
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2024 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Σχολικό βιβλίο σελίδα 76, Θεώρημα ενδιάμεσων τιμών 

Α2. Σχολικό βιβλίο σελίδα 155, Ορισμός 

Α3. Σχολικό βιβλίο σελίδα 216 

Α4. α) Σ,     β) Σ,      γ)Λ,     δ) Λ,    ε) Σ 

 

ΘΕΜΑ Β 

g: [1, +∞) → ℝ,    g(x) =  √x +
1

√x
 

h: [1, +∞) → ℝ,    h(x) =  √x −
1

√x
 

B1. 𝑓(𝑥) =
g(x)

h(x)
 

      𝑓(𝑥) =
√x+

1

√x

√x−
1

√x

 ⇔ 𝑓(𝑥) =  

𝑥+1

√𝑥
𝑥−1

√𝑥

 ⇔ 𝑓(𝑥) =  
𝑥+1

𝑥−1
 

Πρέπει √x −
1

√x
 ≠ 0 ⇔ √x ≠

1

√x
⇔ x ≠ 1 

Άρα 𝐴𝑓 = 𝐴𝑔 ∩ 𝐴ℎ − {𝑥𝜖 ℎ: ℎ(𝑥) = 0} 

Άρα 𝐴𝑓 = (1,+∞) 

 

r(x)= g(x) ∙ h(x) 

r(x)= (√x +
1

√x
) ∙ (√x −

1

√x
) ⇔ 𝑟(𝑥) =  √𝑥

2
− (

1

√𝑥
)
2

⟺ 𝑟(𝑥) = 𝑥 −
1

𝑥
⟺ 

𝑟(𝑥) =  
𝑥2 − 1

𝑥
 

Άρα 𝐴𝑟 = 𝐴𝑔 ∩ 𝐴ℎ = [1, +∞) 

B2. Η 𝑓 συνεχής και παραγωγίσιμη στο (1, +∞) ως πηλίκο συνεχών και 

παραγωγίσιμων με: 

      𝑓′(𝑥) =
(𝑥+1)′∙(𝑥−1)−(𝑥−1)′∙(𝑥+1)

(𝑥−1)2
 ⇔ 𝑓′(𝑥) =  

𝑥−1−𝑥−1

(𝑥−1)2
 ⇔ 𝑓′(𝑥) =  

−2

(𝑥−1)2
 

Άρα 𝑓′(𝑥) < 0 ∀ 𝑥 > 1, ά𝜌𝛼 𝑓(𝑥) 𝜎𝜏𝜊 (1, +∞), ά𝜌𝛼 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 1-1, ά𝜌𝛼 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜎𝜏𝜌έ𝜑𝜀𝜏𝛼𝜄  



𝑓(𝑥) = 𝜓 ⟺
𝑥 + 1

𝑥 − 1
= 𝜓 ⟺ 𝑥 + 1 = 𝜓 ∙ 𝑥 − 𝜓 ⟺ 𝑥 − 𝜓 ∙ 𝑥 =  −𝜓 − 1 ⟺ 

⟺ (1 − 𝜓) ∙ 𝑥 = −(𝜓 + 1) ⟺ 𝑥 =
−(𝜓 + 1)

−(𝜓 − 1)
⟺ 𝑥 =

𝜓 + 1

𝜓 − 1
 

Άρα  𝑓−1(𝑥) =
𝑥+1

𝑥−1
𝑓−1(𝑥) = 𝑓(𝑥) 

        𝐴𝑓−1 = (1,+∞) 

 

Πρέπει 
𝜓+1

𝜓−1
> 1 ⟺ 𝜓 + 1 > 𝜓 − 1 ⟺ 0𝜓 > −2 𝜋𝜊𝜐 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 

Β3. 𝑟(𝑥) =  𝑥 −
1

𝑥
   [1, +∞) 

     Πλάγιες ασύμπτωτες 

lim
𝑥→+∞

𝑟(𝑥)

𝑥
= lim
𝑥→+∞

𝑥2 − 1
𝑥
𝑥
1

= lim
𝑥→+∞

𝑥2 − 1

𝑥2
= lim
𝑥→+∞

𝑥2

𝑥2
= 1𝜖ℝ 

lim
𝑥→+∞

[𝑟(𝑥) − 𝑥] =  lim
𝑥→+∞

(𝑥 −
1

𝑥
− 𝑥) = lim

𝑥→+∞
(−
1

𝑥
) = 0 

Άρα στο +∞ έχουμε πλάγια ασύμπτωτη την ψ= x. 

