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ΧΡΟΝΟΣ: 60 λεπτά

• Να συμπληρώσετε προσεκτικά το φύλλο απαντήσεων, επιλέγοντας μόνο μία απάντηση
για κάθε ερώτηση.
Η συμπλήρωση να γίνει με μαύρισμα στον αντίστοιχο κύκλο.

• Κάθε σωστή απάντηση βαθμολογείται με 4 μονάδες. Για κάθε λανθασμένη απάντηση
αφαιρείται 1 μονάδα.

• Απάντηση σε άσκηση με μαύρισμα σε περισσότερα από έναν κύκλο θεωρείται λαν-
θασμένη. Επειδή η διόρθωση θα γίνει ηλεκτρονικά, οποιοδήποτε σημάδι ή σβήσιμο
καθιστά την απάντηση λανθασμένη.

• Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τον χώρο δίπλα από τις ασκήσεις για βοηθητικές πρά-
ξεις.

• Συστήνεται όπως σημειώνετε τις απαντήσεις στο ειδικό έντυπο απαντήσεων στα τε-
λευταία πέντε λεπτά της εξέτασης, αφού βεβαιωθείτε ότι οι απαντήσεις είναι τελικές.

Παραδείγματα συμπλήρωσης απαντήσεων

1. Να υπολογίσετε το άθροισμα 2 + 3.

6Α. 5Β. 4Γ. 3Δ. 2Ε.

Σωστή συμπλήρωση

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

Λανθασμένη συμπλήρωση

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε
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1. Αν το διάστημα (a,β) ⊆ R είναι το σύνολο των λύσεων της ανίσωσης

|− 2x+ 4| < 6,

τότε το μέσο του διαστήματος (a,β) είναι:

−3Α. −2Β. 0Γ. 2Δ. 3Ε.

2. Το σχήμα που προκύπτει από την τομή ενός επιπέδου και ενός κυλίνδρου δεν μπορεί
να είναι:

Ευθύγραμμο τμήμαΑ. ΚύκλοςΒ. ΈλλειψηΓ.

ΟρθογώνιοΔ. ΤρίγωνοΕ.

3. Αν το x(mod y) συμβολίζει το υπόλοιπο της διαίρεσης του x με το y, τότε η τιμή της
παράστασης

T = 61(mod 7)− 36(mod 5) +
(
n2 − 1

)
(mod (n+ 1)) , n ∈ N

ισούται με:

1Α. 2Β. 3Γ. 4Δ. 3 + nΕ.

4. Έστω S το σύνολο των σημείων (x, y) του επιπέδου που καλύπτονται από το ορθο-
γώνιο ΟΑΒΔ, όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.

−1 1 2 3 4 5 6 7

−1

1

2

3

4

0

Δ(0, 3) Β(6, 3)

Α(6, 0)Ο(0, 0)

y

x

Αν
T = {(2x+ 3, y − 1) : (x, y) ∈ S},

τότε το εμβαδόν του ορθογωνίου που σχηματίζουν τα σημεία του T ισούται με:

18Α. 24Β. 36Γ. 48Δ. 72Ε.
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5. Στο πιο κάτω σχήμα δίνεται ισοσκελές τρίγωνο !ΑΒΓ με ΑΒ = ΑΓ και έστω ΑΔ,ΒΕ
ύψη του τριγώνου.

Α

Β ΓΔ

Εx

Αν η γωνία ∠ΒΑΓ έχει μέτρο x, τότε το μέτρο της γωνίας ∠ΒΕΔ ισούται με:
x

2
Α. xΒ. π

2
− x

2
Γ. π

2
− xΔ. π

2
− 2xΕ.

