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Στον αδελφό μου 
και εξαιρετικό μαθηματικό,

Γιώργο Ξένο



Το βιβλίο αυτό είναι γραμμένο με βάση την αναμορφωμένη έκδοση του σχο-
λικού βιβλίου Άλγεβρας της Αʹ τάξης του Γενικού Λυκείου, που θα διδάσκε-

ται από το σχολικό έτος 2010-2011.
 Είναι ένα σημαντικό βοήθημα για τους μαθητές, αλλά και οι συνάδελφοι κα-
θηγητές θα βρουν πλούσιο υλικό για το έργο τους. 

✓ Κάθε ενότητα περιλαμβάνει:
  Θεωρία, γραμμένη με κάθε λεπτομέρεια.
  Παραδείγματα και εφαρμογές για όλες τις περιπτώσεις.
  Ασκήσεις Αʹ και Βʹ ομάδας

✓ Στο τέλος κάθε κεφαλαίου δίνονται:
   Ερωτήσεις κατανόησης (Σωστού-Λάθους, πολλαπλής επιλογής, συμπλή-

ρωσης κενού, αντιστοίχισης και σύντομης απάντησης)
   Γενικές ασκήσεις, κυρίως για μαθητές με αυξημένο ενδιαφέρον για τα Μα-

θηματικά.
  Διιααγώώώνισμμα με τέσσερα αντιπροσωπευτικά θέματα.

✓ Τα κεφάλαια που αναπτύσσονται είναι:
 Εισαγωγικό κεφάλαιο:  Το λεξιλόγιο της Λογικής – Σύνολα.
 Κεφάλαιο 1:  Οι πραγματικοί αριθμοί (ιδιότητες πράξεων, διάταξη, απόλυ-

τη τιμή, ρίζες)
 Κεφάλαιο 2:  Εξισώσεις (Εξισώσεις πρώτου και δευτέρου βαθμού, διώνυμη 

εξίσωση).
 Κεφάλαιο 3:  Ανισώσεις (Ανισώσεις πρώτου και δευτέρου βαθμού, ανισώ-

σεις γινόμενο, ανισώσεις πηλίκο).
 Κεφάλαιο 4:  Βασικές έννοιες των συναρτήσεων (Η έννοια της συνάρτη-

σης, γραφική παράσταση συνάρτησης, μονοτονία και ακρό-
τατα συνάρτησης, άρτιες και περιττές συναρτήσεις).

 Π ρ ό λ ο γ ο ς
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 Κεφάλαιο 5:  Μελέτη των βασικών συναρτήσεων

     f(x) = αx2 ,    g x x
a=^ h     και    h(x) = αx2 + βx + γ ,   α ≠ 0.

 Κεφάλαιο 6:  Πιθανότητες (δειγματικός χώρος - ενδεχόμενα, η έννοια της 
πιθανότητας)

 Κεφάλαιο 7: Πρόοδοι (αριθμητικές, γεωμετρικές)

✓  Στο τέλος του βιβλίου γίνεται μια επανάληψη με όλη τη θεωρία σε ερωτήσεις 
και κατάλληλα επιλεγμένες επαναληπτικές ασκήσεις.

 
To βιβλίο συνοδεύεται από CD, το οποίο περιέχει:
◆  Απαντήσεις ή υποδείξεις για όλες τις ερωτήσεις και ασκήσεις του παρόντος 

βιβλίου.
◆   Λύσεις των ασκήσεων του σχολικού βιβλίου.

Με ευχαρίστηση θα δεχθώ οποιαδήποτε υπόδειξη που θα μπορούσε να συμβάλ-
λει στη βελτίωση αυτού του βιβλίου.

Μάρτιος 2012
Θανάσης Ξένος
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► Η συνεπαγωγή

➧  Αν Ρ και Q είναι δύο ισχυρισμοί, έτσι ώστε, αν αληθεύει ο Ρ να αληθεύει και 
ο Q, τότε λέμε ότι ο Ρ συνεπάγεται τον Q και συμβολικά γράφουμε  Ρ & Q.

  Ο ισχυρισμός  «Ρ & Q»  ονομάζεται συνεπαγωγή, ο Ρ ονομάζεται υπόθεση 
της συνεπαγωγής και ο Q συμπέρασμα αυτής. Ο συμβολισμός  Ρ & Q  δια-
βάζεται επίσης «αν Ρ, τότε Q».

 συνεπαγωγή:   Ρ & Q
  (υπόθεση)  (συμπέρασμα)

 Για παράδειγμα, έχουμε
  1) x = 2 & x2 = 4
  2) α = β & α2 = β2

  3) α = β & αν = βν 

➧  Αν αληθεύει η συνεπαγωγή  «Ρ & Q», τότε αληθεύει και η συνεπαγωγή  «όχι  
Q & όχι Ρ», που είναι γνωστή ως νόμος της αντιθετοαντιστροφής. Πράγ-
ματι, αν δεν αληθεύει ο ισχυρισμός  Q, τότε δεν μπορεί να αληθεύει και ο Ρ. 

