÝøïõ ìå ðïéï ìåôáó÷çìáôéóìü (ìåôáôüðéóç, óõììåôñéêü Þ áõîïìåßùóç) èá ìðïñïýóåò íá 
ôáõôßóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=x 2 ìå ôçí y=-x 2; Áðüäåéîå ôçí åéêáóßá óïõ êáé 
áëãåâñéêÜ.

8. Ìåôáêßíçóå ôçí áñ÷éêÞ óïõ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç y=x 2 êáôÜ ìéá ìïíÜäá ðñïò ôá äåîéÜ. Ôé 
áëëáãÝò ðáñáôçñåßò óôïí ôýðï ôçò; 

9. Ìåôáêßíçóå ôçí áñ÷éêÞ óïõ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç y=x 2 êáôÜ ìéá ìïíÜäá ðñïò ôá áñéóôåñÜ. Ôé 
áëëáãÝò ðáñáôçñåßò óôïí ôýðï ôçò;

10. Ìåôáêßíçóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç y=x2 êáôÜ ìéá ìïíÜäá ðñïò ôá ðÜíù. Ôé áëëáãÝò 
ðáñáôçñåßò óôïí ôýðï ôçò;

11. Ìåôáêßíçóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç y=x2 êáôÜ ìéá ìïíÜäá ðñïò ôá êÜôù. Ôé áëëáãÝò 
ðáñáôçñåßò óôïí ôýðï ôçò;

> OìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò
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Â’ ÌÝñïò
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ íá êÜíåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò y=2x 2. ¸ðåéôá íá 

êÜíåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2(x-3)2+1. Ìåôáó÷çìÜôéóå êáôÜëëçëá ôçí ðñþôç 
ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, þóôå íá ôáõôéóôåß ìå ôç äåýôåñç. Ôé ìåôáó÷çìáôéóìïýò Ýêáíåò êáé êáôÜ 
ðüóåò ìïíÜäåò;

2. ÊáèÜñéóå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ (ìå ôéò êáôÜëëçëåò åíôïëÝò áðü ôï ìåíïý ‘Åðåîåñãáóßá’) êáé
êÜíå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ôýðïõ y=-5(x+1)2-4. Ðïéáò óõíÜñôçóçò ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç èá åðÝëåãåò íá ìåôáó÷çìáôßóåéò êáôÜëëçëá, þóôå íá ôáõôéóôåß ìå áõôÞ ôç ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç; ÅðáëÞèåõóå ôçí áðÜíôçóÞ óïõ ãñáöéêÜ.

3. ÊÜðïéïò õðïóôçñßæåé üôé êÜèå óõíÜñôçóç ôçò ìïñöÞò y=áx2+âx+ã ìðïñåß íá ðÜñåé ôç ìïñöÞ 
ä(x+å)2+æ,ïðüôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êÜèå ôñéùíýìïõ âñßóêåôáé ìå êáôÜëëçëç ìåôáôüðéóç 
ôçò óõíÜñôçóçò áx2. ÅðáëÞèåõóÝ ôï ãéá ôç óõíÜñôçóç y=x2-6x+8, öÝñíïíôÜò ôçí ðñþôá óôç 
ìïñöÞ y=ä(x+å)2+æ.
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13. Ï ðáñáãùãüò ìÞëùí

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
¸íáò ðáñáãùãüò ìÞëùí áíôéìåôùðßæåé ôï åîÞò äßëçììá: áí ìáæÝøåé íùñßò ôá ìÞëá ôïõ, èá ôá
ðïõëÞóåé ìåí óå õøçëÞ ôéìÞ áëëÜ èá Ý÷åé ìéêñÞ ðáñáãùãÞ, åíþ áí ôá ìáæÝøåé áñãüôåñá (ìÝóá óå
Ýíá äåäïìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá), èá Ý÷åé ìéêñüôåñç ðáñáãùãÞ áëëÜ èá ôá ðïõëÞóåé áêñéâüôåñá.
Æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá äéåñåõíÞóïõí ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôïí óõìöÝñåé íá ðïõëÞóåé ôá ìÞëá
ôïõ.
Ç åðßëõóç êáé äéåñåýíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åìðëÝêåé ôéò Ýííïéåò ìÝãéóôç ôéìÞ ôñéùíýìïõ êáé ìåëÝôç
ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ôýðïõ ìéáò äåõôåñïâÜèìéáò óõíÜñôçóçò, üôáí  ìåôáôïðßæåôáé ç ãñáöéêÞ ôçò
ðáñÜóôáóç êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x. 
Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá äéåñåõíÞóïõí ôï ðñüâëçìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ôñåéò áíáðáñáóôÜóåéò
ôçò äåõôåñïâÜèìéáò óõíÜñôçóçò (ðßíáêáò, ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ôýðïò) óõó÷åôßæïíôÜò ôåò êÜèå
öïñÜ ìå ôá äåäïìÝíá ôïõ ðñïâëÞìáôïò. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò ôçò Á’ Ëõêåßïõ óáí åéóáãùãÞ óôéò Ýííïéåò ìÝãéóôç ôéìÞ
ôñéùíýìïõ êáé ìåôáó÷çìáôéóìïß ôñéùíýìïõ.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ãåíéêüò óôü÷ïò åßíáé ïé ìáèçôÝò íá ãíùñßóïõí ôéò Ýííïéåò áõôÝò ìÝóá áðü ôç ÷ñÞóç ôïõò óå
ðñïâëÞìáôá ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò, üðïõ ïé Ýííïéåò áõôÝò Ý÷ïõí Ýíá óõãêåêñéìÝíï íüçìá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ôñéùíýìïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ðñüâëçìá, áöïñÜ ôï ìÝãéóôï
êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý, åíþ ç ìåôáôüðéóç ôçò ãñáöéêÞò ôïõ ðáñÜóôáóçò ðñïò ôá äåîéÜ êáôÜ ôïí
Üîïíá ôùí x, áöïñÜ ôçí áíôßóôïé÷ç ìåôáôüðéóç ôçò åâäïìÜäáò ðïõ ôïí óõìöÝñåé íá ðïõëÞóåé ôçí
ðáñáãùãÞ ôïõ. Åéäéêüôåñá, óôü÷ïò åßíáé ïé ìáèçôÝò:
> Íá êáôáíïÞóïõí ôçí Ýííïéá ôïõ ìåãßóôïõ ìéáò óõíÜñôçóçò.
> Íá äéáêñßíïõí ôéò áëëáãÝò ðïõ ðñïêýðôïõí óôïí ôýðï åíüò ôñéùíýìïõ, ìåôáôïðßæïíôáò ôç 

ãñáöéêÞ ôïõ ðáñÜóôáóç ðñïò ôá äåîéÜ êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x.
> Íá åßíáé óå èÝóç íá áëëÜæïõí êáôÜëëçëá ôçí áñßèìçóç ôùí áîüíùí óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, 

ãéá íá áíáðáñéóôïýí óùóôÜ  ìéá óõíÜñôçóç.
> Íá êáôáóêåõÜóïõí ôïí ôýðï ðïõ óõíäÝåé äýï åîáñôçìÝíåò ìåôáîý ôïõò ìåôáâëçôÝò (êÝñäïò, 

áñéèìüò åâäïìÜäùí).

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ðñïôåßíåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò äñáóôçñéüôçôáò, ðñïôïý ïé ìáèçôÝò åìðëáêïýí ìå ôá åñùôÞìáôá 

ôïõ ðñïâëÞìáôïò, íá ãßíåé óõæÞôçóç óôçí ôÜîç ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáôáíüçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Íá
åñùôçèïýí, ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ìáèçôÝò ãéáôß ï ðáñáãùãüò âñßóêåôáé óå äßëçììá, áðü ðïéåò 
ðáñáìÝôñïõò åîáñôÜôáé ôï êÝñäïò ôïõ êôë.

2. Óôá åñùôÞìáôá 1, 2, 3 ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôéò 
ðñÜîåéò ôïõò.

> OìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò
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3. ¼ôáí ïé ìáèçôÝò ïëïêëçñþóïõí ôï åñþôçìá 3, óôï åðüìåíï åñþôçìá êáëïýíôáé íá 
äçìéïõñãÞóïõí óôïí ‘Ðßíáêá’ ôïõ Function Probe ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 3, 
âÜæïíôáò üìùò óôç óôÞëç ôïõ êÝñäïõò ôïí ôýðï ðïõ óõíäÝåé ôï êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý ìå 
ôïí áñéèìü ôùí åâäïìÜäùí. ¸ôóé, êáëïýíôáé íá äçìéïõñãÞóïõí ìéá áíåîÜñôçôç óôÞëç (áñéèìüò 
åâäïìÜäùí) êáé ìéá åîáñôçìÝíç (êÝñäïò). Ðñïôåßíåôáé, ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ôýðïõ ðïõ èá 
åéóáãÜãïõí óôçí åîáñôçìÝíç óôÞëç, íá äïõëÝøïõí óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Íá êáôáóêåõÜóïõí 
åêåß Ýíá êïõìðß ðïõ íá õðïëïãßæåé ôï êÝñäïò óõíáñôÞóåé ôçò åâäïìÜäáò (âëÝðå åéêüíá 1).

4. Óôï åñþôçìá 5 ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç åíôïëÞ ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ áðü ôï ìåíïý 
‘Ðßíáêáò’. Íá äïèåß Ýìöáóç óôçí áéôéïëüãçóç ôçò ìç åìöÜíéóçò ôùí óçìåßùí óôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’, ðñÜãìá ðïõ Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôçí áñßèìçóç ôùí áîüíùí êáé ôá ìåãÝèç ðïõ 
ðáñéóôÜíïíôáé óå áõôïýò.

5. Óôï åñþôçìá 6 ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá âñïõí ôï êÝñäïò óôá ìéóÜ ôçò äåýôåñçò åâäïìÜäáò 
åíþíïíôáò ôá óçìåßá ìå åõèýãñáììá ôìÞìáôá. Ç ëýóç åßíáé ðñïóåããéóôéêÞ êáé áõôü ãßíåôáé 
öáíåñü, áí õðïëïãßóïõí ôï áêñéâÝò áõôü êÝñäïò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, åéóÜãïíôáò 
êáôÜëëçëá áíÜìåóá óôï 2 êáé óôï 3 ôçí ôéìÞ 2.5 (âëÝðå åéêüíá 2). 
Íá äïèåß åðßóçò Ýìöáóç óôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï ‘åíþíù ôá óçìåßá ðïõ áíÞêïõí óå ìéá 
ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìå ôõ÷áßï ôñüðï’ Þ ‘ìå ìéá óõãêåêñéìÝíç êáìðýëç’. Óõ÷íÜ ïé ìáèçôÝò 
áãíïïýí üôé ôá äéáêñéôÜ óçìåßá ìéáò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò áðïôåëïýí óçìåßá ôïõ ãñáöÞìáôïò 
ìéáò óõíÜñôçóçò. 

6. Óôï åñþôçìá 8, åéóÜãïíôáò ïé ìáèçôÝò ôïí ôýðï áõôü óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, ðáñáôçñïýí 
üôé ç êáìðýëç Ý÷åé ìÝãéóôç ôéìÞ. Æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ôé ðáñéóôÜíåé óôï 
ðñüâëçìá ç ìÝãéóôç áõôÞ ôéìÞ (ôï ìÝãéóôï êÝñäïò). Íá äßíåôáé éäéáßôåñç Ýìöáóç óôç ÷ñÞóç ôçò
ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ãéá ôçí áðÜíôçóç ìéáò åñþôçóçò. Ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá 

åéêüíá 1

åéêüíá 2
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åíèáññýíïíôáé íá äßíïõí ðñïóåããéóôéêÝò áðáíôÞóåéò óå ìéá åñþôçóç ìÝóá áðü ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç êáé ìåôÜ íá åðáëçèåýïõí ôçí áðÜíôçóÞ ôïõò ìÝóá áðü ôïí ðßíáêá ôéìþí.

7. Óôï åñþôçìá 9 æçôåßôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ìåôáêéíÞóïõí (÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï êáôÜëëçëï 
åñãáëåßï) ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç óôï ‘ÃñÜöçìá’ ïñéæüíôéá êáé äåîéÜ êáôÜ 1 ìïíÜäá êáé íá 
áðïöáíèïýí ôé áëëÜæåé (åâäïìÜäá) êáé ôé ìÝíåé óôáèåñü (êÝñäïò). Ðáñáôçñïýí äçëáäÞ üôé ôï 
êÝñäïò ìÝíåé óôáèåñü, åíþ ç åâäïìÜäá ðïõ Ý÷åé ôï ìÝãéóôï êÝñäïò åßíáé áõôÞ ôç öïñÜ ç 
äåýôåñç áíôß ôçò ðñþôçò (âëÝðå åéêüíá 3). 

8. Óôï åñþôçìá 10 æçôåßôáé íá ðáñáôçñÞóïõí ôé ðñÝðåé íá áëëÜîïõí óôïí ôñüðï ðïõ áñßèìçóáí 
ôéò åâäïìÜäåò, ãéá íá âñßóêïõí ôï êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý ìå âÜóç ôç íÝá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.
Ç áñßèìçóç ôþñá äåí èá áñ÷ßæåé áðü ôï 0 áëëÜ áðü ôï 1. Ï êáíüíáò ðïõ ôïõò æçôåßôáé íá 
âñïõí (áí ìåôáêéíÞóïõí äåîéÜ êáôÜ ìéá ìïíÜäá ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ôüôå óôï íÝï ôýðï ôçò  
ôï x ãßíåôáé x-1), ðñïôåßíåôáé íá âñåèåß ðáñáôçñþíôáò ôï íÝï ôýðï óôï ‘Ðëáßóéï Ôýðùí’ êáé íá
åñìçíåõôåß ìÝóá áðü ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ðïõ Ýêáíáí.

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
¸íáò ðáñáãùãüò ìÞëùí äéáðßóôùóå üôé ôá ìÞëá óôï êôÞìá ôïõ ùñßìáóáí êáé ðñÝðåé íá ôá ìáæÝøåé
ôï áñãüôåñï ìÝóá óå Ýîé åâäïìÜäåò. Áíôéìåôùðßæåé üìùò ôï åîÞò ðñüâëçìá: Áí ôá ìáæÝøåé óÞìåñá,
êÜèå äÝíôñï èá ôïõ áðïäþóåé 42 êéëÜ êáôÜ ìÝóï üñï. Ãéá êÜèå åâäïìÜäá ðïõ ðåñíÜåé, åêôéìÜ üôé ç
áðüäïóç êÜèå äÝíôñïõ èá ìåéþíåôáé êáôÜ 1 êéëü (áðü ðÝóéìï ìÞëùí óôï Ýäáöïò, êôë.), åíþ ç ôéìÞ
ðþëçóçò èá áõîÜíåôáé êáôÜ 0,6 ëåðôÜ ôï êéëü. Ç óçìåñéíÞ ôéìÞ ðþëçóçò åßíáé 24 ëåðôÜ ôï êéëü.
¼ðïõ ÷ñåéÜæåôáé, ÷ñçóéìïðïßçóå ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ ãéá ôéò ðñÜîåéò óïõ. 

åéêüíá 3
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1. Ðïéï åßíáé ôï êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý áíÜ äÝíäñï, áí ðïõëÞóåé óÞìåñá ôá ìÞëá ôïõ;
ÁðÜíôçóç: Ï ðáñáãùãüò èá åéóðñÜîåé 10,08 åõñþ áíÜ äÝíäñï. 

2. Óôçí áñ÷Þ ôçò Üëëçò åâäïìÜäáò ðüóá êéëÜ èá åßíáé ôá ìÞëá, ðüóá åõñþ èá êïóôßæïõí ôï êéëü 
êáé ðïéï èá åßíáé ôï êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý;
ÁðÜíôçóç: ÊÜèå äÝíäñï èá áðïäßäåé 41 êéëÜ ìÞëá, Ýíá êéëü ìÞëá èá êïóôßæåé 24,006 ëåðôÜ 
êáé ï ðáñáãùãüò èá åéóðñÜîåé 10,09 åõñþ áíÜ äÝíäñï. 

3. ÓõìðëÞñùóå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá. Óáí åâäïìÜäá 0 èåþñçóå ôçí ôñÝ÷ïõóá åâäïìÜäá.

4. Äçìéïýñãçóå ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ áëëÜ ãéá ôç óôÞëç ‘ÅéóðñÜîåéò’ 
öôéÜîå Ýíáí ôýðï, ï ïðïßïò èá ðáßñíåé óáí åßóïäï ôéò ôéìÝò ôçò óôÞëçò ‘Áñéèìüò åâäïìÜäùí’ 
êáé èá õðïëïãßæåé ôï êÝñäïò êÜèå åâäïìÜäáò áíÜ äÝíäñï.
ÁðÜíôçóç: k=(42-x)(0.24+0.006x)

5. Óôåßëå ôá óçìåßá áõôÜ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ìðïñåßò íá äéáêñßíåéò ôá óçìåßá; Áí ü÷é, 
äéêáéïëüãçóå ãéáôß êáé äéüñèùóå ôï ðñüâëçìá.

6. Ìå ôçí åíôïëÞ ‘Óýíäåóç óçìåßùí’ Ýíùóå ôá óçìåßá áõôÜ. Ìðïñåßò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 
íá õðïëïãßóåéò ôï êÝñäïò ôïõ ðáñáãùãïý, áí ðïõëïýóå ôá ìÞëá ôïõ óôá ìéóÜ ôçò äåýôåñçò 
åâäïìÜäáò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï åñãáëåßï ‘Äåßêôç óçìåßïõ’; ÅðáëÞèåõóå ôçí áðÜíôçóÞ óïõ 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ‘Ðßíáêá’. ÅîÞãçóå ôç äéáöïñÜ ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ×ñçóéìïðïßçóå ôï 
åéêïíßäéï ìåãÝèõíóçò ãéá íá äåéò êáëýôåñá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

7. Ðïéïí ôýðï ðñÝðåé íá åéóáãÜãåéò óôçí ðåñéï÷Þ åããñáöÞò ôýðïõ, Ýôóé þóôå ç ãñáöéêÞ ôïõ 
ðáñÜóôáóç íá ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá ðïõ öáßíïíôáé;

8. Ìå ôï åñãáëåßï ‘Äåßêôç óçìåßïõ’ íá õðïëïãßóåéò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïéá åßíáé ç 
êáôÜëëçëç åâäïìÜäá, ãéá íá ðïõëÞóåé ôá ìÞëá ôïõ. ÅðáëÞèåõóÝ ôï óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’.
ÁðÜíôçóç: Ç ðéï êáôÜëëçëç åâäïìÜäá ãéá íá ðïõëÞóåé ôá ìÞëá åßíáé ç ðñþôç. 

9. Ìåôáôüðéóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ïñéæüíôéá ðñïò ôá äåîéÜ êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x êáôÜ ìéá 
ìïíÜäá. Ôé Ý÷åé áëëÜîåé ùò ðñïò ôï ìÝãéóôï êÝñäïò êáé ùò ðñïò ôçí åâäïìÜäá ðïõ ðñÝðåé íá 
ðïõëÞóåé ôá ìÞëá ôïõ;
ÁðÜíôçóç: Ôï ìÝãéóôï êÝñäïò åßíáé ôï ßäéï êáé ç åâäïìÜäá óôçí ïðïßá óõìâáßíåé åßíáé ç 2ç. 

10. Áðü ðïý èá Üñ÷éæåò ôçí áñßèìçóç ôùí åâäïìÜäùí, þóôå íá ìðïñåßò áðü ôï íÝï ôýðï ôçò 
ìåôáôïðéóìÝíçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò íá âñåéò ôá ßäéá áðïôåëÝóìáôá;
ÁðÜíôçóç: Ãéá x=1. 

11. ÐáñáôÞñçóå ôïí ôýðï ôçò ìåôáôïðéóìÝíçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò êáé âñåò ôç äéáöïñÜ ìå ôïí 
ôýðï ôçò áñ÷éêÞò. Äéáôýðùóå óå ìïñöÞ êáíüíá ðþò ìåôáâÜëëåôáé ï ôýðïò ìéáò óõíÜñôçóçò, 
üôáí ç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç ìåôáêéíçèåß êáôÜ ôïí Üîïíá ôùí x ðñïò ôá äåîéÜ.

