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ΘΕΜΑ Α 
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α) Σ 

β) Σ 

γ) Λ 

δ) Λ 

ε) Σ 

ΘΕΜΑ B 

Β1.  

f(x) = x3 + αx2 + 9x – 3 , α ∈ ℝ, x∈ ℝ 

x0 = 1 εσωτερικό του ℝ  

H f παρουσιάζει ακρότατο στο x0 = 1 

f παραγωγίσιμη στο x0 = 1 με 𝑓′(x) = 3x2 + 2αx + 9, x∈ ℝ 

Άρα από θεώρημα Fermat 𝑓′(1) = 0 ⟺ 3 + 2α + 9 = 0 ⟺ 2α + 12 = 0 ⟺ 

α = – 6. 

Έχουμε : f(x) = x3 – 6x2 + 9x – 3, x∈ ℝ 

𝑓′(x) = 3x2 – 12x + 9, x∈ ℝ 

Λύνω : 𝑓′(x) = 0 ⟺ 3x2 – 12x + 9 = 0 ⟺ x2 – 4x + 3 = 0 ⟺ x1 = 1 ή x2 = 3 



Λύνω 𝑓′(x) > 0 ⟺ 3x2 – 12x + 9 > 0 ⟺ x < 1 ή  x > 3 

       x         -∞                  1                     3                  +∞         

    f΄(x)               +         0         –          0          +  

      f(x)                                                                                                                                                                                                     

       

  Άρα για α = – 6 η f παρουσιάζει ακρότατο στο x0 = 1 

 B2. Έστω τα διαστήματα Δ1 = (0, 1) , Δ2 = [1, 3], Δ3 = (3, + ∞) 

lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) 
f  συν.

=  f(0) = – 3 

lim
𝑥→1−

𝑓(𝑥) 
f  συν.

=  f(1) = 1 

lim
𝑥→3+

𝑓(𝑥) 
f  συν.

= f(3) = – 3 

lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) = f(0) = – 3 

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→+∞

(𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥 − 3) = lim
𝑥→+∞

𝑥3 = + ∞ 

Άρα f(Δ1) 
f  

συν.



=  ( lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥), lim
𝑥→1−

𝑓(𝑥) ) = (– 3, 1) 

f(Δ2) 
f  

συν.



=  [f(3) , f(1)] = [– 3, 1] 

 f(Δ3) 
f  

συν.



=  ( lim
𝑥→3+

𝑓(𝑥), lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) ) = (– 3, + ∞) 

Οπότε :  

0 ∈ f(Δ1) , f συνεχής και f ↑ στο (-∞,1) , άρα η f(x) = 0 έχει μια ακριβώς 

ρίζα x1 ∈ Δ1 = (0, 1) ( ,1) − , άρα η x1 είναι θετική ρίζα  

0 ∈ f(Δ2) , f συνεχής και f ↓ στο Δ2, άρα η f(x) = 0 έχει μια ακριβώς ρίζα x2 

∈ Δ2 = [1, 3], άρα η x2 είναι θετική ρίζα  

0 ∈ f(Δ3) , f συνεχής και f ↑ στο Δ3, άρα η f(x) = 0 έχει μια ακριβώς ρίζα x3 

∈ Δ3 = (3, +∞), άρα η x3 είναι θετική ρίζα  

Άρα η f(x) = 0  έχει 3 θετικές ρίζες. 



Β΄τρόπος για το πρόσημο της x1 : 

Παίρνουμε Δ1 = (–∞, 1), lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

(𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥 − 3) =

 lim
𝑥→−∞

𝑥3 = − ∞ 

Άρα : f(Δ1) = ( lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥), lim
𝑥→1−

𝑓(𝑥) ) = (– ∞, 1),  

0 ∈ f(Δ1) , f συνεχής και f ↑ στο Δ1, άρα η f(x) = 0 έχει μια ακριβώς ρίζα x1 

∈ Δ1 = (-∞, 1). 