  Για παράδειγμα, γνωρίζουμε ότι, αν 
ένα τρίγωνο είναι ισοσκελές, τότε έχει 
δύο γωνίες ίσες. Επίσης, αν ένα τρίγω-
νο δεν έχει δύο γωνίες ίσες, τότε δεν 
είναι ισοσκελές.

Ε.1 Το λεξιλόγιο της Λογικής

Εισαγωγικό Κεφάλαιο

¶.1.  Æï ìåêéìÞçéï ôè÷ ¤ïçéëÜ÷ 9



► Η ισοδυναμία ή διπλή συνεπαγωγή

Αν αληθεύουν συγχρόνως οι συνεπαγωγές

    Ρ & Q    και    Q & Ρ ,

τότε λέμε ότι ο Ρ είναι ισοδύναμος με τον Q  και συμβολικά γράφουμε  Ρ + Q.
Ο ισχυρισμός  «Ρ + Q»  ονομάζεται ισοδυναμία και διαβάζουμε  «Ρ ισοδυναμεί 
Q»  ή  «Ρ αν και μόνο αν Q».

Ρ + Q   σημαίνει   Ρ & Q   και   Q & P

Αν ισχύει μια συνεπαγωγή  Ρ & Q,  δε σημαίνει ότι ισχύει και η αντίστροφη συ-
νεπαγωγή  Q & Ρ.

Για παράδειγμα, ενώ ισχύει η συνεπαγωγή
    α = β & α2 = β2 ,
αν έχουμε  α2 = β2,  τότε δε σημαίνει απαραίτητα ότι  α = β, αφού μπορεί να εί-
ναι  α = –β.

Χαρακτηριστικά παραδείγματα ισοδυναμιών είναι τα παρακάτω.
 1) α = β  +  α + γ = β + γ

 2) ⇔a b a b= =

 3) α2 = β2  +  α = β    ή    α = –β

 4) α3 = β3  +  α = β

 5)  Ένα τρίγωνο ΑΒΓ είναι ισόπλευρο, αν και μόνο αν οι γωνίες του είναι ίσες.

► Διάζευξη και σύζευξη ισχυρισμών

➧  Αν αληθεύει ένας τουλάχιστον από τους ισχυρισμούς Ρ και Q, τότε λέμε ότι 
αληθεύει ο ισχυρισμός  «Ρ  ή  Q», που λέγεται διάζευξη των Ρ και Q.

 Τέτοια παραδείγματα είναι τα εξής:
 1) α ∙ β = 0  +  α = 0   ή   β = 0
 2) x2 = 4  +  x = 2   ή   x = –2
 3) α2 + β2 > 0  +  α ≠ 0   ή   β ≠ 0
 4) x2 = x  +  x2 – x = 0  +  x(x – 1) = 0  +  x = 0  ή  x = 1.

£. ¥Ûîï÷:  Íìçåâòá °ʹ ¤ùëåÝïù ¶éóáçöçéëÞ ºåæÀìáéï 10



➧  Αν αληθεύουν συγχρόνως δύο ισχυρισμοί  Ρ  και  Q, τότε λέμε ότι αληθεύει 
ο ισχυρισμός  «Ρ  και  Q», που λέγεται σύζευξη των Ρ και Q.

 Τέτοια παραδείγματα είναι τα εξής:
 1) α ∙ β ≠ 0  +  α ≠ 0   και   β ≠ 0
 2) α2 + β2 = 0  +  α = 0   και   β = 0
 3) α2 ≠ β2  +  α ≠ β   και   α ≠ –β
 4) x2 = 1   και   x > 0  +  x = 1
 5) α2 = β2   και   αβ ≥ 0  +  α = β

➧  Η άρνηση του ισχυρισμού  «Ρ  ή  Q» είναι ο ισχυρισμός  «όχι Ρ και όχι Q», ενώ 
η άρνηση του ισχυρισμού «Ρ και Q» είναι ο ισχυρισμός «όχι Ρ ή όχι Q».

  Για παράδειγμα, ο ισχυρισμός  αβ = 0  σημαίνει  α = 0  ή  β = 0,  ενώ ο ισχυρι-
σμός  αβ ≠ 0  σημαίνει  α ≠ 0  και  β ≠ 0.

❖ Ερωτήσεις κατανόησης

1.    Χαρακτήρισε με Σ (Σωστό) ή Λ (Λάθος) καθεμιά από τις παρακάτω συνε-
παγωγές και ισοδυναμίες.