Áñéèìüò åâäïìÜäùí ÊÝñäïò áíÜ äÝíäñï (åõñþ) 

0 10,08

1 10,09

2 10,08

3 10,06

4 10,03

5 9,99

6 9,94
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ÏìÜäá Ä: ÔñéãùíïìåôñéêÝò ÓõíáñôÞóåéò  

14. Ï Ôñï÷üò ôïõ Ëïýíá Ðáñê

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò
Ï Ôñï÷üò ôïõ Ëïýíá Ðáñê åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ðïõ ç åðßëõóÞ ôïõ óôçñßæåôáé óôç äõíáôüôçôá
ðñïóäéïñéóìïý ôçò áðüóôáóçò ôïõ êéíçôïý áðü ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï
ôïõ êýêëïõ êáôÜ ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìå ôç ÷ñÞóç ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ
çìéôüíïõ. Óôï ðñüâëçìá áõôü ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá ìåëåôÞóïõí ôç èÝóç ôïõ êéíçôïý (åðéâÜôçò
ôïõ ôñï÷ïý) áðü Ýíá äåäïìÝíï Üîïíá áíáöïñÜò (Ýäáöïò, ðëáôöüñìá) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
êõêëéêÞò êßíçóçò ôïõ ôñï÷ïý êáé êÜôù áðü äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï ðñüãñáììá ôçò Á´ Ëõêåßïõ êáé óõãêåêñéìÝíá, óôç äéäáóêáëßá ôçò
óõíÜñôçóçò y=çìx, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí äéäá÷èåß óôç ÖõóéêÞ ôçí êõêëéêÞ
êßíçóç.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 2-3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï çìßôïíï ãùíßáò ãéá íá åêöñÜóïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ ýøïõò ôïõ 

êéíçôïý êáôÜ ôçí êõêëéêÞ êßíçóç.
> Íá ìåëåôÞóïõí ôç óõíÜñôçóç y=çìx  ìÝóá áðü ôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôçò (ôýðïò, 

ðßíáêáò ôéìþí, ãñÜöçìá).
> Íá ìåôáó÷çìáôßóïõí ãñáöéêÜ ôç óõíÜñôçóç y=çìx êáé íá ìåëåôÞóïõí ôéò óõíÝðåéåò ôùí 

ìåôáó÷çìáôéóìþí óôïí ôýðï ôçò.
> Íá êáôáíïÞóïõí ôçí áíáãêáéüôçôá ðåñéïñéóìïý ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý ôçò óõíÜñôçóçò y=çìx ìå 

âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé áñ÷éêÜ ìßá óõæÞôçóç ìÝóá óôçí ôÜîç ãéá ôïõò íüìïõò ðïõ äéÝðïõí ôçí 

êõêëéêÞ êßíçóç Þ óå óõíåííüçóç ìå ôïí êáèçãçôÞ ôçò ÖõóéêÞò áõôü íá Ý÷åé ãßíåé óôçí þñá ôçò
ÖõóéêÞò.

2. Óôï ðñüâëçìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ôýðïé ôçò êõêëéêÞò êßíçóçò: 
á) ö=ùt, üðïõ ö ôï ôüîï ðïõ äéáãñÜöåé ôï êéíçôü (óå áêôßíéá), ù ç 
ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé t ï ÷ñüíïò ðåñéóôñïöÞò
â) ù=2ð/Ô,  üðïõ Ô ç ðåñßïäïò ðåñéóôñïöÞò.

3. Ðñïôåßíåôáé, ðñïôïý ïé ìáèçôÝò åìðëáêïýí ìå ôá åñùôÞìáôá ôïõ 
ðñïâëÞìáôïò, íá ó÷åäéÜóïõí óôï ôåôñÜäéü ôïõò Ýíá ó÷Þìá (âë. åéêüíá 1) 
ðïõ áíáðáñéóôÜ ôéò óõíèÞêåò ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé óôï ïðïßï èá öáßíåôáé 
ç áðüóôáóç ôïõ óçìåßïõ Á (åðéâÜôçò ôïõ ôñï÷ïý) áðü ôçí ðëáôöüñìá (ÊË).

> OìÜäá Ä: ÔñéãùíïìåôñéêÝò ÓõíáñôÞóåéò

åéêüíá 1
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4. Ôá åñùôÞìáôá 1, 2 ìðïñïýí íá áðáíôçèïýí äïõëåýïíôáò ïé ìáèçôÝò óôï ôåôñÜäéü ôïõò êáé 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’, ãéá íá êÜíïõí ðñÜîåéò. Óôçí åñþôçóç 2 üìùò ìðïñïýìå 
íá åðáíÝëèïõìå, áöïý ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí êáôáóêåõÜóåé ôïí ðßíáêá ôïõ åñùôÞìáôïò 4, ìå ôçí 
ðáñüôñõíóç íá äçìéïõñãÞóïõí ìéá óôÞëç ìå ôç ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò ‘ÄéáöïñÜ’ áðü ôï ìåíïý 
‘Ðßíáêáò’ üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.

5. Óôï åñþôçìá 2 ðñïôåßíåôáé íá áéôéïëïãçèïýí ôá áñíçôéêÜ ðñüóçìá.
6. Óôï åñþôçìá 3 íá áîéïðïéçèåß ç äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ôýðùí ãéá ôç äçìéïõñãßá åîáñôçìÝíùí 

óôçëþí óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Óáí áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ÷ñüíï êáé 
åêöñÜæïõìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé ôçí áðüóôáóç áðü ôçí ðëáôöüñìá óõíáñôÞóåé ôïõ 
÷ñüíïõ. Ðñïôåéíüìåíç êëßìáêá öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2 (Üîïíáò x’x : -20 Ýùò 20 êáé âÞìá 10, 
Üîïíáò y'y:  -20 Ýùò 20 êáé âÞìá 10).

7. Óôï åñþôçìá 5, ðñïêåéìÝíïõ íá öáíïýí ôá óçìåßá óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ðñÝðåé íá ãßíåé 
‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ áðü ôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’.  

8. Ãéá ôï åñþôçìá 6 ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá ðñïóåããßóïõí ôá óçìåßá ðïõ Ýóôåéëáí óôï 
‘ÃñÜöçìá’ ìåôáó÷çìáôßæïíôáò ôçí êáìðýëç y=çìx ìå áõîïìåéþóåéò, Ýôóé þóôå íá ðåñíÜåé áðü 
ôá óçìåßá, êáé íá ðåñéãñÜøïõí ðþò ôï Ýêáíáí.

9. Óôï åñþôçìá 7 Ý÷ïõìå ôï ßäéï ðñüâëçìá áëëÜ èá ðñÝðåé íá ëÜâïõí õðüøç ôïõò ôçí áðüóôáóç 
áðü ôï Ýäáöïò, ôç äéáöïñåôéêÞ ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé ôç äéáöïñåôéêÞ äéÜìåôñï ôïõ ôñï÷ïý.

10. Óôï åñþôçìá 8 èá ðñÝðåé íá äéáðéóôþóïõí üôé, ðáñüôé áëëÜæåé ôï ðåäßï ïñéóìïý (áðü 0-300), 
ôï óýíïëï ôùí ôéìþí ðáñáìÝíåé ôï ßäéï ëüãù ôçò ðåñéïäéêüôçôáò ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ 
çìéôüíïõ.

åéêüíá 2 åéêüíá 3
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
ÖáíôÜóïõ ðùò åßóáé áíåâáóìÝíïò óôïí ôñï÷ü ôïõ Ëïýíá Ðáñê ï ïðïßïò ðåñéóôñÝöåôáé. Èåùñïýìå
áõôïý ôïõ åßäïõò ôçí êßíçóç êõêëéêÞ, áöïý ôï óþìá ìáò áêïëïõèåß ôçí êõêëéêÞ êßíçóç ôïõ ôñï÷ïý. 

Áò õðïèÝóïõìå, ëïéðüí, üôé ï ôñï÷üò Ý÷åé äéÜìåôñï 24,5 m êáé åêôåëåß ìéá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ óå 24
äåõôåñüëåðôá, åíþ óôñÝöåôáé ìå öïñÜ áíôßèåôç ðñïò ôç öïñÜ ôùí äåéêôþí ôïõ ñïëïãéïý. Ï ôñï÷üò
åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïò ìå ôÝôïéïí ôñüðï, þóôå ç ÷áìçëüôåñç èÝóç ôïõ íá áðÝ÷åé áðü ôï Ýäáöïò
3,5 m. Ç ðëáôöüñìá áðü ôçí ïðïßá áíåâáßíåéò âñßóêåôáé óôï ßäéï ýøïò ìå ôï êÝíôñï ôïõ ôñï÷ïý.
Îåêéíþíôáò ëïéðüí ôï ãýñï ìå ôïí ôñï÷ü, ç èÝóç óïõ âñßóêåôáé óôï ýøïò ôïõ êÝíôñïõ ôïõ. 

Ðñéí îåêéíÞóåéò, ó÷åäßáóå Ýíá ó÷Þìá ãéá íá âïçèçèåßò. 

1. Ðüóï áðÝ÷åéò áðü ôçí ðëáôöüñìá ìåôÜ áðü 3 sec; (Íá óôñïããõëïðïéÞóåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ 
óôï ðëçóéÝóôåñï åêáôïóôü). Óå ðüóç þñá èá âñåèåßò óôï õøçëüôåñï óçìåßï ôïõ ãýñïõ;
ÁðÜíôçóç: Áðüóôáóç=8,66m. Óå 6 sec. 

2. Ðüóï áðÝ÷åéò áðü ôçí ðëáôöüñìá ìåôÜ áðü 9 sec; ÌåôÜ áðü 12, 15, 36 sec;
ÁðÜíôçóç: 8,67m, 0,02m, -8,64m, 0m

3. Íá êáôáóêåõÜóåéò Ýíáí ðßíáêá óôï Function Probe, ãéá íá åêöñÜóåéò ôç ó÷Ýóç 
áíÜìåóá óôï ÷ñüíï êáé ôï ýøïò ðÜíù Þ êÜôù áðü ôçí ðëáôöüñìá, ãéá äýï ôïõëÜ÷éóôïí 
ðëÞñåéò ðåñéóôñïöÝò ôïõ ôñï÷ïý (ìå âÞìá 1). Íá åîçãÞóåéò ðþò ðñïÝêõøáí ïé ôéìÝò ôïõ 
ðßíáêá.

4. Áíåâáßíåéò ðåñéóóüôåñï ôá ðñþôá 3 sec Þ ôá 3 åðüìåíá; Íá áéôéïëïãÞóåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ. 
Ãéá íá äéåõêïëõíèåßò óôçí áðÜíôçóÞ óïõ ìðïñåßò íá äçìéïõñãÞóåéò ìßá óôÞëç 'äéáöïñþí' ùò 
åîÞò: êÜíåéò êëéê ìå ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï óôç óôÞëç ðïõ äåß÷íåé ôçí áðüóôáóç áðü ôçí 
ðëáôöüñìá ãéá íá ôçí åíåñãïðïéÞóåéò, êáé åðéëÝãåéò ôçí åíôïëÞ 'ÄéáöïñÜ' áðü ôï ìåíïý 
'Ðßíáêáò'. 

5. Íá óôåßëåéò ôéò ôéìÝò ôùí êáôÜëëçëùí óôçëþí áðü ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ óôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’, ãéá íá äçìéïõñãÞóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ýøïõò áðü ôçí ðëáôöüñìá 
óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ íá ðëçêôñïëïãÞóåéò ôïí ôýðï ôçò 
óõíÜñôçóçò ðïõ ìáò äßíåé ôçí áðüóôáóç áðü ôçí ðëáôöüñìá. Ôé ðáñáôçñåßò;

6. Íá äçìéïõñãÞóåéò ôï äéÜãñáììá ôçò y=çìx. Íá äåßîåéò ìå ðïéïí ôñüðï ìðïñåßò íá 
÷ñçóéìïðïéÞóåéò ìåôáó÷çìáôéóìïýò óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ y=çìx, ãéá íá ðáñáãÜãåéò ôï 
äéÜãñáììá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí ôñï÷ü ôïõ Ëïýíá Ðáñê.
ÁðÜíôçóç: Ðñþôá ãßíåôáé ìßá ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç êáôÜ 12,25 êáé êáôüðéí ìßá êÜèåôç 
áõîïìåßùóç êáôÜ 3 ìÝ÷ñé íá óõìðÝóåé ç êáìðýëç ìå óçìåßá ðïõ Ý÷ïõí óôáëåß áðü ôïí 
ðßíáêá.

7. Ðþò èá Üëëáæå ï ðßíáêáò, ôï ãñÜöçìá êáé ï ôýðïò óïõ áí:
> Óå åíäéÝöåñå íá ìÜèåéò ôï ýøïò áðü ôï Ýäáöïò êáé ü÷é áðü ôçí ðëáôöüñìá;
> Ï ôñï÷üò ðåñéóôñåöüôáí ìå ôç äéðëÜóéá ôá÷ýôçôá; ¹ ìå ôç ìéóÞ ôçò áñ÷éêÞò, ôá÷ýôçôá;
> Ç äéÜìåôñïò ôïõ ôñï÷ïý Þôáí 23 m;
> Ç ðëáôöüñìá Þôáí ôïðïèåôçìÝíç óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ôñï÷ïý;

8. Áí ç âüëôá ìå ôïí ôñï÷ü ôïõ Ëïýíá ÐÜñê äéáñêåß ðÝíôå ëåðôÜ, ðïéï åßíáé ôï ðåäßï ïñéóìïý êáé 
ðïéï ôï ðåäßï ôéìþí ôçò óõíÜñôçóçò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áõôÜ ôá äåäïìÝíá;

> OìÜäá Ä: ÔñéãùíïìåôñéêÝò ÓõíáñôÞóåéò
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15. Ðñüâëåøç èåñìïêñáóéþí 

Óýíôïìç ÐåñéãñáöÞ
Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá âñïõí ôçí êáôÜëëçëç óõíÜñôçóç ðïõ ìïíôåëïðïéåß Ýíá äåßãìá ôéìþí ðïõ
áöïñïýí ôç èåñìïêñáóßá óå Ýíá ôüðï. Ãéá íá âñïõí ôçí êáôÜëëçëç óõíÜñôçóç, èá ðñÝðåé íá
ìåôáó÷çìáôßóïõí êáôÜëëçëá ôç óõíÜñôçóç ôïõ óõíçìéôüíïõ, Ýôóé þóôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò
ôåëéêÞò óõíÜñôçóçò íá ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äåäïìÝíåò ôéìÝò
èåñìïêñáóßáò. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ðñïôåßíåôáé íá äéäá÷èåß óôï êåöÜëáéï ôùí ôñéãùíïìåôñéêþí óõíáñôÞóåùí óôç Â´ Ëõêåßïõ. 

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìåôáó÷çìáôßæïõí êáôÜëëçëá ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ óõíçìéôüíïõ, þóôå 

íá ðåñíÜåé áðü äïóìÝíï óýíïëï óçìåßùí.
> Íá âñßóêïõí áðü ôï óýíïëï ôéìþí ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ óõíçìéôüíïõ ôçí ðåñßïäü ôçò.
> Íá óõíäÝïõí êáôÜëëçëá ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ óõíçìéôüíïõ ìå ôïí ïðïéïäÞðïôå 

ìåôáó÷çìáôéóìü ôçò ãñáöéêÞò ôïõ ðáñÜóôáóçò. 

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï åñþôçìá 1 íá ãßíåé ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò ‘ÃÝìéóìá’ ãéá ôç óõìðëÞñùóç ôçò ðñþôçò óôÞëçò 

ôùí ìçíþí. Ó÷åôéêÜ ìå ôá óôáôéóôéêÜ óôïé÷åßá ðïõ æçôïýíôáé, íá ãßíåé ÷ñÞóç ôçò áíôßóôïé÷çò 
åíôïëÞò ‘ÅìöÜíéóç óôáôéóôéêþí’ áðü ôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’. 

2. Óôï åñþôçìá 2 ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá áëëÜîïõí êáôÜëëçëá ôçí êëßìáêá ãéá íá äïõí ôá 
óçìåßá. Èá ðñÝðåé åðßóçò íá ðáñáôçñÞóïõí üôé ïé ôéìÝò ôçò èåñìïêñáóßáò äåí ìåôáâÜëëïíôáé 
ôõ÷áßá áëëÜ õðÜñ÷åé áýîçóç óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá (6 ìçíþí) êáé ìåßùóç óôï åðüìåíï
äéÜóôçìá 6 ìçíþí. 

3. Ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá ó÷çìáôßóïõí óôï ßäéï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 
ôïõ óõíçìéôüíïõ êáé íá ðñïóðáèÞóïõí ìå ïñéæüíôéåò êáé êáôáêüñõöåò ìåôáôïðßóåéò êáé 
áõîïìåéþóåéò íá âñïõí ôçí êáôÜëëçëç óõíÜñôçóç ôçò ïðïßáò ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá 
ðñïóåããßæåé ôá äïèÝíôá óçìåßá. Óå áõôü ôï óçìåßï, ðñÝðåé íá ôïíéóôåß ðùò ç ìïíôåëïðïßçóç 
äåí óçìáßíåé íá âñïõí ìéá óõíÜñôçóç ðïõ íá ðåñíÜåé áêñéâþò áðü üëá ôá óçìåßá, áëëÜ áðü ôá
ðåñéóóüôåñá. ¸ôóé, ïé áðáíôÞóåéò ðïõ äßíïíôáé ìå âÜóç Ýíá ìïíôÝëï åßíáé ðÜíôá 
ðñïóåããéóôéêÝò. Ïé ìáèçôÝò ãéá êÜèå ìåôáó÷çìáôéóìü ðïõ èá êÜíïõí èá åîçãïýí ãñáðôÜ ãéáôß 
ôïí Ýêáíáí. Êáëü åßíáé íá ìçí ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí åðéëïãÞ ‘ÅìöÜíéóç ìåôáó÷çìáôéóìþí’ áðü 
ôï ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ‘ÅðéëïãÝò ÃñáöÞìáôïò’, ãéáôß ðïëëÝò öïñÝò ï ôýðïò ðïõ åìöáíßæåôáé 
åßíáé ðïëýðëïêïò. 

4. Óôï åñþôçìá 4 èá ðñÝðåé ïé ìáèçôÝò íá äéáêñßíïõí ôé óçìáßíåé Ýíá öáéíüìåíï íá åßíáé 
ðåñéïäéêü. 
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5. Ìéá ìïñöÞ ôçò ôåëéêÞò ïèüíçò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1. 
6. Óôï ôÝëïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò ðñïôåßíåôáé íá óõæçôçèïýí óôçí ôÜîç ôá äéÜöïñá ìïíôÝëá ðïõ 

âñÞêáí ïé ìáèçôÝò ãéá íá ðñïóåããßóïõí ôï öáéíüìåíï. 

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Óáò äßíåôå ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò ôéìþí ìÝóçò ìçíéáßáò èåñìïêñáóßáò (âáèìïß Êåëóßïõ) Áèçíþí
(ÉáíïõÜñéïò 1983-ÄåêÝìâñéïò1984).

1. Íá äçìéïõñãÞóåéò ôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ðïõ èá áðïôåëåßôáé áðü 2 
óôÞëåò: ôç óôÞëç ‘ÌÞíáò’ ðïõ ðáßñíåé ôéìÝò áðü 1-24, êáé ôç óôÞëç ‘Èåñìïêñáóßá’. Ðïéá åßíáé 
ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ, ç ìÝãéóôç ôéìÞ êáé ôï åýñïò ôùí ôéìþí ôïõ ðáñáðÜíù äåßãìáôïò; Åðßëåîå ôçí 
åíôïëÞ ‘ÅìöÜíéóç óôáôéóôéêþí’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’ ãéá íá áðáíôÞóåéò óôï åñþôçìá. 

