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Γενικές ασκήσεις σχ. Βιβλίου  3ου κεφαλαίου 

 
1. 
i)    Να χρησιµοποιήσετε την αντικατάσταση  u = π−x  για να αποδείξετε ότι  

                                          
0 0

xf ( x)dx f ( x)dx
2

π ππ
ηµ = ηµ∫ ∫  

ii)   Να υπολογίσετε το ολοκλήρωµα    
20

x x
dx

3 x

π ηµ

+ ηµ∫  

Λύση  

i)  

u = π−x   ⇒    du =−dx   και    x = π – u          

 

Έστω    Ι = 
0

xf ( x)dx
π

ηµ∫   ⇒      Ι = ( )( )
0
( u) f u ( du)

π
π− ηµ π− −∫  

Αλλά   ηµ(π−u) = ηµu ,   άρα      Ι = ( )
0
( u) f u ( du)

π
π− ηµ −∫  

                                                     Ι = – ( )
0
( u) f u du

π
π− ηµ∫  

                                                     Ι = ( )
0

( u) f u du
π
π− ηµ∫  

                                                     Ι = ( )
0
[  f u du u f ( u)]du
π
π ηµ − ηµ∫  

                                                     Ι =
0 0

 f ( u)du u f ( u)du
π π
π ηµ − ηµ∫ ∫  

                                                     Ι = π
0

f ( u)du
π
ηµ − Ι∫                               

                                                     2Ι = π
0

f ( u)du
π
ηµ∫  

                                                     Ι = 
0

f ( u)du
2

ππ
ηµ∫  

                                                     Ι =
0

f ( x)dx
2

ππ
ηµ∫  

ii)  

Έστω   A = 
20

x x
dx

3 x

π ηµ

+ ηµ∫ =  
20

x
x dx

3 x

π ηµ
+ηµ∫       (1) 

Θεωρούµε τη συνάρτηση   f(u) = 
2

u
3 u+

 ,  u∈ℝ ,    οπότε   f(ηµx) = 
2

x

3 x

ηµ

+ηµ
 

(1)  ⇒    A = 
0

x f ( x)dx
π

ηµ∫    
( i )

=    
0

 f ( x)dx
2

ππ
ηµ∫  

x 0 π 

u π 0 



 

 

2 

                                                  =  
20

x
 dx

2 3 x

ππ ηµ
+ηµ∫  

                                                  =
20

x
 dx

2 3 1 x

ππ ηµ
+ −συν∫  = 

20

x
 dx

2 4 x

ππ ηµ
−συν∫      (2) 

 

Θέτουµε   συνx = u ,    οπότε   du =−ηµxdx , 

 

(2)   ⇒    Α = 
1

21

1
 du

2 4 u

−π −
−∫  = 

1

21

1
 du

2 u 4

−π
−∫       (3) 

 

Αναζητάµε αριθµούς α,  β  έτσι ώστε να ισχύει  

2

1

u 2 u 2u 4

α β
= +

− +−
 για κάθε   u≠ ± 2    ⇔    1 = α(2 + u) + β(u−2)       

                                                                               1 = (α + β)u + 2α −  2β       

                                                                              2α−2β = 1 και  α + β = 0                                          

                                                                              α =
1

4
   και   β =−

1

4
  

Άρα    
2

1 1 1

u 4 4(u 2) 4(u 2)
= −

− − +
 =  1

4 ( )1 1
u 2 u 2

−
− +

 

(3)   ⇒    Α = 
1

1

1 1 1
   du

2 4 u 2 u 2

−π  − − + ∫  =  
1 1

1 1
ln u 2 ln u 2

8 8

− −π π
 −  −  +      

                                                                     = (ln 3 ln1) (ln1 ln 3)
8 8

π π
− − −   =  ln 3

4

π
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 0 π 

u 1 −1 
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2. 

i)    Να υπολογίσετε το ολοκλήρωµα        
1

2
20

1
dx

x 1−∫  

ii)   Να υπολογίσετε το ολοκλήρωµα       2

3

1
dx

x

π

π ηµ∫  

Λύση 

i)  