6. Σε ένα τμήμα ενός σχολείου φοιτούν 20 μαθητές/τριες. Οι 5 από τους μαθητές/τριες
του τμήματος συμμετέχουν στις ομάδες καλαθοσφαίρισης του σχολείου τους. Τρεις
από τους μαθητές/τριες του τμήματος επιλέγονται τυχαία για να εκπροσωπήσουν το
σχολείο τους σε ένα Αθλητικό Μαθητικό Συνέδριο. Η πιθανότητα και οι τρεις μαθη-
τές/τριες που επιλέχθηκαν να ανήκουν στις ομάδες καλαθοσφαίρισης του σχολείου
τους ισούται με:

1

4
Α. 3

20
Β. 1

114
Γ. 1

57
Δ. Κανένα

από αυτά
Ε.

7. Το σύνολο τιμών της συνάρτησης f : [−3, 4] → R με τύπο f(x) = (x− 2)2 + 2 είναι:

[−3, 4]Α. [0, 27]Β. [2, 27]Γ. [6,27]Δ. [2, 16]Ε.

8. Η τιμή της βάσης του λογαρίθμου για την παράσταση
(
logβ 2 + logβ 5

)
+ 2

(
logβ 2 + logβ 5

)
+ · · ·+ 10

(
logβ 2 + logβ 5

)
= 110

ισούται με:

2Α. 5Β. −
√
10Γ.

√
5Δ.

√
10Ε.

9. Η αξία των χρημάτων σε κέρματα του €1 που συγκεντρώθηκαν από 11 αγόρια και
ν κορίτσια ενός τμήματος για την ενίσχυση του ταμείου πρόνοιας του σχολείου τους
είναι συνολικά €(ν2 + 9ν − 2). Αν κάθε μαθητής/τρια συγκέντρωσε το ίδιο πλήθος
κερμάτων του €1, τότε το πλήθος των μαθητών/τριών του τμήματος είναι:

25Α. 24Β. 23Γ. 20Δ. 18Ε.

Κυπριακή Μαθηματική Εταιρεία Σελίδα 2
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10. Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται ένα οικόπεδο σχήματος εξάγωνου που όλες οι πλευρές
του έχουν μήκος 10m και οι γωνίες του διαδοχικά έχουν μέτρα 90◦, 120◦, 150◦, 90◦, 120◦

και 150◦.

120◦

150◦150◦

120◦

Το εμβαδόν του οικοπέδου ισούται με:

236 m2Α. 200
√
3 m2Β. 50

(
3 +

√
3
)
m2Γ.

650

3
m2Δ. Κανένα από αυτάΕ.

11. Ο θετικός αριθμός x είναι λύση της εξίσωσης x2 = x + 1. Τότε, ο αριθμός x6 ισούται
με:

1 + 4
√
5Α. 9 + 4

√
5Β. 1 + 5

√
5

2
Γ. −1 + 6

√
5

2
Δ. 9 +

√
5

2
Ε.

12. Όταν το ψηφίο των δεκάδων διαγραφεί από έναν τριψήφιο αριθμό aβγ, τότε σχημα-
τίζεται ο διψήφιος αριθμός aγ. Το πλήθος των τριψήφιων αριθμών, για τους οποίους
ισχύει aβγ = 9aγ + 4γ ισούται με:
(Με τον συμβολισμό xyz εννοούμε τη δεκαδική αναπαράσταση τριψήφιου αριθμού
με z ψηφίο των μονάδων, y ψηφίο των δεκάδων και x ψηφίο των εκατοντάδων.)

1Α. 3Β. 4Γ. 6Δ. 10Ε.

13. Αν x2 + y2 = 6xy, με y > x > 0, τότε η τιμή της παράστασης x+ y

x− y
ισούται με:

√
2Α.

√
3Β. −

√
2Γ. −

√
3Δ. Κανένα

από αυτά
Ε.

14. Η Μαρία πρόσθεσε τους αριθμούς όλων των σελίδων ενός βιβλίου, αρχίζοντας από το
1 και βρήκε άθροισμα 2020. Ο φίλος της ο Παύλος αντιλήφθηκε ότι αυτό το άθροισμα
είναι λάθος και διαπίστωσε ότι η Μαρία ξέχασε να προσθέσει τον αριθμό μιας σελίδας.
Ο αριθμός της σελίδας που ξέχασε να προσθέσει η Μαρία είναι:

9Α. 20Β. 31Γ. 60Δ. 62Ε.