2. Óôåßëå ôá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’. Ôé ðáñáôçñåßò ó÷åôéêÜ ìå ôçí áýîçóç êáé ìåßùóç 
ôùí ôéìþí ôçò èåñìïêñáóßáò;

3. ÊÜðïéïò éó÷õñßæåôáé üôé ç óõíÜñôçóç ôïõ óõíçìéôüíïõ ìå êáôÜëëçëïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò 
‘ìïíôåëïðïéåß’ ôç èåñìïêñáóßá óôçí ðåñßïäï áõôÞ. Óôï ßäéï ãñÜöçìá êÜíå ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôïõ óõíx êáé ðñïóðÜèçóå ìå êáôÜëëçëïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò (ìåôáôüðéóç, 
áõîïìåßùóç) ôçò óõíÜñôçóçò áõôÞò íá ðñïóåããßóåéò ôá óçìåßá ðïõ öáßíïíôáé. ÃñÜøå óôï 
öýëëï åñãáóßåò ôé åßäïõò ìåôáó÷çìáôéóìü êÜíåéò êÜèå öïñÜ êáèþò êáé ôï ðþò ãßíåôáé êÜèå 
öïñÜ ï ôýðïò ôçò óõíÜñôçóçò óõíx, üôáí åêôåëåóôåß ï áíôßóôïé÷ïò ìåôáó÷çìáôéóìüò.

4. Áí ç èåñìïêñáóßá åßíáé öáéíüìåíï ðåñéïäéêü, ìðïñåßò íá ðñïâëÝøåéò áðü ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôéò èåñìïêñáóßåò ãéá ôïõò åðüìåíïõò äýï ìÞíåò ôïõ 1985;

5. Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò óôï ðáñáðÜíù äåßãìá; 

ÌÞíáò 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Èåñìïêñáóßá (ïC) 8.8 7.5 11.3 16.7 21.4 22.9 26.8 26 23.2 17.7 13.3 11.2

ÌÞíáò 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Èåñìïêñáóßá (ïC) 10.8 10.3 10.8 13.4 20.7 23.9 26.2 24.9 24 20.7 14.4 10.4

åéêüíá 1
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16. ÌåëÝôç ôùí óõíáñôÞóåùí y=çìx, y=óõíx êáé ôùí 
ìåôáó÷çìáôéóìþí ôïõò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá ìåëåôÞóïõí ôéò óõíáñôÞóåéò çìßôïíï (y=çìx) êáé
óõíçìßôïíï (y=óõíx) ìÝóá áðü ôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò, êáèþò êáé ôéò åðéðôþóåéò ôùí
ìåôáó÷çìáôéóìþí (ìåôáôïðßóåéò, áõîïìåéþóåéò, óõììåôñßá) óôïõò ôýðïõò êáé óôéò ãñáöéêÝò ôïõò
ðáñáóôÜóåéò.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôçí áíôßóôïé÷ç åíüôçôá ôçò Á’ Ëõêåßïõ, üðïõ ïé ìáèçôÝò
äéäÜóêïíôáé ôéò óõíáñôÞóåéò çìßôïíï êáé óõíçìßôïíï.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìåëåôÞóïõí ôá áêñüôáôá ôùí óõíáñôÞóåùí y=çìx êáé y=óõíx, ôéò ñßæåò ôoõò êáé ôçí 

ðåñßïäü ôïõò ìÝóá áðü ôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò, êáèþò êáé ôá áíôßóôïé÷á óôïé÷åßá ôùí 
óõíáñôÞóåùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí.

> Íá äéáðéóôþóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí (ìåôáôïðßóåéò, áõîïìåéþóåéò, 
óõììåôñßá) óôïõò ôýðïõò êáé óôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò.

> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôùí ôýðùí ôùí ðñïáíáöåñèåéóþí óõíáñôÞóåùí ìåôÜ 
áðü êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ìåôáó÷çìáôéóìü ôùí ãñáöéêþí ôïõò ðáñáóôÜóåùí.

> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôç èÝóç ôùí ãñáöçìÜôùí ìåôÜ áðü êÜðïéá áëëáãÞ óôïõò ôýðïõò 
ôùí óõíáñôÞóåùí y=çìx êáé y=óõíx.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå äýï áíåîÜñôçôåò äñáóôçñéüôçôåò. Ç ìßá ãéá ôç 

ìåëÝôç ôïõ çìéôüíïõ êáé ç Üëëç ãéá ôç ìåëÝôç ôïõ óõíçìéôüíïõ. ¢ëëùóôå êáé ôï öýëëï 
åñãáóßáò ôïõ ìáèçôÞ åßíáé äïìçìÝíï êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá äéåõêïëýíåé ôï äéá÷ùñéóìü 
áõôü. 

2. Ðñïôåßíåôáé ç åñþôçóç 7 íá áðïôåëÝóåé áíôéêåßìåíï äéåîïäéêÞò óõæÞôçóçò óå üëç ôçí ôÜîç, 
Ýôóé þóôå íá äéáôõðùèïýí ïé áíôßóôïé÷ïé êáíüíåò ãéá ôï ñüëï ôùí Á, Â, Ã, êáé Ä.

2. Ðñïôåßíåôáé êÜèå ïìÜäá óôï ôÝëïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò íá ãñÜøåé ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôçò óôï 
ôåôñÜäéï, îå÷ùñéóôÜ ãéá ôï çìßôïíï êáé ôï óõíçìßôïíï. Ôá óõìðåñÜóìáôá íá ðáñïõóéáóôïýí 
ðñïò óõæÞôçóç ìÝóá óôçí ôÜîç.
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
A’ ÌÝñïò
1. Íá êáôáóêåõÜóåéò óôï Function Probe ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=çìx. Óôïí 

ïñéæüíôéï Üîïíá íá ïñßóåéò êëßìáêá áðü ôï -4ð ùò ôï 4ð (-4 ùò 4) ìå âÞìá 0.5ð (0.5) êáé óôïí 
êáôáêüñõöï Üîïíá áðü ôï -5ð ùò ôï 5ð (-5 ùò 5) ìå âÞìá 1ð (1). 
Íá ìåëåôÞóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé íá áðáíôÞóåéò óôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò:
á) Ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
â) Ðïéá åßíáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
ã) Ðïéåò åßíáé ïé ñßæåò;
ä) Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò;

2. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôá åñãáëåßá ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôçí ‘ÅñãáëåéïèÞêç’, ãéá íá 
åêôåëÝóåéò ôçí áêüëïõèç äéåñåýíçóç:
á) Ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
â) Ðïéá åßíáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
ã) Ðïéåò åßíáé ïé ñßæåò;
ä) Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò;
å) Ðïéïò åßíáé ï ôýðïò ôçò óõíÜñôçóçò;
óå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò:
> ¸÷ïíôáò åðéëåãìÝíç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=çìx, íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï 

åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò, ãéá íá ìåôáöÝñåéò ôï äéÜãñáììá êáôÜ ôñåéò ìïíÜäåò, 
êáôáêüñõöá.

> ÊÜíå êëéê óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=çìx, ãéá íá ôçí åðéëÝîåéò îáíÜ. Íá 
÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï åñãáëåßï áõîïìåßùóçò, ãéá íá ‘áíïßîåéò’ ôï äéÜãñáììá êáôáêüñõöá 
êáôÜ ôñåéò ìïíÜäåò.

> Íá êáèáñßóåéò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áðü üëåò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò (ìåíïý 
‘Åðåîåñãáóßá’) êáé íá áöÞóåéò ìüíï ôï äéÜãñáììá ôçò y=çìx. ÊÜíå êëéê ðÜíù óå áõôü, 
ãéá íá ôï åðéëÝîåéò. ×ñçóéìïðïßçóå ôï åñãáëåßï óõììåôñßáò, ãéá íá äçìéïõñãÞóåéò ôï 
óõììåôñéêü ôïõ ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí xx´.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôá åñãáëåßá ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôçí ‘ÅñãáëåéïèÞêç’, ãéá íá åêôåëÝóåéò 
ôçí áêüëïõèç äéåñåýíçóç:
á) Ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
â) Ðïéá åßíáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
ã) Ðïéåò åßíáé ïé ñßæåò;
ä) Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò;
å) Ðïéïò åßíáé ï ôýðïò ôçò óõíÜñôçóçò;
óå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò:
> ¸÷ïíôáò åðéëåãìÝíç ôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=çìx íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï 

åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò, ãéá íá ìåôáöÝñåéò ôï äéÜãñáììá êáôÜ ôñåéò ìïíÜäåò ïñéæüíôéá. 
> ÊÜíå êëéê óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=çìx, ãéá íá ôçí åðéëÝîåéò îáíÜ. Íá 

÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï åñãáëåßï áõîïìåßùóçò, ãéá íá áíïßîåéò ôï äéÜãñáììá ïñéæüíôéá êáôÜ 
ôñåéò ìïíÜäåò.

> Íá êáèáñßóåéò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áðü üëåò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò (ìåíïý 
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‘Åðåîåñãáóßá’) êáé íá áöÞóåéò ìüíï ôï äéÜãñáììá ôçò y=çìx. ÊÜíå êëéê ðÜíù óå áõôü, 
ãéá íá ôï åðéëÝîåéò. ×ñçóéìïðïßçóå ôï åñãáëåßï óõììåôñßáò, ãéá íá äçìéïõñãÞóåéò ôï 
óõììåôñéêü ôïõ ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí yy´.

4. Íá êáèáñßóåéò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé íá êáôáóêåõÜóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ 
y=óõíx êáé íá åðáíáëÜâåéò ôá âÞìáôá 1, 2 êáé 3 ãéá ôç óõíÜñôçóç áõôÞ.

5. Íá ðåñéãñÜøåéò ôé óõìâáßíåé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé óôïí ôýðï ôùí óõíáñôÞóåùí y=çìx 
êáé y=óõíx üôáí:
á) ôï äéÜãñáììá ìåôáöÝñåôáé ïñéæüíôéá
â) ôï äéÜãñáììá ìåôáöÝñåôáé êáôáêüñõöá
ã) ôï äéÜãñáììá áíïßãåé êáôáêüñõöá 
ä) ôï äéÜãñáììá áíïßãåé ïñéæüíôéá 
å) ðÜñïõìå ôï óõììåôñéêü ôïõ äéáãñÜììáôïò ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí x
óô) ðÜñïõìå ôï óõììåôñéêü ôïõ äéáãñÜììáôïò ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôùí y

6. Ãéá êÜèå óýíïëï ôýðùí, áñ÷éêÜ íá ðñïâëÝøåéò ðïéá áðü ôá äéáãñÜììáôá èá ìïéÜæïõí êáé óôç 
óõíÝ÷åéá êáôáóêåýáóÝ ôá óôï ßäéï óýóôçìá áîüíùí.
á) y=çì(x), y=4çì(x), y=çì(4x) 
â) y=óõí(x), y =çì(x)+6,28, y = óõí(x+2ð) 
ã) y=çì(x), y=0,5çì(x-2ð) 
ä) y=óõí(x), y=-2óõí(0,5x) 

7. ÃåíéêÜ, óå óýãêñéóç ìå ôçí y=çìx, ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ôùí Á, Â, Ã, Ä óôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôçò y=A*çì(Bx+Ã)+Ä;

Â’ ÌÝñïò
1. Ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá Ýîé äéáãñÜììáôá óôéò åðüìåíåò óåëßäåò, íá âñåéò ôïí ôýðï ôçò 

óõíÜñôçóçò ôáéñéÜæïíôáò Ýíá äéÜãñáììá óôçí ïèüíç ìå áõôü ðïõ õðÜñ÷åé óôï ÷áñôß. (Íá 
îåêéíÞóåéò êÜíïíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ óôçí ïèüíç ôï ßäéï ìÝãåèïò ìå áõôü ðïõ Ý÷ïõí ôá
äéáãñÜììáôá óôï âéâëßï óïõ êáé ñýèìéóå ôçí êëßìáêá áíÜëïãá. Íá äþóåéò éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ 
óôç äéáäéêáóßá (ïñéæüíôéá Þ êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç, ìåôáôüðéóç êôë.) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßò êÜèå 
öïñÜ, ãéá íá åðéôý÷åéò ôï åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá. 

ÅíäåéêôéêÝò áðáíôÞóåéò: 
ÄéÜãñáììá 1  ÁðÜíôçóç: y=sin(6,25x)
ÄéÜãñáììá 2  ÁðÜíôçóç: y=4sin(3,23x) 
ÄéÜãñáììá 3  ÁðÜíôçóç: y=sin(1,61x) 
ÄéÜãñáììá 4  ÁðÜíôçóç: y=2cos(3,13x)
ÄéÜãñáììá 5  ÁðÜíôçóç: y=3cos(x-1)-3
ÄéÜãñáììá 6  ÁðÜíôçóç: y=2cosx+3
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äéÜãñáììá 1

äéÜãñáììá 2

äéÜãñáììá 3
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äéÜãñáììá 4

äéÜãñáììá 5

äéÜãñáììá 6

ÐÑÏÁÉÑÅÔÉÊÁ: Áí ôåëåßùóåò êáé Ý÷åéò üñåîç ãéá ëßãç áêüìá äïõëåéÜ, ôüôå äïêßìáóå íá
îáíáêÜíåéò ôéò ðñïçãïýìåíåò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò, áíôéêáèéóôþíôáò üìùò áõôÞ ôç öïñÜ ôá
óõíçìßôïíá ìå ôá çìßôïíá êáé áíôßóôñïöá.
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17. ÌåëÝôç ôùí óõíáñôÞóåùí y=åöx, y=óöx êáé ôùí 
ìåôáó÷çìáôéóìþí ôïõò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá ìåëåôÞóïõí ôéò óõíáñôÞóåéò åöáðôïìÝíç  (y=åöx)
êáé óõíåöáðôïìÝíç (y=óöx) ìÝóá áðü ôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò, êáèþò êáé ôéò åðéðôþóåéò
ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí (ìåôáôïðßóåéò, áõîïìåéþóåéò, óõììåôñßá) óôïõò ôýðïõò êáé óôéò ãñáöéêÝò
ôïõò ðáñáóôÜóåéò.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôçí áíôßóôïé÷ç åíüôçôá ôçò Á’ Ëõêåßïõ, üðïõ ïé ìáèçôÝò
äéäÜóêïíôáé ôéò óõíáñôÞóåéò åöáðôïìÝíç êáé óõíåöáðôïìÝíç.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 3 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìåëåôÞóïõí ôá áêñüôáôá ôùí óõíáñôÞóåùí y=åöx êáé y=óöx, ôéò ñßæåò ôoõò êáé ôçí 

ðåñßïäü ôïõò ìÝóá áðü ôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò, êáèþò êáé ôá áíôßóôïé÷á óôïé÷åßá ôùí 
óõíáñôÞóåùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí.

> Íá äéáðéóôþóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí (ìåôáôïðßóåéò, áõîïìåéþóåéò, 
óõììåôñßá) óôïõò ôýðïõò êáé óôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò.

> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôùí ôýðùí ôùí ðñïáíáöåñèåéóþí óõíáñôÞóåùí  ìåôÜ 
áðü êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ìåôáó÷çìáôéóìü ôùí ãñáöéêþí ôïõò ðáñáóôÜóåùí.

> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôç èÝóç ôùí ãñáöçìÜôùí ìåôÜ áðü êÜðïéá áëëáãÞ óôïõò ôýðïõò 
ôùí óõíáñôÞóåùí y=åöx êáé y=óöx.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá ÷ùñéóôåß óå äýï áíåîÜñôçôåò äñáóôçñéüôçôåò. Ç ìßá ãéá ôç 

ìåëÝôç ôçò åöáðôïìÝíçò êáé ç Üëëç ãéá ôç ìåëÝôç ôçò óõíåöáðôïìÝíçò. ¢ëëùóôå êáé ôï öýëëï
åñãáóßáò ôïõ ìáèçôÞ åßíáé äïìçìÝíï êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá äéåõêïëýíåé ôï äéá÷ùñéóìü 
áõôü.

2. Ðñïôåßíåôáé êÜèå ïìÜäá óôï ôÝëïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò, íá ãñÜøåé ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôçò óôï 
ôåôñÜäéï, îå÷ùñéóôÜ ãéá ôçí åöáðôïìÝíç êáé ôç óõíåöáðôïìÝíç. Ôá óõìðåñÜóìáôá íá 
ðáñïõóéáóôïýí ðñïò óõæÞôçóç ìÝóá óôçí ôÜîç.

> OìÜäá Ä: ÔñéãùíïìåôñéêÝò ÓõíáñôÞóåéò



F u n c t i o n  P r o b e

68
> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Á’ ÌÝñïò
1. Íá êáôáóêåõÜóåéò óôï Function Probe ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=åöx. Óôïí 

ïñéæüíôéï Üîïíá íá ïñßóåéò êëßìáêá áðü ôï -5ð ùò ôï 5ð (-5 ùò 5) ìå âÞìá 0.5ð (0.5) êáé óôïí 
êáôáêüñõöï Üîïíá áðü ôï -5ð ùò ôï 5ð (-5 ùò 5) ìå âÞìá 0.5ð (1). 
Íá ìåëåôÞóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé íá áðáíôÞóåéò óôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò:
á) Ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
â) Ðïéá åßíáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
ã) Ðïéåò åßíáé ïé ñßæåò;
ä) Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò;

2. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôá åñãáëåßá ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôçí ‘ÅñãáëåéïèÞêç’ ðÜíù áðü ôï 
ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, ãéá íá åêôåëÝóåéò ôçí áêüëïõèç äéåñåýíçóç: 
á) Ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
â) Ðïéá åßíáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò;
ã) Ðïéåò åßíáé ïé ñßæåò;
ä) Ðïéá åßíáé ç ðåñßïäïò;
å) Ðïéïò åßíáé ï ôýðïò ôçò óõíÜñôçóçò;
óå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò: 
> ¸÷ïíôáò åðéëåãìÝíç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=åöx íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï 

åñãáëåßï ìåôáôüðéóçò, ãéá íá ìåôáöÝñåéò ôï äéÜãñáììá êáôÜ ôñåéò ìïíÜäåò, 
êáôáêüñõöá (ïñéæüíôéá).

> ÊÜíå êëéê óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=åöx, ãéá íá ôçí åðéëÝîåéò îáíÜ. Íá 
÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï åñãáëåßï áõîïìåßùóçò, ãéá íá ‘áíïßîåéò’ ôï äéÜãñáììá êáôáêüñõöá 
(ïñéæüíôéá) êáôÜ ôñåéò ìïíÜäåò.

> Íá êáèáñßóåéò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áðü üëåò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò êáé íá 
áöÞóåéò ìüíï ôï äéÜãñáììá ôçò y=åöx. ÊÜíå êëéê ðÜíù óå áõôü, ãéá íá ôï åðéëÝîåéò. 
×ñçóéìïðïßçóå ôï åñãáëåßï óõììåôñßáò, ãéá íá äçìéïõñãÞóåéò ôï óõììåôñéêü ôïõ ùò 
ðñïò ôïí Üîïíá ôùí xx´ (yy´).