Αναζητάµε πραγµατικούς αριθµούς α , β  έτσι ώστε να ισχύει  

2

1

x 1 x 1x 1

α β
= +

− +−
  για κάθε  x≠ ±1     ⇔     1= (α + β)x + α−β  

                                                                             α + β = 0   και   α−β =1  

                                                                             α = 
1

2
 και β =−

1

2
 

Άρα    
2

1 1 1
  

x 1 2(x 1) 2(x 1)
= −

− − +
 =  1

2 ( )1 1
x 1 x 1

−
− +

 

1

2
20

1
dx

x 1−∫  =  
1

2

0

1 1 1
  dx

2 x 1 x 1
 − − − ∫  

                   =  
1

2
 

1

2
0

ln x 1 −  
1

2
0

1
ln x 1

2
−  +    

                  =  
1

2
 

1
(ln ln1)

2
− −

1

2
(

3
ln ln1

2
− ) 

                 =  
1

2
 (ln1− ln2− ln1− ln3 + ln2 + ln1)  =  

1

2
(− ln3)  =  −

1

2
ln3  

ii)  

Ι = 2

3

1
dx

x

π

π ηµ∫  = 2
2

3

x
dx

x

π

π

ηµ

ηµ∫  =  2
2

3

x
dx

1 x

π

π

ηµ

− συν∫      (1) 

 

Θέτουµε   συνx = u ,  οπότε    du =−ηµx dx     και  

 

(1)   ⇒    Ι  = 
0

1 2
2

1
du 

1 u

−
=

−∫  
0

1 2
2

1
du 

u 1
=

−∫   
1

2
20

1
du

u 1
−

−∫   
( i )

=   
1

2
ln3    

 

 

 

 

x π/3 π/2 

u 1/2  0 
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3. 
Να υπολογίσετε το ολοκλήρωµα  

1
du

(u 1)(u 2)+ +∫  

Και στην συνέχεια τα ολοκληρώµατα  

i) 
x

dx
( x 1)( x 2)

συν
ηµ + ηµ +∫  ,           ii) 

x

x x

e
dx

(e 1)(e 2)+ +∫  

Λύση 

Αναζητούµε πραγµατικούς αριθµούς α και β έτσι ώστε να ισχύει  

1

(u 1)(u 2) u 1 u 2

α β
= +

+ + + +
 για κάθε u,  µε   u≠ −1 , −2    ⇔  

1 = α(u + 2) + β(u + 1)   ⇔    1 = (α + β)u + 2α + β    

                                                α + β = 0   και   2α +β =1  

                                                α = 1 και β =−1 

οπότε  

1
du

(u 1)(u 2)+ +∫  = 
1 1

( )du
u 1 u 2

−
+

+ +∫  =  ln|u + 1|− ln|u + 2| + c 

i)  

Για το   I1= 
x

dx
( x 1)( x 2)

συν
ηµ + ηµ +∫     θέτω :   ηµx = u  οπότε du = συνxdx  άρα  

             Ι1=
1

du
(u 1)(u 2)+ +∫ =  ln|u + 1|− ln|u + 2| + c  = ln|ηµx + 1|− ln|ηµx + 2| + c 

ii)  

Για το   Ι2 =
x

x x

e
dx

(e 1)(e 2)+ +∫    θέτω  : ex = u οπότε du = exdx   άρα 

             Ι2 =
1

du
(u 1)(u 2)+ +∫ =  ln|u + 1|− ln|u + 2| + c 

                                               = ln|ex + 1|− ln|ex + 2| + c= 

                                               = ln(ex + 1)− ln(ex + 2) + c 
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4.  

Αν Iν = 
2 11

20

t
dt

1 t

ν+

+∫ ,      ν∈ℕ  

i)     Να υπολογίσετε το άθροισµα:    Iν + Ιν +1 ,    ν∈ℕ  

ii)    Να υπολογίσετε τα ολοκληρώµατα:  Ιο ,    Ι1 ,    Ι2 

Λύση 

i)  

Iν + Ιν +1   =  
2 11

20

t
 dt

1 t

ν+

+∫  + 
2( 1) 11

20

t
 dt

1 t

ν+ +

+∫  

              =  
2 1 2 31

2 20

t t
( ) dt
1 t 1 t

ν+ ν+

+
+ +∫  

              =  
2 1 2 31

20

t t
( ) dt

1 t

ν+ ν++
+∫  

              =  
2 1 21

20

t (1 t )
) dt

1 t

ν+ +
+∫  

              =  
1 2 1

0
t  dtν+∫  = 

12 2

0

t 1
 

2 2 2 2

ν+ 
= ν + ν + 

 

ii)  