Κυπριακή Μαθηματική Εταιρεία Σελίδα 3
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15. Το όριο

lim
x→0

3
√
1 + 2x− 3

√
1− x

x

ισούται με:

0Α. 1Β. 2Γ. 3Δ. 1

3
Ε.

16. Στο πιο κάτω σχήμα δίνεται τρίγωνο !ΑΒΓ με ΑΒ = 8 cm,ΑΓ = 5 cm και ΒΓ = 6 cm.
Η ευθεία ΗΘ είναι παράλληλη προς την ευθεία ΑΒ και διέρχεται από το κέντρο Ε του
εγγεγραμμένου κύκλου στο τρίγωνο !ΑΒΓ.

Α

Γ

Β

ΕΗ Θ
5 cm 6 cm

8 cm

Η περίμετρος του τριγώνου !ΓΗΘ ισούται με:
19

2
cmΑ. 13 cmΒ. 14 cmΓ. 11 cmΔ. 17

2
cmΕ.

17. Το πλήθος των σημείων τομής των γραφικών παραστάσεων των συναρτήσεων

f(x) = e2x, x ∈ R και g(x) = ex + 6, x ∈ R

ισούται με:

1Α. 2Β. 3Γ. 4Δ. 0Ε.

18. Η Ελένη, η Βασιλική, η Λουκία και η Κατερίνα πήγαν θέατρο. Αφού δεν ήταν δυνα-
τόν να αγοράσουν εισιτήρια για τέσσερις θέσεις, η μία δίπλα στην άλλη, αγόρασαν
εισιτήρια για τις θέσεις με τους αριθμούς 5 και 6 στην 9η σειρά και εισιτήρια για
τις θέσεις με τους αριθμούς 3 και 4 στην 11η σειρά. Το πλήθος των τρόπων με τους
οποίους μπορούν να διαλέξουν τις θέσεις για να καθίσουν, αν η Κατερίνα δεν θέλει
να καθίσει δίπλα στη Βασιλική, ισούται με:

8Α. 12Β. 20Γ. 24Δ. 16Ε.

Κυπριακή Μαθηματική Εταιρεία Σελίδα 4
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19. Αν f(x) = x2 + 6x + 5 για κάθε x ∈ R, τότε το πλήθος των πραγματικών λύσεων της
εξίσωσης f (f (f (x))) = 0 ισούται με:

0Α. 2Β. 4Γ. 6Δ. 8Ε.

20. Δίνονται οι ακολουθίες (aν), ν = 1, 2, 3, . . . , με

a1 = 2, a2 = 1 και aν+2 =
5aν+1 − aν

6
, ν = 1, 2, 3, . . .

και (βν), ν = 1, 2, 3, . . . , με

β1 = 1 και βν+1 = 2βν , ν = 1, 2, 3, . . .

Τότε, το γινόμενο a2020 · β2020 ισούται με:

1Α. 2Β. 2020Γ. 1

2020
Δ. 1

2
Ε.

21. Στο πιο κάτω σχήμα δίνεται ορθογώνιο και ισοσκελές τρίγωνο !ΑΒΓ εγγεγραμμένο
σε κύκλο ακτίνας 1.

Β

Α

Γ

Η ακτίνα του εγγεγραμμένου κύκλου στο τρίγωνο ισούται με:

1

2
Α. −1 +

√
3Β. −1 +

√
2Γ. 1

4
Δ. Κανένα

από αυτά
Ε.

22. Έστω !ΑΒΓ τρίγωνο με μήκη πλευρών a,β, γ και υa, υβ τα μήκη των υψών του που
αντιστοιχούν στις πλευρές ΒΓ,ΑΓ. Αν για το τρίγωνο αυτό ισχύουν γ = 4 cm, a # υa

και β # υβ , τότε το εμβαδόν του τριγώνου ισούται με:

4 cm2Α. 2
√
2 cm2Β. 2

√
3 cm2Γ.