3. Íá åðáíáëÜâåéò ôá âÞìáôá 1, 2 êáé 3 ãéá ôç óõíÜñôçóç y=óöx. 
4. Ãéá êÜèå óýíïëï ôýðùí, áñ÷éêÜ íá ðñïâëÝøåéò ðïéá áðü ôá äéáãñÜììáôá èá ìïéÜæïõí êáé óôç 

óõíÝ÷åéá êáôáóêåýáóÝ ôá óôï ßäéï óýóôçìá áîüíùí.
á) y=åöx, y=4åöx, y=åö(4x)
â) y=óöx, y=óöx+4,5, y=óö(x+2ð)
ã) y= åöx, y=1,5åö(x-ð)
ä) y= åöx, y=-2åö(0,5x)

B’ ÌÝñïò
1. Ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá äéáãñÜììáôá óôéò åðüìåíåò óåëßäåò, íá âñåéò ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò 

ôáéñéÜæïíôáò Ýíá äéÜãñáììá óôçí ïèüíç ìå áõôü ðïõ õðÜñ÷åé óôï ÷áñôß. (Íá îåêéíÞóåéò 
êÜíïíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ óôçí ïèüíç óôï ßäéï ìÝãåèïò ìå áõôü ðïõ Ý÷ïõí ôá 
äéáãñÜììáôá óôï âéâëßï óïõ êáé ñýèìéóå ôçí êëßìáêá áíÜëïãá. Íá äþóåéò éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ 
óôç äéáäéêáóßá (Üíïéãìá ïñéæüíôéï Þ êáôáêüñõöï, ìåôáôüðéóç êôë.) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßò êÜèå 
öïñÜ, ãéá íá åðéôý÷åéò ôï åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá. 
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äéÜãñáììá 1

äéÜãñáììá 3

äéÜãñáììá 5

äéÜãñáììá 2

äéÜãñáììá 4

äéÜãñáììá 6

> OìÜäá Ä: ÔñéãùíïìåôñéêÝò ÓõíáñôÞóåéò

ÅíäåéêôéêÝò áðáíôÞóåéò: 
ÄéÜãñáììá 1  ÁðÜíôçóç: y=tan2x +2
ÄéÜãñáììá 2  ÁðÜíôçóç: y=cot(1,75x+0,79)
ÄéÜãñáììá 3  ÁðÜíôçóç: y= cotx
ÄéÜãñáììá 4  ÁðÜíôçóç: y=1,84cot(x-2,25)
ÄéÜãñáììá 5  ÁðÜíôçóç: y=tan1,54x
ÄéÜãñáììá 6  ÁðÜíôçóç: y=tan3,13x
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ÏìÜäá Å: ¢ëëåò ÓõíáñôÞóåéò  

18. Måôáó÷çìáôéóìïß óôç óõíÜñôçóç ôçò áðüëõôçò ôéìÞò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç óõíÜñôçóç ôçò áðüëõôçò ôéìÞò ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôùí
ìáèçôþí óôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ôùí óõíáñôÞóåùí (ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç,
ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç, óõììåôñßá). Ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß ìðïñåß áñ÷éêÜ íá
äçìéïõñãïýí óýã÷õóç, üôáí üìùò ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ôçí åõêáéñßá íá åñãáóôïýí ìå Ýíá ðßíáêá ôéìþí
êáé åñãáëåßá ðïõ ‘ïðôéêïðïéïýí’ ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò áõôïýò, åíéó÷ýïíôáé ïé äéáéóèçôéêÝò ôïõò
áíôéëÞøåéò ãéá ôçí Ýííïéá ôçò óõíÜñôçóçò êáé ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí ôçò. 

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôçí áíôßóôïé÷ç åíüôçôá ôçò Á’ Ëõêåßïõ, üðïõ ïé ìáèçôÝò
äéäÜóêïíôáé ôç óõíÜñôçóç ôçò áðüëõôçò ôéìÞò.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò : 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá äéáðéóôþóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí óôïí ôýðï êáé óôï ãñÜöçìá ôçò 

óõíÜñôçóçò y=abs(x).
> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò ìåôÜ áðü êÜðïéï 

óõãêåêñéìÝíï ìåôáó÷çìáôéóìü ôïõ ãñáöÞìáôïò ôçò y=abs(x).
> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôç èÝóç ôïõ ãñáöÞìáôïò ìåôÜ áðü êÜðïéá áëëáãÞ óôïí ôýðï ôçò 

óõíÜñôçóçò y=abs(x).

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ïé ìáèçôÝò êáèïäçãïýíôáé óôç äéåñåýíçóç ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí êáé 

ôùí åðéðôþóåþí ôïõò óôï ãñÜöçìá êáé óôïí ôýðï ôçò y=abs(x) âÞìá ðñïò âÞìá. Åßíáé 
÷ùñéóìÝíç óå 5 ìÝñç, üðïõ ôï êÜèå ìÝñïò áðïôåëåß êáé ìéá äéáöïñåôéêÞ åíüôçôá. Ôï ðñþôï 
ìÝñïò áöïñÜ óå äéáðéóôþóåéò ðïõ èá ãßíïõí óôïí ðßíáêá ôéìþí êáé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 
ìåñéêþí óçìåßùí ôçò óõíÜñôçóçò y=abs(x). Ôï äåýôåñï ìÝñïò áöïñÜ óå ïñéæüíôéåò êáé 
êáôáêüñõöåò ìåôáêéíÞóåéò (ìåôáôïðßóåéò) ôùí ðñïçãïýìåíùí óçìåßùí, åíþ ôï ôñßôï ìÝñïò 
áöïñÜ óå áõîïìåéþóåéò ôïõò (Üíïéãìá êáé êëåßóéìï). Ôï ôÝôáñôï ìÝñïò áöïñÜ óôçí 
ðñüâëåøç ôùí ãñáöçìÜôùí áðü ôïõò ôýðïõò ôçò óõíÜñôçóçò êáé ôÝëïò ôï ðÝìðôï ìÝñïò 
áöïñÜ óôçí ðåñéãñáöÞ ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõò. Ðñïôåßíåôáé
êÜèå ïìÜäá, óôï ôÝëïò êÜèå ìÝñïõò ôçò äñáóôçñéüôçôáò, íá ãñÜöåé óôï ôåôñÜäéï ôá 
óõìðåñÜóìáôÜ ôçò, ôá ïðïßá íá óõæçôïýíôáé ìå üëç ôçí ôÜîç.

2. Ðñïôåßíåôáé ç åñþôçóç 2 ôïõ ôÝôáñôïõ ìÝñïõò íá áðïôåëÝóåé áíôéêåßìåíï äéåîïäéêÞò 
óõæÞôçóçò óå üëç ôçí ôÜîç, Ýôóé þóôå íá äéáôõðùèïýí ïé áíôßóôïé÷ïé êáíüíåò ãéá ôï ñüëï ôùí 
Á, Â, Ã êáé Ä.
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Á’ ÌÝñïò: ÃñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ìåñéêþí óçìåßùí ôçò óõíÜñôçóçò ‘Áðüëõôç ôéìÞ’
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïõ Function Probe êáôáóêåýáóå ìéá óôÞëç ìå ôéìÝò ôïõ ‘x’ 

áðü -12 Ýùò 12. Íá êáôáóêåõÜóåéò ìéá äåýôåñç óôÞëç åéóÜãïíôáò y=abs(x). Ðåñßãñáøå ôéò 
óõó÷åôßóåéò ðïõ âëÝðåéò óå áõôÞ ôç óôÞëç. ×ñçóéìïðïßçóå ôéò åíôïëÝò ‘ÄéáöïñÜ’ êáé 
‘Ëüãïò’, ãéá íá áíáêáëýøåéò êáé Üëëåò ó÷Ýóåéò.

2. Åðßëåîå ôçí åíôïëÞ ‘Óçìåßá óå ÃñÜöçìá’ áðü ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’ êáé Üíïéîå ôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’, ãéá íá äåéò ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôá x êáé y. (¸÷å ôï ðáñÜèõñï áíïé÷ôü óå ðëÞñåò 
ìÝãåèïò ãéá áõôÞ ôçí Üóêçóç). ÊÜíå ìéá ðåñéãñáöÞ ôïõ äéáãñÜììáôïò, óõìðåñéëáìâÜíïíôáò ôç
èÝóç ôïõ êáôþôáôïõ óçìåßïõ êáé ôç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìå ôïí Üîïíá 
ôùí x. Ðþò öáßíïíôáé óôï äéÜãñáììá ïé ó÷Ýóåéò ðïõ âñÞêåò óôïí ðßíáêá;

Â’ ÌÝñïò: Ìåôáôïðßóåéò
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ìåôÜöåñå ôá óçìåßá óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=abs(x) êáôÜ Ýîé 

ìïíÜäåò, êáôáêüñõöá. Ãéá íá ôï ðåôý÷åéò áõôü, êÜíå êëéê óôï åéêïíßäéï ìåôáôüðéóçò êáé áðü 
ôï ðáñÜèõñï äéáëüãïõ åðßëåîå ôï âÝëïò ôçò êáôáêüñõöçò ìåôáôüðéóçò. Óôç óõíÝ÷åéá, óýñå ôá
óçìåßá ôçò y=abs(x), êáôÜ Ýîé ìïíÜäåò êáôáêüñõöá. Ðåñßãñáøå ôï íÝï äéÜãñáììá: Ôé Ý÷åé 
áëëÜîåé; Ôé Ýìåéíå ßäéï;

2. Íá ðñïâëÝøåéò ôé åðßäñáóç Ý÷åé ç ìåôáôüðéóç óôïí ðßíáêá ìå ôéò ôéìÝò (ðïõ Ý÷åéò 
êáôáóêåõÜóåé) êáé óôç óõíÝ÷åéá íá óôåßëåéò ôá íÝá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, 
åðéëÝãïíôáò ôçí åíôïëÞ ‘Óçìåßá óå Ðßíáêá’ áðü ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’. (Èá åìöáíéóôïýí äýï
ìçíýìáôá ôá ïðïßá èá óå ðñïåéäïðïéïýí üôé ïé áñ÷éêÝò óôÞëåò ãéá ôá x êáé y èá 
áðåíåñãïðïéçèïýí. ÊÜèå öïñÜ èá êÜíåéò êëéê óôï êïõìðß ‘ÏÊ’ ãéá íá óõíå÷ßóåéò.) Äýï íÝåò 
óôÞëåò èá åìöáíéóôïýí óôçí ïèüíç êáé èá áíôéðñïóùðåýïõí ôá ìåôáôïðéóìÝíá óçìåßá. 
Åðáëçèåýïõí ôá íÝá óçìåßá ôéò ðñïâëÝøåéò óïõ; Ôé åðßäñáóç Ý÷åé ìéá êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç 
óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’;

3. Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé ç ìåôáôüðéóç óôïí ôýðï ôçò y=abs(x). Ãéá íá 
åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ óïõ, ãñÜøå ôïí ôýðï óïõ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, ùò 
óõíÜñôçóç ðñïò ó÷åäßáóç. ÄéÝñ÷åôáé áðü ôá íÝá óçìåßá; Ãéá íá åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ 
óïõ óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, ìðïñåßò íá óôåßëåéò ôïí ôýðï óïõ áðü ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, 
åðéëÝãïíôáò ôçí åíôïëÞ ‘Ïñéóìüò áíôéêåéìÝíïõ’ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé ãñÜöïíôáò 
‘z=g1(x)’ óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Ôá óçìåßá áðü ôç g1(x) ôáõôßæïíôáé ìå ôá ìåôáôïðéóìÝíá 
óçìåßá; Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò ìåôáôüðéóçò óôïí ôýðï;

4. Ôé åðßäñáóç èá åß÷å ìéá êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç 11 ìïíÜäùí ðñïò ôá êÜôù, óôïí ðßíáêá, óôï 
äéÜãñáììá êáé óôïí ôýðï;

5. Ðñáãìáôïðïßçóå ôþñá áíôßóôïé÷åò ïñéæüíôéåò ìåôáôïðßóåéò óôçí áñ÷éêÞ óõíÜñôçóç y=abs(x): 
á) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò ìåôáôüðéóçò ðñïò ôá äåîéÜ, óôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá; â) 
Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò ìåôáôüðéóçò ðñïò ôá äåîéÜ, óôïí ôýðï; ã) Ðïéá èá Þôáí 
ç åðßäñáóç, áí ç ìåôáôüðéóç ãéíüôáí ðñïò ôá áñéóôåñÜ;
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Ã’ ÌÝñïò: Áõîïìåéþóåéò
1. ÊáèÜñéóå ôïí ðßíáêá áðü üëåò ôéò óôÞëåò, åêôüò ôçò áñ÷éêÞò x (-12<x<12) êáé ôçò y=abs(x).

ÊáèÜñéóå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áðü üëá ôá äéáãñÜììáôá, åêôüò áðü ôá óçìåßá ôçò y=abs(x).
¢íïéîå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáôáêüñõöá ìå óõíôåëåóôÞ 2, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï åñãáëåßï 
áõîïìåßùóçò. (ÊÜíå êëéê óôï åéêïíßäéï áõîïìåßùóçò êáé åðßëåîå ôçí êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç).
ÐÜôçóå ôï ðëÞêôñï ‘Enter’, ãéá íá ôïðïèåôÞóåéò ôç ÃñáììÞ ¢ãêõñáò óôï y=0. Óýñå ôï 
äéÜãñáììá êáôáêüñõöá, ìÝ÷ñé íá äéáâÜæåéò óôï óõíôåëåóôÞ ãéá ôï Üíïéãìá ôï ‘2’. Íá 
óõãêñßíåéò ôá ðáëéÜ ìå ôá íÝá óçìåßá. Ôé Ý÷åé áëëÜîåé; Ôé Ý÷åé ðáñáìåßíåé ôï ßäéï;

2. á) Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò óôïí ðßíáêá ôéìþí: Ðþò èá 
áëëÜîåé êÜèå óçìåßï; Óôç óõíÝ÷åéá óôåßëå ôá íÝá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. â) ¹ôáí 
óùóôÞ ç ðñüâëåøç óïõ; ã) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç åíüò áíïßãìáôïò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 2 óôéò 
ôéìÝò ôïõ ðßíáêá;

3. Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò óôïí ôýðï ôçò y=abs(x). Íá 
åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ óïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò åßôå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ åßôå ôï 
ðáñÜèõñï Ðßíáêáò. Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 2 
óôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò;

4. Íá åðáíáëÜâåéò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá ìéá êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç ìå óõíôåëåóôÞ ôï ½ 
(ãíùóôü êáé ùò óõññßêíùóç). Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï ½ 
óôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá; Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï 
½ óôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò;

5. Íá åðáíáëÜâåéò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ôþñá ãéá ìéá ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç. 
á) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 2 óôéò ôéìÝò ôïõ 
ðßíáêá; 
â) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï ½ óôéò ôéìÝò ôïõ 
ðßíáêá; 
ã) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï 2 óôïí ôýðï ôçò 
óõíÜñôçóçò; 
ä) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï ½ óôïí ôýðï ôçò 
óõíÜñôçóçò;

Ä’ ÌÝñïò: Ðñüâëåøç ãñáöçìÜôùí áðü ôïõò ôýðïõò ôùí óõíáñôÞóåùí
1. Íá ðñïâëÝøåéò ôç ìïñöÞ ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ôïõ y=abs(2x+8). Íá åðáëçèåýóåéò ôçí 

ðñüâëåøÞ óïõ, äçìéïõñãþíôáò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò. Ðïéåò åßíáé ïé 
ìåôáöïñÝò êáé/Þ ïé áõîïìåéþóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áõôÞ ôçí óõíÜñôçóç; Íá ó÷åäéÜóåéò ôçí 
y=2abs(x+4). Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ôçò ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=abs(2x+8);

2. Ôé ìðïñåßò íá ðåéò ãéá ôç èÝóç ôïõ êáôþôåñïõ óçìåßïõ êáé ôçí êëßóç ôùí êëÜäùí óôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôçò y= Áabs(Bx+Ã)+Ä;

3. Ãéá êÜèå Ýíáí áðü ôïõò ðáñáêÜôù ôýðïõò ó÷åäßáóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò óå
÷áñôß êáé Ýëåãîå ôá ó÷ÝäéÜ óïõ äçìéïõñãþíôáò ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá ìå ôï Function 
Probe. Íá áíáöÝñåéò ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò (êáôáêüñõöç Þ ïñéæüíôéá ìåôáôüðéóç, êáôáêüñõöç
Þ ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç, óõììåôñéêÞ) ðïõ ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí óôçí y=abs(x), ãéá 
íá ðñïêýøïõí ôá íÝá äéáãñÜììáôá. ¸ëåãîÝ ôï óôï Function Probe. 
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y = abs(x)-5
y = -2abs(x)-5
y = abs(x+8) 
y = abs(2x+8) 
y = -abs(2x +8) 
y = -2abs(2x +8)-5

Å’ ÌÝñïò: ÐåñéãñáöÞ ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôéò ãñáöéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõò.
Ãéá êÜèå äéÜãñáììá ôçò åðüìåíçò óåëßäáò;
i. Íá áíáöÝñåéò ìå ðïéïí ôñüðï ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=abs(x) ìåôáó÷çìáôßóôçêå óôï 

äïèÝí äéÜãñáììá.
ii. Íá ãñÜøåéò ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò, óôçí ïðïßá áíôéóôïé÷åß ôï äéÜãñáììá ÷ñçóéìïðïéþíôáò 

ôï Function Probe, ãéá íá åëÝãîåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ.

ÅíäåéêôéêÝò áðáíôÞóåéò:
ÄéÜãñáììá 1  ÁðÜíôçóç: y=absx+4
ÄéÜãñáììá 2  ÁðÜíôçóç: y=abs(x+5)
ÄéÜãñáììá 3  ÁðÜíôçóç: y= 1,5(abs(x)+5)
ÄéÜãñáììá 4  ÁðÜíôçóç: y= 2abs(x-7)
ÄéÜãñáììá 5  ÁðÜíôçóç: y= -abs(x)+10
ÄéÜãñáììá 6  ÁðÜíôçóç: y=abs(x+5,23)-10,58
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äéÜãñáììá 5 äéÜãñáììá 6

äéÜãñáììá 1 äéÜãñáììá 2

äéÜãñáììá 3 äéÜãñáììá 4
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19. Ôï ðñüâëçìá ôïõ ÷þñïõ óôÜèìåõóçò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Óôï Ðñüâëçìá ôïõ ÷þñïõ óôÜèìåõóçò äßíåôáé ç åõêáéñßá óôïõò ìáèçôÝò íá áó÷ïëçèïýí á) ìå ôéò
êëéìáêùôÝò óõíáñôÞóåéò (óõíáñôÞóåéò óôáèåñÝò êáôÜ äéáóôÞìáôá) êáé â) ìå ôç óõíÜñôçóç áêÝñáéï
ìÝñïò áñéèìïý y=[x] (y=int(x)), óôéò ïðïßåò äåí äßíåôáé éäéáßôåñç Ýìöáóç ìÝóá áðü ôï Áíáëõôéêü
Ðñüãñáììá, ðáñÜ ôç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò óôç ìïíôåëïðïßçóç êáé åðßëõóç äéáöüñùí ðñáãìáôéêþí
ðñïâëçìÜôùí.
Óôï ðñüâëçìá áõôü êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá åðéëÝîïõí ìåôáîý ôåóóÜñùí äéáöïñåôéêþí åêäï÷þí ôçí
ðéï óõìöÝñïõóá, âÜæïíôáò ôïí åáõôü ôïõò óå äýï äéáöïñåôéêïýò ñüëïõò (áõôïý ðïõ ðëçñþíåé êáé
áõôïý ðïõ åéóðñÜôôåé).

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Óå ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò Á’ Þ Â’ Ëõêåßïõ óå êåöÜëáéá ìåëÝôçò óõíáñôÞóåùí.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò : 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìåëåôÞóïõí ôç óõíÜñôçóç y=[x] ìÝóá áðü ôïí ôýðï ôçò, ôïí ðßíáêá ôéìþí êáé ôç ãñáöéêÞ 

ôçò ðáñÜóôáóç.
> Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôç óõíÜñôçóç y=[x] ãéá íá ìïíôåëïðïéÞóïõí Ýíá óõãêåêñéìÝíï 

ðñüâëçìá.
> Íá äéáðéóôþóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí ôçò y=[x] óôïí ôýðï êáé óôï ãñÜöçìÜ 

ôçò.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôï ðñüâëçìá áõôü ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá óõìðëçñþóïõí ôïí ðßíáêá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç 

óõíÜñôçóç ‘áêÝñáéï ìÝñïò áñéèìïý’ y=int(x) óå äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ êÜèå öïñÜ. ÅðåéäÞ ïé 
ìáèçôÝò äåí ãíùñßæïõí - êáôÜ êáíüíá - ôç óõíÜñôçóç áõôÞ, èá ìðïñïýóå íá æçôçèåß áðü ôïõò 
ìáèçôÝò, ðñéí íá ôïõò äïèåß ôï ðñüâëçìá, íá öôéÜîïõí ôïí ðßíáêá ôéìþí ôçò (ð.÷. ãéá ôéò ôéìÝò 
áðü -20 ùò 20) êáèþò êáé ôç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç (åßôå óôÝëíïíôáò ôá óçìåßá ôïõ ðßíáêá 
óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ Þ ðëçêôñïëïãþíôáò óôï ‘ÃñÜöçìá’ ôç óõíÜñôçóç áõôÞ) êáé íá 
äéáôõðþóïõí ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôïõò.