f συνεχής στο [0, 1] 

f(0) = – 3  

f(1) = 1  

f(0)f(1) = – 3 < 0, άρα από θεώρημα Bolzano η f(x) = 0  έχει μια 

τουλάχιστον ρίζα στο (0, 1). Γενικεύοντας η f(x) = 0  έχει μια ακριβώς 

ρίζα x1 ∈ (0, 1) με x1 θετική.                                                    

Β3. f ′′(x) = 6x – 12 , x ∈ ℝ 

Λύνω f ′′(x) = 0 ⟺ 6x – 12 = 0 ⟺ x = 2 

Λύνω f ′′(x) > 0⟺ 6x – 12 > 0 ⟺ x > 2 

 

      x          -∞                2          +∞         

    f΄΄(x)            −       0      +       

      f(x)                                                                      

f (-∞, 2], f [2,+∞) 

H f παρουσιάζει σημείο καμπής στο 2,  το  (2, f(2)) = (2, – 1) 

 

  



B4. 

g(x) = x +f(x) = x + x3 – 6x2 + 9x – 3  g(x) = x3 – 6x2 + 10x – 3  ,  x∈ℝ 

με  g΄(x) = 3x2 – 12x + 10   ,  x∈ℝ 

Η εφαπτομένη της Cf  στο  Α(ξ , f(ξ)) είναι  

    (ε1) :    y – f(ξ) = f΄(ξ) (x – ξ)  

             y – f(ξ) = f΄(ξ)x – ξf΄(ξ)  

             y = f΄(ξ)x – ξf΄(ξ) + f(ξ)  

            y = (3ξ2 – 12ξ +9)x – ξ(3ξ2 – 12ξ + 9) + ξ3 – 6ξ2 + 9ξ – 3  

          y = (3ξ2 – 12ξ + 9)x – 2ξ3 + 6ξ2 – 3  

Η  (ε1)  τέμνει τον y΄y   για x =0 :  y = -2ξ3 + 6ξ2 – 3   

       άρα  M(0 , -2ξ3 + 6ξ2 – 3)  

Η εφαπτομένη της Cg στο  B(ξ , f(ξ)) είναι  

    (ε2) :    y – g(ξ) = g΄(ξ) (x – ξ)  

             y  = g΄(ξ)x – g΄(ξ)ξ + g(ξ)  

             y = (3ξ2 – 12ξ + 10)x – ξ(3ξ2 – 12ξ + 10) + ξ3 – 6ξ2 + 10ξ – 3  

            y = (3ξ2 – 12ξ + 10)x – 2ξ3 + 6ξ2 – 3  

 Η  (ε2)  τέμνει τον y΄y   για x =0 :  y = -2ξ3 + 6ξ2 – 3   

       άρα  M(0 , -2ξ3 + 6ξ2 – 3)  

Οπότε οι εφαπτομένες (ε1) , (ε2)  των Cf , Cg  στα Α , Β αντίστοιχα,  τέμνονται 

πάνω στον άξονα y΄y στο   M(0 , -2ξ3 + 6ξ2 – 3).  

 

 

  



ΘΕΜΑ Γ  

Γ1.  

𝛥ί𝜈𝜀𝜏𝛼𝜄 𝜎𝜐𝜈ά𝜌𝜏𝜂𝜎𝜂 𝑓(𝑥) =  {
𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥, 𝑥 < 0

√𝑥2 + 𝑥  𝑥 ≥ 0
 

 

lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→0+

√𝑥2 + 𝑥 = √02 + 0 = 0 

lim
𝑥→0−

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→0−

𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥 = 𝑒0𝜂𝜇0 = 1 ∙ 0 = 0 

𝑓(0) = 0 
Ά𝜌𝛼 𝑎𝜑𝜊ύ: lim

𝑥→0+
𝑓(𝑥) = lim

𝑥→0−
𝑓(𝑥) = 𝑓(0), 𝜏ό𝜏𝜀 𝑓 𝜎𝜐𝜈𝜀𝜒ή𝜍 𝜎𝜏𝜊 0. 

lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) − 𝑓(0)

𝑥 − 0
= lim
𝑥→0+

√𝑥2 + 𝑥 − 0

𝑥
= lim
𝑥→0+

𝑥√1 +
1
𝑥

𝑥
= +∞ 

𝛢𝜑𝜊ύ, lim
𝑥→0+

(1 +
1

𝑥
) = 1 + lim

𝑥→0+

1

𝑥
= 1 + (+∞) = +∞  

′𝛢𝜌𝛼 𝜂 𝑓 𝛿𝜀𝜈 𝜀𝜄𝜈𝛼𝜄 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾ί𝜎𝜄𝜇𝜂 𝜎𝜏𝜊 𝑥0 = 0 . 
 