Ιο  =  
1

20

t
 dt

1 t+∫  =  
1

20

1 2t
 dt

2 1 t+∫  = 
12

0

1
ln(1 t )

2
 +   =  

1
ln 2

2
 

Για   ν = 0    (i)    ⇒     Ιο + Ι1 =  
1

2
   ⇒     Ι1 = 

1

2
−  Ιο   ⇒      Ι1 = 

1

2
−

1
ln 2

2
 

Για   ν = 1    (i)    ⇒     Ι1 + Ι2  =  
1

4    ⇒      Ι2 =  
1

4
−  Ι1    

                                                                    Ι2  = 
1

4
−

1

2
+

1
ln 2

2
 = −

1

4
+

1
ln 2

2
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

6 

5 .  
Αν   η   συνάρτηση    f   είναι  συνεχής  στο  ℝ ,    να δείξετε ότι  

                             ( )x x u

0 0 0
f (u)(x u)du f (t)dt du− =∫ ∫ ∫  

Λύση  

Θέτουµε    g(x) = 
x

0
f (u)(x u)du−∫ ,   x∈ℝ     και   h(x) = ( )x u

0 0
f ( t )dt∫ ∫ ,   x∈ℝ  

Θα αποδείξουµε ότι   g(x) =  h(x)  

g(x) = 
x

0
f (u)(x u)du−∫  =  

x

0
[xf (u) uf (u)] du−∫  

                                       =  
x x

0 0
xf (u)du uf (u)du−∫ ∫  

                                       =  
x x

0 0
x f (u)du uf (u)du−∫ ∫     ⇒  

g΄(x) = 
x

0
f (u)du∫  + x ( x

0
f (u)du∫ )΄–  ( x

0
uf (u)du∫ )΄ 

g΄(x) = 
x

0
f (u)du∫  + xf(x) – xf(x) 

g΄(x) = 
x

0
f (u)du∫      (1) 

h΄(x) = 
x

0
f (u)du∫      (2) 

Από  (1),  (2)    ⇒    ǵ (x) = h́ (x)    ⇒      g(x) = h(x) + c     (3) 

Αλλά   g(0) = 
0

0
f (u)(x u)du−∫  =  0     και     h(0) = ( )0 u

0 0
f ( t )dt∫ ∫  =  0 

Η  (3)  για  x = 0    ⇒     g(0) = h(0) + c   ⇒     0 = 0 + c     ⇒      c = 0 

Η  (3)    ⇒     g(x) = h(x) 
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6. 
∆ίνεται η συνάρτηση   

x

1
F(x) f (t)dt= ∫ ,   όπου   

t 2

1
f (t) u 1du= −∫  

i)    Να βρείτε το πεδίο ορισµού των συναρτήσεων  f   και   F. 

ii)   Να αποδείξετε ότι η   F  είναι γνησίως αύξουσα και κυρτή. 

Λύση 

i)   

 Η συνάρτηση   g(u) = 2u 1−  ,   u∈ ∆ = (− ∞ ,−1]∪ [1, +∞ )  είναι συνεχής στο  ∆. 

Για να ορίζεται η  f ,  θα πρέπει τα άκρα 1  και t να βρίσκονται στο ίδιο διάστηµα.  

Και επειδή  1∈[1, +∞ ) ,  θα πρέπει  και  t∈[1, +∞ ) .   Άρα   fD = [1, +∞ ). 

Οµοίως    FD = [1, +∞ ). 

ii)   

( )
'x

1
F (́x) f (t)dt= ∫ =  f(x) =

x 2

1
u 1 du−∫      (1) 

F΄΄ (x) = f ́ (x) = 2x 1−  > 0   για κάθε   x∈ (1, +∞ )      (2) 

Οπότε η   F́  είναι  γνησίως αύξουσα  στο   [1, +∞ ) . 