 α)   x2 = 0 + x = 0

 β)   x2 = 9 + x = 3

 γ)   α2 = β2 & α = β

 δ)   α = β & α3 = β3

 ε)   αβ ≠ 0 + α ≠ 0    ή    β ≠ 0

 στ)   α2 + β2 = 0 + α = 0    ή    β = 0

 ζ)   (x – 1) (x – 2) (x – 3) = 0  +  x = 1   ή   x = 2   ή   x = 3

 η)   α < 1 & α2 < 1 

 θ)   (α – 1)2 > 0 + α > 1

 ι)   x < 1    και    y < 1 & xy < 1 

 ια)   x2 < 1 + x < 1

 ιβ)   x2 = 2x + x = 0    ή    x = 2 

 ιγ)   x2 ≠ 3x & x ≠ 3
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2.    Από τις συνεπαγωγές  Ρ & Q  και  Q & R, προκύπτει η συνεπαγωγή Ρ & R;

3.    Γράψε την άρνηση για καθεμιά από τις ακόλουθες προτάσεις.
 α) x ≠ 2    και    y ≠ 3    ............................................................................................
 β) x = 1    ή    y = 3    ................................................................................................
 γ) α > 0    ή    β > 0   ................................................................................................
 δ) α ≥ 0    και    β ≤ 0.    ...........................................................................................

4.    Εξήγησε γιατί ισχύουν οι παρακάτω συνεπαγωγές και ισοδυναμίες.
 α) α > 2 & α + 1 > 2
 β) α2 = β2   και   αβ ≤ 0  +  α = –β
 γ) α = φυσικός αριθμός  &  α = ακέραιος αριθμός
 δ) (α – 2)2 + (β + 1)2 ≠ 0  +  α ≠ 2   ή   β ≠ –1.

5.    Βρες όλες τις ισοδυναμίες που υπάρχουν ανάμεσα σ’ έναν ισχυρισμό του 
πίνακα Αʹ και σ’ έναν ισχυρισμό του πίνακα Βʹ.

Πίνακας Αʹ

α) x2 – x = 0
β) x2 ≠ x
γ) α2 = 1   και   α < 0
δ) x2 = 4   και   x(x–2) = 0
ε) (x–1)2 > 0

Πίνακας Βʹ

1) x ≠ 1

2) x = 2

3) x = 0   ή   x = 1

4) α = –1
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➧ Μια εξίσωση της μορφής  αx + β = 0  επιλύεται ως εξής:
 Η εξίσωση γράφεται  αx = –β.

 i) Αν   α ≠ 0,  τότε έχει ακριβώς μια λύση (ή ρίζα), την  .x a
b

=
-

 ii) Αν   α = 0  και  β ≠ 0,  η εξίσωση είναι αδύνατη (δεν έχει καμιά λύση).
 iii)  Αν   α = 0  και  β = 0,  η εξίσωση επαληθεύεται για κάθε πραγματικό 

αριθμό  x  (είναι ταυτότητα ή αόριστη).

➧  Αν στην εξίσωση  αx + β = 0  οι συντελεστές  α  και  β  δεν είναι συγκεκριμέ-
νοι αριθμοί, αλλά γράμματα, τότε η εξίσωση αυτή ονομάζεται  παραμετρική 
και τα γράμματα ονομάζονται παράμετροι. Η διαδικασία για την εύρεση του 
πλήθους των ριζών της εξίσωσης, ονομάζεται διερεύνηση. 

 Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε την εξίσωση

    λ2(x – 2) – 3λ = x + 1,   λŒ®
 με παράμετρο  λ.

 Η εξίσωση γράφεται

  λ2x – 2λ2 – 3λ = x + 1  +  λ2x – x = 2λ2 + 3λ + 1 
   +  x(λ2 –1) = 2λ2 + 3λ + 1  +  x(λ – 1)(λ + 1) = 2λ2 + 3λ + 1.

 ◆  Αν   λ ≠ 1   και   λ ≠ –1,  η εξίσωση έχει ακριβώς μια λύση, την

   x 1 1
2 3 1

1 1
2 2 1

1 1
2 1 1

l l
l l

l l
l l l

l l
l l l2 2

=
- +
+ +

=
- +
+ + +

=
- +
+ + +

^ ^ ^ ^
^ ^

^ ^
^ ^

h h h h
h h

h h
h h

      .1 1
1 2 1

1
2 1

l l
l l

l
l=

- +
+ +

= -
+^ ^

^ ^
h h
h h

 ◆ Αν  λ = 1,  η εξίσωση γράφεται  0x = 6  και είναι αδύνατη.
 ◆ Αν  λ = –1,  η εξίσωση γράφεται  0x = 0  και είναι ταυτότητα.