 
Γ2.  
Η f είναι συνεχής στο x=0. 
Επιπλέον, f συνεχής για x>0 ως σύνθεση συνεχών συναρτήσεων και για 
x<0 συνεχής ως γινόμενο συνεχών. Επομένως f συνεχής στο ℝ άρα δεν 
έχει κατακόρυφες ασύμπτωτες. 
 
Έστω y=λx+β ασύμπτωτη της Cf στο +∞ 
 

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= lim
𝑥→+∞

√𝑥2 + 𝑥

𝑥
= lim
𝑥→+∞

𝑥√1 +
1
𝑥

𝑥
= 

lim
𝑥→+∞

√1 +
1

𝑥
= √1 + 0 = 1 ∈ ℝ, ά𝜌𝛼 𝜆 = 1 

lim
𝑥→+∞

(𝑓(𝑥) − 𝜆𝑥) = lim
𝑥→+∞

(𝑓(𝑥) − 𝑥) = lim
𝑥→+∞

(√𝑥2 + 𝑥 − 𝑥) 

lim
𝑥→+∞

𝑥2 + 𝑥 − 𝑥2

√𝑥2 + 𝑥 + 𝑥
= lim
𝑥→+∞

𝑥

𝑥 (√1 +
1
𝑥2
+ 1)

= lim
𝑥→+∞

1

√1 +
1
𝑥2
+ 1

= 

1

1 + 1
=
1

2
∈ ℝ, ά𝜌𝛼 𝛽 =

1

2
, 𝜀𝜋𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜍 𝜂 𝜀𝜐𝜃𝜀ί𝛼 𝑦 = 𝑥 +

1

2
 𝜀𝜄𝜈𝛼𝜄 

𝜋𝜆ά𝛾𝜄𝛼 𝛼𝜎ύ𝜇𝜋𝜏𝜔𝜏𝜂 𝜏𝜂𝜍 𝐶𝑓 𝜎𝜏𝜊 + ∞ 



 Έστω y=λx+β ασύμπτωτη της Cf στο −∞ 

lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)

𝑥
= lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥

𝑥
= lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 ∙ lim
𝑥→∞

𝜂𝜇𝑥

𝑥
= 0 ∙ 0 = 0 

𝐴𝜑𝜊𝜐 |𝜂𝜇𝑥| ≤ 1 ⟺
|𝜂𝜇𝑥|

|𝑥|
=
1

|𝑥|
⟺ 

−
1

|𝑥|
≤
𝜂𝜇𝑥

𝑥
≤
1

|𝑥|
 

lim
𝑥→−∞

1

𝑥
= 0 , ά𝜌𝛼 lim

𝑥→−∞

−1

|𝑥|
= lim

𝑥→

1

|𝑥|
= 0 

′𝐴𝜌𝛼 𝛼𝜋ό 𝛫𝜌𝜄𝜏ή𝜌𝜄𝜊 𝛱𝛼𝜌𝜀𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜍 lim
𝑥→−∞

𝜂𝜇𝑥

𝑥
= 0 

Ά𝜌𝛼 𝜆 = 0 
lim
𝑥→−∞

(𝑓(𝑥) − 𝜆𝑥) = lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥 = 0 

𝛢𝜑𝜊ύ, |𝜂𝜇𝑥| ≤ 1 ⇔ |𝑒𝑥||𝜂𝜇𝑥| ≤ |𝑒𝑥| 
−|𝑒𝑥| ≤ 𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥 ≤ |𝑒𝑥| 
lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0 ά𝜌𝛼  lim
𝑥→−∞

|𝑒𝑥| = lim
𝑥→−∞

−|𝑒𝑥| = 0 

Ά𝜌𝛼 𝑎𝜋ό 𝛫𝜌𝜄𝜏ή𝜌𝜄𝜊 𝛱𝛼𝜌𝜀𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜍 lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥𝜂𝜇𝑥 = 0 