2. Óôï åñþôçìá 1 èá ðñÝðåé íá âñïõí ôïõò ôýðïõò ôùí óõíáñôÞóåùí ðïõ ìïíôåëïðïéïýí êÜèå 
ìéá áðü ôéò ôÝóóåñéò åêäï÷Ýò, ãéá íá ìðïñÝóïõí íá öôéÜîïõí ôïí ðßíáêá ðïõ ôïõò æçôåßôáé. 
Åìåßò êáôáóêåõÜóáìå ôïí ðßíáêá ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1. 

3. ¼ôáí ïé ìáèçôÝò óôåßëïõí ôá óçìåßá êÜèå åêäï÷Þò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, èá ðñÝðåé íá 
êÜíïõí ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ áðü ôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’, ãéá íá ìðïñÝóïõí íá äïõí ôá óçìåßá 
(âëÝðå åéêüíá 2).
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åéêüíá 1

åéêüíá 2
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4. Èá Þôáí êáëü åðßóçò íá ðëçêôñïëïãÞóïõí êáé ôéò áíôßóôïé÷åò óõíáñôÞóåéò óôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’, ðñïêåéìÝíïõ íá ôéò äïõí íá ðåñíïýí áðü ôá óçìåßá ðïõ Ýóôåéëáí áðü ôï ðáñÜèõñï
‘Ðßíáêáò’.

5. Ïé áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí 10 êáé 11 èá ðñÝðåé íá ôåêìçñéùèïýí áðü êÜèå ïìÜäá 
îå÷ùñéóôÜ êáé íá ãßíïõí áíôéêåßìåíï óõæÞôçóçò óå üëç ôçí ôÜîç.

6. Ðñïôåßíåôáé ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß ðïõ æçôïýíôáé óôï ôÝëïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò íá ãßíïõí ìå 
âÜóç ôçí y=int(x), íá ìåëåôÞóïõí äçë. ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí óôïí ôýðï êáé ôï 
ãñÜöçìá ôçò óõíÜñôçóçò. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé æçôþíôáò ôïõò íá ðåñéãñÜøïõí ôï åßäïò ôùí 
ìåôáó÷çìáôéóìþí ðïõ áðáéôïýíôáé óôï ãñÜöçìá êáé ôïí ôýðï ôçò y=int(x), Ýôóé þóôå íá 
ðÜñïõí ôéò åêäï÷Ýò Á, Â, Ã, Ä êáé Å áíôéóôïß÷ùò.

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
Ôï Óõìâïýëéï ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ ‘ÉèÜêç’ åîåôÜæåé ðÝíôå äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò ÷ñÝùóçò ãéá ôç
÷ñÞóç ôïõ ÷þñïõ óôÜèìåõóçò ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ. Ôï óõìâïýëéï èá Þèåëå öõóéêÜ íá êåñäßóåé
üóï ôï äõíáôüí ðåñéóóüôåñá ÷ñÞìáôá, ÷ùñßò üìùò íá ÷Üóåé ôïõò ðåëÜôåò ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ.
ÐñïêåéìÝíïõ äå íá åîáóöáëéóôåß üôé ï ÷þñïò óôÜèìåõóçò èá åßíáé åëåýèåñïò, ãéá íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôïõò éäéïêôÞôåò ôùí êáôáóôçìÜôùí êáé ü÷é áðü ôïõò áíèñþðïõò ðïõ
åñãÜæïíôáé óôçí ðüëç, ôï óõìâïýëéï üñéóå ùò ìÝãéóôï ÷ñüíï ðáñáìïíÞò óôï ÷þñï ãéá
ïðïéïíäÞðïôå ðåëÜôç ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ, ôéò ðÝíôå þñåò. 

åêäï÷Þ Á
ëéãüôåñï áðü ìéá þñá äùñåÜí
ðåñéóóüôåñï áðü ìéá áëëÜ ëéãüôåñï áðü äýï þñåò 35 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñåò áðü äýï áëëÜ ëéãüôåñåò áðü ôñåéò þñåò 70 ëåðôÜ
êôë.

åêäï÷Þ Â
ëéãüôåñï áðü ìéá þñá 59 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü ìéá áëëÜ ëéãüôåñï áðü äýï þñåò 94 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñåò áðü äýï áëëÜ ëéãüôåñåò áðü ôñåéò þñåò 130 ëåðôÜ
êôë.

åêäï÷Þ Ã
ëéãüôåñï áðü ìéóÞ þñá äùñåÜí
ðåñéóóüôåñï áðü ìéóÞ áëëÜ ëéãüôåñï áðü 1,5 þñåò 47 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü 1,5 áëëÜ ëéãüôåñï áðü 2,5 þñåò 94 ëåðôÜ
êôë.

åêäï÷Þ Ä
ëéãüôåñï áðü ìéóÞ þñá 18 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü ìéóÞ áëëÜ ëéãüôåñï áðü ìéá þñá 35 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü ìéá áëëÜ ëéãüôåñï áðü 1,5 þñåò 53 ëåðôÜ
êôë.
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åêäï÷Þ Å
ëéãüôåñï áðü 0,25 ôçò þñáò 18 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü 0,25 áëëÜ ëéãüôåñï áðü 0,75 ôçò þñáò 41 ëåðôÜ
ðåñéóóüôåñï áðü 0,75 áëëÜ ëéãüôåñï áðü 1,25 ôçò þñáò 65 ëåðôÜ
êôë.

1. ÐñïêåéìÝíïõ ôï Óõìâïýëéï íá ìðïñÝóåé íá áðïöáóßóåé ðïéá áðü ôéò ðÝíôå åêäï÷Ýò åßíáé 
ðñïôéìüôåñï íá åöáñìïóôåß, óïõ æçôÜåé íá åôïéìÜóåéò Ýíáí ðßíáêá ìå ôïí ïðïßï èá åßíáé 
äõíáôÞ ç áñéèìçôéêÞ óýãêñéóÞ ôïõò. Ç óôÞëç óôçí ïðïßá èá öáßíåôáé ï ÷ñüíïò, ìðïñåß íá 
îåêéíÜåé áðü ôï 0,2 ôçò þñáò êáé íá öôÜíåé óôéò 4,8 þñåò ìå âÞìá 0,2 ôçò þñáò. ÅîÞãçóå ðþò
Ýöôéáîåò ôçí êÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá. Ðïéï åßíáé ôï êüóôïò ôçò óôÜèìåõóçò ãéá 4,5 þñåò ãéá 
êÜèå ìéá åêäï÷Þ;

2. Ôé óõó÷åôßóåéò ðáñáôçñåßò óå êÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá; Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôéò ôéìÝò 
ðïõ Ý÷ïõí ïé óôÞëåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò åêäï÷Ýò Á êáé Â;

3. ÅôïéìÜæïíôáò ôçí ðñüôáóÞ óïõ ãéá ôï óõìâïýëéï, áðïöáóßæåéò íá åôïéìÜóåéò ãñáöéêÝò 
ðáñáóôÜóåéò ãéá êÜðïéåò áðü ôéò ôÝóóåñéò åêäï÷Ýò. Óôåßëå ôá äåäïìÝíá óçìåßá ãéá ôçí Á 
åêäï÷Þ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé Üëëáîå ôçí êëßìáêá, ãéá íá äåéò ïëüêëçñï ôï 
óýíïëï ôùí óçìåßùí. Ðåñßãñáøå ôç ó÷Ýóç ðïõ åìöáíßæåôáé. Áðïôåëåß áõôü ôï äéÜãñáììá 
ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç óõíáñôÞóåùò; Óôåßëå ôá äåäïìÝíá óçìåßá ãéá ôç Â åêäï÷Þ óôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’. Ùò ðñïò ôé ìïéÜæïõí ôá äýï äéáãñÜììáôá; Óå ôé äéáöÝñïõí;

4. Ôé åßäïò óõíÜñôçóçò (ãñáììéêÞ, äåõôÝñïõ âáèìïý, ëïãáñéèìéêÞ…) ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, 
ãéá íá ìïíôåëïðïéçèïýí ïé äýï åêäï÷Ýò; ×ñçóéìïðïßçóå ôá äéáãñÜììáôá êáé ôïí ðßíáêá, ãéá íá 
ãñÜøåéò ôýðïõò óõíáñôÞóåùí, ðïõ åêöñÜæïõí ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ÷ñüíï ðáñáìïíÞò óôï 
÷þñï óôÜèìåõóçò êáé ôï ðëçñùôÝï áíôßôéìï, óýìöùíá ìå ôéò åêäï÷Ýò Á êáé Â. Íá êáèïñßóåéò 
ôï ðåäßï ïñéóìïý êáé ôï óýíïëï ôéìþí ãéá êÜèå óõíÜñôçóç. Äçìéïýñãçóå ôç ãñáöéêÞ 
ðáñÜóôáóç ôùí óõíáñôÞóåùí ðïõ Ýãñáøåò ùò ôýðïõò óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé âåâáéþóïõ
üôé ïé ôýðïé óïõ ôáõôßæïíôáé ìå ôá óçìåßá ôïõ ðßíáêá.

5. Óôåßëå ôá äåäïìÝíá óçìåßá ôçò åêäï÷Þò Ã óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé óýãêñéíå ôçí êáìðýëç 
ðïõ ðñïêýðôåé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ôçò åêäï÷Þò Á. (Èá åßíáé ìÜëëïí ðéï âïëéêü, áí óâÞóåéò ôçí 
êáìðýëç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí åêäï÷Þ Â.) Ùò ðñïò ôé äéáöÝñåé ôï äéÜãñáììá ôçò åêäï÷Þò Ã áðü
áõôü ôçò Á; 

6. ÃñÜøå ôïí ôýðï ìéáò óõíÜñôçóçò ðïõ íá åêöñÜæåé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôïí ÷ñüíï ðáñáìïíÞò 
óôï ÷þñï óôÜèìåõóçò êáé ôï ðëçñùôÝï áíôßôéìï, óýìöùíá ìå ôçí åêäï÷Þ Ã. Óå ôé äéáöÝñïõí ïé 
ôýðïé ãéá ôéò åêäï÷Ýò Á êáé Ã;

7. ÃñÜøå ôïí ôýðï ãéá ôçí åêäï÷Þ Ä êáé Å. ÅîÞãçóå ðþò ôïõò êáôÜóôñùóåò êáé ìå ðïéïí ôñüðï 
ôïõò Ýëåãîåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï Function Probe.

8. Áí Þóïõí ìÝëïò ôïõ Óõìâïõëßïõ, ðïéá åêäï÷Þ èá õðïóôÞñéæåò êáé ãéáôß;
9. Áò õðïèÝóïõìå ôþñá üôé ïé êáôáóôçìáôÜñ÷åò ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ Ýêáíáí ìéá 

óöõãìïìÝôñçóç óôïõò ðåëÜôåò ôïõò êáé êáôÝëçîáí óôá åîÞò: åÜí ïé õðïøÞöéïé ðåëÜôåò 

×ñüíïò (þñåò) Åêäï÷Þ Á Åêäï÷Þ Â Åêäï÷Þ Ã Åêäï÷Þ Ä Åêäï÷Þ Å 
4,5 þñåò 1,4 1.99 2,35 1,8 2,34
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õðï÷ñåùèïýí íá ðëçñþóïõí ðåñéóóüôåñá áðü 2,35 åõñþ, ãéá íá ðáñêÜñïõí ôï áõôïêßíçôü 
ôïõò, åßôå èá ôï áöÞíïõí áëëïý êáé èá ðçãáßíïõí ðåñðáôþíôáò, åßôå èá êÜíïõí ôá øþíéá ôïõò 
óå Üëëï åìðïñéêü êÝíôñï. Ìå áõôÜ ôá äåäïìÝíá, ðïéá åêäï÷Þ èá õðïóôÞñéæåò; Ãéáôß;

10. Óáí ðåëÜôçò ôïõ åìðïñéêïý êÝíôñïõ, ðïéá åêäï÷Þ èá ðñïôéìïýóåò íá åðéëÝîåé ôï óõìâïýëéï; 
Ãéáôß;

Ìåôáó÷çìáôéóìïß
11. Ôé åßäïõò áëëáãÞ óôï óýóôçìá ÷ñÝùóçò ãéá ôç óôÜèìåõóç ó÷åôßæåôáé ìå êáôáêüñõöç 

ìåôáôüðéóç ìéáò óõíÜñôçóçò;
12. Ôé åßäïõò áëëáãÞ ó÷åôßæåôáé ìå êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç;
13. Ôé åßäïõò áëëáãÞ ó÷åôßæåôáé ìå ïñéæüíôéá ìåôáôüðéóç;
14. Ôé åßäïõò áëëáãÞ ó÷åôßæåôáé ìå ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç;
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20. MåëÝôç ôçò óõíÜñôçóçò y=á/x êáé ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí ôçò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ êáëïýíôáé ïé ìáèçôÝò íá ìåëåôÞóïõí ôç óõíÜñôçóç y=á/x ìÝóá áðü ôïí
ðßíáêá ôéìþí ôçò êáé ôç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç, êáèþò êáé ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí
(ìåôáôïðßóåéò, áõîïìåéþóåéò, óõììåôñßá) óôïí ôýðï ôçò êáé óôç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôçí áíôßóôïé÷ç åíüôçôá ôçò Á’ Ëõêåßïõ üðïõ ïé ìáèçôÝò
äéäÜóêïíôáé ôç óõíÜñôçóç y=á/x.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá äéáðéóôþóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí óôïí ôýðï êáé óôï ãñÜöçìá ôçò 

óõíÜñôçóçò y=á/x.
> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò ìåôÜ áðü êÜðïéï 

óõãêåêñéìÝíï ìåôáó÷çìáôéóìü ôïõ ãñáöÞìáôïò ôçò y=á/x.
> Íá ìðïñïýí íá ðñïâëÝðïõí ôç èÝóç ôïõ ãñáöÞìáôïò ìåôÜ áðü êÜðïéá áëëáãÞ óôïí ôýðï ôçò 

óõíÜñôçóçò y=á/x.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Óôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ïé ìáèçôÝò êáèïäçãïýíôáé óôç äéåñåýíçóç ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí êáé 

ôùí åðéðôþóåþí ôïõò óôï ãñÜöçìá êáé óôïí ôýðï ôçò y=á/x âÞìá ðñïò âÞìá. Åßíáé ÷ùñéóìÝíç
óå 5 ìÝñç, üðïõ ôï êÜèå ìÝñïò áðïôåëåß êáé ìéá äéáöïñåôéêÞ åíüôçôá. Ôï ðñþôï ìÝñïò áöïñÜ 
óå äéáðéóôþóåéò ðïõ èá ãßíïõí óôïí ðßíáêá ôéìþí êáé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìåñéêþí óçìåßùí
ôçò óõíÜñôçóçò y=á/x. Ôï äåýôåñï ìÝñïò áöïñÜ óå ïñéæüíôéåò êáé êáôáêüñõöåò ìåôáêéíÞóåéò 
(ìåôáôïðßóåéò) ôùí ðñïçãïýìåíùí óçìåßùí, åíþ ôï ôñßôï ìÝñïò áöïñÜ óå áõîïìåéþóåéò ôïõò 
(Üíïéãìá êáé êëåßóéìï). Ôï ôÝôáñôï ìÝñïò áöïñÜ óôçí ðñüâëåøç ôùí ãñáöçìÜôùí áðü ôïõò 
ôýðïõò ôçò óõíÜñôçóçò êáé ôÝëïò ôï ðÝìðôï ìÝñïò áöïñÜ óôçí ðåñéãñáöÞ ôùí 
ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõò. Ðñïôåßíåôáé êÜèå ïìÜäá, óôï ôÝëïò 
êÜèå ìÝñïõò ôçò äñáóôçñéüôçôáò, íá ãñÜöåé óôï ôåôñÜäéï ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôçò, ôá ïðïßá íá 
óõæçôïýíôáé ìå üëç ôçí ôÜîç.

2. Ðñïôåßíåôáé ç åñþôçóç 14 íá áðïôåëÝóåé áíôéêåßìåíï äéåîïäéêÞò óõæÞôçóçò óå üëç ôçí ôÜîç, 
Ýôóé þóôå íá äéáôõðùèïýí ïé áíôßóôïé÷ïé êáíüíåò ãéá ôï ñüëï ôùí Á, Â, êáé Ã.
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Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ
A’ MÝñïò: ÃñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ìåñéêþí óçìåßùí ôçò óõíÜñôçóçò y=1/x
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïõ Function Probe êáôáóêåýáóå ìéá óôÞëç ìå ôéìÝò ôïõ ‘x’ áðü -4 

Ýùò 4 êáé ìå âÞìá 0.2. Êáôáóêåýáóå ìéá äåýôåñç óôÞëç ðëçêôñïëïãþíôáò óôç óåéñÜ ôùí 
ìåôáâëçôþí êáé åîéóþóåùí ôçí y=1/x. Ðåñßãñáøå ôéò óõó÷åôßóåéò ðïõ âëÝðåéò ìåôáîý ôùí 
áñéèìþí áõôÞò ôçò óôÞëçò. 

2. Åðßëåîå ôçí åíôïëÞ ‘Óçìåßá óå ÃñÜöçìá’ áðü ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’ êáé Üíïéîå ôï ðáñÜèõñï 
‘ÃñÜöçìá’, ãéá íá äåéò ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôá x êáé y. (¸÷å ôï ðáñÜèõñï áíïé÷ôü óå ðëÞñåò 
ìÝãåèïò ãéá áõôÞ ôçí Üóêçóç). ÊÜíå ìéá ðåñéãñáöÞ ôïõ äéáãñÜììáôïò. Ðþò öáßíïíôáé óôï 
äéÜãñáììá ïé óõó÷åôßóåéò ðïõ âñÞêåò óôïí ðßíáêá;

Â’ ÌÝñïò: Ìåôáôïðßóåéò
1. Óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ìåôÜöåñå ôá óçìåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ôçò y=1/x êáôÜ 2 

ìïíÜäåò êáôáêüñõöá. Ãéá íá ôï ðåôý÷åéò áõôü, êÜíå êëéê óôï åéêïíßäéï ìåôáôüðéóçò êáé áðü ôï 
ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ‘Ìåôáôüðéóç’ åðßëåîå ôï âÝëïò ôçò êáôáêüñõöçò ìåôáôüðéóçò. 
Ðåñßãñáøå ôï íÝï äéÜãñáììá: Ôé Ý÷åé áëëÜîåé; Ôé Ýìåéíå ßäéï; 

2. Íá ðñïâëÝøåéò ôé åðßäñáóç Ý÷åé ç ìåôáôüðéóç, óôïí ðßíáêá ìå ôéò ôéìÝò (ðïõ Ý÷åéò 
êáôáóêåõÜóåé) êáé óôç óõíÝ÷åéá íá óôåßëåéò ôá íÝá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, 
åðéëÝãïíôáò ôçí åíôïëÞ ‘Óçìåßá óå Ðßíáêá’ áðü ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’. (Èá åìöáíéóôïýí äýï
ìçíýìáôá ôá ïðïßá èá óå ðñïåéäïðïéïýí üôé ïé áñ÷éêÝò óôÞëåò ãéá ôá x êáé y èá 
áðåíåñãïðïéçèïýí. ÊÜèå öïñÜ èá êÜíåéò êëéê óôï êïõìðß ‘ÏÊ’ ãéá íá óõíå÷ßóåéò.) Äýï íÝåò 
óôÞëåò èá åìöáíéóôïýí óôçí ïèüíç êáé èá áíôéðñïóùðåýïõí ôá ìåôáôïðéóìÝíá óçìåßá. 
Åðáëçèåýïõí ôá íÝá óçìåßá ôéò ðñïâëÝøåéò óïõ; Ôé åðßäñáóç Ý÷åé ìéá êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç 
óôïí ðßíáêá;

3. Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé ç ìåôáôüðéóç óôïí ôýðï ôçò y=1/x. Ãéá íá 
åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ óïõ, ãñÜøå ôïí ôýðï óïõ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ùò 
óõíÜñôçóç ðñïò ó÷åäßáóç. ÄéÝñ÷åôáé áðü ôá íÝá óçìåßá; Ãéá íá åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ 
óïõ óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, ìðïñåßò íá óôåßëåéò ôïí ôýðï óïõ áðü ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, 
åðéëÝãïíôáò ôçí åíôïëÞ ‘Ïñéóìüò ôýðïõ’ óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ êáé ãñÜöïíôáò ‘z=g1(x)’ 
óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Ôá óçìåßá áðü ôçí g1(x) ôáõôßæïíôáé ìå ôá ìåôáôïðéóìÝíá óçìåßá; 
Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò ìåôáôüðéóçò óôïí ôýðï;

4. Ôé åðßäñáóç èá åß÷å ìéá êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç 3 ìïíÜäùí ðñïò ôá êÜôù, óôïí ðßíáêá, óôï 
äéÜãñáììá êáé óôïí ôýðï;

5. Ðñáãìáôïðïßçóå ôþñá áíôßóôïé÷åò ïñéæüíôéåò ìåôáôïðßóåéò óôçí áñ÷éêÞ óõíÜñôçóç y=1/x: á) 
Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò ìåôáôüðéóçò ðñïò ôá äåîéÜ, óôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá; â) 
Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò ìåôáôüðéóçò ðñïò ôá äåîéÜ, óôïí ôýðï; ã) Ðïéá èá Þôáí 
ç åðßäñáóç, áí ç ìåôáôüðéóç ãéíüôáí ðñïò ôá áñéóôåñÜ;

Ã’  ÌÝñïò: Áõîïìåéþóåéò
1. ÊáèÜñéóå ôïí ðßíáêá áðü üëåò ôéò óôÞëåò, åêôüò ôçò áñ÷éêÞò ÷ (-4<x<4) êáé ôçò y=1/x. 