Και επειδή    1 < x   ⇒     F́ (1) < F́ (x)        (3) 

H   (1)   για   x = 1    ⇒    F́ (1) = 
1 2

1
u 1 du−∫ = 0 

H   (3)   ⇒      0 < F́(x)    ⇒     F  γνησίως αύξουσα 

H   (2)   ⇒      F́ ΄(x) > 0    στο   (1, +∞ )     ⇒     F   κυρτή    στο   [1, +∞ )      
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7.  
∆ίνονται τα ολοκληρώµατα  

             F(x) =
x t 2

0
e t dtσυν∫       και      G(x) = 

x t 2

0
e t dtηµ∫ ,    x∈ℝ  

i)     Να υπολογίσετε τα ολοκληρώµατα  
                                F(x) + G(x)     και     F(x) – G(x)  
       και στην συνέχεια τα ολοκληρώµατα     F(x)    και    G(x) 
ii)    Να υπολογίσετε τα ολοκληρώµατα  

                          Ι=
2 t 2e tdt
π

π
συν∫         και         J=

2 t 2e tdt
π

π
ηµ∫  

Λύση 
i)  

F(x) + G(x)  = 
x t 2

0
e t dtσυν∫ +

x t 2

0
e t dtηµ∫    

                     = 
x t 2 t 2

0
(e t e t)dtσυν + ηµ∫  

                     = 
x t 2 2

0
e ( t t)dtσυν + ηµ∫  

                     = 
x t

0
e dt∫   =  ex−1                (1) 

F(x)−G(x)   = 
x t 2

0
e tdtσυν∫ −

x t 2

0
e tdtηµ∫ = 

                     = 
x t 2 2

0
e ( t t)dtσυν − ηµ∫ = 

                     = 
x t

0
e 2t dtσυν∫                 (2) 

 

Έστω    Α(x) =
x t

0
e 2t dtσυν∫      τότε  

             Α(x) =
x t

0
(e )́ 2t dtσυν∫  =  

xxt t

0 0
e 2t 2e 2t dt συν − − ηµ  ∫  

                                                  =  ex
συν2x−1 + 2

x t

0
(e )́ 2t dtηµ∫  

                                                  =  ex
συν2x−1 + 2

xxt t

0 0
e 2t 2 2e 2t dt ηµ − συν  ∫  

                                                  =  ex
συν2x−1 + 2exηµ2x−4 

x t

0
e 2t dtσυν∫  

                                                  =  ex
συν2x−1 + 2exηµ2x−4 A(x)     ⇒  

Α(x) =  ex
συν2x−1 + 2exηµ2x−4 A(x)      

5A(x) = ex
συν2x + 2exηµ2x−1  

A(x) = 
1

5
(ex

συν2x + 2exηµ2x−1) δηλαδή  

  (2)   ⇒    F(x) −  G(x) = 
1

5
(ex

συν2x + 2exηµ2x−1)       (3) 

(1)  +  (2)   ⇒     2F(x)  = 
1

5
(ex

συν2x + 2exηµ2x−1) + ex−1    
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                           F(x)  = 
1

10
(ex

συν2x + 2exηµ2x) +
xe

2
−  

3

5
      (4) 

(1) – (2)    ⇒     2G(x)  =  ex−1−
1

5
(ex

συν2x + 2exηµ2x−1)       

                         G(x)  =  
xe

2
−

1

10
(ex

συν2x + 2exηµ2x)−
2

5
    

ii)  

F(x) =
x t 2

0
e t dtσυν∫    ⇒      F́ (x) =( )

'x t 2

0
e tdtσυν∫ = ex

συν
2x    

Άρα    Ι = 
2 t 2e tdt
π

π
συν∫  = 

2
F (́t)dt

π

π∫  

                                        = [ ]2F(t)
π

π
=  F(2π)−F(π)  

( 4 )

=   πράξεις  =  
3

e (e 1)
5

π π −  

Οµοίως     J=
2

e (e 1)
5

π π −       
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Cf

∆Γ

8. 
To χωρίο που περικλείεται από την γραφική παράσταση της συνάρτησης  
f(x) = x2 + 1   και την ευθεία  y = 5   χωρίζεται από την ευθεία   y = α2 +1,   
α > 0   σε δύο ισεµβαδικά χωρία .  Να βρείτε την τιµή του α  
Λύση 
Τα σηµεία  Α  και  Β  έχουν τετµηµένες τις  
ρίζες της εξίσωσης     x2 + 1= 5  
                                   2x  = 4     
                                   x = 2   ή   x =−2 
Άρα   Α(−2 , 5)   και    Β(2, 5) 
Τα σηµεία  Γ και  ∆  έχουν τετµηµένες τις  
ρίζες της εξίσωσης    x2 + 1 = α2 + 1                
                                  x2  = α2  
                                  x = α    ή    x =−α 
Άρα   Γ(−α , α2 +1)   και    ∆(α , α2 +1) 

