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Ζήτημα 1ο 

 
 

 



 
 
 

 
  



Ζήτημα 2ο 

 

α συνΒ συνΓ + β συνΓ συνΑ + γ συνΑ συνΒ = 
         = 2R ημΑ συνΒ συνΓ + 2R ημΒ συνΓ συνΑ + 2R ημΓ συνΑ συνΒ 
         = 2R (ημΑ συνΒ + ημΒ συνΑ) συνΓ + 2R ημΓ συνΑ συνΒ 
         = 2R ημ(Α + Β) σ

     
        
      
 

η1  λύση

υνΓ + 2R ημΓ συνΑ συνΒ 
         = 2R ημΓ συνΓ + 2R ημΓ συνΑ συνΒ 
         = 2R ημΓ (συνΓ + συνΑ συνΒ) 
         = 2R ημΓ [-συν(Α + Β) + συνΑ συνΒ] 
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α συνΒ συνΓ + β συνΓ συνΑ + γ συνΑ συνΒ = 
         = 2R ημΑ συνΒ συνΓ + 2R ημΒ συνΓ συνΑ + 2R ημΓ συνΑ συνΒ 
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η2  λύση

2Ε 2ΕΓ + 2R συνΓ συνΑ + 2R συνΑ συνΒ 
α γ α β

συνΒ συνΓ συνΓ συνΑ συνΑ συνΒ         = 4R Ε  +  + 
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1 συνΒ συνΓ συνΓ συνΑ συνΑ συνΒ         = 4R Ε  +  + 

4R ημΒ ημΓ ημΓ ημΑ ημΑ ημΒ
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Ζήτημα 3ο 

 Αν  ΑΒΓ  ορθογώνιο,  τότε  συνΑ = 0  ή  συνΒ = 0  ή  συν Γ = 0
  και  συνΑ συνΒ συνΓ = 0
 Αν  ΑΒΓ  οξυγώνιο,  τότε  συνΑ > 0  και  συνΒ > 0  και  συν Γ > 0

  άρα  συνΑ συνΒ συνΓ > 0
Σε κάθε περί


 


 

η1  λύση

2 2 2 2

πτωση   συνΑ συνΒ συνΓ 0.
                                                                                                                    
Από νόμο συνημιτόνων έχουμε :
α  = β  + γ  - 2βγ συνΑ    β

  

  2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

 + γ  - α  = 2βγ συνΑ  (1)
Όμοια : γ  + α  - β  = 2αγ συνΒ  (2)
και        α  + β  - γ  = 2αβ συνΓ  (3)

Θέτω  β  + γ  - α  = x,  γ  + α  - β  = y  και  α  + β  - γ  = z.
Είναι :  x + y = 2γ   (4),    y + 
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2 2
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2 2 2
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z = 2α   (5)    και    z + x = 2β   (6)
Επίσης   2βγ συνΑ = x  (7),    2αγ συνΒ = y  (8)   και     2αβ συνΓ = z  (9)
 

(7), (8), (9)    2α 2β 2γ συνΑ συνΒ συνΓ = x y z  

(x + y) (y + z)
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(z + x) συνΑ συνΒ συνΓ = x y z    
x y zσυνΑ συνΒ συνΓ =   (10)

(x + y) (y + z) (z + x)

Για  x, y, z  θετικούς έχουμε :
(x - y) 0    x  - 2xy + y 0    x  + 2xy + y 4xy   

(x + y) 4xy    x + y 2 x
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Όμοια  y + z 2 y z   (12)    και    z + x 2 z x   (13)

(11), (12), (13)    (x + y) (y + z) (z + x) 8 x y z  
x y z 1     

(x + y) (y + z) (z + x) 8
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Επομένως   0 συνΑ συνΒ συν
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 Αν  ΑΒΓ  ορθογώνιο,  τότε  συνΑ = 0  ή  συνΒ = 0  ή  συν Γ = 0
  και  συνΑ συνΒ συνΓ = 0
 Αν  ΑΒΓ  οξυγώνιο,  τότε  συνΑ > 0  και  συνΒ > 0  και  συν Γ > 0

  άρα  συνΑ συνΒ συνΓ > 0
Σε κάθε περί
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η2  λύση
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πτωση   συνΑ συνΒ συνΓ 0.
                                                                                                                                   

ω + φ συν(ω + φ) + συν(ωσυνω συνφ -  συν  = 
2

  



0

συν(ω - φ) 1
2

2 2

ω = Α
2

φ = Β

ω = Γ

φ = 60

 - φ) 1 + συν(ω + φ) -   
2 2

ω + φ συν(ω - φ) - 1συνω συνφ -  συν  =   
2 2
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μέλη μη αρνητικά

Γ + 60   συνΓ συν60 συν   
2

Α + Β Γ + 60(1)     συν συν συν 60     
2 2

Α + Β Γ + 60 1 Α + Β Γ + 60 1συν συν     συν συν   
2 2 4 2 2 16
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