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23.15       1)   

Θεωρούμε την συνάρτηση   3f x x 5x 1    , x  R. Η f είναι πολυωνυμική 

περιττού βαθμού , άρα έχει τουλάχιστον μία ρίζα στο R. Ακόμη η f είναι 

παραγωγίσιμη στο R με   2f x 3x 5   . Προφανώς είναι  f x 0   , για κάθε 

x R   οπότε η f είναι γνησίως αύξουσα στο R άρα και 1  1 , οπότε η ρίζα που έχει 

είναι μοναδική 

23.15       2)   

Θεωρούμε την συνάρτηση  f x ημx συνx 2x    , x  R.  

Η συνάρτηση f  

είναι συνεχής στο διάστημα [0 , π]  ως πράξεις συνεχών συναρτήσεων  

 

 
   

f 0 ημ0 συν0 2 0 1 0
f 0 f π 0

f π ημπ συνπ 2π 1 2π 0

      
  

       

  

Οπότε , από το θεώρημα Bolzano , η f έχει τουλάχιστον μία ρίζα στο διάστημα  0,π   

Ακόμη η f είναι παραγωγίσιμη στο R με  f x συνx ημx 2    . Επειδή 

1 ημx 1    και 1 συνx 1    θα είναι συνx ημx 2   και οπότε θα είναι 

 f x 0   , για κάθε x R   οπότε η f είναι γνησίως φθίνουσα  στο R άρα και 1  1 , 

οπότε η ρίζα που έχει είναι μοναδική 

23.15       3)   

Θεωρούμε την συνάρτηση   3f x x 2x 1 ημ2x     , x  R.  

Η συνάρτηση f  

είναι συνεχής στο διάστημα [0 , π]  ως πράξεις συνεχών συναρτήσεων  

και 

 

 
   

3

3 3

f 0 0 2 0 1 ημ0 1 0
f 0 f π 0

f π π 2π 1 ημ2π π 2π 1 0

        
  

        

  

Οπότε , από το θεώρημα Bolzano , η f έχει τουλάχιστον μία ρίζα στο διάστημα  0,π   

Ακόμη η f είναι παραγωγίσιμη στο R με    2 2f x 3x 2 2συν2x 3x 2 1 συν2x        

Επειδή 
23x 0  και  2 1 συν2x 0  , θα είναι  f x 0   , για κάθε x R  , με την 

ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0  , οπότε η f είναι γνησίως αύξουσα στο R 

άρα και 1  1 , οπότε η ρίζα που έχει είναι μοναδική 

23.15       4)   

Θεωρούμε την συνάρτηση   xf x α 2x 3    , x  R 

Η συνάρτηση f  

είναι συνεχής στο διάστημα [  2 , 0]  ως πράξεις συνεχών συναρτήσεων  

   

 
   

2 2

0

f 2 α 2 2 3 α 1 0
f 2 f 0 0

f 0 α 2 0 3 2 0

          
   

       

  



Οπότε , από το θεώρημα Bolzano , η f έχει τουλάχιστον μία ρίζα στο διάστημα 

 2,0   

Ακόμη η f είναι παραγωγίσιμη στο R με   xf x α lnα 2    

Επειδή 0 α 1   είναι  x xlnα 0 α lnα 0 α lnα 2 0 f x 0         , για κάθε 

x R  , οπότε η f είναι γνησίως φθίνουσα στο R άρα και 1  1 , οπότε η ρίζα που έχει 

είναι μοναδική 

23.15       5)   

Θέτουμε     2f x ln x 2 x 10     ,  x 2,   

Η συνάρτηση f  

είναι συνεχής στο διάστημα [  , 4]  ως πράξεις συνεχών συναρτήσεων  

   

   
   

2

2

f 3 ln 3 2 3 10 ln1 9 10 0
f 3 f 4 0

f 4 ln 4 2 4 10 ln2 16 10 0

        
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        

  

Οπότε , από το θεώρημα Bolzano , η f έχει τουλάχιστον μία ρίζα στο διάστημα  3,4   

Ακόμη η f είναι παραγωγίσιμη στο R με    
x 21

f x 2x f x 0
x 2



    


 για κάθε x 2   

οπότε η f είναι γνησίως αύξουσα  στο  2,   άρα και 1  1 , οπότε η ρίζα που έχει 

είναι μοναδική 

 