Ά𝜌𝛼 𝛽 = 0 
𝛦𝜋𝜊𝜇έ𝜈𝜔𝜍 𝜂 𝜀𝜐𝜃𝜀ί𝛼 𝑦 = 0 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜊𝜌𝜄𝜁ό𝜈𝜏𝜄𝛼 𝛼𝜎ύ𝜇𝜋𝜏𝜔𝜏𝜂 
 𝜏𝜂𝜍 𝐶𝑓 𝜎𝜏𝜊 − ∞ 

 

Γ3.  

Αρκεί να δείξουμε ότι η εξίσωση  

f(x) = x + 
1

2
x x1 1

e ημx x e ημx x 0
2 2

 = +  − − =     

έχει μία τουλάχιστον ρίζα στο (-π,0). 

Θεωρούμε συνάρτηση  Κ(x) = x 1
e ημx x

2
− −   ,  x∈ℝ 

Η K συνεχής στο [-π,0] ως γινόμενο και γινόμενο και διαφορά συνεχών 

συναρτήσεων. 

0 1 1
Κ(0) e ημ0 0 0

2 2
= − − = −   

π 1 1
Κ( π) e ημ( π) π π 0

2 2
−− = − + − = −   

 άρα Κ(0)Κ(-π) <0  

Ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις του Θ.Bolzano , άρα η εξίσωση  

Κ(x) = 0 f(x) = x + 
1

2
  έχει μία τουλάχιστον ρίζα ξ∈(-π,0) 



Γ4. 
Τη χρονική στιγμή t είναι x=x(t) και y=y(t). 

𝑇𝜊 𝜎𝜂𝜇𝜀ί𝜊 𝛭(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡)) 𝛼𝜈ή𝜅𝜀𝜄 𝜎𝜏𝜂𝜈 𝐶𝑓 𝜇𝜀 𝑥(𝑡) ≥ 0, 

 ά𝜌𝛼 𝑦(𝑡) = √𝑥2(𝑡) + 𝑥(𝑡), 𝑡 ≥ 0 

𝑦′(𝑡) = (√𝑥2(𝑡) + 𝑥(𝑡))
′
=
(𝑥2(𝑡) + 𝑥(𝑡))

′

2√𝑥2(𝑡) + 𝑥(𝑡)
= 

2𝑥(𝑡)𝑥′(𝑡) + 𝑥′(𝑡)

2√𝑥2(𝑡) + 𝑥(𝑡)
, 𝑡 ≥ 0 

𝛤𝜄𝛼 𝑡 = 𝑡0,     𝑦
′(𝑡0) = 𝑥

′(𝑡𝑜) 

𝑦′(𝑡0) =
2𝑥(𝑡0)𝑥

′(𝑡0) + 𝑥
′(𝑡0)

2√𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0)
⇔ 

𝑥′(𝑡0) =
2𝑥(𝑡0)𝑥

′(𝑡0) + 𝑥
′(𝑡0)

2√𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0)

𝑥′(𝑡𝑜)>0
⇔      

1 =
2𝑥(𝑡0) + 1

2√𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0)
⟺ 

2√𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0) = 2𝑥(𝑡0) + 1 
Έ𝜒𝜊𝜐𝜇𝜀 𝑥(𝑡𝑜) ≥ 0 ά𝜌𝛼: 

(2√𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0))
2
= (2𝑥(𝑡0) + 1)

2 

4(𝑥2(𝑡0) + 𝑥(𝑡0)) = 4𝑥
2(𝑡0) + 4𝑥(𝑡0) + 1 

0 = 1, 
Ά𝜌𝛼 𝛿𝜀𝜈 𝜐𝜋ά𝜌𝜒𝜀𝜄 𝜒𝜌𝜊𝜈𝜄𝜅ή 𝜎𝜏𝜄𝛾𝜇ή 𝑡0𝜏έ𝜏𝜊𝜄𝛼 ώ𝜎𝜏𝜀 𝑦

′(𝑡0) = 𝑥
′(𝑡0) 

 
ΘΕΜΑ Δ  

Δ1.    

