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1.  *���������������������	��
����������
�������������	��������0�������-

�����y = �x������	����≠��������

���
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����
���
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�

�

�����

�	��
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�����∈  R
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������0

	����������
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���
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���	���

���������∞

�����������
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���
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���������∞

2.  *��� ������������������ ��
����������
� �� ������� ���������� ������	��

������	�0, f (x0

������

�������������������
������0

�������0���������������������������	�����
��

�� 
�

����
���
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�

�

�����

�	��
���	���
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	����������	�	�0) = 0

���
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����
���
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�

�����

�	��
���	���
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3.  * ���
����
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���	���
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�������������������������0 = 0 �����	�	�
����       �����	�	�
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	����������������������
������0 = 0 �����������������������������������

4. * ������������
����������
���
�������	��
���
��������
����������
���


���������
���	�
������3�����������	������	���
������

���5 �� - 5       �� - 3 	� 3 �� 2
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5.  * ���	�������������������������������	�������0������
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����
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f (x) = f (x0)
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����
���
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�����

�	��
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����
���
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6.  *���������������	�
��� � , x ∈  [0, + ∞
�����������������	�

�����������������	�����
 ��������0 = 0

�������	��∞, 0) ∪  (0, + ∞) 	������	�����∞)

��������������	�������������������	�����


7.  * ���	�������������������������������	�������0�	����	�	�0
�����������������-

�������
�����������������	������	�0, f (x0

�������

��������������������	��

B.���	���������	��

�������������������	��

	��������	�����
�	����
���������������≠ 0
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8. * �� �������� ���������� �f� 	��
������-

����
� �� ������ ����� ����������������� ��-

���������	���������
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�����������������������	�������1

���������������������������	�������2
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����
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� 	�� ����������� ���������
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1.  ** �� ������	��� ��
� �������
� ����-
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����������
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����������

��	����	�0, f (x0
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2. * �� �������� ���������� 	��
� ���������
� �

��������� ���� �������� ���	��� �� �������

��	�	�
�����������������

���x = 0 �� x = 1

���x = 2 	� x = 4

�����	���������
���������

 

1 x0

�

2 4

13.  * �������������
����������������������	�
��������������������	�	�0
�����	�	�0)

������������0 ∈ ��������

�� f (x0) = g (x0)

�� x0 ≠ 0 

������������	��
������f, Cg�����	�0, f (x0

�����	�0, g (x0

������������������

���������


	����		�	�0
�����		�	�0)

�����	�	�
�����	�	�
�������������∈  R.

14.  * ������������������������������	���������������������	�	�0
�������������

�������	���������������	�����
��f����� 	�0, f (x0

�	�������������	�������

�������

�� - 64° �� 27,3° �� 63,4° 	� 89° �� 106,4°
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15.  * 
���������������������
�����������������������������
�����������
����-

�����������������������	����

x ´

y ´

y

x0

C f

     

x ´

y ´

y

x0

C g

x ´

y ´

y

x0

C h

������	�����0 = 0 
�������������������	�������������

�� f B. g �� h 	�����
 E.���	��

16.  ** ����������������������������������������
�
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�

�

�����

�	��
���	���

= + ∞�����
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������������������
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���������������

������f����������������������	�������	�0, f (x0

�����������������0

B. 
����

���
→ �

�	��
�������	���
 �� +
= + ∞

�����������������������	�������0

	��
����������������	�	�0)

E. 
�

����
���
→

f (x) = f (x0)
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17.  ** ������
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�����g (x0)

18.  * ������
��������������������
���������������������������
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�����	�
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�������� 	����	�
�������� �����	�
�������
�

�

19.  * ������
��������������������
���������������������������

��	�
����
x
��������������∈ �����

�� x�
�� log�x �� e���� 	� logx�

����
x

20. * ���� ��
� ����������	�
� ����������
� ��� �� ���� ������	�� ���� ��� ������
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21.  * 
���������������������	�
�����3 + 5x2
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�� - 1 �� 4 �� x 	� 0 �� 24
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23.  ** �������������	�����������������	���������������������������������-

��� ����������������� �����������	��������������������� ���������������-

�����
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24. * �������	�����������������������������

��
�����������	�
����������


f (x) = 






>+

≤++

�������������������

�������������� �
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��������	�����
�������	����	���
��������

������
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���y = - x + 1 �� y = x + 1 ���y = 1

	� x = 0 �����	���������
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���	������ ���	������ ������������
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1.  ** ������������������������	�
������
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���������	��

��������������������������	������ ������������	������������ �����	�
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2.  * H ��������	�
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3. * ������������
������������������������	��������	��
��������	����� �������
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���������
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�� ���
��
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��
 + 
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�

3.  h  (x) = ln2x - ln2

4.  ��(x) = 
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 - 1

5.  s (x) = ��  - �

�� - 
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� �

�� 
�

�
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	� �

�� - 2e
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��- 1

����������
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5. * ������������	�����������
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6. ** ��� ��������������� ����� 
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2.  * ������	��
����������	�
������	������
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�f ����������������
�f��
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3.  * ������	��
����������	�
������	������

������
�
������ �
���  
�

���������������� +
�����
����������→ 0

f (x) = x

f (x) = x3

f (x) = 
�

�
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f (x) = � , x > 0

f (x) = 
�

�
, x > 0
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1. * ���	�������������������������	�
����������
�������������������������

�����������0 = 1.

�������������
3

������������2

�����������
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 x 	������������ ���������������
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���h (x) = �� ������������- 4, 2)

	��������������22x ������������
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, 1)

������������log2x ������������1, 0)

3.  *������
�������������������������	�������������������������������������
�-

����� ������ t 	�������� �	�� ����� ��	���� s1 (t) = 
�

�
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�

��
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�������������
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������������t = 2.
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������
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������� ���� ���	�������� ����� ���� ������

�������������x0 = 1, ����������������
��
x

y

0

y ´

x ´ 1

C 3

C g

C fC h

1
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���������������	
��

1. ** ����������������������������	���
�

�
����

���
→

�

�

�����

�	��
���	���

�
���

+→
�

����
���

�

�

�����

�	��
���	���


�������	������
����	����������������������������������0.

��� ��� ���������� ��� ��������� ���� ����	������ �� ���� ��






≥

<+

�������������	��

����������������

�

������������0 = 1 ���	�������������	���������������	�����

2.  ** ������������	���������
���	�������������������	����������������0 ∈ �������
��� ���� ��0����	�� ��0��
��� �� � ��0) = g (x0���	�� ������� �� ����≤ h (x) ≤�	� �������
x ∈ ����������������������������
�����
���������	���������������0�
����������

�������
�����0����������0).

3. ** 
�����	�����	����������������������������	����� ����������	���������

������
�������������������������⋅ g (x), x ∈ ��������	�����������	�����

4. ** ��������������	���������������������������������������������������������-

	���������

���������������0������
��

���������������0 = 4.

5. ** 
� �	���
�� ��	������� �f� ���� ����	�����

f (x) = x2�������������������������������������

������ ���������� ��� �� �� ������ ��	���������� ���

x0 = 0.