8 cm2Δ. Δεν μπορεί να προσδιοριστείΕ.

Κυπριακή Μαθηματική Εταιρεία Σελίδα 5
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23. Δύο ίσοι κυκλικοί δακτύλιοι είναι τοποθετημένοι στο ίδιο επίπεδο, έτσι ώστε οι εσω-
τερικοί τους κύκλοι να εφάπτονται, δημιουργώντας μια «αλυσίδα» μήκους 12 cm,
όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.

Πέντε ίδιοι δακτύλιοι, αν τοποθετηθούν με τον ίδιο τρόπο στην σειρά, δημιουργούν
μια «αλυσίδα» μήκους 27 cm. Το μήκος μιας «αλυσίδας» με 40 δακτυλίους του ίδιου
είδους, που είναι τοποθετημένοι με αυτόν τον τρόπο, ισούται με:

240 cmΑ. 200 cmΒ. 201 cmΓ. 210 cmΔ. 202 cmΕ.

24. Στο πιο κάτω σχήμα το ΑΒΓΔ είναι τετράγωνο πλευράς 1 και το σημείο Ε είναι η
κορυφή ισοσκελούς τριγώνου !ΑΕΒ με βάση ΑΒ, έτσι ώστε ∠ΔΑΕ = 15◦. Η διαγώνιος
ΑΓ του τετραγώνου τέμνει την ΕΒ στο σημείο Κ.

Α Β

ΓΔ

Ε

Κ

15◦

Το μήκος του τμήματος ΑΚ ισούται με:

2
√
3 +

√
6

6
Α. 3

√
2 +

√
6

6
Β.

√
6

6
Γ. 3

√
6

2
Δ. 2

√
6

3
Ε.

25. Το πλήθος των ψηφίων του αριθμού 202110 ισούται με:

30Α. 31Β. 32Γ. 33Δ. 34Ε.

Κυπριακή Μαθηματική Εταιρεία Σελίδα 6
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EXAM PAPER
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TIME: 60 minutes

• Fill in carefully the answer sheet, by choosing only one answer to each question. The
selection must be made by shading the right answer.

• Every correct answer is graded with 4 points. For each wrong answer, 1 point will be
deducted.

• If a question is answered by shading more than one answer, the answer will be
considered wrong. The correction will be made electronically, so any additional mark
might be taken as wrong.

• You can use the space next to the questions to take extra notes.

• It is recommended that you complete the answer sheet in the last five minutes of the
exam, making sure that your answers are final.

Examples of filling the answer sheet

1. Find the result 2 + 3.

6Α. 5Β. 4Γ. 3Δ. 2Ε.

Correct filling

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

Incorrect filling

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε

1. Α Β Γ Δ Ε
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1. If the interval (a,β) ⊆ R is the set of all solutions of the inequality

|− 2x+ 4| < 6,

then the midpoint of the interval (a,β) is:

−3Α. −2Β. 0Γ. 2Δ. 3Ε.

2. The shape which occurs from the intersection of a plane and a cylinder cannot be:

A line segmentΑ. A circleΒ. An ellipseΓ.

A rectangleΔ. A triangleΕ.

3. If x(mod y) denotes the remainder of the division of x by y, then the value of the
expression

T = 61(mod 7)− 36(mod 5) +
(
n2 − 1

)
(mod (n+ 1)) , n ∈ N

is equal to:

1Α. 2Β. 3Γ. 4Δ. 3 + nΕ.

4. Let S be the set of all points (x, y) of the plane which are covered by the rectangle
ΟΑΒΔ, as can be seen in the figure below.