ÊáèÜñéóå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ áðü üëá ôá äéáãñÜììáôá, åêôüò áðü ôá óçìåßá ôçò 
y=1/x. ¢íïéîå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáôáêüñõöá ìå óõíôåëåóôÞ 2, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï 
åñãáëåßï áõîïìåßùóçò. (ÊÜíå êëéê óôï åéêïíßäéï áõîïìåßùóçò êáé åðßëåîå ôçí êáôáêüñõöç ¢
áõîïìåßùóç). ÐÜôçóå ôï ðëÞêôñï ‘Enter’, ãéá íá ôïðïèåôÞóåéò ôç ÃñáììÞ ¢ãêõñáò 
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óôï y=0. Óýñå ôï äéÜãñáììá êáôáêüñõöá, ìÝ÷ñé íá äéáâÜæåéò óôï óõíôåëåóôÞ ãéá ôï 
Üíïéãìá ôï ‘2’. Íá óõãêñßíåéò ôá ðáëéÜ ìå ôá íÝá óçìåßá. Ôé Ý÷åé áëëÜîåé; Ôé Ý÷åé ðáñáìåßíåé ôï
ßäéï;

2. á) Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò óôïí ðßíáêá ôéìþí: Ðþò èá 
áëëÜîåé êÜèå óçìåßï; Óôç óõíÝ÷åéá, óôåßëå ôá íÝá óçìåßá óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. 
â) ¹ôáí óùóôÞ ç ðñüâëåøç óïõ; 
ã) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 2 óôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá;

3. Íá ðñïâëÝøåéò ôçí åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò óôïí ôýðï ôçò y=1/x. Íá 
åðáëçèåýóåéò ôçí ðñüâëåøÞ óïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò åßôå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ åßôå ôï 
ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 
2 óôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò;

4. Íá åðáíáëÜâåéò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá ìéá êáôáêüñõöç áõîïìåßùóç ìå óõíôåëåóôÞ ôï ½ 
(ãíùóôü êáé ùò óõññßêíùóç). Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï ½ 
óôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá; Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò êáôáêüñõöçò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá 
ôï ½ óôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò;

5. Íá åðáíáëÜâåéò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá, áõôÞ ôç öïñÜ ãéá ìéá ïñéæüíôéá áõîïìåßùóç. 
á) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå óõíôåëåóôÞ ôï 2 óôéò ôéìÝò ôïõ 
ðßíáêá; 
â) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï ½ óôéò ôéìÝò ôïõ 
ðßíáêá; 
ã) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï 2 óôïí ôýðï ôçò 
óõíÜñôçóçò; 
ä) Ðïéá åßíáé ç åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò áõîïìåßùóçò ìå ðáñÜãïíôá ôï ½ óôïí ôýðï ôçò 
óõíÜñôçóçò;

Ä’ ÌÝñïò: Ðñüâëåøç ãñáöçìÜôùí áðü ôïõò ôýðïõò ôùí óõíáñôÞóåùí
1. Íá ðñïâëÝøåéò ôç ìïñöÞ ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ôïõ y=2/3x - 5. Íá åðáëçèåýóåéò ôçí 

ðñüâëåøÞ óïõ, äçìéïõñãþíôáò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò. Ðïéåò åßíáé ïé 
ìåôáöïñÝò êáé/Þ ôá áíïßãìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áõôÞ ôçí óõíÜñôçóç óå ó÷Ýóç ìå ôçí y=1/x; 
Íá ó÷åäéÜóåéò ôçí y=2/(3x-5). Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ôçò ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=2/3x - 5;

2. Ôé ìðïñåßò íá ðåéò ãéá ôç èÝóç ôïõ êáôþôåñïõ óçìåßïõ êáé ôçí êëßóç ôùí êëÜäùí óôçí ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ôçò y=Á/Âx-Ã;

3. Ãéá êÜèå Ýíáí áðü ôïõò ðáñáêÜôù ôýðïõò ó÷åäßáóå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò óå
÷áñôß êáé Ýëåãîå ôá ó÷ÝäéÜ óïõ äçìéïõñãþíôáò ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá ìå ôï Function 
Probe. Íá áíáöÝñåéò ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò (êáôáêüñõöç Þ ïñéæüíôéá ìåôáôüðéóç, êáôáêüñõöï
Þ ïñéæüíôéï Üíïéãìá, óõììåôñéêÞ) ðïõ ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí óôçí y=1/x, ãéá íá 
ðñïêýøïõí ôá íÝá äéáãñÜììáôá. ¸ëåãîÝ ôï óôï Function Probe. 

y= 3/x - 2
y= 3/(x-2)
y= -5/x - 1
y= 5/x-1
y= -4/3x + 2
y= -4/(3x+2)
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Å’ MÝñïò: ÐåñéãñáöÞ ìåôáó÷çìáôéóìþí áðü ôéò ãñáöéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõò.
Ãéá êÜèå Ýíá áðü ôï åðüìåíá äéáãñÜììáôá: 
i. Íá áíáöÝñåéò ìå ðïéïí ôñüðï ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y=1/x ìåôáó÷çìáôßóôçêå óôï äïèÝí 

äéÜãñáììá.
ii. Íá ãñÜøåéò ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò, óôçí ïðïßá áíôéóôïé÷åß ôï äéÜãñáììá ÷ñçóéìïðïéþíôáò 

ôï Function Probe, ãéá íá åëÝãîåéò ôçí áðÜíôçóÞ óïõ.

ÅíäåéêéôêÝò áðáíôÞóåéò:
ÄéÜãñáììá 1  ÁðÜíôçóç: y= -0,6/x
ÄéÜãñáììá 2  ÁðÜíôçóç: y= -1/(x-1)
ÄéÜãñáììá 3  ÁðÜíôçóç: y= 1/(x-1)
ÄéÜãñáììá 4  ÁðÜíôçóç: y= 1/0,33x
ÄéÜãñáììá 5  ÁðÜíôçóç: y= 1/x
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äéÜãñáììá 1

äéÜãñáììá 3

äéÜãñáììá 5

äéÜãñáììá 2

äéÜãñáììá 4
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ÅíäåéêôéêÞ äñáóôçñéüôçôá

Ôï ðñüâëçìá ìå ôéò ðßôóåò

Ìßá ðéôóáñßá öôéÜ÷íåé óôñïããõëÝò ðßôóåò óå 5 äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç: 
> áôïìéêÞ ðßôóá ìå äéÜìåôñï 15 cm 
> ðßôóá ìåóáßïõ ìåãÝèïõò ìå äéÜìåôñï 30 cm
> ðßôóá ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ìå äéÜìåôñï 45 cm
> ðßôóá ‘ðÜñôõ’ ìå äéÜìåôñï 60 cm
> ðßôóá ‘ãßãáò’ ìå äéÜìåôñï 75 cm

Ï éäéïêôÞôçò ôçò ðéôóáñßáò Ý÷åé êáèéåñþóåé ìéá ðáñÜîåíç ‘ïéêïíïìéêÞ ðïëéôéêÞ’ ðïõ óáò åðéôñÝðåé
íá ðëçñþóåôå ôçí ðßôóá óáò ìå äýï äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò: 
1. Ðëçñþíåôå 6 ëåðôÜ ãéá êÜèå åêáôïóôü ôçò ðåñéöÝñåéÜò ôçò. 
2. Ðëçñþíåôå 0,7 ëåðôÜ ãéá êÜèå ôåôñáãùíéêü åêáôïóôü ôïõ åìâáäïý ôçò.
ÄéáëÝîôå ôïí ôñüðï ðïõ óáò óõìöÝñåé, ãéá íá ðëçñþóåôå ôçí ðßôóá ðïõ èá áãïñÜóåôå. 

ÌÝñïò I. ÊáôáóêåõÞ ‘Ðßíáêá’

ÂÞìá 1. ¢íïéãìá ôïõ Function Probe
Ôï Function Probe áíïßãåé ìå äéðëü êëéê óôï åéêïíßäéü ôïõ êáé êáôüðéí ìå êëéê óôï ðëÞêôñï ‘ÏÊ’.
Óôçí ïèüíç åìöáíßæïíôáé ôñßá ðáñÜèõñá. Ôï ‘ÃñÜöçìá’, ï ‘Ðßíáêáò’ êáé ç ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Ìðïñåßôå
íá åíåñãïðïéÞóåôå ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ìå Ýíá êëéê ðÜíù ó’ áõôü. Ìðïñåßôå íá áëëÜîåôå ôï
ìÝãåèüò ôïõ ôïðïèåôþíôáò ôï äåßêôç óôçí êÜôù äåîéÜ ãùíßá ôïõ ðáñáèýñïõ, êÜíïíôáò êëéê êáé
óýñïíôáò ôï ðïíôßêé üôáí ï äåßêôçò ãßíåé âÝëïò (ãéá ðåñéóóüôåñåò ïäçãßåò âë. ôï Åã÷åéñßäéï
×ñÞóôç). 

ÑÜâäïé áëëáãÞò
ìåãÝèïõò óôÞëçò

ÑÜâäïé ïëßóèçóçò
ÓåéñÝò äåäïìÝíùí

ÓåéñÜ åôéêåôþí

ÓåéñÜ ìåôáâëçôþí/ôýðùí

ÓåéñÜ åéêïíéäßùí

Ðëáßóéï äåßêôçò óýíäåóçò

ÑÜâäïò áëëáãÞò
ìåãÝèïõò åôéêÝôáò



F u n c t i o n  P r o b e

86
> Âéâëßï ÊáèçãçôÞ

Ç óåéñÜ åéêïíéäßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá óôÝëíåôå ôéìÝò áðü ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ óôï ðáñÜèõñï
‘ÃñÜöçìá’. Ç óåéñÜ ìåôáâëçôþí/ôýðùí ÷ñçóéìåýåé ãéá íá åéóáãÜãåôå ìéá ìåôáâëçôÞ Þ Ýíá ôýðï óå
ìéá óôÞëç. Ç óåéñÜ åôéêåôþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôç ìåôáâëçôÞ (Þ ôïí ôýðï) êáé ôéò
ìïíÜäåò ôïõò. Ôá äåäïìÝíá åéóáãÜãïíôáé óôéò óåéñÝò äåäïìÝíùí. 

ÂÞìá 2. ÅéóáãùãÞ åôéêåôþí
ÔïðïèåôÞóôå ôï äåßêôç óôç óåéñÜ åôéêåôþí ôçò ðñþôçò óôÞëçò êáé ïíïìÜóôå ôç ‘äéÜìåôñïò’.
Óõìðëçñþóôå ìå ôïí ßäéï ôñüðï ôéò õðüëïéðåò óôÞëåò óýìöùíá ìå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá. Ìðïñåßôå
íá áëëÜîåôå ôï ðëÜôïò ôçò êÜèå óôÞëçò óýñïíôáò ôç ñÜâäï áëëáãÞò ìåãÝèïõò ôçò óôÞëçò. Åðßóçò,
ìðïñåßôå íá áëëÜîåôå ôï ýøïò ôçò óåéñÜò åôéêåôþí óýñïíôáò ôç ñÜâäï áëëáãÞò ìåãÝèïõò åôéêÝôáò.

ÂÞìá 3. ÅéóáãùãÞ äåäïìÝíùí

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ãéá íá åéóáãÜãåôå ôéò ðÝíôå äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò äéáìÝôñïõ óôçí ðñþôç
óôÞëç. Ï ðñþôïò åßíáé íá ðëçêôñïëïãÞóåôå ìéá-ìéá ôéò ôéìÝò ôçò äéáìÝôñïõ. ÅðåéäÞ ãéá ìåãÜëï üãêï
äåäïìÝíùí áõôü èá åßíáé êïõñáóôéêü, ôï Function Probe óáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá åéóáãÜãåôå ôá
äåäïìÝíá óáò ðéï åýêïëá, ìå ôç âïÞèåéá ôçò åíôïëÞò ‘ÃÝìéóìá’. ÊÜíôå êëéê óôçí ðñþôç óåéñÜ ôçò
ðåñéï÷Þò äåäïìÝíùí óôç óôÞëç "äéÜìåôñïò" êáé êáôüðéí åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÃÝìéóìá’ áðü ôï ìåíïý
‘Ðßíáêáò’. Åìöáíßæåôáé ôï ðáñáêÜôù ðáñÜèõñï äéáëüãïõ óôï ïðïßï èá ðñÝðåé íá äþóåôå ôñåéò
ôéìÝò: ôçí áñ÷éêÞ ôéìÞ, ôçí ôåëéêÞ ôéìÞ êáé ôçí ôéìÞ ðïõ ðñïóôßèåôáé óå êÜèå ðñïçãïýìåíç
êáôá÷þñçóç. ÅðåéäÞ èÝëïõìå ç áñ÷éêÞ ôéìÞ íá åßíáé 15, ðëçêôñïëïãåßôå ôïí áñéèìü 15 óôï ðëáßóéï
‘áðü’. ÐáôÞóôå ôï ðëÞêôñï ‘Tab’, ãéá íá ìåôáöåñèåßôå êáé íá óõìðëçñþóåôå óôç óõíÝ÷åéá óôï
ðëáßóéï ‘Ýùò’ ôçí ôåëéêÞ ôéìÞ 75. ÅðéëÝãåôå ôçí Ýíäåéîç ‘óõí’ êáé óôï ðëáßóéï ‘ôçí ôéìÞ’
óõìðëçñþíåôå ‘15’, ðïõ åßíáé ï áñéèìüò ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóôåèåß óå êÜèå ðñïçãïýìåíü ôïõ.
Ïëïêëçñþíåôå êÜíïíôáò êëéê óôï ðëÞêôñï ‘OK’. 
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Ìå ôïí ôñüðï áõôü èá åìöáíéóôïýí óôçí ðñþôç óôÞëç ïé ôéìÝò 15, 30, 45, 60, 75, üðùò öáßíåôáé
ðáñáêÜôù: 

ÂÞìá 4. ×ñÞóç ìåôáâëçôþí êáé ôýðùí 
Ãéá íá óõìðëçñþóåôå ôéò õðüëïéðåò óôÞëåò èá ðñÝðåé íá êáôá÷ùñÞóåôå óôç óåéñÜ
ìåôáâëçôþí/ôýðùí ôïõò êáôÜëëçëïõò ôýðïõò êáé ôï Function Probe èá óõìðëçñþóåé üëåò ôéò
óôÞëåò áõôüìáôá. ÐñÝðåé íá äþóåôå ôï üíïìá ìéáò ìåôáâëçôÞò ãéá êÜèå óôÞëç. Ðñïóï÷Þ! Äå
ìðïñåßôå íá äþóåôå ôï ßäéï üíïìá ìåôáâëçôÞò óå äýï äéáöïñåôéêÝò óôÞëåò, üìùò ôï Function
Probe áíáãíùñßæåé ð.÷. ôï A êáé a óáí äéáöïñåôéêÝò ìåôáâëçôÝò. Ðçãáßíåôå, ëïéðüí, óôç óôÞëç ðïõ
Ý÷åôå ïíïìÜóåé ‘äéÜìåôñïò’ êáé ðëçêôñïëïãåßôå óôç óåéñÜ ìåôáâëçôþí/ôýðùí ôï ãñÜììá ð.÷. d, êáé
óôç óôÞëç ðïõ Ý÷åôå ïíïìÜóåé ‘áêôßíá’ ãñÜöåôå r=d/2 Þ r=0,5d, áöïý ç áêôßíá åßíáé ôï ìéóü ôçò
äéáìÝôñïõ. Óôç óõíÝ÷åéá ðáôÜôå ôï ðëÞêôñï ‘Enter’ êáé Ýôóé óôç óôÞëç áõôÞ èá óõìðëçñùèïýí
áõôüìáôá ïé ôéìÝò ôçò áêôßíáò. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ìðïñåßôå íá ðëçêôñïëïãÞóåôå ôïõò ôýðïõò êáé
óôéò õðüëïéðåò óôÞëåò: c=ðd (Þ c=2ðr) êáé a=ðr2 (a=ðr2). Ãéá íá ãñÜøåôå ôï ‘ð’ ðáôÞóôå
ôáõôü÷ñïíá ôá ðëÞêôñá ‘Shift+P’ (ôï ðëçêôñïëüãéï ðñÝðåé íá åßíáé óôçí áããëéêÞ ãëþóóá), êáé ãéá
íá ãñÜøåôå ôç äýíáìç ôá ðëÞêôñá ‘Shift+6’. 

Ðñïóï÷Þ! ¼ôáí åéóáãÜãåôå ôéò ìåôáâëçôÝò, ðñÝðåé íá ðñïóÝîåôå íá Ý÷åôå åðéëÝîåé ôï áããëéêü
ðëçêôñïëüãéï! Åðßóçò, üôáí åéóáãÜãåôå äåêáäéêïýò áñéèìïýò èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôçí
ôåëåßá áíôß ôçí õðïäéáóôïëÞ!
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ÂÞìá 5. Äçìéïõñãßá äåäïìÝíùí
Ôþñá åßóáóôå Ýôïéìïé íá ïëïêëçñþóåôå ôïí ðßíáêá óõìðëçñþíïíôáò ôéò ôéìÝò ôçò ðßôóáò óýìöùíá
ìå ôïõò äýï äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò ðëçñùìÞò. Áöïý ç ôéìÞ ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò ôïõ
êýêëïõ åßíáé 6 ëåðôÜ (äçëáäÞ 0,06 åõñþ) ãéá êÜèå åêáôïóôü, ðëçêôñïëïãåßôå óôç óåéñÜ
ìåôáâëçôþí/ôýðùí ôïí ôýðï p=0,06c êáé óôçí åðüìåíç óôÞëç p=0,007a (ôéìÞ ìå ôï åìâáäü).
Ðñïóï÷Þ! ÐñÝðåé íá êÜíåôå ôçí êáôÜëëçëç ìåôáôñïðÞ ãéá íá âñåßôå ôçí ôéìÞ ôçò ðßôóáò óå åõñþ!
¼ôáí ðáôÞóåôå ôï ðëÞêôñï ‘Enter’, èá åìöáíéóôåß ôï ðáñáêÜôù ìÞíõìá óöÜëìáôïò. 

Ôï Function Probe óáò åíçìåñþíåé üôé ç ìåôáâëçôÞ p ÷ñçóéìïðïéåßôáé Þäç óå êÜðïéá Üëëç óôÞëç. Ãéá
íá ôï äéïñèþóåôå êÜíôå êëéê óôï êïõìðß ‘OK’ êáé áíôéêáôáóôÞóôå ôç ìåôáâëçôÞ p ìå êÜðïéï Üëëï
ãñÜììá ð.÷. m. ¼ôáí ôåëåéþóåôå ìå áõôÞ ôç äéáäéêáóßá, ï ðßíáêáò èá Ý÷åé ôçí ðáñáêÜôù ìïñöÞ: 

ÐáñáôçñÞóôå ôéò ôéìÝò óôïí ðßíáêá êáé áðáíôÞóôå óôéò åñùôÞóåéò 1 êáé 2 ôïõ öýëëïõ åñãáóßáò.