2.1 Εξισώσεις 1ου βαθμού

Κεφάλαιο 2: Εξισώσεις
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➧  Πολλές εξισώσεις, με κατάλληλη διαδικασία, ανάγονται σε εξισώσεις 1ου 
βαθμού.

 ◆  Οι εξισώσεις με βαθμό  ν ≥ 2  λύνονται με παραγοντοποίηση του 1ου μέ-
λους και χρήση της ιδιότητας

    α · β = 0 + α = 0   ή   β = 0.
  Για παράδειγμα, η εξίσωση  x3 = 9x  γράφεται
   x3 – 9x = 0  +  x(x2 – 9) = 0  +  x(x – 3)(x + 3) = 0 
   +  x = 0  ή  x = 3  ή  x = –3.

 ◆  Μια κλασματική εξίσωση  λύνεται με απαλοιφή παρονομαστών, αφού γί-
νουν και οι απαιτούμενοι περιορισμοί.

  Για παράδειγμα, θα λύσουμε την εξίσωση

    ,x x x
x

1
3

1
2

1
5

2

2

+ - - =
-
-

  η οποία γράφεται

    1 1x x x x
x

1
3

1
2 52

+ - - =
-

-
+^ ^h h

  και ορίζεται όταν  x ≠ 1  και  x ≠ –1.
   To E.K.Π. των παρονομαστών είναι  (x – 1)(x + 1),  οπότε η εξίσωση γρά-

φεται

  . . .x x x x x x x x x x
x1 1 1

3 1 1 1
2 1 1 1 1

52
- + + - - + - = - +

- +
-^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h h h

   +  3(x – 1) – 2(x + 1) = x2 – 5  +  3x – 3 – 2x – 2 = x2 – 5
   +  x = x2  +  x – x2 = 0  +  x(1 – x) = 0 + x = 0   ή   x = 1.
  Αλλά, η λύση x = 1 απορρίπτεται. Άρα, η εξίσωση έχει λύση μόνο την x = 0.

 ◆  Για να λύσουμε μια εξίσωση της μορφής  |f(x)| = |g(x)|, όπου  f(x), g(x)  
παραστάσεις με τον άγνωστο  x, εφαρμόζουμε την ιδιότητα

    |α| = |β|  +  α = β   ή   α = –β.
  Για παράδειγμα, η εξίσωση  |3x – 5| = |2x + 1|  γράφεται

   3x – 5 = 2x + 1   ή   3x – 5 = –2x – 1

  + 3x – 2x = 5 + 1   ή   3x + 2x = 5 – 1

  + x = 6   ή   .x 5
4

=

   Με τον ίδιο τρόπο μπορεί να λυθεί και μια εξίσωση της μορφής  
  |f(x)| = g(x),  με τον περιορισμό  g(x) ≥ 0.
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Σχόλιο:

  Όταν ζητείται η επίλυση μιας εξίσωσης με άγνωστο τον  x, δε σημαίνει ότι η 
εξίσωση αυτή είναι μια ισότητα που αληθεύει, αλλά ζητάμε να βρούμε τον 
άγνωστο  x, ώστε να αληθεύει η ισότητα.

  Γι’ αυτό, η επίλυση μιας εξίσωσης αποτελείται από ισοδύναμα βήματα και 
επομένως ο σωστός συμβολισμός ανάμεσα στα διαδοχικά βήματα είναι  «+»  
και όχι «&».

 Φυσικά, το ίδιο συμβαίνει και με την επίλυση ανισώσεων και συστημάτων.

✒ Παραδείγματα και εφαρμογές

1 .

Να λυθεί η εξίσωση  λ2(λx – 1) – 4λ(x + 1) = 4,  για τις διάφορες πραγματικές 
τιμές της παραμέτρου  λ.

Λύση:  

Η εξίσωση γράφεται:

  λ3x – λ2 – 4λx – 4λ = 4  +  λ3x – 4λx = λ2 + 4λ + 4 
 +  λx(λ2 – 4) = (λ + 2)2  + λ(λ – 2)(λ + 2)x = (λ + 2)2 

W Αν λ ≠ 0,  λ ≠ 2   και   λ ≠ –2,  η εξίσωση έχει ακριβώς μια λύση, την 

  2
2

2
2

.2x
l l l

l
l l
l2

=
-
+

=
-
+

+^ ^
^

^h h
h

h
W Αν λ = 0,  η εξίσωση γράφεται  0x = 4  και είναι αδύνατη.
W Αν λ = 2,  η εξίσωση γράφεται  0x = 16  και είναι αδύνατη.
W Αν λ = –2,  η εξίσωση γράφεται  0x = 0  και είναι ταυτότητα.

2 .