����������������� ��� �	���
����	������� ������-

��	����������

x

y

0

1
3
4

1
2

1
2
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6.  ** 
��	���
����	����������������	�����������-

������������������������

������ ���������� ��� �� �� ������ ��	���������� ���

����������������������������
�


.

��������	����������	���
���������	���������

7.  ** ����	��������������������������������������	���
�����	�����������

����	����������������
2
�������������������	���������
����������������	�
�-

�����	���������

�����������������������������������

����������������������°������������������
�����������	����������������������������

���������
���������������������
�

�
 x + 3.

�����������	����������������������

������������	����������������������

��������������������������������

8. ** ����	���������������������������	����������	���
�����	������������

��	�
��������	�����������������������������

��������������� ����������

������������������ ����������

����������� � ����������

�����������
 �� ����������

������������ �  ����������

������������
�����

�����+
 ���������

�


)
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9. ** ��� �	����� ���� �������� ���� 
�
���� ���

������������������

y

x0
5

�
2

4 5°

10.  ** ��������������	���������������3�����2�������������≠��������	�����������-

�
�����������������∈ ������������f����������������
������������������	���-

����������������

11.  ** ���������������������	���
����	���������������	���������������2 - 6x + 8,

�����	���������������������1���2������f�����������������������f�����������


��������
���������������������������������������������� ��������������

�����������������

������������������������������������������	�������������2�������������≠ 0

��������������������������������������������������������������������

������	����������	�������������
��

�
).

��������� �������������������	���
�����	������������������������
����������-

�����������������������������������	�������������
��������������-

��������������������������������������	�����

12.  ** ��������������	�������������
�

	������
����������
���������

�������	�����������������������������������f��������������0, f (x0)).

�������������������������������	�������������������������������0, f (x0)),


��������������������������	��������������������������
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13.  ** �����������	�������������������2������������������������������������

�	���
��� ���� ��	��������� ��� ������������ ������� ����� ���� ����� ��� �����

�����
������������

���������������������������������������������������������������	�����������-

��

14.  ** ����������	��������������	����������������������

�������������������������������
�����∈  R.

��� ����������� ���� �� ����������� ���� �	���
��� ��	�������� ���� ������

�����������������
����������������������

15.  ** ����������������	������� ��� 	�����������	������ ��������� �	������ ���

����
�����������f�
������g�����
�����������������������������������0���

���������
����������������

�������������������	���������������


�
 x3 - x2�����
���	��������2������������

�������������������f, Cg����������
������������������������������������-

���������������������������������������

6.  ** 
� � ����	����� �� ������ ��	���������

������
����������� ��������������������

�����f����������������f (0))������
������

����f���	��������	��������������������

��������������������
��������������	���

����	������������������������������g.

�������	�����������������������������-

�������������	���������
���	�

����������������	�������������������������������	�����0����������0��������


����0 ∈  R.

�������	���������	�������
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17.  ** ����� ���� ����	����� �� ��	���������� ���� �� ���� ���� ������ ������

f (lnx) = x⋅lnx - x, x > 0.

������������������������f�����	���������������	��������������

�������	��������������������������������������f���������������������������

����������������������������������	������������������������������������

����������������f������������������������������0�����
��������������

����
�������

18.  ** ����	�������������������������	���
�����	�������� ��������	�����

f (x) = � ���������������	���������������������	��������

19.  ** ���������������

�������������������������
2
��������������������������������������

�����������������
����

�

+
������������������������f (x).

20.  ** 	�����������������������
������	���������������������������������������


������������2�������������
�����∈  R,

�������	������������������

�������	�����������������������������������f�������������	�����������

�����������������

21.  ** ��������������	�����������
����������
�����������������
�������������

��������������������	���������	���
������������������������������	����

�������������������������������������	�������������

���������������������
������������������
����������	��������������	��-

���
�����������

��������������������
����������������	����������

�������	�����������	����������������
�����������	������������
�������� �

����������������	�����������������
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22.  ** ��	�������������	����� ����	���������������� ���� ���������� �������

f (x + y) = ex⋅f (y) + ey⋅�������������������
��������∈  R.

�����������������������������

���������������������f���	������������	��������������

������������������������0) = f (x0������������� �
�  + x0������
����0 ∈  R.

23.  ** ��������	����� ��������	�����
��� ������	�����	�������������� �����

������������

������	���
��������	����������	��������������������

����������������

24.  ** ���	�����������������≠������������
�����

����� ��+

 = 1 + x + x2 + … + x�.

����������������������	������������������
2
��� ����⋅x��, x ≠ 1.

����������������������	������������
�


 + 

�

�
 + 

��

�
 + … + 

���

��
.

25.  ** �������������������	�
���������
��������������������

x4 = x⋅x3 = 
��� ���� ��

������������

 ��������������� ++++ ���	����4�����

�











+++
�� ��� ��

����	��

 ������������ ��������

4x3 = 
��� ���� ��

����	��

��� ������������ +++ ���	����
3 = 3x3

������������������!!!
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���������� � � �����������

���� ���	������
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���������������������	���
�����
�����     ��������

������������������������������������������

1. � 16. � 28. �

2. � 17. � 29. �

3. � 18. � 30. �

4. � 19. � ��	��
 �

5. � 20. � �
 �

6. � 21. � �
 �

7. � 22. � 32. �

8. � ��	��
 � 33. �

9. � �
 � 34. �

10. � �
 � 35. �

11. � �
 � 36. �

12. � 24. � 37. �

13. � 25. � 38. �

14. � 26. � 39. �

15. � 27. � 40. �

�������������������������������������

1. � 9. 
 17. �

2. � 10. � 18. �

3. � 11. � 19. �

4. 
 12. � 20. 


5. � 13. 
 21. �

6. � 14. 
 22. �

7. 
 15. � 23. 


8. � 16. 
 24. �

25 
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�����������������������������

1. 1 � 2. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 � 4 �

5 �

3. 1 � 4. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 � 4 �

5 �

5. 1 � 6. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 ��

������������������������ ��

1.  ����������������< ������� < �������< �������   

2.��������� < ����	��< ����
�

�
) < �������������
�

3. �2����1����4 ���3

4. �h���������f����g
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����������������� �������������������� ��

1.  �������	
������
���
����������
�

�

�����

�������������
 = g (x) �����

�
����

	
�
→

(f (x) - f (x0)) = 0

2.��	
��	
����	�������

3.  �	���������	
������
�����f (1) �������	
����	
����������	������


g (1) = - g (1) ��g (1) = 0

4.  f (x) = 






≤

>

���������������

��������������

�
����
 �
����


�	���
�y = x - 1 �
��������	��
 �
 x�x �
����

�
 x�x �
 y - 
�

�
 = - 

��


 (x + 2)

 

9.  	
������f (x) = �� �����  
����
������
�


 � ��������	��	���� 

 

10.  f ��(x) ≠�
���	����2
������

11.  �����������	���

12.  �
��������������
�	�����
������������������0, 
��

�
)