Συνεπώς δεν έχουμε οριζόντια. 

Επίσης, δεν έχουμε κατακόρυφη, διότι το 𝐴𝑟 = [1,+∞) 

Β4. (𝑓−1𝑓(𝑥))2 = 1 + 4 𝑟(𝑥), 𝑥 > 1 

        𝑥2 = 1 + 4 (𝑥 −
1

𝑥
) 

        𝑥2 = 1 + 4𝑥 −
4

𝑥
 

        𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥 + 4 = 0 

Προφανής ρίζα το χ=1 ΑΠΟΡΡΙΠΤΕΤΑΙ 

 

Κάνουμε Horner: 1    - 4         - 1        4 1= 𝛸1 

                                ↓     1       - 3      - 4 

 1     - 3        - 4       0 

 

 π.χ. 𝑥2 − 3𝑥 − 4 

𝑥2 − 3𝑥 − 4 = 0 



Δ= 𝛽2 − 4𝛼𝛾 =  (−3)2 − 4 ∙ 1 ∙ (−4) = 9 + 16 = 25 

𝑋2,3 =
−𝛽 ± √𝛥

2𝛼
= 
−(−3) ± √25

2 ∙ 1
=
3 ± 5

2
{

𝛸2 = 4
𝛸3 = −1 ΑΠΟΡΡΙΠΤΕΤΑΙ

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Επειδή 𝑓 συνεχής στο 𝑋0 = 2 είναι lim
𝑥→2−

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→2+

𝑓(𝑥) = 𝑓(2)       (1) 

• lim
𝑥→2−

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→2
(−2𝑥 + 4 + 𝑒𝜆) =  −4 + 4 + 𝑒𝜆 = 𝑒𝜆 

• lim
𝑥→2+

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→2
(−𝑥2 + 4𝑥 − 3 + 𝜆) =  −4 + 8 − 3 + 𝜆 = 𝜆 + 1 

• f(2)= λ+1 

Η (1) γίνεται  𝑒𝜆 = 𝜆 + 1 ⇔ 𝑒𝜆 − 𝜆 − 1 = 0 

Έστω g(x)= 𝑒𝑥 − 𝑥 − 1, 𝑥𝜖ℝ 

Προφανής ρίζα της g(x) είναι το x=0, διότι g(0)= 𝑒0 − 0 − 1 = 0 

Μονοτονία της g(x): g’(x)= 𝑒𝑥 − 1 

Πρόσημο της g’(x): g’(x)≥ 0⟺ 𝑒𝑥 − 1 ≥ 0 ⟺ 𝑒𝑥 ≥ 1 ⟺ 𝑒𝑥 ≥ 𝑒0⟺ 𝑥 ≥ 0 

                                                                                                                                                        

 0 

Επειδή το g(0)= 0 είναι ολικό ελάχιστο της g(x), το x=0 είναι μοναδική ρίζα της g(x). 

Άρα η εξίσωση 𝑒𝜆 − 𝜆 − 1 = 0 έχει μοναδική ρίζα το λ=0 

Γ2. Για λ= 0 είναι 𝑓(𝑥) = {
−2𝑥 + 5,   0 ≤ 𝑥 < 2

−𝑥2 + 4𝑥 − 3, 𝑥 ≥ 2
 

Βρίσκουμε την       𝑓′(𝑥) 