−1 1 2 3 4 5 6 7

−1

1

2

3

4

0

Δ(0, 3) Β(6, 3)

Α(6, 0)Ο(0, 0)

y

x

If
T = {(2x+ 3, y − 1) : (x, y) ∈ S},

then the area of the rectangle formed by the points of T is equal to:

18Α. 24Β. 36Γ. 48Δ. 72Ε.

Cyprus Mathematical Society Page 1



11th & 12th Grade
(B΄ & C΄ Lyceum)

22nd Cyprus Mathematical Olympiad April 2021

5. In the figure below !ΑΒΓ is an isosceles triangle with ΑΒ = ΑΓ and ΑΔ,ΒΕ are the
altitudes of the triangle.

Α

Β ΓΔ

Εx

If the angle ∠ΒΑΓ has measure x, then the measure of the angle ∠ΒΕΔ is equal to:
x

2
Α. xΒ. π

2
− x

2
Γ. π

2
− xΔ. π

2
− 2xΕ.

6. A class in a school has 20 students. Out of those students, 5 of them take part in the
school’s basketball teams. Three of the students of the class are chosen at random to
represent their school in an Athletic Student Conference. The probability that all three
of the students that were chosen belong to the school’s basketball teams is equal to:

1

4
Α. 3

20
Β. 1

114
Γ. 1

57
Δ. None

of these
Ε.

7. The image set (range) of the values taken by the function f : [−3, 4] → R given by
f(x) = (x− 2)2 + 2 is:

[−3, 4]Α. [0, 27]Β. [2, 27]Γ. [6,27]Δ. [2, 16]Ε.

8. The value of the base of the logarithm in the expression
(
logβ 2 + logβ 5

)
+ 2

(
logβ 2 + logβ 5

)
+ · · ·+ 10

(
logβ 2 + logβ 5

)
= 110

is equal to:

2Α. 5Β. −
√
10Γ.

√
5Δ.

√
10Ε.

9. The value of the money, in coins of €1, that were gathered by 11 boys and ν girls of a
class for the strengthening of the welfare fund of their school, is equal to €(ν2+9ν−2).
If every student gathered the same number of coins of €1, then the number of students
in the class is equal to:

25Α. 24Β. 23Γ. 20Δ. 18Ε.

Cyprus Mathematical Society Page 2
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10. In the figure below, we can see a hexagonal plot all of whose sides have a length of
10 m, and whose angles are in order 90◦, 120◦, 150◦, 90◦, 120◦ and 150◦.

120◦

150◦150◦

120◦

The area of the plot is equal to:

236 m2Α. 200
√
3 m2Β. 50

(
3 +

√
3
)
m2Γ.

650

3
m2Δ. None of theseΕ.

11. The positive number x is a solution of the equation x2 = x + 1. Then, the number x6

is equal to:

1 + 4
√
5Α. 9 + 4

√
5Β. 1 + 5

√
5

2
Γ. −1 + 6

√
5

2
Δ. 9 +

√
5

2
Ε.

12. When the tens digit of the three-digit number aβγ is removed, then the two-digit
number aγ is formed. The number of three-digit numbers for which aβγ = 9aγ + 4γ

holds, is equal to:
(The notation xyz denotes the decimal representation of the three-digit number with units digit
z, tens digit y and hundreds digit x.)

1Α. 3Β. 4Γ. 6Δ. 10Ε.

13. If x2 + y2 = 6xy, with y > x > 0, then the value of the expression x+ y

x− y
is equal to:

√
2Α.

√
3Β. −

√
2Γ. −

√
3Δ. None

of these
Ε.

14. Maria added the numbers on all of the pages of a book, starting from 1, and found
a sum of 2020. Her friend Paul realized that this sum is incorrect and found out that
Maria forgot to add the number of a single page. The number on the page that Maria
forgot to add is equal to:

9Α. 20Β. 31Γ. 60Δ. 62Ε.

Cyprus Mathematical Society Page 3
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15. The limit
lim
x→0

3
√
1 + 2x− 3

√
1− x

x

is equal to:

0Α. 1Β. 2Γ. 3Δ. 1

3
Ε.