14.  �	������
�f ��(2 + x) + f �����������������
������
������(2) = - 1
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��	���
�����x0) = Q (x0)    (1)  ⇔  ��������
�����x0,  �����x0����������0)  ⇔����
��

����������

�
��(3, 1)

�	���
�g (x) = f (x - 4) + 3 �
�������������������	�

�
�����(4) = ����
°

��	���
��
��������������
����
 �
�y = - 1 �
 y = ex - e,  E = 
�

�
e

18.  y = 
�

�
��������
�������������

20.  ���������������	����������������������������2���������

��	���
�s ��������
����

�

+
���	������
�����

�
������t) ����
�↓

�
���������
�

�
������t) = �����t) = - 

�������

�

+

��	���
���������
���	������
������ �
������������
���	�������


�
�����(x0) = 
����

	
�
→ �

���������������� �� +

��	���
�������������������	���f (0) = - f (0)

�
���	����
���������	����������

��	���
���	����
�����
�������������������������

�
�
��	��������������
��x = 
�

�
���
������


25.   ���4 
�������	�������	�����x3 + x3 + … + x3��
��������∈  R



���� �� ��� ���� ���

�� �	
	����� ��	� �������

���� ����
���
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�����������������	
������������������������������������

�� ����
����� ����� ��� �����	����� ����	������� ����� ��

������� �������� ����
��� �� ����������� ���� ��������

�����
�� ��� ���� ����������� ���
���� ���� ��
����������

�����������������������������
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� � � � �	 �� � � �� � �	� �� � �	
	 � � �� �

��	�
������������������	���	��
	����	�     ���	����

1.�����
����

���
→ �

����	�
�����	
����������

�������������������������0 = 0 ��������	����       ���������	����

������������������	��
��������0 = 0 ���������
�������������������������

2.��� �	��������� ���� ���	����� �������-

���������	�������������	���
���������-

����� ��0, f (x0		� ������ ������� ����� �	-

���������
�

�
�����������0������

���


�
� 

�

�
���2

�

0 ��
�

�
I

�
�

�� 
�

�
�� 3

3.� 
��� ���� �������������� �	���������� ��� �� ���� ��������� ���� ��� ��
��

����	���������	�������������
�

�

	�������������

�� 1 ��������	 �� 0 ��������
�

�

) �� 
�

�

������
�

�

)
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4. �����	���������������	�	����������������������
���������������������

��	����	�����������	�
����	�����������������������������	�������������

��

R (t)

t0
B.

0 t

R (t)

��

0 t

R (t)

��

0 t

R (t)

��

0 t

R (t)



51

5.������	����������������������	��	�����������������������������������������

��	��R��
�������
�	���������	��������������������	��������������������	�-

������

���������	���������	 ����f (1) = g (1)

�����������	��
���������0 = 1 �����������	����������	

�����������������

����������� ����������� ���������������

��������������� E.�����

6.� ���� �
���� �������� �� ���	���� ���������

�������������������	��������

f (x) = 






>+

≤++

��������������������

��������������� �

.

���	�����������������������������	��������

�	����

�

-1 /2 �

1

0

���y = - x + 1 � y = x + 1 ���y = 1

�� x = 0 �������������������������

7.   ������������������	�����������
�����������������	�������

����	������������

�������	����	�3x ������	����	��3

���	���	�����	�� �������	����	����������	����	��
�

�
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8. ������������	�����������������������������������	�����������������	����-

�������������������
������

x ´

y ´

y

x0

C f

     

x ´

y ´

y

x0

C g

x ´

y ´

y

x0

C h

������������0 = 0 ��������������������������	�������

�� f B. g �� h ������� E.������
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9. ���� �������� ��������� ��� ���	����� ������������ ���������� �	���������

f�������������������������������	������������������	��������������������-

����
�����������������	��������������f ���������������������	��������-

�����������������������	������������	���������������������������

���
�
���

������� ������

1.

2.

3.

x

y

0

��������

x

y

0

�������
�

x

y

0

������ �

�


�

��

��

��

x

y

0

y

0 x

x

y

0

�����
�
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10.������������������������	����������������	����������

�	�f (x) = 3x2 lnx �	�����	����� ��
�� �	�h (t) = 
��

�
��

11.���������������������������	��������������t (x) = x + � �� ������������	�

12. �����	�����������������������������	���������������������������������-

�������
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3.  *���������������� ����������������������������� ��������
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5. * ������������������������������������������������������
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7.  **��������������������
��������������������������������

�������������������������������������������������������
 � 	

8. *� ��� ���� ���������� �� ������ ����	
	������ ���� ��������

������������������������������������f���������0, f (x0������

x0 ∈ ��������������������������������������
�����

�������������
.
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9. * ��� ���� ���������� �� ������ ����	
	������ ���� ��������
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����	��������
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1.  *����	����������������� ������������������������������
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����������������������������������0����������������������

Cf�������0, f (x0��������������������������������������
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2.  *����	���������������������������������������������������

��� ���� ����� ������������ ��� ��� �������� ���� ������ ������

�����������������
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3. * 	�����������������������������

�������� ������������ ���� ������

�� ���� �� ����������f������ ∈ � �������

������� ����������� ���� ��� ��� ��-

����������������������
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4.  * ����������������������2�����������0������������������������
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5. * 	��������������������������2, x ∈ ��������������������������

�������������
 � 	
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7.  * ����������������������������������������������	�	������������
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8.  *������������� ����������������x, 0 < x < 
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�
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��������������������0 = 
�

�
. � 	

9.  * ���� �� �� ������ �	�
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� + �� ������� ���������������� ����� �����

�������
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20. *������������������������������������-

������	
	��	���������∈  (0, + ∞).

y ´

y

0x ´ x
5

1 2 C f
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21.  *���������������������������������������������	
	����������

������������������
����� �������������0����������������

���������������	���������������������������������������
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���� ���������������������������������
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24.  * ��� 	��� ��� ���������� �� ������� �� �� ���� �� 	�� �� ∈ � ��� ����

f (x) < 0, x ∈  R. � 	

25.  * ���	��������������������������������	
	�������������������

����������	������������������������������������������0 = 5. � 	

26.  *������������������������������������������������������-

���������
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27.  * 	������������������������



�
, x ≠�	���������������������
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�
< 0
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������
������������	����
����������������*. � 	

28.  * �����������	
	������������������������	����
����������

������������������������������≤ 0. � 	

29. * ��� 	��� ���� ����	
	������ ���� �� ���������� ��� ������

�����������x������������������������������	����
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30.  * ���� ��������	��������������������� ���������� ��� �����

�������������������������������������
 � 	
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31.  * �������������� ������������������������������������

��������0�����������������������������

� 	

32.  * ����������������� �������������������������� �0�� ����

�������������0) = 0. � 	

33. * ���������	
	�����������������������������������������-

���������������������������������������������
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34.  * ��� ���� ��
������ ������� �0� ���� ������� �������� ���� �
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36.  * ���������������������	��������-

�������� ���� �� �� ����� ����������� �


������� �����������������������������

�������������
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37.  * ������������������!�2������������������0���!����������������-
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41.  * ���������	�������f����������	�	��

����� ����������� �� ��������� ���� ��-

�������������������� ��������������

�����0 = 1.
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42.  * ���������	�������f����������	�	��

����� ����������� �� ��������� ���� ��-

������������� ������� �� ������ 	����
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�������������
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0x ´

y ´

x

C f´

� 	

43.  * ���������	�������f����������	�	��
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44.  * ����������������������������������������������	
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45.  * �� 	������ ���������� �f� ����
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	������3�������������������
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46.  * ���������������������2����������������������������������0 = 2. � 	

47.  * ���� ������ ��������� �� 	�����

���������� ����
� ��� ����� �����
� ���
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48.  * ��	��������������������������-

������ �� ��������� ���� �������� ���-

��
������������������������	�	������

x ∈  (0, + ∞).
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0x´
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49.  * ��� ���� ���������� �� ������ ���
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51.  * ��������
���������������� ����������� ����� �������-
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52.  * �� �� � ������������ ���� �0� ������
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C f
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53.  * ����������������� �� ������ ��������������	
	���������
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55.  * ���������������������
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62.  * ���������������������&����������������������
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5. * �
� �������� ������ ������ �
�� ����
���
�� �
	���
�� 	��� ��� ���������

�������������	���������1, x2������������������������������������1, x2��������
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�������1 - x2)

E. ln (x1 - x2��������1 - x2)

6.  *�	��
�����
��	�������������������������������������1, f2, f3, f4.
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8.  * ���	�����������	�	���������
�����������������������������������������������∈  R,
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���������������
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y ´

x
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3. * ��	�����������������f����������	�	
������������-

��������������� ��
� �������� ����
��� 	������� ����-

��������������
������������
x ´

y

0

y ´

x

C ´f

1-1

1

��

y

0
x ´

y ´

x B. x

y

0x ´

y ´

��

y

0x ´

y ´

x 	� x

y

0x ´

y ´

�������������������
�	
������

4. * ��	�����������������f�� ��������	�	
���������-

��������������������
�������������
���������������

�������������	����������
������
����∞, 2]

B.�����������	�����������
�������
���
�������∞)

������������
�������	���
��
������
��0 = 2

x ´

y

0

y ´

x

C ´f

2

	�����������
�����������
��
������
��0 = 2

E.�����������	�����������
������
��
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5.  * �
����	������f���������	�	
�������������������

�����������
�������������
������
�
����������

�������������	����������
������
���������������	

B.�����������	�����������
������
������������� 2]

������������
�����������
���
������
���������

y

0
x ´

y ´

x
C ´f

1 2

	�����������
�������	���
���
������
���������

E.����������
�������	���
���
������
���������

16.  * �������������������������� �����
�
����������� ����
������
�� ������

����������������	
�������������
������������������������f

���������� B.������������ ����������������

	������������� E.�������
�
��������������
���

17.  * ����������������� ����������
��
��������	�	����������������������
���

��
�������������������������	������

�����������������	����������∈ �	
�����������������	����������∈ �	
������������≤����	����������∈ �	
	�����������≥����	����������∈ �	
���������
�
���������
����
����	����
�������
����������������
�	

18.  * �
� ���	������ f��� ���� ��������� ����	�	
�� ����

����������� �������������
�������������
��� ���������

	�����������
������


�� (- ∞, 1] �� [1, 3] �� [3, + ∞)

	� R �� (- ∞, - 3]

x ´

y

0

y ´

x

C f´´

1 3

3
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19.  * ��������������
������������������������	������0 ∈ �	
����
����������
-

�������

�����f�������������
�������
�����0, f (x0))

������������������������
���
��0

��������������������������
���
��0

������
�����0, f (x0��������������
������������f�������
���
����
������

����������� ������������ �������������

	�����
������ ������
����

20.  * �������������� ���������
�
����
���
������
���������������
�����	���

����������

����
��
��������� ����
��
�����
 ����
��
������

	�����������������
�����
������
���
����������������

������������������
�������	����
�����
�

21.  * ��
���������������
�������	��������������-

��� ���� ����������� �� ���� �� ��
���
� ��� �� >� �� ���

x ∈  [0, + ∞�
�
������������������������������������
����
������
����
������������


����
��������������
�������

��������������������������������������������

x ´

y

0

y ´

x

	�����������������������
������������������

������������������

22. ** ���������������������������������	������������-

����������������	�	�������������������
���������-

������

�� 
∞+→���

��� f (x) = 1 �� 
∞+→���

��� f (x) = - 2

�� 
∞+→���

��� ����������� 	� 
∞+→���

��� �����������

E. 
∞+→���

��� f (x) = - ∞

y

0x ´

y ´

x0-2

���

C f

���
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23.  ** ����������������������������������
�����������	��������������������

��
����������

�����
����	�����������������
���∞
B.�
����������������	����������������
���∞
�������������������������

	�����	���������������
���∞�����
���������������������
���∞
E. 
����������������	���������������
���∞

24.  * ����������������������������	����������������

�� f (x) = 
	����


�������

�

�	

+
+

�� g (x) = x4 + 5x �� h (x) = 
�

�������
� ++

	�����������
x - 1 E.����������������

25. * ��
�����������������	��������������������

�� ������������������ ����
� �
������ 	��� �����-

���������������

�����
�����������������	�����������������������

����
������
���������

y

0x ´

y ´

x

C f ´

1

-2

3 4

�����
���������������	������������������

�����
���������������	�����������������
������
���������

	����
�����������������	�����������	�����������
���

E.����������������
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26.  * �������������������������������
������
������������������	�����������-

����������������
��������������

�� x ´

y

0

y ´

x

1

B.

y

0x ´

y ´

x
1

-2

��

y

0
x ´

y ´

x 	�

y

0x ´

y ´

x

��

y

0x ´

y ´

x

1

1
2
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27.  * ��
� ����� ��������� �� 	������� ���������

���������	�	������������������ �
��� 	������

��������������������
������������

y

x ´

y ´

xx 1 x 2 x 3

x 4 x 5

0

��

y

0x ´

y ´

xx 1 x 2

x 3 x 4x 5

B.
x

y

0x ´

y ´

x 1

��

y

0x ´

y ´

xx 1 x 2 x 3 x 4 x 5

	�

y

0x ´

y ´

x
x 1

x 2

x 3 x 4 x 5

������������������

28. * �����	�������������������������	�	���-

���� ����������� f ��������� ��
� �������

����������

��������������
���
��
�������������

����� ����������	�	�������������� ���������

�
�����������
����0, x3]

y

x ´

y ´

0 xx 1 x 2 x 3x 0

����������������	������������∈  (x2, x3)

	���������������	������������∈  (x0, x1)

E.�������������	����������
������
���0, x3]
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������������������	��
�

1.  * ��������������������	��	�
����������������������������������������-
������������������������������������������������������������
������

��������������

���������

���
�� ���
��

1.  	�
�������	
��

2.  	�
��������

3.  	�
�������������

x

y

0

y ´

x ´ �

�

        

x

y

0

y ´

x ´ �

�

��� ��

x

y

0

y ´

x ´
� �

               

x

y

0

y ´

x ´ � �

��� 	�

xx ´

y

y ´
0 � �

��

����������

1 2 3
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2.  * ��	�����������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������
���������������������

���������

���
�� ���
��

1.