Να διερευνηθεί και να λυθεί η εξίσωση

x
x 3

x
3 l ,

l m
2
1-

+ = -   

με παραμέτρους  λ, μ Œ ®.
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Λύση:  

Κάνουμε, πρώτα, απαλοιφή παρονομαστών και η εξίσωση γράφεται:

  . . .x
x

x
x x x6 3 6 2

1
6 6 3 2 3 6 2

l m
l l m l+

-
+ = - - + = -^ h

   + 2λx – 2μ + 3x = 6λ – 2x + 2λx + 3x + 2x = 2μ + 6λ

   + 2λx + 5x = 2μ + 6λ + (2λ + 5)x = 2μ + 6λ (1)

W Η (1) έχει ακριβώς μια λύση, όταν  2λ + 5 ≠0,   δηλαδή  .≠ 2
5

l -

 Η λύση της τότε είναι η  2 5
2 6

.x l
m l

= +
+

W Η (1) είναι αδύνατη, όταν  2λ + 5 = 0  και  2μ + 6λ ≠ 0,  δηλαδή

   2
5

l =-    και   . ≠2 6 2
5

0m+ -b l
   ⇔ 2

5
l =-    και   2μ – 15 ≠ 0  ⇔ 2

5
l =-    και   .≠ 2

15
m

W Η (1) είναι ταυτότητα, όταν  2λ + 5 = 0  και  2μ + 6λ = 0,  δηλαδή

   2
5

l =-    και   .2
15

m =

3 .

Να λυθούν οι εξισώσεις:

α) x3 – x2 = x – 1     β) x3 – 3x2 – 4x + 12 = 0     γ) (x2 – 4)2 = (x2 + 4x + 4)(5x + 4)

Λύση:  

Μεταφέρουμε όλους τους όρους στο 1ο μέλος και κάνουμε παραγοντοποίηση.

α) x3 – x2 – x + 1 = 0  +  x2(x – 1) – (x – 1) = 0  +  (x – 1) (x2 – 1) = 0 

  +  (x – 1)2 (x + 1) = 0  +  x = 1  ή  x = –1.

β) x3 – 3x2 – 4x + 12 = 0  +  x2(x – 3) – 4(x – 3) = 0  +  (x – 3) (x2 – 4) = 0 

  + (x – 3) (x – 2) (x + 2) = 0  +  x = 3  ή  x = 2  ή  x = –2.

γ) [(x – 2)(x + 2)]2 = (x + 2)2 (5x + 4)  +  (x – 2)2 (x + 2)2 – (x + 2)2 (5x + 4) = 0 

  +  (x + 2)2 · [(x – 2)2 – (5x + 4)] = 0  +  (x + 2)2(x2 – 4x + 4 – 5x – 4) = 0

  +  (x + 2)2 (x2 – 9x) = 0 + (x + 2)2 · x(x – 9) = 0 + x = –2   ή  x = 0  ή  x = 9.
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✐ Ασκήσεις Α’ ομάδας

1.    Να λυθούν οι εξισώσεις:

 α. 9(8 – x) – 10(9 – x) – 4(x – 1) = 1 – 8x

 β. 
x x x

3
4

5
4

2 15
3 1+

-
-

= +
-

 γ. y
y y4

2
3 5

5
7 +

- =
-

 δ. 
t t t

7 47
1

5
23 4

= -
-

+
- +

 ε. 8 63
5

2
1

6
1

3v v v
v

- + - = + -^ ^h h
 στ. 12

3 1
104

1 1
3

2
4

5
6

5y y y y
-

+
+

+
+

+
= -

-b l
 ζ. 

x
x x4

1
2

3 5
1 9

4
2 7 24

13
3
1

3
5

2 3
-

- - - = - - -b ^ ^l h h: D
 η. x x x x x5 4 2

1
1 2 2

1
3 02+ + - - + - =-^ ^ ^ ^ ^h h h h h

 θ. y
y

y3
1 1

2
1

4 2 3
52

2
+ =

-
+ +^ bh l .

2.    Να λυθούν οι παρακάτω εξισώσεις με παράμετρο  λŒ®.
 α. λx + λ + 1 = –x δ.  λ2(x – 2) = x – 2λ

 β. (λ – 1)x = λ2 – 1 ε.  
1 4 5x x

5 15 3
l l l l2+
=

-
+

- +

 γ. λx + 8x = 2(λ – 1)x + 10

3.    Να λυθούν οι παρακάτω εξισώσεις με παραμέτρους  α  και  β.