16. In the figure below, we have a triangle ! ΑΒΓ with ΑΒ = 8 cm,ΑΓ = 5 cm and
ΒΓ = 6 cm. The line ΗΘ is parallel to the line ΑΒ and passes through the centre Ε of
the inscribed circle of the triangle !ΑΒΓ.

Α

Γ

Β

ΕΗ Θ
5 cm 6 cm

8 cm

The perimeter of the triangle !ΓΗΘ is equal to:
19

2
cmΑ. 13 cmΒ. 14 cmΓ. 11 cmΔ. 17

2
cmΕ.

17. The number of the points of intersection of the graphs of the functions

f(x) = e2x, x ∈ R and g(x) = ex + 6, x ∈ R

is equal to:

1Α. 2Β. 3Γ. 4Δ. 0Ε.

18. Helen, Vasiliki, Lucy and Catherine went to the theatre. Since it was not possible to
purchase tickets for four seats in a row, they bought tickets for the seats with numbers
5 and 6 in the 9th row, and tickets for the seats with numbers 3 and 4 in the 11th row.
The number of ways in which they can choose their seats, if Catherine does not want
to sit next to Vasiliki, is equal to:

8Α. 12Β. 20Γ. 24Δ. 16Ε.
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19. If f(x) = x2+6x+5 for every x ∈ R, then the number of real solutions of the equation
f (f (f (x))) = 0 is equal to:

0Α. 2Β. 4Γ. 6Δ. 8Ε.

20. Consider the sequences (aν), ν = 1, 2, 3, . . . , with

a1 = 2, a2 = 1 and aν+2 =
5aν+1 − aν

6
, ν = 1, 2, 3, . . . ,

and (βν), ν = 1, 2, 3, . . . with

β1 = 1 and βν+1 = 2βν , ν = 1, 2, 3, . . .

Then the product a2020 · β2020 is equal to:

1Α. 2Β. 2020Γ. 1

2020
Δ. 1

2
Ε.

21. In the figure below, !ΑΒΓ is an isosceles right-angled triangle inscribed in a circle of
radius 1.

Β

Α

Γ

The radius of the circle inscribed in the triangle is equal to:

1

2
Α. −1 +

√
3Β. −1 +

√
2Γ. 1

4
Δ. None

of these
Ε.

22. Let ! ΑΒΓ be a triangle with side lengths a,β, γ and let υa, υβ be the lengths of the
altitudes corresponding to the sides ΒΓ,ΑΓ. If in this triangle we have γ = 4 cm, a # υa

and β # υβ , then the area of the triangle is equal to:

4 cm2Α. 2
√
2 cm2Β. 2

√
3 cm2Γ.

8 cm2Δ. It cannot be determinedΕ.
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23. Two equal circular annuli (rings) are positioned on the same plane in such a way that
their interior circles are tangent, forming a “chain” of length 12 cm, as can be seen in
the figure below.

If we position five similar annuli in the same way, they form a “chain” of length 27 cm.
The length of a “chain” of 40 similar annuli positioned in the same way is equal to:

240 cmΑ. 200 cmΒ. 201 cmΓ. 210 cmΔ. 202 cmΕ.

24. In the figure below, ΑΒΓΔ is a square of side length 1 and point Ε is the vertex of the
isosceles triangle !ΑΕΒ with base ΑΒ, such that ∠ΔΑΕ = 15◦. The diagonal ΑΓ of the
square meets ΕΒ at the point Κ.

Α Β

ΓΔ

Ε

Κ

15◦

The length of the segment ΑΚ is equal to:

2
√
3 +

√
6

6
Α. 3

√
2 +

√
6

6
Β.

√
6

6
Γ. 3

√
6

2
Δ. 2

√
6

3
Ε.

25. The number of digits of the number 202110 is equal to:

30Α. 31Β. 32Γ. 33Δ. 34Ε.
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