2.

3.

4.

5.
 

x

y

0

x

y

0

x

y

0

x

y

0

x

y

0

�����
���������������

��������

�����
���������������

��������

�����
���������������

��������

	����
���������������

��������

�����
��������

�����
���������������

��������

����������

1 2 3 4 5
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3. * ���������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������	������������������

���� ��	�� ����������� ��� ������� ���� �������������� ������
������� ���

����������

���������

���
�� ���
��

���������������������� ����	
��
����
������

1.  f (x) = 3x2 - 4x + 1, x ∈  [0, 1]

2. f (x) = 
�

�
, x ∈  [- 2, - 1]

3. f (x) = lnx, x ∈  [1, e]

4. f (x) = 
�����

����+
, x ∈  [- 1, 0]

�� 
�

�
 e - 1

�� -
�

�

�� e - 1

	� - �

�� 
�

�

����e - 2


��
�

�

�. 1 - �

����������

1 2 3 4
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4. * �����	��������������������������������������������������������������

������� ������ ������� ���� �������������� ������
������� ���� ������� ��� ���

��������������������������������������

���������

���
�� ���
��

1.  ���������������
����

2. ���������������
����

3. ���������������
����

4. ���������������
���������������

���

���������������
���������������

��

��

��

	�

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

����������

1 2 3 4
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5. * ��	��������������������Cf
��������������������������������������������-

����������������������������������������
���������������������

���������

���
�� ���
��

Cf� �
�
�
�	�����f

1.

2.

3.

4.

x

y

0

x

y

0

x

y

0

x

y

0

��

��

��

	�

��

���

���	�������������

f
- � + ��

ff
- � + ��

f
- � + ��

f
- � + ��

f
+ �- � ���

����������

1 2 3 4
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6. * ��� ��������������� ��� ��	�� ���������� ���� ������� �� ���� ������� ��� ��

���	������������������������������������������������������
������

��������������

���������

���
�� ���
��

1.  f (x) = lnx, x > 0

2. ��������������∈  R

3. h (x) = 5x3 + x + 1, x ∈  R

4. t (x) = x4 - 2x3, x ∈  R

�� 2

�� 0

�� 4

	��������

�� 1

��� 3

����������

1 2 3 4
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7.  * ���������
�������������������������
���������	�������������������

����������������������������������������������������������������������

�����������0���������������������������������������������������

���������

���
�� ���
��

1.

2.

 

x

y

0

y ´

x ´ x 0

x

y

0

y ´

x ´ x 0

��������������������������������

x0

�����������������������������������

�����0

�������������������������������

���������

����������

1 2
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8. * ��� ��������������� ��	�� ���������� ���� ������� �� ���� ������� �� ����

�������������� ������������������������������������������������
���

�������������������

���������

���
�� ���
��

1.  f (x) = 
������

�����+

2. f (x) = 
����

�������	�

�

�	

+
++

3. f (x) = 3x3 - 3x2 + 6

4. f (x) = 
�


��

�������������������

�����������������

���������������

�������������������

���������������

	�������������������

��������������������

����������������������

���������������

����������

1 2 3 4
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��������������	����
�

1. * ����������������	
����������������	
�������	������������ ��������
����������������������������������������

�������

���������

�����	�

Bolzano
�����	�

Rolle
�����	�

	
������	��

x
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y ´

x ´ � �

x

y
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y ´

x ´
�

�

x

y
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y ´

x ´
�

�

x

y

0

y ´

x ´ �

�

x

y

0

y ´

x ´
� �



81

2.  * �����������������������	
�������	��

�����������������

����������f
��������������������������f

x

y

0

y ´

x ´
�

x

y

0

y ´

�� �

�

x

y

0

y ´

x ´ ��
��

��

�

x

y

0

y ´

x ´ �� ����

�

�

�
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3. *��������������	�	�����
������ ������������� �� 


��������
��������� x

y

0

y ´

x ´
�� �

C ´f

��������������������������	����������������������

x - ∞ + ∞
��
��x)

f (x)

�����������
�������������������	�	�����
������������

4.  * ���� �������� �� 	��� ��� ������ ���� ���	�	��� ������
����� ���� �� �� 	��� �� 


�������������������
�����������	�	�����
������������

x

y

0

y ´

x ´ �4
3

� I

x

y

0

y ´

x ´

C ´f

4
3

2
3
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5. * �� ���	�	�� ���
������ 	f
� ���� ��������

��������
���������	�����������������������-

������������������	
�������	��
x

y

0

y ´

x ´
��

��
� � �

C ´f

��
�����

[0, 1]

��
�����

[1, 2]

��
�����

[2, 3]

��
�����

[3, 4]

��
�����

[4, 5]

����
���
�����

��������
���

��������
�����

�����������
�����
���

x0 = 1 x0 = 2 x0 = 3 x0 = 4 x0 = 5

����������
���

�
�������������
���

����������������
�

1. * ��� ����
����� ��� ������� ����
� ���� ����������� ���� �	��
���� 	��� ���

��������	�������������
����������
�����
����3 (x + 1)3.

2.  * �������������
������ �� �
���� 
3� �� �	��� �������������� ����� ���� ��� �� ���

�������������������������������������1���2���3���4������	�������������

�	��������������������������������������������������
��������������

�������
��������������
��������������	�����������
�

3.  * ����������
������������	������	����	
��������	���
1 < x2���������
����

��������������
��
1�����
��
2�����
� 




 +

�

����
�� .
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���������������	
��

1.  ** ������������������� ��	���
�
����������������	�������������������-

�����������

�������	������������������������������������	�����������������������������

��������

�������������������������������������������	�����������������������������-

��������������������	������������	�������������������

2.  ** 	�������������������f (x) = logx.

������������������� �����������	���	������� �������������������� �����

��������	
��
����������������f.

�������������������	��������∈ �����	
����������������
������

������

+
⋅

.

3.  ** 	����������������������������2 + x + 1, x ∈  R.

 �����������������������������������������
��������	�������������

��������������� (1).

����	�����������������������������	��������������������������������������-

�����������	��������f�����������	���������������	����	��


�������������������	�������������������������������������������	��������f

���������������������
�	������

4.  ** ���	���������������������������������������������������������������������

�	��������������	��������∈ ����������������������
����

������

+
+

.

�������	����������������	���	��������������������������������������
��
�

�
,

��������������
��	��

��	��
 = 

�

�
.
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5.  ** ����	����������������������������������������	���
���������������
�

�
.

6.  ** ��������������������������
����	���
�
������������������������������

�������������������������	�������������
��
����	����������������������

���
�������� ����������� �1, x2, x3� ��� ���������� ���� �������� ������ ���

x1 < x2 < x3):

�������	��������������	�������0 ∈  (x1, x3��������������������0���
���
����-

�������������������������������������������������x1, x2] [x2, x3].

