
ΛΥΣΗ 

α) Αφού 𝑥 ∈ [0, 𝜋] θα έχουμε 𝜂𝜇𝑥 ≥ 0, καθώς η γωνία 𝑥 βρίσκεται στο 1𝜊 ή 2𝜊 τεταρτημόριο. 

Επίσης 𝑥 ≥ 0 ⇔ 𝑒𝑥 ≥ 𝑒0 = 1. 

Προσθέτοντας κατά μέλη παίρνουμε 𝑒𝑥 + 𝜂𝜇𝑥 ≥ 1. 

β) Παραγωγίζοντας την συνάρτηση 𝛨(𝑥) παίρνουμε:  

𝐻′(𝑥) = 𝑥′ −
(𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥)′

𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥
= 1 −

𝑒𝑥+𝜎𝜐𝜈𝑥

𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥
=

𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥 − 𝑒𝑥−𝜎𝜐𝜈𝑥

𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥
=

𝜂𝜇𝑥−𝜎𝜐𝜈𝑥

𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥
= 𝑓(𝑥). 

γ) Έχουμε 𝛪 = ∫ 𝑥𝑓′(𝑥)𝑑𝑥 = [𝑥𝑓(𝑥)]
𝜋
0

− ∫ 𝑥′𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝜋𝑓(𝜋) − 0𝑓(0) −
𝜋

0

𝜋

0 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
𝜋

0
 

𝜋𝑓(𝜋) − [𝐻(𝑥)]
𝜋
0

= 𝜋𝑓(𝜋) − (𝐻(𝜋) − 𝛨(0)). 

Αλλά 𝑓(𝜋) =
𝜂𝜇𝜋−𝜎𝜐𝜈𝜋

𝑒𝜋+𝜂𝜇𝜋
=

1

𝑒𝜋 και 𝐻(𝜋) = 𝜋 − 𝑙𝑛(𝑒𝜋 + 𝜂𝜇𝜋) = 𝜋 − 𝑙𝑛(𝑒𝜋) = 𝜋 − 𝜋 = 0, ενώ  

𝐻(0) = 0 − 𝑙𝑛(𝑒0 + 𝜂𝜇0) = −𝑙𝑛1 = 0. 

Ώστε 𝐼 = 𝜋𝑓(𝜋) =
𝜋

𝑒𝜋. 

δ) Για κάθε 𝑥 ∈ (0,𝜋] από α) ερώτημα παίρνουμε 𝑥(𝑒𝑥 + 𝜂𝜇𝑥) ≥ 𝑥 ⇔
1

𝑥(𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥)
≤

1

𝑥
. 

Καθώς είναι 1 < 𝑒 < 𝜋, θα έχουμε ∫
1

𝑥(𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥)
𝑑𝑥

𝑒

1
< ∫

1

𝑥
𝑑𝑥

𝑒

1
= [𝑙𝑛𝑥]

𝑒
1

= 𝑙𝑛𝑒 − 𝑙𝑛1 = 1. 

Το ίσον δεν ισχύει διότι οι συναρτήσεις 𝑔(𝑥) =
1

𝑥(𝑒𝑥+𝜂𝜇𝑥)
 και 𝑡(𝑥) =

1

𝑥
 δεν είναι ίσες στο 

διάστημα [1, 𝑒], αφού 1 <
𝜋

2
< 𝑒 και 𝑔 (

𝜋

2
) =

2

𝜋(1+𝑒
𝜋

2⁄ )
≠ 𝑡 (

𝜋

2
) =

2

𝜋
  κι΄αυτό διότι 

 1 + 𝑒
𝜋

2⁄ > 1. 

 

 

 

 

 

 


