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23.26       1)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με  
2

x x
h x e 1 x

2
      , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με   xh x e 1 x      (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση g με   xg x e 1 x     , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

   
x 0 xx 0 e e e 1

xg x e 1 g x 0
    

       με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για 

x 0  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα στο  0, . Άρα 

   
 

 
g

x 0
1

xx 0 g x g 0 e 1 x e 1 0 e 1 x 0 h x 0              
[

 με την 

ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα  

   
2 2 2

x 0 xx 0 x
x 0 h x h 0 e 1 x e 1 0 e 1 x 0

2 2 2
                 

23.26       2)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με   x 2h x 2e x 2x 2      , x 0  

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  ,0  με    x xh x 2e 2x 2 2 e x 1         (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση g με   xg x e x 1     , x 0  

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  ,0  και για κάθε x 0  είναι

   
x 0 xx 0 e e e 1

xg x e 1 g x 0
    

       με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για 

x 0  , οπότε η g είναι γνησίως φθίνουσα στο  ,0 . Άρα 

   
 

 
g

x 0
1

xx 0 g x g 0 e 1 x e 1 0 e 1 x 0 h x 0              
2

 με την 

ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα  

    x 2 0 2x 0 h x h 0 2e x 2x 2 2e 0 2 0 2              

x 22e x 2x 2 0      

23.26       3)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με     xh x x 2 e x 2      , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με 

       x x x xh x e x 2 e 1 e 1 x 2 1 e x 1 1              (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση g με    xg x e x 1 1     , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

       
x 0

x x x xg x e x 1 e e x 1 1 xe g x 0


            με την ισότητα να ισχύει 

μεμονωμένα μόνο για x 0  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα στο  0, . Άρα 



         
 

 
g

x 0 x
1

x 0 g x g 0 e x 1 1 e 0 1 1 e x 1 1 0 h x 0              
[

 με 

την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα 

στο  0, . Άρα  

       
h

x 0x 0 h x h 0 x 2 e x 2 0 2 e 0 2           
[

 

  xx 2 e x 2 0      

23.26       4)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με   2h x 2συνx x 2     , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με    h x 2ημx 2x 2 x ημx        (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση g με  g x x ημx    , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι  g x 1 ημx     με 

την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα για x 2κπ  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα 

στο  0, . Άρα 

   
 

 
g 1

x 0 g x g 0 x ημx 0 ημ0 x ημx 0 h x 0           
[

 με την ισότητα 

να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα  

   
h

2 2x 0 h x h 0 2συνx x 2 2συν0 0 2         
[

 

2 22συνx x 2 0 2συνx 2 x        

23.26       5)   

Θεωρούμε την συνάρτηση f με  
3x

f x x ημx
6

     , x 0 

Η f είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι 

 
2x

f x 1 συνx
2

      (1) 

Θεωρούμε την συνάρτηση g με  
2x

g x 1 συνx
2

    , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι  

   
ημx x

g x x ημx g x 0


        με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα για x 0  , 

οπότε η g είναι γνησίως φθίνουσα στο  0, . Άρα 

   
2 2g x 0

x 0 g x g 0 1 συνx 1 συν0
2 2

         
2

 

 

 
2 1x

1 συνx 0 f x 0
2

       , με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για 

x 0 οπότε η f είναι γνησίως φθίνουσα στο  0, . Άρα  

   
3 3 3f x 0 x

x 0 f x f 0 x ημx 0 ημ0 x ημx 0
6 6 6

             
2

 

3x
x ημx

6
    



23.26       6)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με   2x xh x e 2xe 1     , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με  

   2x x x x xh x 2e 2e 2xe 2e e 1 x         (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση g με   xg x e 1 x     , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

   
x 0 xx 0 e e e 1

xg x e 1 g x 0
    

       με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για 

x 0  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα στο  0, . Άρα 

   
 

 
g

x 0
1

xx 0 g x g 0 e 1 x e 1 0 e 1 x 0 h x 0              
[

 με την 

ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα  

    2x x 2 0 0 2x xx 0 h x h 0 e 2xe 1 e 2 0 e 1 e 2xe 1 0              
[

 

23.26       7)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με      
2x

h x x 1 ln x 1 x
2

       , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με  

     h x ln x 1 x 1    
1

x 1

2
1 

x

2
 ln x 1 1   1  x ln x 1 x      (1)  

 

Θεωρούμε τώρα την συνάρτηση g με    g x ln x 1 x     , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

 
1 1

g x 1
x 1

   


x 1 
 

x 0x
g x 0

x 1 x 1


  