 α. αx + α = βx + β δ.  
3 2

x
x

3 2
1

a
ab

b-
+

= -

 β. α2x – α = β2x – β ε.  0≠
x x
a b a b ab- = - ^ h

 γ. 0≠
x x

1a b ab+ = ^ h
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο: Πιθανότητες

6.1. Δειγματικός χώρος - Ενδεχόμενα
6.2. Η έννοια της πιθανότητας
Γενικές ασκήσεις 6ου κεφαλαίου
Διαγώνισμα 6ου κεφαλαίου

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο: Πρόοδοι

7.1. Αριθμητική πρόοδος
7.2. Γεωμετρική πρόοδος
Γενικές ασκήσεις 7ου κεφαλαίου
Διαγώνισμα 7ου κεφαλαίου



► Πείραμα τύχης

Αιτιοκρατικό πείραμα (ή προσδιορίσιμο) ονομάζεται ένα πείραμα που το αποτέ-
λεσμά του είναι γνωστό πριν την εκτέλεση, ενώ πείραμα τύχης ονομάζεται εκεί-
νο το πείραμα, που όσες φορές κι αν το επαναλάβουμε, δεν μπορούμε να προ-
βλέψουμε με βεβαιότητα το αποτέλεσμά του. Το σύνολο των δυνατών αποτελε-
σμάτων ενός πειράματος τύχης ονομάζεται δειγματικός χώρος του πειράματος 
και συμβολίζεται με Ω.

Το πλήθος των στοιχείων του δειγματικού χώρου Ω συμβολίζεται με Ν(Ω).

Π.χ. α) Στη ρίψη ενός νομίσματος ο δειγματικός χώρος είναι
    Ω = {Κ, Γ}  και  Ν(Ω) = 2.
  β) Στη ρίψη ενός ζαριού ο δειγματικός χώρος είναι 
    Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6}  και  Ν(Ω) = 6.

► Ενδεχόμενα

Ενδεχόμενο ενός πειράματος τύχης ονομάζεται κάθε υποσύνολο του δειγματι-
κού χώρου Ω του πειράματος.

Π.χ. αν Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, ένα ενδεχόμενο του Ω είναι το σύνολο  
  Α = {1, 3, 5}.

W  Αν  το αποτέλεσμα ενός πειράματος, σε μια συγκεκριμένη εκτέλεσή του, εί-
ναι στοιχείο ενός ενδεχομένου Α του πειράματος, τότε λέμε ότι το ενδεχόμε-
νο Α πραγματοποιείται. Τα στοιχεία του Α λέγονται ευνοϊκές περιπτώσεις 

6.1 ∆ειγματικός χώρος - Ενδεχόμενα

Κεφάλαιο 6: Πιθανότητες
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για την πραγματοποίησή του και το πλήθος τους συμβολίζεται με Ν(Α).
 Π.χ.  αν ρίξουμε ένα ζάρι και φέρουμε αποτέλεσμα 3, τότε το ενδεχόμενο  

Α = {1, 3, 5} πραγματοποιείται και είναι  Ν(Α)  = 3.

W  Ο δειγματικός χώρος Ω είναι ενδεχόμενο του πειράματος (αφού ΩΩ) και 
λέγεται βέβαιο ενδεχόμενο.

  Το κενό σύνολο Ø είναι υποσύνολο του Ω και αφού δεν πραγματοποιείται 
ποτέ, ονομάζεται αδύνατο ενδεχόμενο.

► Πράξεις ενδεχομένων

Ένωση δύο ενδεχομένων Α και Β ονομάζεται το εν-
δεχόμενο ΑΒ που πραγματοποιείται, όταν πραγ-
ματοποιείται ένα τουλάχιστον από τα Α και Β.

W  Τομή δύο ενδεχομένων Α και Β ονομάζεται το 
ενδεχόμενο ΑΒ που πραγματοποιείται όταν 
πραγματοποιούνται συγχρόνως τα Α και Β.

W  Συμπλήρωμα ή αντίθετο ενός ενδεχομένου Α 
ονομάζεται το ενδεχόμενο Αʹ που πραγματοποι-
είται, όταν δεν πραγματοποιείται το Α.

W  Δύο ενδεχόμενα Α και Β ονομάζονται ασυμβίβα-
στα, όταν  ΑΒ = Ø.

ΩA B

ΩA B

Ω
A

Aʹ

ΩA B
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✒ Παραδείγματα και εφαρμογές

1 .

Να γράψετε το δειγματικό χώρο των παρακάτω πειραμάτων.
i) Ρίχνουμε ένα νόμισμα δύο φορές.
ii) Ρίχνουμε ένα νόμισμα τρεις φορές.
iii)  Ρίχνουμε ένα νόμισμα μέχρι να φέρουμε γράμματα (Γ), αλλά το πολύ 4 

φορές.
iv) Ρίχνουμε ένα ζάρι δύο φορές.

Λύση:  

i)  Kάθε νόμισμα έχει δύο όψεις, κεφαλή 
(Κ) και γράμματα (Γ). Τα διαδοχικά βή-
ματα του πειράματος φαίνονται στο δι-
πλανό δενδροδιάγραμμα.