������ ������������� ���������	������������������������� ����������
���

	���
�
�����������������������������������������
��
���������	���-

�������	���������� �
�	�������� ������� �� ���� ������������ ���	�����

����������	���

7.  ** ������������������������
����	���
�
��������������������������������

����������������� 




 +

�

����
���������������������������	�������������������������-

����������������	�������

�������	������������������������

��	�
�

����


�����	��
�

����

��

+

+

�����

��	�
�

����


�����	��
�

����

��

+

+

������������

�������	�����������������������	���
�
����������������������������������-

������������

8.  ** ������������������	���
�
������������������

��6�������6�������2����2�������
����������∈  R.

9. ** ��������������������������������������������������������������������	�

�������������� ���∞, x0), (x0, + ∞����	�����������	�
�������������� �������

�����������������������������
�������	��������
�������������������	���
�-


���������������1, x2, …, x����	����������������������������������	������
������������������������������	��
������	���������������������������������

����������
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0.  ** 	������� ���� ���������� �� ��� 	����

��������������������������	�������
��
�-

���	���������
������������������

��������������������	�����������������

�����������������������������������  

x

y

0

y ´

x ´�� �� �� �� ��

�
� �

3
2

3
2�

�


���������������	������������������������������������������	������������-

��������������

��������(x) = ef (x) ������(x) = ln [f (x)], x ∈  (- 6, 2), �����������������g, h ��

	������������������������	�������

11.  ** 	���������������������	���
�
�����������
����∞��������
���
�

�������	������������������������������������



���
������
��������	���
�
�-

����������
����∞).

�������	�����������������������������


�
������������




���
).


�����������������
��������������������
����∞�������	�����������������������-

����
��������������������
����∞).

12.  ** ����	��������������������	�������������������������������3.

��������������������������	����������

����������������	���������������


������	���
���������	����������	��
������������������

����������������	���������������������

13.  ** ����	����������������������������	


�2000 = x2000 + 20002000, x ∈ �������

��������������
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14. ** 	�������� ��� 	��������� �� ���� ���� �� ����� ����� �� ���� ≠� �� ���� ���

���������≠����������
����������∈ ��������	���������������������������������������

�����������������������������������������������S��������������������

15.  ** ����������� ≥��x
� �����
��
������������
���������	������������������

����� !"#$�����	���������������� �

16.  ** ����� ��	���
�
�������������������	������������� ��� �
�� %��������Cf

	������	���������������
�����������������������������
����������∈ ��
��%�������-

	�������������

������������������������������
�

 �

�������
��������������������
��%��

�����������
����∈  [0, 6].


���������������%����������������������f.

17.  ** 	������������������������������ x, x ∈ ��������������&'�������
�

�������	����������������
��
����	�����������������������������

���������������������������	������������	�����	���������������������

����Cf��	������������������


����������������������������� 
x
������	�����	������������������	������

�	�����������

������������������������������������������f���� Cg�	�������	������������-

�������	�������

18. ** 	���������������������������3�����2����≠ 0.

������������������	�������������

������ �������� ���� ���������� 	�������������������� ��	������������� ���� f

����������������	���������������y = - 
�

�
 x3.
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19. **  �������	�������������������������	������0�����
��������������
���-

�����
�������
��������	������������
��������������������������	�������

����������������������	������������������

�1��$����0 + t e-t �	���$����������������������1���	����

�2��$����0 + t2 e-t �	���$����������������������2���	����

����������

��� ��	����������������
�������
�����������
������	����������

�����������������	����	�������������������
�������������������	������

20.  ** ����� ����������������	���
�
������ ����
�������� ��� 
��� �����	���

����������� x������������ x����������2 = ex������
����������∈  R.

�������	������������������ ��������	������������������0 ≠�
��������������
��������	�������������

�������	������������������ ��������	������������������0��
��������������

��������	�������������

21.  ** ��������	�������������������������������x3����x2���
x�����

�������	�����������������	��������������������	���

����������������������������������������������������������������������-

�	������������������������
�	������


�� ��� ���� ���� ������ ��	����� ��������� ���� x1, x2�� ��� �	��������� ���

P ���(x1) + P ���(x2) = 0.

22.  **  �����	�����������
����������
��
�-

��� 	��������� ����� ����������� �� �� �-

	�������
��� ���������	���� ����������

��������� ������������	���������������Cf

����������������������	�����	�������
�-

	��������������	�����	������������0 ∈
������������������������������	�
���

x

y

0

y ´

x ´ � �xx 0

y
f(x )
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23.  ** 	������������������������������


��
��������������	����������

 �������	�������������&'������
����������∈  (0, + ∞).

�������	�����������������������
��������������������
����∞).


������������������������	��������������������������������������	���

��������������������������������	������������������	��

������������������������0�������	�������
�	������������������	��������

���������������	��

24.  ** ������ �� ���������� �� ������ ����
���� 	���
�
������ ���� ���������	�

	��������������������������
����∞������������������⋅��������������������2
����

���������������������&'���������
����������������

�����������������
�������������������	��������������������

g (x) = ln (x2
���	�����
����������������

25.  ** ���
�������
��
����	������������������������������������������������

����������
�������

f (- 1) = 2,  ���������������� ������������
� ������������
�

26. ** �����
��
����	����������������������������������	�����������∞����

����������(��������������������������
∞+→��

���
��

�

��	�
���

������	�
���

⋅
⋅+⋅

.

27. ** ���	������������������������������(x) = x3 + �x2 + 1 ��������������	��


���x = 1;

28. ** ���	������������	���������	���������
�	�����������������������

��������������������������������
���������������
�����

29. ** 	�����������������������
��������	�����������f ������������
�����������x) < 0,


��������x ∈  R. ����	�������������f (x) > 0 
��������x ∈  �������
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30.  ** �����������
����������������!��
����V (t) ��������������������������t sec

���������	��������	��

V (t) = 
�

�
 (20t2 - 

�

� �
),  0 ≤ t ≤ 120

 �������������������������������������
����������t = 20 sec.

�����������������������
��������
������

31.  ** ���
�����
����������������������������L’ Hospital ��������������	��
��-

����� ����� ���� �������
���

���
→ �����	�

��	����
�

�

+
+

 = 
���

���
→ ��	��

���� � +
 = 

���
���

→ �

�
 = 3

���	��
��������������������
�

�
).