Êáé ôþñá öñïíôßóôå íá áðïèçêåýóåôå ôçí åñãáóßá óáò! ÅðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÁðïèÞêåõóç ÷þñïõ
åñãáóßáò’ áðü ôï ìåíïý ‘Áñ÷åßï’ (åÜí åðéëÝîåôå ôçí åíôïëÞ ‘ÁðïèÞêåõóç ðáñáèýñïõ’ èá
áðïèçêåýóåôå ìüíï ôá äåäïìÝíá ôïõ ‘Ðßíáêá’). To ðëáßóéï áðïèÞêåõóçò ðïõ åìöáíßæåôáé óáò
æçôÜåé ôï üíïìá ðïõ èÝëåôå íá äþóåôå óôï áñ÷åßï ðïõ Ý÷åôå äçìéïõñãÞóåé ìÝ÷ñé áõôü ôï óçìåßï.
ÐëçêôñïëïãÞóôå ‘Tutorial.prb’ (Þ üðïéá Üëëç ïíïìáóßá èÝëåôå) êáé êáôüðéí êÜíôå êëéê óôï êïõìðß
‘ÁðïèÞêåõóç’. 
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ÌÝñïò II. ×ñÞóç ôïõ ðáñáèýñïõ ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’

Ï éäéïêôÞôçò ôçò ðéôóáñßáò ëÝåé ôþñá üôé èá ìðïñïýóå íá öôéÜ÷íåé ïðïéïäÞðïôå ìÝãåèïò ðßôóáò, áí
åß÷å ôç äõíáôüôçôá íá õðïëïãßæåé åýêïëá ôçí ôéìÞ ôçò êáé ìå ôïõò äýï ôñüðïõò êÜèå öïñÜ. 
Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðáñÜèõñï ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Ç ëåéôïõñãßá ôçò
‘Áñéèìïìç÷áíÞò’ ôïõ Function Probe åßíáé üìïéá ìå ôùí õðüëïéðùí áñéèìïìç÷áíþí. 

ÂÞìá 1. Õðïëïãéóìüò 
Ìðïñåßôå íá õðïëïãßóåôå äéáäï÷éêÜ, üðùò èá êÜíáôå ìå êÜèå áñéèìïìç÷áíÞ, ôï êüóôïò ìéáò ðßôóáò
äéáìÝôñïõ 15, 30, Þ 45 cm, üôáí ðëçñþíåôå ìå ôï ìÞêïò ôçò.

Ðëáßóéï åìöÜíéóçò/
ÐáñÜèõñï åðåîåñãáóßáò

Ðëçêôñïëüãéï ïèüíçò

Ðåñéï÷Þ åíóùìáôùìÝíùí
êïõìðéþí

Ðëáßóéï êáôáãñáöÞò
ðëçêôñïëïãÞóåùí

Ðåñéï÷Þ áðïôåëåóìÜôùí

ÑÜâäïé ïëßóèçóçò
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Ðñïóï÷Þ! Áí èÝëåôåíá áðáëåßøåôå Ýíáí áñéèìü ðñÝðåé íá êÜíåôå êëéê óôï êïõìðß ‘CE’ áìÝóùò
ìüëéò ôïí åéóáãÜãáôå, äéáöïñåôéêÜ, áí Ý÷åôå êÜíåé ëÜèïò óôçí åéóáãùãÞ ôùí áñéèìçôéêþí ôéìþí
óáò, èá ðñÝðåé íá äéáãñÜøåôå ïëüêëçñç ôç óåéñÜ õðïëïãéóìïý. Áõôü ìðïñåßôå íá ôï êÜíåôå ìå ôï
êïõìðß ‘clr’ (Clear) ôï ïðïßï äéáãñÜöåé ôç óåéñÜ õðïëïãéóìïý ôçí ïðïßá õðïëïãßæåôå. Äåí õðÜñ÷åé
ôñüðïò íá äéáãñÜøåôå ìéá ðñïçãïýìåíç óåéñÜ õðïëïãéóìïý! 

ÂÞìá 2. ÊáôáóêåõÞ êïõìðéïý 
Ãéá íá ìçí åðáíáëáìâÜíåôå óõíÝ÷åéá ôçí ßäéá äéáäéêáóßá, ìðïñåßôå íá ôçí áõôïìáôïðïéÞóåôå ùò
åîÞò:
1. ÅðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÊáôáóêåõÞ êïõìðéïý’ áðü ôï ìåíïý ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Óôï ðáñÜèõñï 

åðåîåñãáóßáò ôçò ‘Áñéèìïìç÷áíÞò’ åìöáíßæåôáé ç ðéï ðñüóöáôç óåéñÜ ðïõ õðÜñ÷åé óôï 
ðëáßóéï êáôáãñáöÞò ðëçêôñïëïãÞóåùí. 

2. Áöïý ç äéÜìåôñïò åßíáé ôï ìüíï ðïõ áëëÜæåé êáôÜ ôïõò õðïëïãéóìïýò, åðéëÝîôå ôïí áñéèìü 45 
ôïðïèåôþíôáò ôï äåßêôç ðÜíù ôïõ êáé óýñïíôÜò ôïí.

3. ÊÜíôå êëéê ðÜíù óå áõôü ôï ðëÞêôñï ôïõ ðáñáèýñïõ ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’. Ç ó÷Ýóç 
ôþñá ðáßñíåé ôçí ðáñáêÜôù ìïñöÞ: 

4. ÊÜíôå êëéê óôï ðëÞêôñï ‘OK’. 
5. Èá óáò æçôçèåß íá äþóåôå üíïìá óôï êïõìðß. ÏíïìÜóôå ôï ‘ôéìÞ ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò’.

ÊÜíôå êëéê óôï ðëÞêôñï ‘OK’. Ôï ðëÞñåò üíïìá ôïõ êïõìðéïý èá åìöáíéóôåß ìüíï óôï ðëáßóéï 
êáôáãñáöÞò ðëçêôñïëüãçóçò. Ôï üíïìá ðÜíù óôï êïõìðß èá ðåñéêïðåß. Óçìåéþóôå üôé óôï 
ðëáßóéï áðïôåëåóìÜôùí ôï üíïìá ôïõ êïõìðéïý åìöáíßæåôáé óáí ‘B1’. Ìå áõôü ôï üíïìá èá 
ìðïñÝóåôå íá êáëÝóåôå ôï óõãêåêñéìÝíï êïõìðß áðü ôá ðáñÜèõñá ‘ÃñÜöçìá’ Þ ‘Ðßíáêáò’. 

ÂÞìá 3. Ôï êïõìðß ‘ôéìÞ ìå ôï ìÞêïò ðåñéöÝñåéáò’ 
Ôï êïõìðß ðïõ êáôáóêåõÜóáôå èá åìöáíéóôåß ôåëåõôáßï óôçí ðåñéï÷Þ ôùí êïõìðéþí.
ÐëçêôñïëïãÞóôå ôçí ôéìÞ ‘60’ êáé êáôüðéí ðáôÞóôå ôï êïõìðß ðïõ êáôáóêåõÜóáôå. Èá õðïëïãéóôåß
áõôüìáôá ôï êüóôïò ôçò ðßôóáò äéáìÝôñïõ 60 cm, üôáí ôçí áãïñÜæåôå ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò
ôïõ êýêëïõ. 
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Óõãêñßíåôå ôþñá áõôÞ ôçí ôéìÞ ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ôéìÞ áðü ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ êáé äïêéìÜóôå íá
êÜíåôå ôï ßäéï êáé ãéá ôçí ôéìÞ 75 ôçò äéáìÝôñïõ. 

ÁðáíôÞóôå ôþñá óôçí åñþôçóç 3 ôïõ öýëëïõ åñãáóßáò. 

ÂÞìá 4. Ôï êïõìðß ‘ôéìÞ ìå ôï åìâáäü’
Áêïëïõèþíôáò ôá ßäéá âÞìáôá ìðïñåßôå íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá êïõìðß ‘Â2’=’ôéìÞ ìå ôï åìâáäü’ ðïõ
íá óáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò êÜèå ðßôóáò, üôáí ðëçñþíåôå ìå ôï åìâáäü. (Ãéá íá õðïëïãßóåôå ôç
äýíáìç êÜðïéïõ áñéèìïý, ãñÜöåôå ðñþôá ôïí áñéèìü, êáôüðéí ðáôÜôå ôï ðëÞêôñï
êáé ôÝëïò ôç äýíáìç óôçí ïðïßá èÝëåôå íá ôïí õøþóåôå ð.÷. (15 2.)

ÂÞìá 5. ×ñÞóç ôïõ ðáñáèýñïõ ‘Ðßíáêáò’ ãéá ôçí åýñåóç ìéáò ëýóçò 
Ç ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò ‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’ 
ÕðÜñ÷åé Ýíá ìÝãåèïò ðßôóáò ðïõ íá êïóôßæåé ôï ßäéï ìå üðïéï ôñüðï êáé áí ôçí ðëçñþóåôå; 

ÁðáíôÞóôå óôçí åñþôçóç 4 óôï öýëëï åñãáóßáò. 

Áðü ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ðáñáôçñåßôå üôé ç æçôïýìåíç ôéìÞ èá âñßóêåôáé ìåôáîý ôïõ 30 êáé ôïõ
45. ¸÷åôå ôç äõíáôüôçôá íá åéóáãÜãåôå êáé Üëëåò ôéìÝò áíÜìåóá óå áõôïýò ôïõò áñéèìïýò ìå ôçí
åíôïëÞ ‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’ ôïõ ìåíïý ‘Ðßíáêáò’. Ãéá íá ãßíåé áõôü, ðñþôá åðéëÝãåôå áõôÝò ôéò ôéìÝò
ôïðïèåôþíôáò ôï äåßêôç ðÜíù ôïõò êáé óýñïíôáò ôï ðïíôßêé êáé óôç óõíÝ÷åéá ðçãáßíåôå óôçí åíôïëÞ
‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’. Åìöáíßæåôáé ôï ðáñáêÜôù ðáñÜèõñï äéáëüãïõ, óôï ïðïßï ìðïñåßôå íá
óõìðëçñþóåôå ìüíï ôï ðëáßóéï ‘ôçí ôéìÞ’ ìå ôïí áñéèìü 1.
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ÊÜíïíôáò êëéê óôï êïõìðß ‘OK’ äéáðéóôþíåôå üôé óôïí ‘Ðßíáêá’ Ý÷ïõí ðñïóôåèåß íÝåò ôéìÝò áíÜìåóá
óôï 30 êáé 45, áêüìç üìùò äåí ìðïñåßôå ôþñá íá åíôïðßóåôå ôçí áðÜíôçóç óôï åñþôçìá ðïõ
ôÝèçêå. Èá ðñÝðåé íá ðáñåìâÜëåôå êáé Üëëåò ôéìÝò ìåôáîý ôïõ 34 êáé 35 ìå âÞìá 0,1, ïðüôå
ðñïêýðôåé ï ðßíáêáò ðïõ öáßíåôáé ðáñáêÜôù. Ôþñá ìðïñåßôå íá åíôïðßóåôå ôçí áðÜíôçóç óôï
åñþôçìá ðïõ ôÝèçêå. 

ÐáñáôçñÞóôå ôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ êáé áðáíôÞóôå óôçí åñþôçóç 5 ôïõ öýëëïõ åñãáóßáò. 
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ÌÝñïò III. ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 

Ãéá íá áíáðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôçò äéáìÝôñïõ êÜèå ðßôóáò êáé ôïõ êüóôïõò ôçò
ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò ôïõ êýêëïõ (êáé áíôßóôïé÷á ìå ôï åìâáäü), ìðïñåßôå íá
÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ ôïõ Function Probe. 

ÂÞìá 1. ÁðïóôïëÞ äåäïìÝíùí áðü ôïí ‘Ðßíáêá’ óôï ‘ÃñÜöçìá’ 
¸óôù üôé èÝëåôå íá áíáðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ ôéò ôéìÝò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôç ó÷Ýóç ìåôáîý
äéáìÝôñïõ êáé êüóôïõò ðßôóáò ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò ôïõ êýêëïõ. Áöïý ïé ôéìÝò áõôÝò
âñßóêïíôáé Þäç óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’, ìðïñåßôå íá ôéò ‘óôåßëåôå’ óôï ‘ÃñÜöçìá’ ùò åîÞò:
Ôïðïèåôåßôå (óýñïíôáò ìå ôï ðïíôßêé) ôá åéêïíßäéá        êáé        ðÜíù áðü ôéò óôÞëåò ôùí
ìåôáâëçôþí d êáé p áíôßóôïé÷á. Óôç óõíÝ÷åéá åðéëÝãåôå áðü ôï ìåíïý ‘ÁðïóôïëÞ’ ôçí åíôïëÞ ‘Óçìåßá
óå ÃñÜöçìá’. Ïé ôéìÝò ôþñá åìöáíßæïíôáé ùò äéáêñéôÜ óçìåßá óôï ‘ÃñÜöçìá’. Ãéá íá ìðïñÝóåôå íá ôá
äåßôå, èá ðñÝðåé íá áëëÜîåôå ôçí êëßìáêá ôùí áîüíùí (åíôïëÞ ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’ óôï ìåíïý
‘ÃñÜöçìá’).

ÂÞìá 2. ÁëëáãÞ êëßìáêáò 
Áðü ôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’ åðéëÝãåôå ‘ÁëëáãÞ êëßìáêáò’. Åìöáíßæåôáé Ýíá ðáñÜèõñï äéáëüãïõ, óôï

Áñéèìüò ôýðïõ Ðëáßóéï Ôýðùí êáé Éóôïñéêïý

ÂÝëç ïëßóèçóçò Ôýðùí êáé Éóôïñéêïý

Ðëáßóéï êáôáãñáöÞò ìåôáó÷çìáôéóìþí

ÐñïâïëÞ ÃñáöçìÜôùí
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ïðïßï èá ðñÝðåé íá êáèïñßóåôå ôá Üêñá ôùí áîüíùí (min x, max x, min y, max y), êáèþò êáé ôï
äéÜóôçìá ìåôáîý ôùí ãñáììþí ðëÝãìáôïò ðÜíù óôïõò Üîïíåò (áðüóôáóç ðëÝãìáôïò x, áðüóôáóç
ðëÝãìáôïò y). Ìðïñåßôå íá ðëçêôñïëïãÞóåôå ôéò ôéìÝò, üðùò áõôÝò öáßíïíôáé óôçí åéêüíá. (Ïé
ôéìÝò ôçò äéáìÝôñïõ âñßóêïíôáé óôïí Üîïíá x êáé ïé áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò ðßôóáò óôïí Üîïíá y). 

ÂÞìá 3. ÃñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôýðïõ 
Ìðïñåßôå íá áíáðáñáóôÞóåôå ãñáöéêÜ åðéðëÝïí ôéìÝò ðßôóáò, ðÝñá áðü áõôÝò ðïõ Ý÷åôå ôþñá óôï
‘ÃñÜöçìá’. Ãéá íá áíáðáñáóôÞóåôå êÜèå äõíáôÞ ôéìÞ ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé ôï ìÝãåèïò ôçò ðßôóáò,
èá ìðïñïýóáôå íá êáôáóêåõÜóåôå ìéá ãñáììÞ ðïõ íá ðåñíÜ áðü üëá ôá óçìåßá. Áõôü 

ìðïñåßôå íá ôï êÜíåôå åéóÜãïíôáò ôïí ôýðï ðïõ óõíäÝåé ôçí ôéìÞ êáé ôç äéÜìåôñï ôçò 
ðßôóáò. Ðçãáßíåôå ëïéðüí óôçí ‘ÅñãáëåéïèÞêç’ ôïõ ðáñáèýñïõ ‘ÃñÜöçìá’, êÜíôå 
êëéê óôï åéêïíßäéï íÝïõ ôýðïõ (á), êáé ðëçêôñïëïãÞóôå óôï ‘Ðëáßóéï Ôýðùí’ ôïí ôýðï 
p=0,06ðd (áöïý ç ôéìÞ ôçò ðßôóáò ìå ôï ìÞêïò ôçò ðåñéöÝñåéáò åßíáé p=0,06c êáé ôï

=2ðr=ðd) êáé ôÝëïò ðáôÞóôå ôï ðëÞêôñï ‘Enter’. Ôï Function Probe èá êáôáóêåõÜóåé ôç ãñáöéêÞ
áíáðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò ç ïðïßá èá ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá ðïõ Ý÷åôå Þäç óôåßëåé áðü ôï
ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ óôï ‘ÃñÜöçìá’.

ÂÞìá 4. ÃñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç óçìåßùí 
ÅÜí èÝëåôå íá áíáðáñáóôÞóåôå ôá óçìåßá ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äéáìÝôñïõ ôçò ðßôóáò êáé ôéìÞò ôçò ìå
ôï åìâáäü, èá áêïëïõèÞóåôå ðÜëé ôá ðñïçãïýìåíá âÞìáôá (ôïðïèåôþíôáò ôï åéêïíßäéï ðÜíù
áðü ôç óôÞëç ‘äéÜìåôñïò’ êáé ôï   ðÜíù áðü ôç óôÞëç ‘ôéìÞ ìå ôï åìâáäü’). Ôþñá ôï ãñÜöçìÜ óáò
èá öáßíåôáé üðùò ðáñáêÜôù: 

(á)
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ÂÞìá 5. Áíôéóôïß÷éóç ãñáììÞò óôá óçìåßá 
Ç áíôéóôïß÷éóç ôçò ãñáììÞò óôá óçìåßá ðïõ óôåßëáôå áðü ôïí ‘Ðßíáêá’ óôï ‘ÃñÜöçìá’ ìðïñåß íá
ãßíåé êáé ìå Ýíáí Üëëï ôñüðï. Èõìçèåßôå üôé óôçí ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ Ý÷åôå êáôáóêåõÜóåé Ýíá êïõìðß 

ðïõ ôï ïíïìÜóáôå ‘ôéìÞ ìå ôï åìâáäü’ (Â2). Ãéá íá êáôáóêåõÜóåôå ôç ãñáììÞ ðïõ 
ðåñíÜåé áðü ôá óçìåßá, èá ðñÝðåé íá êÜíåôå êëéê óôï åéêïíßäéï íÝïõ ôýðïõ (á), íá 
ðëçêôñïëïãÞóåôå óôï ðëáßóéï ôýðùí’ ‘m=B2(d)’ êáé ôÝëïò íá ðáôÞóåôå ôï ðëÞêôñï 
‘Enter’.

ÂÞìá 6. ÅôéêÝôåò áîüíùí 
Ôï ôåëåõôáßï âÞìá åßíáé íá ïíïìÜóåôå ôïõò Üîïíåò. Ðçãáßíåôå óôï ìåíïý ‘ÃñÜöçìá’ êáé åðéëÝîôå
ôçí åíôïëÞ ‘ÌåôáâëçôÝò’. Èá åìöáíéóôåß ôï ðáñáêÜôù ðáñÜèõñï äéáëüãïõ: 

(á)
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Óçìåéþóôå üôé ôï æåýãïò ìåôáâëçôþí (d, m) èá åìöáíéóôåß óôï ðáñÜèõñï ãéáôß åßíáé ôï ôåëåõôáßï
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôá ìðëå âÝëç ãéá íá ìåôáêéíçèåßôå ìåôáîý ôùí
õðïëïßðùí æåõãþí ôùí ìåôáâëçôþí. Ìðïñåßôå ôþñá íá åéóáãÜãåôå ôá ïíüìáôá ôùí ìåôáâëçôþí êáé
ôéò ìïíÜäåò ôïõò, üðùò öáßíåôáé ðáñáêÜôù. 