α) Αν 𝑥𝜖 [0,2), 𝜏ό𝜏𝜀 𝜂 𝑓(𝑥) =  −2𝑥 + 5 είναι παραγωγίσιμη με       𝑓′(𝑥) = −2 

β) Αν 𝑥 > 2, 𝜏ό𝜏𝜀 𝜂 𝑓(𝑥) =  𝑥2 + 4𝑥 − 3 είναι παραγωγίσιμη με 𝑓′(𝑥) = −2𝑥 + 4 

γ) 𝛸𝜊 = 2 

lim
𝑥→2−

𝑓(𝑥) − 𝑓(2)

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−2𝑥 + 5 − 1

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−2𝑥 + 4

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−2(𝑥 − 2)

𝑥 − 2
= −2 

lim
𝑥→2+

𝑓(𝑥) − 𝑓(2)

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−𝑥2 + 4𝑥 − 3 − 1 

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−𝑥2 + 4𝑥 − 4 

𝑥 − 2
= 

= lim
𝑥→2

−(𝑥2 − 4𝑥 + 4) 

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2

−(𝑥 − 2)2 

𝑥 − 2
= lim
𝑥→2
 [−(𝑥 − 2)] = 0 

 Άρα η 𝑓(𝑥) δεν είναι παραγωγίσιμη στο 𝛸𝜊 = 2 

x   -∞                         0                                    +∞ 

g’(x)  - + 

g(x)           ↘                                             ↗ 



Είναι 𝑓′(𝑥) = {
−2,   0 ≤ 𝑥 < 2
−2𝑥 + 4,   𝑥 > 2

 

i. Αν 𝑥𝜖 [0,2), 𝜏ό𝜏𝜀 𝑓′(𝑥) = −2.  Ά𝜌𝛼 𝑓(𝑥) ↓ 𝜎𝜏𝜊 [0,2)  

ii. Αν 𝑥𝜖 (2, +∞), 𝜏ό𝜏𝜀 𝑥 > 2 ⇔ −2𝑥 < −4⟺ −2𝑥 + 4 < 0. Ά𝜌𝛼 𝑓′(𝑥) < 0 

Επομένως 𝑓 ↓ 𝜎𝜏𝜊 (2, +∞) 

iii. Εξετάζουμε αν η 𝑓(𝑥) 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 ↓ 𝜎𝜏𝜊 𝐴𝑓 = [0,2) ∪ [2,+∞) = [0, +∞) 

Έστω Δ1= [0,2) και Δ2= [2, +∞) 

Επειδή 𝑓 ↓ 𝜎𝜏𝜊 𝛥1 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝛥1) = ( lim
𝑥→2−

𝑓(𝑥), 𝑓(0)] = (1, 5] 

Επειδή 𝑓 ↓ 𝜎𝜏𝜊 𝛥2 = [2, +∞) 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝛥2) = ( lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥), 𝑓(2)] = (−∞, 1] 

Είναι 𝑓(𝛥1) ∩ 𝑓(𝛥2) = ∅ 𝜅𝛼𝜄 𝜂 𝑓(𝑥) 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜎𝜐𝜈𝜀𝜒ή𝜍 

Η 𝑓(𝑥) έ𝜒𝜀𝜄 𝛼𝜅𝜌ό𝜏𝛼𝜏𝜊 𝜏𝜊 𝑓(0) = 5 

Άρα το 𝑓 ↓ 𝜎𝜏𝜊 𝛥1 ∪ 𝛥2 = 𝛢𝑓 

Γ3. i. Η 𝑓(𝑥) είναι συνεχής στο [0, 3] 

         Η 𝑓(𝑥) δεν είναι παραγωγίσιμη στο (0, 3), διότι στο  𝛸𝜊 = 2 𝛿𝜀𝜈 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾ί𝜎𝜄𝜇𝜂 

Άρα η 𝑓(𝑥) δεν ικανοποιεί τις προϋποθέσεις του Θ.Μ.Τ. στο [0, 3] 

     ii.  𝜆𝛥𝛦 =
𝑦𝐸−𝑦𝛥

𝛸𝛦−𝛸𝛥
=
𝑓(3)−𝑓(0)