 
  με την ισότητα να ισχύει 

μεμονωμένα μόνο για x 0  , οπότε η g είναι γνησίως φθίνουσα στο  0, . Άρα 

         
 

 
g 1

x 0 g x g 0 ln x 1 x ln 0 1 0 ln x 1 x 0 h x 0              
2

 με 

την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως 

φθίνουσα στο  0, . Άρα  

           
2 2h x 0

x 0 h x h 0 x 1 ln x 1 x 0 1 ln 0 1 0
2 2

             
2

 

 

       
2 2x x

x 1 ln x 1 x 0 x 1 ln x 1 x
2 2

            

23.26       8)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με    h x x 1 lnx 2x 2 0       , x 1 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  1,  με  

 
x 1 x lnx x 1 2x x lnx x 1

h x lnx 2
x x x

     
        (1)  



 

Θεωρούμε τώρα την συνάρτηση g με  g x x lnx x 1     , x 1 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  1,  και για κάθε x 1  είναι

 g x lnx x  
1

x
 

x 1

1 lnx g x 0


      με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο 

για x 1  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα  στο  1, . Άρα 

   
 

 
g 1

x 1 g x g 0 x lnx x 1 1 ln1 1 1 x lnx x 1 0 h x 0               
[

  

με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 1 οπότε η h είναι γνησίως 

αύξουσα  στο  1, . Άρα  

       
h

x 1 h x h 0 x 1 lnx 2x 2 1 1 ln1 2 1 2            
[

 

 

   x 1 lnx 2x 2 0 x 1 lnx 2x 2          

23.26       9)   

Θεωρούμε την συνάρτηση h με   2h x ln x 2x 2     , x 1 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  1,  με  

 
 2 lnx x2lnx 2lnx 2x

h x 2
x x x


       (1)  

 

Θεωρούμε τώρα την συνάρτηση g με  g x lnx x    , x 1 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  1,  και για κάθε x 1  είναι

 
1 1 x

g x 1 0
x x


       με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 1  , 

οπότε η g είναι γνησίως φθίνουσα στο  1, . Άρα 

   
 

   
g 1

x 1 g x g 1 lnx x ln1 1 lnx x 1 h x 1 h x 0              
2

 x 0

οπότε η h είναι γνησίως φθίνουσα στο  1, . Άρα  

           
2 2h x 0

x 1 h x h 0 x 1 ln x 1 x 0 1 ln 0 1 0
2 2

             
2

 

 

       
2 2x x

x 1 ln x 1 x 0 x 1 ln x 1 x
2 2

            

23.26       10)   

Θεωρούμε την συνάρτηση f με  
2 3

x x x
f x e 1 x

2 6
       , x 0 

Η f είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με  
2

x x
f x e 1 x

2
       (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση h με  
2

x x
h x e 1 x

2
      , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με   xh x e 1 x      (2)  

Θεωρούμε και την συνάρτηση g με   xg x e 1 x     , x 0 



Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

   
x 0 xx 0 e e e 1

xg x e 1 g x 0
    

       με την ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για 

x 0  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα στο  0, . Άρα 

   
 

 
g

x 0
2

xx 0 g x g 0 e 1 x e 1 0 e 1 x 0 h x 0              
[

 με την 

ισότητα να ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η h είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα  

   
 

 
2 2

x
1

0x 0
x 0 h x h 0 e 1 x e 1 0 f x 0

2 2
              με την ισότητα να 

ισχύει μεμονωμένα μόνο για x 0 οπότε η f είναι γνησίως αύξουσα στο  0, . 

Άρα  

   
2 3 2 3

x 0x x 0 0
x 0 f x f 0 e 1 x e 1 0

2 6 2 6
               

2 3
x x x

e 1 x 0
2 6

       

23.26       11)   

Θεωρούμε την συνάρτηση f με   x x 2f x e e x 2      , x 0 

Η f είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με   x xf x e e 2x      (1)  

Θεωρούμε την συνάρτηση h με   x xh x e e 2x     , x 0 

Η h είναι παραγωγίσιμη στο  0,  με   x xh x e e 2      (2)  

Θεωρούμε και την συνάρτηση g με   x xg x e e 2     , x 0 

Η g είναι παραγωγίσιμη στο  0,  και για κάθε x 0  είναι

   x xg x e e g x 0       για κάθε x 0  , οπότε η g είναι γνησίως αύξουσα στο 

 0, . Άρα 

   
 

 
g

x x 0 0
2

x xx 0 g x g 0 e e 2 e e 2 e e 2 0 h x 0                 
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