32.  ** �����
�����	������������������������������������������������������	�

������	���������
�

�
��	�������(�2����(
�������
���	�������������������������

�����������

��������������������������	���	�	�������������������������������������-

����������������������
����

���������������������������������
����

3.  **  ���������
��������������	�������������������

y = 
��

�
(48 - x2������� ��� ��������� ���
����!����

!���!�

���������������������������
�������	��������������

�������
�����!��
��������
�����

x

y

0x ´

y ´

x

��

�����������������������
�������������
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34.  ** �����������������������	�����������	�����������������������������

������������$��������������������������������������������
��	��

�
, t > 2:

�������������������	��������������������������)�

��������	���������������
����������������$������

35.  ** �������������2
�����������	���������������������������������
����������

	�������� x ����� ������� �������� 	������� 	����� ������������� �������

���	�����������������������������
��������	������������������������
����

��������������������
����������

36.  ** ��
��
����	����������f������	���
�
�������

����������� ����������	��������	���
�����������

��	�����������

��������������������	�����������������������

�������������������	���������������
�����

x

y

0
x ´

y ´

5
2

9
4

1

4

4

y = f  ´ (x )


������������	��������
��
����	���������������

37.  ** ��
��
����	����������f������������������������

�����	���
��������������	����������������������

������������
 �������������
 ������
������������
 x

y

0x ´

y ´

��

�

��

�
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38.  ** ��������������������������2
������
�� �����������������f������������

x1���
�
��������
�	����������	���������������������"����������������-

����������	���������������������⊥ ������������⊥ �����

�������������������

*��!���	"� **��"���
�
����

�
��

�

�

***����������1)⋅������1) *+��"���
�
����

�
��

�

� ⋅ ( )�� �
�������+

������������������
����������������������� x����"��������������������	���

��������������������������"���
�

�
.


��"������������� ����	��������������������-

������	������	����������
����� ���������

������ ������ 	��������� ��� ����
�� ���� ��

 ��� �������#�� 	��� �	���� �	�� ��� 	�����-

�������������������)
������������������-

���#�����	�������
������	������
�����,� �

�

�

�

����������������������������������
����������� ������������� ���� �
�-

	������������	�����������������������������	���������������	����

������������	������������������������������������������

��������������	��	���������������	��
���������	�	���
���������������������

��������������������������������������������	���	�
����������

�����������	��������	�����y2������������ � ).
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39.  **  �����������������	���
���������
�����������������������������	���
�-

������������������� � ���������	�����	������������������ �����������
�-

	����������Cf).

x

y

0x ´

y ´

�

�����

�

��
�

x

y

0x ´

y ´

�

�
�
�

[

��
�

	�


��� ���

40.  ** �����������������
���������
�������������������������������������-

������-�	���������������������������	��������
���	��������
������������-

���� ��� ��	���������� �����������	������ �����!�� ��������������������

����������������
����#�
��

��
- ets2

��
��	���$����������	��������������	�

������
���	��������
�����������������������	�������������	����������
�-

����#�������������	��������������	����������������	�������������������-

���	������������������������������	��������
���	��������
������	������


��������� �����������	������ ���� ��	��������� ��������� ������ �������-

	��������
�������������������������������
�."/���

������ ������� ��� ���������� -� �$�� �������	�������� ���� ���������� ������

��������

��������������������������������������������������������������������	�-

���������


��#�	�����
������������������������������������������
���- 0��������	�-

������ 	�	��� ��� ������ �	�� ��� 	��	���������� ������ ����� ������ ��

����
�."/��
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41.  ** !�1��2-$ -�������������������������	�������������������	��������-

������"��	��������������������������
������������	��	������	�����

���� ���������� ����������� ��� 	����� ��� 
�
���� �������� ���� 	������ ���

�����������������������������	���
���!��������������������������������-

�������	��������	���!��$���
�����	������

��

+
���$�������������	����������

������ ���������� ��� ��� 	������������ ��� ���������� �������� ���� �	�������

����

���"������������������	������������������
�����
���������������������

42.  ** !� �	���
������ ��	��� 
��� ��� �	���
����� ���� ��������� ���� ��������  �

�������������������� 
x
���������	�������������������������

�

 �

 + 
�

�

 + 
��

 �

�������������������	�����	����	�������������	�����������

������������������
������������
���	���

���������	���
����������������-

������	������	��
���������������� 
x.

�����������������������������	) 
x = 12x2 + 4x3 + x4, x ≥�
����������


�����������������
�����������
������������������ 
x
������
�������������

��
���������
�����

43.  ** �����������������������
��������������
���	������������	����

������

�����
���������
��������������
�
(��
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44. ** 	���������
��
����	�����������������������������	����������3
�����

2
���������

�����∈  R.

x

y

0x ´

y ´

�

�
�

�

�
�

����������������1 ⋅ x2 = 
�

�
.

45.  ** 	���������������������������2 + (x - 1000)2, x ∈  R.

��������������������������������������������

��������
�����������������������


2�����33�2 + 22.


�������������������������������������������������������
� + x����� ∈ ������

����
����∈ ��*�����	��

�����
�����������������������



100�����3


100 + 1000100.

46.  ** 	�����������	���
�
������������������������������	��������������������-

�������������	����������������������������������������������������0 ∈ �	��-


����������������������������	�����������
�	������������0 ∈ �	�
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47.  ** "��	��������������	������������������������������

��������������

������� �������������� �� ������� ������ �������� 	������������ 4�	��������-

���5� ���� ������������ ���� ����

�� ���������� ������ ��
����������
��

�������� ������� �� ����������������
��� �����
������������������������

�����������������	�����	�������
��������������	������������������/�- 0�

����������������������������������������������������������

���!���-

	����������������

����
��

�
���

���
�

++
.

��

����
�����
����

����������	���������	����������������������	����	���������������������

����

���

�����������������
����������������������������������������

��

48.  ** ��� �	��������� ��� ��� �������� ���� 	���
�
��� ���� ��� �����������

f (x) = (ex + e-x)2
������������� 

x - e-x)2, x ∈ �������
����������������������

�������������������������

49.  ** ������������������
����
���	��� ����������������� ����������������

1 + 
���

��

�&$�	��������������������	������������������(
���������&$��������-

������ ���� ���
��� ������ )�


� ����� ������������ ������� ���� ��������� ���


����
���
������������������������������������������
���������������

����������������
�����
��������	�������(

�km.



���������� � � �����������

���� ���	������
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���������������������	���
�����
�����     ��������

����������������������������������������

1. � 24. � 43. �

2. � 25. � 44. �

3. � 26. � ��	��
 �

4. � 27. � �
 �

5. � 28. � �
 �

6. � 29. � 46. �

7. � 30. � 47. �

8. � 31. � 48. �

9. � 32. � 49. �

10. � 33. � 50. �

11. � 34. � 51. �

12. � ��	���
 � 52. �

13. � �
 � 53. �

14. � �
 � 54. �

15. � 36. � 55. �

16. � 37. � 56. �

17. � 38. � 57. �

18. � 39. � 58. �

19. � 40. � 59. �

20. � 41. � 60. �

21. � 42. � 61. �

22. � 62. �

23. � 63. �
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�������������������������������������

1. � 10. 
 20. �

2. � 11. � 21. �

3. � 12. 
 22. �

4. � 13. � 23. �

5. � 14. � 24. 


6. 
 15. � 25. 


7. � 16. � 26. �

8. 
 17. � 27. �

9. 
 18. � 28. 