Η g συνεχής στο (0 , +∞)  και  ισοδύναμα  ισχύει 

    
2lnx ln xx e     ,   x > 0=  

H g είναι παραγωγίσιμη  στο (0, +∞)   με 

( )
( ) ( )

2 22 2

2 2

ln x ln xln x ln x

2 2
ln x ln x

lnx
f(x)e F(x)e 2F (́x)e F(x) e ΄

xg (́x)
e e

−  −
= = = 

       =

( )

2

2

ln x

2
ln x

e (xf(x) 2F(x)lnx)
0

x e

−
=    ,   x > 0  

Άρα η g  σταθερή στο (0, +∞) 

   



Δ2. i)  

Για x = 1 η δοθείσα ισότητα γίνεται 

       1·f(1) = 2F(1)ln1  f(1) = 0  συνεπώς 

x 1 x 1

f(x)
f(x) x 1lim lim     (1)

lnxlnx
x 1

→ →

−=

−

 

• 
f  παραγ.

x 1 x 1 στο x=1

f(x) f(x) f(1)
lim lim f (́1) 2

x 1 x 1→ →

−
= = =

− −
 

εφόσον η εφαπτομένη της  Cf στο  Μ(1,f(1)) είναι παράλληλη  στην ευθεία 

y=2x 

• 

0

0

x 1 DLH x 1

1
lnx xlim lim 1
x 1 1→ →

= =
−

 

Άρα η (1) γίνεται: 
x 1

x 1

x 1

f(x) f(x)
lim 2x 1 x 1lim 2

lnx lnx 1lim
x 1 x 1

→

→

→

− −= = =

− −

 

ii) Η δοθείσα για x ≠ 1 γίνεται     
xf(x)

F(x)
2lnx

=  

H F είναι συνεχής στο xo = 1 , άρα  

F(1) = 
x 1 x 1 x 1

xf(x) x f(x) 1
limF(x) lim lim 2 1

2lnx 2 lnx 2→ → →

 
= =  =  = 

 
 

εναλλακτικά 

Η δοθείσα για x=1   γίνεται 1·f(1) = 2F(1)ln1  f(1) = 0   

Αφου f, F παραγώγισιμες στο (0, +∞) , παραγώγιζοντας την δοθείσα 

  xf΄(x) + f(x) = 2f(x)lnx + 2F(x)
1

x
   ,  x > 0  

Για  x = 1:  f΄(1) + f(1) = 2F(1)  2 + 0 = 2F(1)  F(1) = 1 

 

Αφού η g σταθερή στο (0,+∞)  άρα υπάρχει c∈ℝ  ώστε 

g(x) = c  
lnx

F(x)
c   ,  για  x > 0

x
=  

Για  x = 1    
ln1

F(1)
c c F(1) 1

1
= = = =  

Τελικά lnx

lnx

F(x)
1   F(x) x    για κάθε x>0

x
=  =  



 

Δ3.   

F(x) = xlnx = 𝑒𝑙𝑛
2𝑥, x > 0 

𝐹′(𝑥) = 𝑒𝑙𝑛
2𝑥· 2lnx· 

1

𝑥
 = 
2𝑙𝑛𝑥·𝑒𝑙𝑛

2𝑥

𝑥
, x > 0 

𝐹′(𝑥) > 0⟺ 
2𝑙𝑛𝑥·𝑒𝑙𝑛

2𝑥

𝑥
 > 0 ⟺ lnx > 0 ⟺ x > 1 

𝐹′(𝑥) < 0⟺ x < 1 

𝐹′(𝑥) = 0⟺ x =1 

 

 

 

 

 

Άρα F ↘ (0, 1] και F↗ [1,+∞),  

H F παρουσιάζει ελάχιστο το F(1) = 1. 