3−0
=
0−5

3
=
−5

3
 

Εξετάζουμε αν υπάρχει ξ𝜖 (0,3): 𝑓′(𝜉) =  
−5

3
 

Προφανώς το ξ δεν ανήκει στο [0,2) διότι τότε 𝑓′(𝜉) = −2 ≠ 
−5

3
 

Εξετάζουμε αν υπάρχει ξ𝜖 (2,3): 𝑓′(𝜉) =  
−5

3
  
𝑓′(𝑥)= −2𝑥+4
⇒          −2𝜉 + 4 = 

−5

3
⇔ 2𝜉 = 4 +

5

3
 

⇔ 2𝜉 =
17

3
⟺ 𝜉 =

17

6
 𝜖 (2,3) 

Ά𝜌𝛼 𝜉 =
17

6
   

Γ4.  

 

 

 

 

 

 



Έστω Μ το σημείο που κινείται κατακόρυφα τότε y’(t)= 
1

2

𝜇𝜊𝜈

𝑠𝑒𝑐
 

εφω= 
𝛢𝛭

𝛰𝛢
 

Δηλαδή εφ(t)= 
𝑦(𝑡)

2
 

[𝜀𝜑𝜔(𝑡)]′ = [
𝑦(𝑡)

2
]

′

⟺
1

𝜎𝜐𝜈2𝜔(𝑡)
∙ 𝜔′(𝑡) =

1

2
∙ y’(t) 

Για t= t0 είναι 
1

𝜎𝜐𝜈2𝜔(𝑡0)
∙ 𝜔′(𝑡0) =

1

2
∙ y’(𝑡0)    (1) 

1

𝜎𝜐𝜈2𝜔(𝑡0)
= 1 + 𝜀𝜑2𝜔(𝑡0) = 1 +

𝑦2(𝑡0)

2
= 1 +

1

4
=
5

4
 

Η (1) γίνεται 
5

4
∙ 𝜔′(𝑡0) =

1

2
∙
1

2
⟺

5

4
∙ 𝜔′(𝑡0) =

1

4
⟺𝜔′(𝑡0) =

1

4
5

4

⟺𝜔′(𝑡0) =
1

5
 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 

ΘΕΜΑ Δ 

𝑓: (0,+∞) → ℝ  𝜇𝜀 𝑓(𝑥) =
𝑙𝑛𝑥 + 𝑎𝑥

𝑥
  

Δ1. 𝑓′(𝑥) =
(𝑙𝑛𝑥+𝑎𝑥)′∙𝑥−(𝑙𝑛𝑥+𝑎𝑥)∙(𝑥)′

𝑥2
=
(
1

𝑥
+𝑎)∙𝑥−(𝑙𝑛𝑥+𝑎𝑥)

𝑥2
=
1+𝑎𝑥−𝑙𝑛𝑥−𝑎𝑥

𝑥2
=
1−𝑙𝑛𝑥

𝑥2
 

     𝑓′(𝑥) ≥ 0 ⟺
1−𝑙𝑛𝑥

𝑥2
≥ 0⟺ 1 ≥ 𝑙𝑛𝑥 ⟺ 𝑙𝑛𝑒 ≥ 𝑙𝑛𝑥 ⟺ 𝑥 ≤ 𝑒

𝑥>0
⇒  𝑓(𝑒) =  

𝑙𝑛𝑒+𝑎𝑒

𝑒
=
1+𝑎𝑒

𝑒
 

x         0                      e                                      +∞ 

𝑓′(𝑥)  + - 

𝑓(𝑥) -∞   ↗                 ↘                            𝑎 

  

                                                                                                                        𝑓(𝑒) 

                                                                                                                    ο.μ. 

lim
𝑥⟶0+

𝑓(𝑥) = lim
𝑥⟶0+

𝑙𝑛𝑥 + 𝑎𝑥

𝑥
= lim
𝑥⟶0+

(
𝑙𝑛𝑥

𝑥
+ 𝑎) = (−∞) + 𝑎 = −∞ 

lim
𝑥⟶+∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑥⟶+∞

𝑙𝑛𝑥 + 𝑎𝑥

𝑥
= lim(

𝑙𝑛𝑥

𝑥
+ 𝑎) = 0 + 𝑎 = 𝑎, 𝛿𝜄ό𝜏𝜄  

lim
𝑥⟶+∞

(𝑙𝑛𝑥)′

(𝑥)′
= lim
𝑥⟶+∞

1

𝑥
= 0 lim

𝑥⟶+∞

𝑙𝑛𝑥

𝑥
                

Έστω Δ1= (0, e] και Δ2= [e, +∞) 