  Άρα, ο δειγματικός χώρος του πειράμα-
τος είναι

  Ω = {ΚΚ, ΚΓ, ΓΚ, ΓΓ}.

ii)  Ομοίως έχουμε το διπλα-
νό δενδροδιάγραμμα και 
το δειγματικό χώρο

 Ω =  {ΚΚΚ, ΚΚΓ, ΚΓΚ, 
ΚΓΓ, ΓΚΚ, ΓΚΓ, ΓΓΚ, 
ΓΓΓ}.

    

iii) Ω = {Γ, ΚΓ, ΚΚΓ, ΚΚΚΓ}

iv)  Αν π.χ. την πρώτη φορά 
φέρουμε 3 και τη δεύτερη 5, έχουμε ως αποτέλεσμα του πειράματος το ζεύ-
γος (3,5). Στην περίπτωση αυτή δεν είναι πρακτικό να γίνει δενδροδιάγραμ-
μα, αλλά μπορούμε να κατασκευάσουμε τον παρακάτω πίνακα.

K

Γ

K

Γ

K

Γ

2η ρίψη1η ρίψη

Αρχή

K
K

Γ

K

Γ

K
Γ
K
Γ
K
Γ
K
Γ

Γ

2η ρίψη 3η ρίψη1η ρίψη

Αρχή
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1η ρίψη
2η ρίψη

1 2 3 4 5 6
1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)
5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

Άρα, ο δειγματικός χώρος του πειράματος είναι
 Ω = {(1, 1), (1, 2), …, (6, 5), (6, 6)},  δηλαδή
 Ω = {(α, β),  όπου  α, β  ‘  με  1 ≤ α ≤ 6  και  1 ≤ β ≤ 6}.

2 .

Έστω Α, Β και Γ τρία ενδεχόμενα του ίδιου δειγματικού χώρου Ω. Να παρα-
σταθούν με διαγράμματα Venn και να εκφραστούν με τη βοήθεια συνόλων 
τα ενδεχόμενα που ορίζονται από τις παρακάτω προτάσεις.
i) Πραγματοποιείται μόνο το Α.
ii) Πραγματοποιούνται τα Α, Β και όχι το Γ.
iii) Πραγματοποιείται μόνο ένα από τα Α, Β και Γ.

Λύση:  

i)  Μας ενδιαφέρει να πραγματοποιείται το Α και 
να μην πραγματοποιούνται τα Β και Γ.

  Επομένως, γραμμοσκιάζουμε την επιφάνεια του 
Α που είναι εκτός των Β και Γ. Στην περίπτωση 
αυτή πραγματοποιούνται συγχρόνως τα ενδε-
χομενα Α, Βʹ και Γʹ (Α και όχι Β και όχι Γ).

  Άρα, συμβολικά το ζητούμενο ενδεχόμενο είναι  
ΑΒʹΓʹ.

ii)  Μας ενδιαφέρει να πραγματοποιούνται συγ-
χρόνως τα Α και Β, αλλά να μην πραγματοποι-
είται το Γ.

  Επομένως, γραμμοσκιάζουμε την επιφάνεια του 
ΑΒ που είναι εκτός του Γ.

  Συμβολικά το ενδεχόμενο αυτό είναι  ΑΒΓʹ.

A B

Γ

Ω

A B

Γ

Ω
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iii)  Πραγματοποιείται μόνο ένα από τα Α, Β, Γ ση-
μαίνει ότι πραγματοποιείται μόνο το Α ή μόνο 
το Β ή μόνο το Γ.

  Επομένως, έχουμε το ενδεχόμενο 
  (ΑΒʹΓʹ)  (ΒΑʹΓʹ)  (ΓΑʹΒʹ).

3 .

Ο δειγματικός χώρος ενός πειράματος τύχης είναι  Ω = {1, 2, 3, …, 8, 9, 10}. 
Θεωρούμε τα ενδεχόμενα  Α = {xΩ, όπου x πρώτος}  και  Β = {xΩ, όπου 
x διαιρέτης του 10}.
Να προσδιοριστεί το ενδεχόμενο που πραγματοποιείται, όταν
α) Πραγματοποιείται ένα τουλάχιστον από τα Α και Β.
β) Πραγματοποιούνται συγχρόνως τα Α και Β.
γ) Δεν πραγματοποιείται κανένα από τα Α και Β.
δ) Πραγματοποιείται το πολύ ένα από τα Α και Β.

Λύση:  

 Α = {2, 3, 5, 7}  και  Β = {1, 2, 5, 10}.

α) ΑΒ = {1, 2, 3, 5, 7, 10}.