Η γκρίζα περιοχή έχει ίσο εµβαδόν µε την πράσινη 

Γ∆ΗΕ  = ΑΒΓ∆Ε    ⇔            Γ∆ΗΕ  = 1
2

ΑΒΗΕ  

                                              2Γ∆ΗΕ  = ΑΒΗΕ  

                       2 2 2[ 1 (x 1)]dx
α

−α
α + − +∫  = 

2 2

2
[5 (x 1)]dx

−
− +∫  

                          2 2 2[ 1 x 1]dx
α

−α
α + − −∫  = 

2 2

2
[5 x 1]dx

−
− −∫  

                                   2 2 2[ x ]dx
α

−α
α −∫  = 

2 2

2
[4 x ]dx

−
−∫  

                                       2
3

2 x
x

3

α

−α

 
α − 
 

=  
23

2

x
4x

3
−

 
− 

 
 

     2
3

2

3

 α
α α − 
 

 – 2
3

2 ( )
( )

3

 −α
α −α − 
 

 =  
32

4.2
3

 
− 

 
– ( ) ( )32

4 2
3

 −
− − 

  
 

                        2 2
3

3α  – 2
3

3

3
 α−α + 
 

 =  8 – 8
3

 – ( )88
3

− +  

                                  4
3

3α – 2 ( )32
3

− α =  8 – 8
3

 + 8 – 8
3

 

                                         4
3

3α  + 4
3

3α  =  16 – 16
3

       

                                              43α + 4 3α  =  48 – 16     

                                                        8 3α  =  32         

                                                          3α  =  4     ⇔    α  =  3 4  
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Ζ

Η Α

∆

Γ

Β

λ 1

Cf

λ

y΄

y

x΄ x

Ο

9.  
i)     Να βρεθεί το εµβαδόν   Ε(λ)   του χωρίου που περικλείεται από την γραφική   

       παράσταση της συνάρτησης   f(x) = 
2

1

x
,  τον άξονα των x  και τις ευθείες   

       x = 1 ,   x = λ ,     λ > 0 . 

ii)   Να βρεθούν οι τις τιµές του λ  έτσι,  ώστε   Ε(λ) = 
1

2
 

iii)  Να βρεθούν τα    
0

lim ( )
λ→
Ε λ    και  lim ( )

λ→+∞
Ε λ  

Λύση 
i)  
•     Όταν   λ > 1 ( πράσινη περιοχή) 

       Ε(λ) = 
21

1
 dx

x

λ

∫ =   
1

1 1
1

x

λ
 − = −  λ 

  

•     Όταν  0 < λ < 1    (γκρίζα περιοχή)                                   

       Ε(λ) =
1

2

1
 dx

xλ∫ = 
1
−

λ
1 

•     Όταν λ = 1 το  

       Ε(λ) = 0 
ii)  

Ε(λ) = 
1

2
    ⇔     

1
1−
λ

= 
1

2
   µε   λ > 1    ή     

1
−

λ
1 = 

1

2
    µε  λ < 1   

                             2λ – 2 = λ                      ή      2 – 2λ = λ 
                             λ = 2                              ή      2 = 3λ 

                             λ = 2                              ή      λ = 
2

3
 

iii)  

0
lim ( )
λ→
Ε λ  = 

0

1
lim ( 1) 

+λ→
− = +∞

λ
 

lim ( )
λ→+∞

Ε λ  = 
1

lim (1 ) 1
λ→+∞

− =
λ
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10. 
Έστω f και g  δύο συναρτήσεις συνεχείς στο   [α, β] .  Να αποδείξετε ότι : 

i)     Αν   f(x) ≥  g(x)   για κάθε  x∈[α, β],   τότε  f (x)dx g(x)dx
β β

α α
≥∫ ∫  

ii)    Αν  m  η ελάχιστη και  Μ   η µέγιστη τιµή της   f   στο  [α, β],  τότε  

                           m( ) f (x)dx M( )
β

α
β − α ≤ ≤ β − α∫  

iii)   Με την βοήθεια της ανισότητας   εφx > x   για κάθε  x∈ ( )0,   
2
π ,   να αποδείξετε  