Επειδή 𝑓 ↑ 𝜎𝜏𝜊 𝛥1 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝛥1) = ( lim
𝑥⟶+∞

𝑓(𝑥), 𝑓(𝑒)] =(−∞,
1+ae

e
] 

Επειδή 𝑓 ↓ 𝜎𝜏𝜊 𝛥2 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝛥2) = ( lim
𝑥⟶+∞

𝑓(𝑥), 𝑓(𝑒)] = (0,
1+ae

e
] 

Άρα 𝑓(𝛢) = 𝑓(𝛥1) ∪ 𝑓(𝛥2) = (−∞,
1+ae

e
] ∪ (0,

1+ae

e
] = (−∞,

1+ae

e
] = (−∞,

1

e
+ 𝑎] 

Από υπόθεση είναι 𝑓(𝛢) = (−∞, 1 +
1

e
]. Άρα 

1

e
+ 𝑎 = 1 +

1

e
⟺ 𝛼 = 1 



Δ2. Για α=1 είναι 𝑓(𝑥) =
𝑙𝑛𝑥+𝑥

𝑥
=
𝑙𝑛𝑥

𝑥
+ 1, 𝑥 > 0 

• Η 𝑓(𝑥) είναι συνεχής στο [
1

2
, 1] 

• 𝑓 (
1

2
) =

ln(
1

2
)

1

2

+ 1 =
−𝑙𝑛2
1

2

+ 1 = −2𝑙𝑛2 + 1 =  −𝑙𝑛4 + 1 = −𝑙𝑛4 + 𝑙𝑛𝑒 < 0 

• 𝑓(1) =
𝑙𝑛1

1
+ 1 = 0 + 1 = 1 > 0 

Είναι 𝑓 (
1

2
) ⋅ 𝑓(1) < 0 

Από Θεώρημα Bolzano ∃ 𝑋0 ∈ (
1

2
, 1) : 𝑓( 𝑋0) = 0, 𝜀𝜋𝜀𝜄𝛿ή 𝑓 ↑ 𝜎𝜏𝜊 (

1

2
, 1)  𝜏𝜊  𝑋0  

είναι μοναδικό 

Δ3. i. 𝑓(4) =
𝑙𝑛4

4
+ 1 =

𝑙𝑛22

4
=
2𝑙𝑛2

4
+ 1 =

𝑙𝑛2

2
+ 1 = 𝑓(2) 

Λύνουμε την εξίσωση 𝑓(𝑥) = 𝑓(4) =
𝑙𝑛2

2
+ 1 (𝐸) 

α) Αν 𝑥 ∈ (0, e], τότε η (Ε) γίνεται 𝑓(𝑥) = 𝑓(2)
𝑓↑,    𝑓 1−1
⇔       𝑥 = 2 

β) Αν 𝑥 ∈[e, +∞) τότε η (Ε) γίνεται 𝑓(𝑥) = 𝑓(4)
𝑓↓,    𝑓 1−1
⇔       𝑥 = 4 

    ii. 2𝑥 ≤ 𝑥2⟺ 𝑙𝑛2𝑥 ≤ 𝑙𝑛𝑥2⟺ 𝑥 ∙ 𝑙𝑛2 ≤ 2𝑙𝑛𝑥
𝑥>0
⇔ 𝑙𝑛2 ≤ 2

𝑙𝑛𝑥

𝑥

:2
⇔

𝑙𝑛2

2
≤
𝑙𝑛𝑥

𝑥
⟺ 

        ⟺
𝑙𝑛2

2
+ 1 ≤

𝑙𝑛𝑥

𝑥
+ 1 ⟺ 𝑓(2) ≤ 𝑓(𝑥)  (∗) 