β) ΑΒ = {2, 5}.

γ) ΑʹΒʹ = {4, 6, 8, 9}.

δ)  Πραγματοποιείται το πολύ ένα από τα Α και 
Β, σημαίνει ότι δεν πρέπει να πραγματοποιού-
νται συγχρόνως τα Α και Β. Επομένως, πρό-
κειται για το ενδεχόμενο 

  (ΑΒ)ʹ = {1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10}.

Ω
A

B
23

7 5

1

8
9

4 6

10

A B

Γ

Ω
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➧ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Δ’ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ
➧ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ E’ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ
➧ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΣT’ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ
➧ MAΘHMATIKA  A’ ΓYMNAΣIOY
➧ MAΘHMATIKA  B’ ΓYMNAΣIOY
➧ MAΘHMATIKA  Γ’ ΓYMNAΣIOY
➧ AΛΓEBPA A’ ΛYKEIOY (Νέα έκδοση 2010)
➧ EYKΛEIΔEIA ΓEΩMETPIA A’ ΛYKEIOY
➧ TPAΠEZA ΘEMATΩN ΣTA MAΘHMATIKA A’ ΛYKEIOY
➧ AΛΓEBPA B’ ΛYKEIOY “Γενικής παιδείας”
➧ EYKΛEIΔEIA ΓEΩMETPIA B’ ΛYKEIOY
➧ MAΘHMATIKA B’ ΛYKEIOY “Θετικής κατεύθυνσης”
➧ MAΘHMATIKA B’ ΛYKEIOY “Tεχνολογικής κατεύθυνσης”
➧ ΠPOBΛHMATA MAΘHMATIKΩN B’ ΛYKEIOY
➧ KPITHPIA AΞIOΛOΓHΣHΣ ΣTA MAΘHMATIKA B’ ΛYKEIOY (Θετ. & Tεχν. Kατεύθυνσης)
➧ KPITHPIA AΞIOΛOΓHΣHΣ ΣTA MAΘHMATIKA B’ ΛYKEIOY (Γενικής Παιδείας)
➧ MAΘHMATIKA & ΣTOIXEIA ΣTATIΣTIKHΣ Γ’ ΛYKEIOY “Γενικής παιδείας”,
 Διαφορικός Λογισμός - Στατιστική - Πιθανότητες (Aναθεωρημένη έκδοση 2006)
➧ MAΘHMATIKA Γ’ ΛYKEIOY, Tόμος 1 “Θετικής & Tεχνολογικής κατεύθυνσης”,
 Mιγαδικοί Aριθμοί - Όριο και συνέχεια συνάρτησης (Aναθεωρημένη έκδοση 2006)
➧ MAΘHMATIKA Γ’ ΛYKEIOY, Tόμος 2 “Θετικής & Tεχνολογικής κατεύθυνσης”,
 Διαφορικός & Oλοκληρωτικός Λογισμός (Aναθεωρημένη έκδοση 2006)
➧ ΠPOBΛHMATA MAΘHMATIKΩN Γ’ ΛYKEIOY
➧ KPITHPIA AΞIOΛOΓHΣHΣ ΣTA MAΘHMATIKA Γ’ ΛYKEIOY (Θετικής & Tεχνολ. Kατεύθ.)
➧ KPITHPIA AΞIOΛOΓHΣHΣ ΣTA MAΘHMATIKA Γ’ ΛYKEIOY (Γενικής Παιδείας)
➧ MAΘHMATIKA B’ KYKΛOY EΠΑΛ
➧ ΘΕΩΡΙΑ ΑΡΙΘΜΩΝ (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ANAΛYTIKH ΓEΩMETPIA (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ΓPAMMIKH AΛΓEBPA (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ MAΘHMATIKH ANAΛYΣH, Τόμος 1: Συναρτήσεις μιας μεταβλητής
 (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ, Τόμος 2: Λογισμός πολλών μεταβλητών
 (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ΔΙΑΦΟΡΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ (για τους φοιτητές ΑΕΙ -ΤΕΙ)
➧ ΜΙΓΑΔΙΚΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ (για τους φοιτητές Θετικών Eπιστημών και Πολυτεχνείου)
➧ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (για τους φοιτητές Θετικών Eπιστημών και Πολυτεχνείου)
➧ ΠPAKTIKH APIΘMHTIKH Mέθοδοι και Προβλήματα
➧ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ & ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ
 (για τους διαγωνισμούς του ΑΣΕΠ, κατηγορία Δ.Ε.)
➧ EΠIΛEΓMENA ΘEMATA AΠO TA MΑΘΗΜΑΤΙΚΑ
 (για τους διαγωνισμούς του ΑΣΕΠ καθηγητών)
➧ TYΠΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

ΘΑΝΑΣΗ ΞΕΝΟΥ