Ακόμη : 

0 < x < 1 
𝑥>0
⇒   x2 < x 

𝐹↓(0,1]
⇔    F(x2) > F(x) ⟺ F(x2) – F(x) > 0 ⟺  

F(x2) – F(x) + (x – 1 )2 > 0 

Για x = 1 , F(12) – F(1) + (1 – 1)2 = 0  

Για x > 1  
𝑥>0
⇒   x2 > x 

𝐹↑[1,+∞)
⇔      F(x2) > F(x) ⟺ F(x2) – F(x) > 0 ⟺ 

F(x2) – F(x) + (x – 1 )2 > 0 

Άρα η εξίσωση F(x2) = F(x) – (x – 1)2, x > 0 έχει μοναδική λύση τη x = 1. 

  

  x -    0                1          +

 
  F’(x)       -       + 

  F(x)                         







𝜟𝟒. 

𝛪𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 ό𝜏𝜄 𝑒𝑥 ≥ 𝑥 + 1, 𝑥 ∈ ℝ  

(𝜅𝛼𝜄 𝜂 𝜄𝜎𝜊𝜏ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜇ό𝜈𝜊 𝛾𝜄𝛼 𝑥 = 1) 

𝛢𝜈𝜏𝜄𝜅𝛼𝜃𝜄𝜎𝜏𝜊ύ𝜇𝜀 ό𝜋𝜊𝜐 𝑥 𝜏𝜊 ln2 𝑥  𝜅𝛼𝜄 έ𝜒𝜊𝜐𝜇𝜀: 

𝑒ln
2 𝑥 ≥ ln2 𝑥 + 1 (1)𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑥 > 0  

𝜇𝜀 𝜏𝜂𝜈 𝜄𝜎ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜈𝛼 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝛾𝜄𝛼 𝑥 = 1 

𝛨 𝐹 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜎𝜐𝜈𝜀𝜒ή𝜍 𝜎𝜏𝜊 [1, 𝑒] 

𝜅𝛼𝜄 𝐹(𝑥) = 𝑒ln
2 𝑥 > 0 𝛾𝜄𝛼 𝜅ά𝜃𝜀 𝑥 ∈ [1, 𝑒] 

𝛴𝜐𝜈𝜀𝜋ώ𝜍 𝜏𝜊 𝜁𝜂𝜏𝜊ύ𝜇𝜀𝜈𝜊 𝜀𝜇𝛽𝛿𝛼𝛿ό, 

 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜏𝜊 𝛦 = ∫ |𝐹(𝑥)|𝑑𝑥 =
𝑒

1

∫ 𝐹(𝑥)𝑑𝑥
𝑒

1

 

𝛰𝜆𝜊𝜅𝜆𝜂𝜌ώ𝜈𝜊𝜈𝜏𝛼𝜍 𝜏𝜂𝜈 (1)έ𝜒𝜊𝜐𝜇𝜀:  

∫𝑒ln
2 𝑥𝑑𝑥

𝑒

1

> ∫(ln2 𝑥 + 1

𝑒

1

)𝑑𝑥 ⟺ 

 

𝐸 > ∫ (𝑥)′(𝑙𝑛2 𝑥 + 1)𝑑𝑥
𝑒

1

⟺ 

𝐸 > [𝑥(ln2 𝑥 + 1)]
𝑒
1
− ∫ 𝑥2𝑙𝑛𝑥 ∙

1

𝑥
𝑑𝑥

𝑒

1

⟺ 

𝐸 > 2𝑒 − 1 − 2∫ 𝑙𝑛𝑥 𝑑𝑥
𝑒

1

⟺ 

𝐸 > 2𝑒 − 1 − 2[𝑥𝑙𝑛𝑥 − 𝑥]
𝑒
1
⟺ 

𝐸 > 2𝑒 − 1 − 2(0 + 1) ⟺ 

𝐸 > 2𝑒 − 3 

 

 