α) Αν 𝑥 ∈ (0, e], είναι 𝑓 ↑ και η (∗) γίνεται 2 ≤ 𝑥, 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή 𝑥 ∈ [2, 𝑒] 

β) Αν 𝑥 ∈[e, +∞) είναι 𝑓 ↓ και η (∗) γίνεται 𝑓(4) ≤ 𝑓(𝑥) ⇔ 4 ≥ 𝑥 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή 𝑒 ≤ 𝑥 ≤ 4 

Δηλαδή 𝑥 ∈ [𝑒, 4] 

Από α, β η (∗) αληθεύει, όταν 𝑥 ∈ [2, 𝑒] ∪ [𝑒, 4] = [2,4] 

Δ4. E= ∫ |𝑔(𝑥)|𝑑𝑥
0

−𝑙𝑛2
= ∫ |𝑓(𝑒𝑥) ⋅

1−𝑥

𝑒𝑥
| 𝑑𝑥

0

−𝑙𝑛2
 

Θέτουμε 𝑒𝑥 = 𝑢 > 0.   𝛵ό𝜏𝜀: x= lnu 

                                                      dx= 
1

𝑢
𝑑𝑢 

 Για x= -ln2 είναι u= 𝑒−𝑙𝑛2 = 𝑒𝑙𝑛2
−1
=
1

2
 

Για x= 0 είναι u= 𝑒0 = 1 

Άρα Ε= ∫ |𝑓(𝑢) ⋅
1−𝑙𝑛𝑢

𝑢
| ⋅
1

𝑢
𝑑𝑢 =

1
1

2
∫ |𝑓(𝑢) ⋅

1−𝑙𝑛𝑢

𝑢
∙
1

𝑢
| 𝑑𝑢 =

1
1

2
∫ |𝑓(𝑢) ⋅

1−𝑙𝑛𝑢

𝑢2
| 𝑑𝑢 =

1
1

2

 

= ∫ |𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)|𝑑𝑢 (∗∗)
1

1
2

 

∀𝑢 ∈ [
1

2
,  𝑋0 ]  𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝑢) ≤ 0 𝜅𝛼𝜄 𝑓

′(𝑢) > 0 



𝜅𝛼𝜄 ∀𝑢 ∈ [ 𝑋0 ,1] 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑓(𝑢) ≥ 0 𝜅𝛼𝜄 𝑓
′(𝑢) > 0 

Από (∗∗)𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝛦 = ∫ |𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)|𝑑𝑢 + ∫ |𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)|𝑑𝑢
1

𝛸0
=

𝛸0
1

2

  

= ∫ −𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)𝑑𝑢 + ∫ 𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)𝑑𝑢
1

𝛸0

=
𝛸0

1
2

  

= −∫ 𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)𝑑𝑢 + ∫ 𝑓(𝑢) ⋅ 𝑓′(𝑢)𝑑𝑢
1

𝛸0

=
𝛸0

1
2

 

= −[
𝑓2(𝑢)

2
]
1
2

𝛸0

+ [
𝑓2(𝑢)

2
]
𝛸0

1

= −
1

2
[𝑓2(𝑢)]1

2

𝛸0 +
1

2
[𝑓2(𝑢)]𝛸0

1 = 

= −
1

2  
[𝑓2(𝛸0) − 𝑓

2 (−
1

2
)] +

1

2  
[𝑓2(1) − 𝑓2(𝛸0)]  𝑓(𝛸0) = 0 

= −
1

2  
[0 − 𝑓2 (−

1

2
)] +

1

2  
[𝑓2(1) − 0]        𝑓 (−

1

2
) = −2𝑙𝑛2 + 1 

                                                                               𝑓(1) = 1 

= −
1

2  
∙ [−(−2𝑙𝑛2 + 1)2] +

1

2  
∙ 1 =

1

2  
(4𝑙𝑛22 − 4𝑙𝑛2 + 1) +

1

2  
= 

=
1

2  
(4𝑙𝑛22 − 4𝑙𝑛2 + 2) = 2𝑙𝑛22 − 2𝑙𝑛2 + 1 > 0 