       ότι η συνάρτηση   f(x) =
x

x

ηµ
,   x∈(0, 

2

π
)   είναι γνησίως φθίνουσα και στη   

       συνέχεια να αποδείξετε ότι : 

       α)     
3 3 x 3

    
2 x

ηµ
≤ ≤

π π
    για κάθε   x∈ ,   

6 3
π π 
  

   και  

       β)     3

6

3 x 1
    dx  

4 x 2

π

π

ηµ
≤ ≤∫  

iν)   Να αποδείξετε ότι η συνάρτηση   f(x) = x2
e−  είναι γν. φθίνουσα στο  [0, +∞ )  

       και στην συνέχεια µε την βοήθεια της ανισότητας   ex ≥  x + 1  για κάθε x∈ℝ ,  
       να  αποδείξετε ότι : 

       α)     1−x2 ≤ x2
e− ≤ 1  για κάθε   x∈[0, 1]    και  

       β)    
1 x

0

22
  e dx  1

3
−≤ ≤∫  

Λύση 
i)  
f(x) ≥  g(x)    ⇒     f(x)−g(x) ≥  0   για κάθε  x∈[α, β],   άρα  

                             [f (x) g(x)]dx  0
β

α
− ≥∫        

                             f (x)dx g(x) dx 0
β β

α α
− ≥∫ ∫   

                             f (x)dx  g(x)dx
β β

α α
≥∫ ∫  

ii)  

m ≤  f(x) ≤  Μ   για κάθε  x∈[α, β   
( i )

⇒     m dx  f (x) dx   dx
β β β

α α α
≤ ≤ Μ∫ ∫ ∫       

                                                                   m(β−α)  f (x)dx
β

α
≤ ∫  ≤   M(β−α) 

 
iii)  

'
x

f΄(x)  
x

ηµ =  
 

=  
2

x x x

x

συν − ηµ
        (1) 

εφx > x    ⇒     
x

x

ηµ
συν

 > x    ⇒     ηµx > xσυνx   ⇒      xσυνx – ηµx < 0  

(1)   ⇒     f΄(x)  < 0    στο   ( )0,   
2
π     ⇒     f  γν. φθίνουσα στο  ( )0,   

2
π  

α)     Είναι      x  
6 3

π π
≤ ≤        

f ↓
⇒       f   f (x)  f

6 3

π π   ≥ ≥   
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x6 3    

x
6 3

π π
ηµ ηµηµ

≥ ≥
π π

  

                                                               

1 3
x2 2    

x
6 3

ηµ
≥ ≥

π π
        

                                                               
3 3 x 3

    
2 x

ηµ
≤ ≤

π π
 

β)      
3 3 x 3

    
2 x

ηµ
≤ ≤

π π
     

( ii )

⇒       3

6

3 3 x 3
    dx  

2 3 6 x 3 6

π

π

π π ηµ π π   − ≤ ≤ −   π π   ∫  

                                                            3

6

3 x 1
    dx  

4 x 2

π

π

ηµ
≤ ≤∫  

iν)  

f(x) = x2
e−    ⇒      f ́ (x)  = −2x x2

e− < 0   στο  x∈(0, +∞ )    ⇒  
                             f   γν. φθίνουσα στο  [0, +∞ ) 
α)       Έστω  τυχαίο    x∈[0, 1] 

           x ≥  0    
f ↓
⇒     f(x) ≤  f(0) 

                                x2
e− ≤   

20e−     

                                x2
e− ≤   1         (2)   

           Είναι     ex ≥  x + 1  για κάθε x∈ℝ  

           Θέτοντας όπου   x   το   –x2    παίρνουµε    x2
e− ≥  – x2 + 1 

                                                                               x2
e− ≥   1 – x2         (3)   

           Από τις   (2), (3)    ⇒     1−x2 ≤ x2
e− ≤ 1   

β)       –x2 + 1 ≤  x2
e− ≤  1    

( i )

⇒     
 1 2

 0
( x 1)dx− +∫ ≤ 

 1 x

 0

2
e dx−∫ ≤

 1

 0
1dx∫  

 

                                                     
13 1 x

0
0

2x
x  e dx  1

3
− 

− + ≤ ≤ 
 

∫  

                                                    
1 x

0

22
  e dx  1

3
−≤ ≤∫  

             
 
 
 