¼ôáí óõìðëçñþóåôå ôá áíôßóôïé÷á êïõôÜêéá, êÜíôå êëéê óôï êïõìðß ‘ÁðïèÞêåõóç’ ãéá íá
áðïèçêåýóåôå ôéò áëëáãÝò. Áöïý êÜíåôå ôï ßäéï êáé ìå ôï Üëëï æåýãïò ìåôáâëçôþí, êÜíôå êëéê óôï
êïõìðß ‘¸ãéíå’. Ïé äýï ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôÝìíïíôáé óå Ýíá óçìåßï. Ôï ãñÜöçìÜ óáò èá Ý÷åé ôçí
ðáñáêÜôù ìïñöÞ: 
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Ïé äýï ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôÝìíïíôáé óå Ýíá óçìåßï. Ãéá íá âñåßôå ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ 
óçìåßïõ ôïìÞò, êÜíôå êëéê óôï åéêïíßäéï äåßêôç óçìåßïõ (á), êáé ðñïóåããßóôå ôï üóï 
ðåñéóóüôåñï ìðïñåßôå. Ìðïñåßôå åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå êáé ôï åéêïíßäéï 
ìåãÝèõíóçò ãéá íá äåßôå êáëýôåñá ôï óçìåßï ôïìÞò.

ÁðáíôÞóôå ôþñá óôçí åñþôçóç 6 óôï öýëëï åñãáóßáò.

Ãéá íá áðïèçêåýåôå ôéò áëëáãÝò ðïõ êÜíåôå, èõìçèåßôå íá åðéëÝãåôå ôçí åíôïëÞ ‘ÁðïèÞêåõóç
÷þñïõ åñãáóßáò’ áðü ôï ìåíïý ‘Áñ÷åßï’ ïðïéïõäÞðïôå ðáñáèýñïõ, üóï ôï äõíáôüí óõ÷íüôåñá êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò åñãáóßáò óáò. 

Áêïëïõèïýí ôþñá êÜðïéåò åðéðëÝïí ëåéôïõñãßåò ôïõ ðáñáèýñïõ ‘ÃñÜöçìá’: 
> Ãéá íá áðáëåßøåôå ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, áñ÷éêÜ åðéëÝîôå ôçí êÜíïíôáò êëéê ðÜíù óôç 

ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç êáé óôç óõíÝ÷åéá åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÁðáëïéöÞ åðéëïãþí’ áðü ôï 
ìåíïý ‘Åðåîåñãáóßá’. ÅíáëëáêôéêÜ, ðáôÞóôå ôï ðëÞêôñï ‘Delete’ óôï ðëçêôñïëüãéï. 

> Ãéá íá áðáëåßøåôå üëåò ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ðïõ âñßóêïíôáé óôï ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, 
åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÅðéëïãÞ üëùí’ áðü ôï ìåíïý ‘Åðåîåñãáóßá’ êáé ìåôÜ ôçí åíôïëÞ 
‘ÁðáëïéöÞ åðéëïãþí’ áðü ôï ßäéï ìåíïý. ÅíáëëáêôéêÜ, ðáôÞóôå ôï ðëÞêôñï ‘Delete’ óôï 
ðëçêôñïëüãéï.

> Ìðïñåßôå íá Ý÷åôå áíïéêôÜ ìÝ÷ñé ôñßá ðáñÜèõñá ãñáöçìÜôùí. Ãéá íá áíïßîåôå Ýíá åðéðëÝïí 
ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’, åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ ‘ÐñïóèÞêç ðáñáèýñïõ ÃñáöÞìáôïò’ áðü ôï ìåíïý 
‘ÐáñÜèõñá’ ôïõ ðáñáèýñïõ ‘ÃñÜöçìá’. 

ÌÝñïò IV. Åêôýðùóç êáé êëåßóéìï

Ãéá íá åêôõðþóåôå ïðïéïäÞðïôå ðáñÜèõñï, åíåñãïðïéÞóôå ôï êáé êáôüðéí åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ
‘Åêôýðùóç’ áðü ôï ìåíïý ‘Áñ÷åßï’. Èõìçèåßôå üôé ãéá íá åíåñãïðïéÞóåôå êÜðïéï ðáñÜèõñï, áñêåß íá
êÜíåôå êëéê óå ïðïéïäÞðïôå óçìåßï ôïõ ðáñáèýñïõ Þ íá ôï êáëÝóåôå ìå ôï üíïìÜ ôïõ áðü ôï ìåíïý
‘ÐáñÜèõñá’ ôùí õðüëïéðùí ðáñáèýñùí. Ãéá íá âãåßôå áðü ôï Function Probe, åðéëÝîôå ôçí åíôïëÞ
‘¸îïäïò’ áðü ôï ìåíïý ‘Áñ÷åßï’ ïðïéïõäÞðïôå ðáñáèýñïõ.

Åäþ ôåëåéþíåé ç óýíôïìç åéóáãùãÞ óôç ÷ñÞóç ôïõ Function Probe. ÌÝ÷ñé óôéãìÞò Ý÷åôå óõíáíôÞóåé
ìüíï ìåñéêÜ áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ. ÅÜí áó÷ïëçèåßôå ìå ôï ðñüãñáììá, ìðïñåßôå íá ãíùñßóåôå
ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ áðü ôï Åã÷åéñßäéï ×ñÞóôç. 

Åëðßæïõìå üôé ôï ðñüãñáììá óáò öÜíçêå ü÷é ìüíï ÷ñÞóéìï áëëÜ êáé äéáóêåäáóôéêü! 

(á)
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> Ðßíáêáò óõíáñôÞóåùí

Ðßíáêáò óõíáñôÞóåùí

¼íïìá ÓõíÜñôçóçò Óõíôïìïãñáößá ÐåñéãñáöÞ

ôåôñáãùíéêÞ ñßæá sqrt Õðïëïãßæåé ôçí ôåôñáãùíéêÞ ñßæá åíüò áñéèìïý. 

H óõíÜñôçóç áõôÞ äåí ïñßæåôáé ãéá áñíçôéêÝò ôéìÝò.

ëïãÜñéèìïò log Ôï logax åßíáé ôï áíôßóôñïöï ôïõ ax. 

åêèåôéêÞ exp

áêÝñáéï ìÝñïò äéáßñåóçò idiv Õðïëïãßæåé ôï áêÝñáéï ìÝñïò ìéáò äéáßñåóçò.

õðüëïéðï äéáßñåóçò mod Õðïëïãßæåé ôï õðüëïéðï ìéáò äéáßñåóçò.

áðüëõôç ôéìÞ abs Õðïëïãßæåé ôçí áðüóôáóç åíüò áñéèìïý áðü ôï ìçäÝí.

çìßôïíï sin

óõíçìßôïíï cos

åöáðôïìÝíç tan tan(x)=sin(x)/cos(x)

óõíåöáðôïìÝíç cot cot(x)= cos(x)/ sin(x)=1/ tan(x)

ôüîï çìéôüíïõ arcsin arcsin(x)=sin-1(x)

ôüîï óõíçìéôüíïõ arccos arccos(x)=cos-1(x)

ôüîï åöáðôïìÝíçò arctan arctan(x)=tan -1(x)

ôüîï óõíåöáðôïìÝíçò arccot arccot(x)=cot-1(x)

õðåñâïëéêÞ åöáðôïìÝíç tanh tanh (x)=sinh(x)/cosh(x)=(ex - e-x)/(ex + e-x)

õðåñâïëéêÞ óõíåöáðôïìÝíç coth coth(x)= cosh(x)/sinh(x)=(ex + e-x)/(ex - e-x)

áíÜóôñïöï çìßôïíï-ôÝìíïõóá sec sec(x)=1/sin(x)

áíÜóôñïöï óõíçìßôïíï-óõíôÝìíïõóá csc csc(x)=1/cos(x)

ôüîï ôÝìíïõóáò asec asec(x)= 1/ sin-1(x)

ôüîï óõíôÝìíïõóáò acsc acsc(x)=1/ cos-1(x)

õðåñâïëéêÞ ôÝìíïõóá sech sech(x) =1/cosh(x)=2/(ex + e-x)

õðåñâïëéêÞ óõíôÝìíïõóá csch csch(x)=1/sinh(x)= 2/(ex - e-x) 

áêÝñáéï ìÝñïò áñéèìïý int Äßíåé ôï áêÝñáéï ìÝñïò åíüò áñéèìïý. 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, int(1.1)=1 êáé int(-1.1)=-1

óôñïããõëïðïßçóç óå áêÝñáéï round Óôñïããõëïðïéåß ôïí áñéèìü óôïí ðëçóéÝóôåñï áêÝñáéï.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, round(1.5)=2 êáé round(1.4)=1

floor floor Óôñïããõëïðïéåß ôïí áñéèìü ðñïò ôï ìéêñüôåñï áêÝñáéï.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, floor(1.1)=1 êáé floor(-1.1)=-2.

ceiling ceil Óôñïããõëïðïéåß ôïí áñéèìü ðñïò ôï ìåãáëýôåñï áêÝñáéï.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ceil(1.1)=2 êáé ceil(-1.1)=-1.

óõíÜñôçóç ìïíáäéáßïõ âÞìáôïò step Ôï âÞìá ôïõ x ãéá x<0 äßíåé 0 êáé ôï âÞìá ôïõ x ãéá x>0 äßíåé 1.

ðñüóçìï áñéèìïý sgn Äßíåé ôï ‘+’ áí ï áñéèìüò åßíáé èåôéêüò êáé ôï ‘-’

áí ï áñéèìüò åßíáé áñíçôéêüò.



Ôï ëïãéóìéêü Function Probe åîåëëçíßóôçêå êáé ðñïóáñìüóôçêå óôï ðëáßóéï ôïõ Ýñãïõ ÊÉÑÊÇ, áíôéêåßìåíï ôïõ ïðïßïõ åßíáé ï åîåëëçíéóìüò êáé ç
ðñïóáñìïãÞ óôéò áíÜãêåò ôïõ Åëëçíéêïý Åêðáéäåõôéêïý ÓõóôÞìáôïò þñéìùí êáé êáôáîéùìÝíùí ðñïúüíôùí åêðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý ôçò äéåèíïýò

áãïñÜò êáèþò êáé ç áíáðáñáãùãÞ êáé äéáíïìÞ ôùí ðñïúüíôùí áõôþí óå 350 ó÷ïëéêÜ åñãáóôÞñéá.  
Ôï Ýñãï ãéá ôï äéÜóôçìá 2000-2003 ÷ñçìáôïäïôåßôáé áðü ôï Åðé÷åéñçóéáêü Ðñüãñáììá Êïéíùíßáò ôçò
Ðëçñïöïñßáò (ÊôÐ), Ã´ÊÐÓ, ÌÝôñï 1.2. (ÖïñÝáò Õëïðïßçóçò & åðßâëåøçò õðïÝñãùí: Åñåõíçôéêü
Áêáäçìáúêü Éíóôéôïýôï Ôå÷íïëïãßáò Õðïëïãéóôþí (Å.Á. ÉÔÕ). ÖïñÝáò ×ñçìáôïäüôçóçò: Õðïõñãåßï ÅèíéêÞò
Ðáéäåßáò êáé ÈñçóêåõìÜôùí. Åðßâëåøç: Äéåýèõíóç Óðïõäþí ÄåõôåñïâÜèìéáò Åêðáßäåõóçò êáé Ãñáöåßï
Êïéíùíßáò ôçò Ðëçñïöïñßáò ôïõ Õð.Å.Ð.È.. Ðéóôïðïßçóç: Ðáéäáãùãéêü Éíóôéôïýôï).
Ç ÊÉÑÊÇ áðïôåëåß óõíÝ÷åéá áíôßóôïé÷ïõ Ýñãïõ ôçò ÅíÝñãåéáò Ïäýóóåéá - ÅëëçíéêÜ Ó÷ïëåßá  óôçí Êïéíùíßá

ôçò Ðëçñïöïñßáò, ôï åèíéêü ðñüãñáììá ðáéäáãùãéêÞò Ýíôáîçò ôùí Ôå÷íïëïãéþí ôçò Ðëçñïöïñßáò êáé Åðéêïéíùíßáò (ÔÐÅ) óå üëï ôï åýñïò ôïõ
åêðáéäåõôéêïý óõóôÞìáôïò, ôï ïðïßï ÷ñçìáôïäïôÞèçêå ãéá ôï äéÜóôçìá 1996-2001 áðü ôï Åðé÷åéñçóéáêü Ðñüãñáììá Åêðáßäåõóçò êáé Áñ÷éêÞò
ÅðáããåëìáôéêÞò ÊáôÜñôéóçò - ÅÐÅÁÅÊ, Â' ÊÐÓ ôïõ Õðïõñãåßïõ ÅèíéêÞò Ðáéäåßáò êáé ÈñçóêåõìÜôùí. Ôï ðñüãñáììá ðåñéëÜìâáíå:
- áíÜðôõîç êáôÜëëçëçò õðïäïìÞò óå 385 ó÷ïëåßá åöáñìïãÞò (åãêáôÜóôáóç ó÷ïëéêþí åñãáóôçñßùí óôá ïðïßá õðïóôçñßæåôáé ç äéäáóêáëßá
äéáöüñùí ìáèçìÜôùí, äéêôýùóç óôï ÐáíåëëÞíéï Ó÷ïëéêü Äßêôõï, ôïðéêÞ êáé åî áðïóôÜóåùò ôå÷íéêÞ õðïóôÞñéîç), 
- ìåôáðôõ÷éáêÞ åêðáßäåõóç 95 åðéìïñöùôþí (êáèçãçôÝò üëùí ôùí åéäéêïôÞôùí) óå åîåéäéêåõìÝíá åôÞóéá ðáíåðéóôçìéáêÜ ðñïãñÜììáôá, ïé
ïðïßïé áíÝëáâáí ôç 
- äéáñêÞ åíäïó÷ïëéêÞ åðéìüñöùóç ôùí 5.500 åêðáéäåõôéêþí ðïõ õðçñåôïýóáí óôá ó÷ïëåßá áõôÜ -êáé ü÷é ìüíï- þóôå íá ìðïñïýí íá
áîéïðïéÞóïõí óôçí êýñéá êáèçìåñéíÞ ó÷ïëéêÞ äñáóôçñéüôçôÜ ôïõò 
- äéåñåõíçôéêü, äéáèåìáôéêü åêðáéäåõôéêü ëïãéóìéêü (áíáðôý÷èçêáí Þ ðñïóáñìüóôçêáí óõíïëéêÜ 72 ðáêÝôá åêðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý
(http://edsoft.cti.gr/), äéáöüñùí ìåãåèþí êáé åðéðÝäïõ ùñéìüôçôáò, áðü êïéíïðñáîßåò öïñÝùí ðïõ óõíäõÜæïõí ôå÷íéêÞ, ðáéäáãùãéêÞ êáé
ðáñáãùãéêÞ ôå÷íïãíùóßá (ÐáíåðéóôÞìéá, ÅñåõíçôéêÜ Éíóôéôïýôá, Åôáéñßåò ÐëçñïöïñéêÞò, Åêäüôåò).
Óôçí õëïðïßçóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò áõôïý óõììåôåß÷áí ðÜíù áðü 1000 åðéóôÞìïíåò, ðáéäáãùãïß, ìç÷áíéêïß êáé äéïéêçôéêïß õðÜëëçëïé, ïé ïðïßïé
åñãÜóôçêáí óå 57 ðáíåðéóôçìéáêÜ ôìÞìáôá, 53 åôáéñßåò êáé 18 ìïõóåßá, éäñýìáôá êáé åñåõíçôéêÜ êÝíôñá.

Óôï ðëáßóéï ôçò ÊÉÑÊÇÓ åîåëëçíßóôçêáí êáé ðñïóáñìüóôçêáí óõíïëéêÜ 22 ðñïúüíôá åêðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý ôá ïðïßá åðéëÝ÷èçêáí ìÝóá áðü
äåêÜäåò êáôáîéùìÝíá ðñïúüíôá ôçò äéåèíïýò áãïñÜò (6 ðñïúüíôá ÷ñçìáôïäïôÞèçêáí óôï ðëáßóéï ôïõ  ÅÐÅÁÅÊ, Â´ÊÐÓ êáé Üëëá 16 óôï ðëáßóéï ôïõ
Åðé÷åéñçóéáêïý ÐñïãñÜììáôïò Êïéíùíßáò ôçò Ðëçñïöïñßáò, Ã´ÊÐÓ). Ôá ðáêÝôá åêðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý áðïóôÝëëïíôáé óôá ó÷ïëåßá ìåôÜ áðü
áîéïëüãçóç ôïõ Ãñáöåßïõ Ðéóôïðïßçóçò ôïõ Ðáéäáãùãéêïý Éíóôéôïýôïõ ùò ðñïò ôçí ðáéäáãùãéêÞ ôïõò áñôéüôçôá êáé ôïõ Å.Á. ÉÔÕ ùò ðñïò ôçí
ôå÷íïëïãéêÞ ôïõò áñôéüôçôá.  
Ç äçìüóéá ÷ñçìáôïäüôçóç ôçò ðñïóáñìïãÞò ôùí õðïÝñãùí ôçò ÊÉÑÊÇÓ åîáóöáëßæåé üôé ç ôéìÞ ðþëçóçò ôïõ ðáñüíôïò ëïãéóìéêïý óôçí ÅëëçíéêÞ
áãïñÜ äåí õðåñâáßíåé ôçí áíôßóôïé÷ç óôç  äéåèíÞ áãïñÜ.

ÊÝíôñï Ðëçñïöüñçóçò Ïäýóóåéáò: Infodesk.Odysseia@cti.gr
http://Odysseia.cti.gr/kirki/

Ôï ëïãéóìéêü Function Probe óôç äéäáóêáëßá ôùí

óõíáñôÞóåùí

Ïé äéäáêôéêÝò ðñáêôéêÝò ðïõ õðáãïñåýïíôáé áðü ôá óýã÷ñïíá åñåõíçôéêÜ äåäïìÝíá
óôñÝöïíôáé ðñïò ôç ìåôáôñïðÞ ôçò ðáñáäïóéáêÞò ó÷ïëéêÞò ôÜîçò óå Ýíá
åñãáóôÞñé, üðïõ äßíåôáé ç äõíáôüôçôá óôï ìáèçôÞ íá óõììåôÝ÷åé åíåñãÜ óôçí
áðüêôçóç ôçò ãíþóçò, åðéôñÝðïíôÜò ôïõ íá ðåéñáìáôßæåôáé, íá äéåñåõíÜ
ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò êáé ðñïâëÞìáôá óõíåñãáæüìåíïò ìå ôïõò óõììáèçôÝò ôïõ êáé
Ý÷ïíôáò ôïí êáèçãçôÞ óõíåñãÜôç êáé êáèïäçãçôÞ ôïõ.

Óôï ðëáßóéï áõôü, ôï Function Probe áðïôåëåß Ýíá åñãáëåßï Ýêöñáóçò,
ðåéñáìáôéóìïý êáé äéåñåýíçóçò óôá ÷Ýñéá ôùí ìáèçôþí ãéá ôç ìåëÝôç ôùí óõíáñôÞóåùí,
ðáñÝ÷ïíôÜò ôïõò ôç äõíáôüôçôá:
> íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí êáé íá óõíäÝóïõí üëåò ôéò äõíáôÝò áíáðáñáóôÜóåéò ìéáò óõíÜñôçóçò 

(áëãåâñéêü ôýðï, ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ðßíáêá ôéìþí) êáé íá êáôáíïÞóïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò
> íá ìåôáó÷çìáôßóïõí ôïí ôýðï êáé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá äïõí ôéò 

åðéðôþóåéò ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí áõôþí óôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôçò óõíÜñôçóçò
> íá ðåéñáìáôéóôïýí áëëÜæïíôáò ôá äåäïìÝíá óå ìéá áíáðáñÜóôáóç ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá ðáñáôçñÞóïõí ôéò åðéðôþóåéò ôùí áëëáãþí
áõôþí óôçí Üëëç, ð.÷. íá áëëÜîïõí ôá áñéèìçôéêÜ äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá ôéìþí ìéáò óõíÜñôçóçò êáé íá ðáñáôçñÞóïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôçò
ãñáöéêÞò ôçò ðáñÜóôáóçò
> íá äçìéïõñãÞóïõí ôéò äéêÝò ôïõò óõíáñôÞóåéò åßôå ìå ôç ìïñöÞ åíüò êïõìðéïý óôï ðáñÜèõñï ‘Áñéèìïìç÷áíÞ’ åßôå ìå ôç ìïñöÞ äýï
åîáñôçìÝíùí óôçëþí óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’. 