19. �
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�����������������������������

1. 1 � 2. 1 �

2 ���� 2 �

3 ������� 3 �

4 �

5 �

3. 1 � 4. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 � 4 �

5. 1 � 6. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 �� 4 �

7. 1 � 8. 1 �

2 � 2 �

3 �

4 ��
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����������������������� ��

1.  - 1 < - 
�

�
 < 0 < 

�

�
< 1

2.��1 = - 
�

�
����2 = - 

�

�
����3 = 

�

�
����4 = 

�

�

3. ������2�������� 




 +

�

���� �� ��������1)

����������������� ������������������� ��

�	���
����������	

����	���1���2] �
��
����������	
	

2.  �
����������
��

	
�����	
��

�	���
�f (x) = x3 + 
�

�
 x2

����������������� �
���������≠ 0

�	���
����������	

����	������� �
�
��������	����

5.  ��������������	�����
����������

���������������

+
+

��������������������������

�������������	������������

	���
��������������1, x2���������2, x3���
�	��
����������1����

�
��	���	����	�����
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�	���
�������������	��������������������

�
����������	

����	���1���2��
	�������
�	�������
���	����

8. ������������6�������6�������2�����2���������������

 

9.   
��������0 f (x) = c1�����������0 f (x) = c2�����������������

+→ �����
	��  f (x) = f (x0) = c1, 

�

�����
	��
→

 f (x) = f (x0) = c2�����c1= c2 = f (x0)

 

��	���
�
�

�����
 = 

����

������������
�����������
���	�������������∈  (0, x)

��	���
����� �
�x3 + 3x2 + 6x + 6 �
��������	 �
���������

13.  ����������� �� ���������������2000 - x2000 - 20002000����������������	���	��

���������≠ 0)

14.  �����������������������������������
�����	������	��
�	��
�����	
	

15.  ���������������x��
��	�������������	���	��

�	���
�����������������↑ �
�g (6) = f (6) - 18 ≥��������������≥ 19

��	���
�ex ≥�����������������
���≤ x - 1 < x

�
�d = 
�

�����   = 
�

����� 
�

�

��������min = 
�

�
���		��� �

�  ≥ x0 + 1

�
���������

�
�	���f, Cg����������������������
�	������ ���

19.  �
��2���!������⇒ ��!���������1���!������⇒   t = 1

�
��	�������	
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��	���
�������0) = 0  ⇒ ���������0��������		��� �
�
���������0�	�����������������∈  R

�
�f ��������"�������������������f ��������
���

	��
→

���������������

��	���
�x0 = - 
��

�
  �
��

2
�����

22.  �������������� �����������������0����������0) (x - x0������
���
����������������0

���������0

��	���
�������������� �
�x ∈  (- � , � )

25.

x

y

0

y ´

x ´ ��

�

��
��

26.  ���������������������
��	�	����������2���	����	��������

27.  ������

28.  ���	����
	���
������
���	���
�

�
��

��
	�������������	
	������	�����	��x2 + y2 = ���������	�
�	�������	�������

���������������������������

29.  ��������Rolle ��	����������
�������∈ �����������������������������������������

�������f  (���������	

��	���
�400 �
�t = 80
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31.  ��	�������	��������������	���	���
	��������	����������	��#$�%	&'(!)


��	���
����*� �
����*��������	��������������

33.  �
����
��

������� �

���*��
�

��
) 
����*��

�

��
)

�
����
�

��

��	���
�f (t) = ln (t - 2) + 4 �
�t > 2 + e-3

35.  x = 2   f (2) = 4

36.  f (x) = 
�

��

- 
�

�
 x2 + 4x + 1

x

y

0x ´

y ´

1 7
6

1

1
4

��	���
 x1 = - 1    x2 = 1        �
�- 1 < x < 1                 �
����������������������������

��	���
����������������x������������
�

�
�����2

�
�����+�����	� ���	��������������	��������+���������� ������
	�����

��������*�����������⋅162
��*��������
����	���������������� ��

���

�
x2

39.  ��
����*,° ��
�����
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��	����
�

�







�����

�
� = 

�







��

� �

������&��!���
�����

��
� +

��		������!����&��!����

 �
� &� �� �!�� �� �� ��� &� �!�� ↑ �� ������� ���������	�� ����	�� ����������
���������	���������������	
	�����

 �
�&�����+�����-�

 

��	���
�.���!��������������.��!��↑
�
�

∞+→���
	�� r (t) = 13

��	���
�f (x) = ex - 1 - x - 
�

� �

- 
�

��

- 
��

� �

����������������
(3) (x) ↑ ����������	��	���

�����
(2) (x) ↑ ����������	��	���������� (x) ↑ ����������	��	����������↑ ���

f (x) > 0

 �
��������

 �
�����������↑ �����������������		���	���x
��
���	���	����

 

43.  ��������������f (x) ≈���������x ����x = 0 ����x = 0,1

f (0, 1) ≈��������������	�	����
	�f (- 0,05) ≈ 0,9

 

44.  x1, x2��������	������������3x2 + 2�x + 1 = 0

 

��	���
��������������f ��������f (2)

 

46.  f ����0���������0)

 

47.  �
��������������������≈�*����������������
��
������������*��km/h

�
�f (40) ≈ 5 ���/sec
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48.  f ������������������f (x) = g (x) + c ����x = 0  c = 4

 

49.  ���t �������	���������	���,�������
�

��

) t, �		��������������
��t = 
�

�
 .

��������	��������!��t) = 150 (1 + 
�

��

) t + 4.000t
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�����������������	
������������������������������������

�� ����
����� ����� ��� �����	����� ����	������� ����� ��

������� �������� ����
��� �� ����������� ���� ��������

�����
�� ��� ���� ����������� ���
���� ���� ��
����������

�����������������������������
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� � � � �	 �� � � �� � �	� �� � �	
	 � � �� �

��	�
������������������	���	��
	����	�     ���	���

1.� �����������������������	
�����������������	��������������������	��������

��������������	
��������	
������������	�∈ ����������������������������������
���������������������������������	
������	
�������������	�∈  R;

�����������������	������� B. f (0) = g (0)

���������	
���������	
��� ����������
����������


E.����������
����������������	�������������

2. ���������������������f��������������������������-

��������	������ ���� �������� �������	� �������� ����-

�����������������	�����	���
x ´

y

0

y ´

x

C ´f

1-1

1

��

y

0
x ´

y ´

x B. x

y

0x ´

y ´

��

y

0x ´

y ´

x �� x

y

0x ´

y ´

������	����������������������
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3. ��� ���������� �f����� ���������� ����� ����������� �

��	��������������������������������������������

��������	��������	������������������������������

B.������	��������	�����	���������������������� 2]

�����������������������������������	�����	����

y

0
x ´

y ´

x
C ´f

1 2

���������������������������������	�����	����

E.�������������������������������	�����	����

4. ����������������	
�����������������
�����	0 ∈ �
�������������������������
���	��f�������������������������	0, f (x0))

����	���������
���������������	0

�����	����������
���������������	0

�����������	0, f (x0

��	��������	��������������f������������������������

����������� ������������ �������������

������������� �����������

5. 	�����	�� ��
��	����������������������������������-

����������������	�����������������������������������

�� 
∞+→���

��� f (x) = 1 �� 
∞+→���

��� f (x) = - 2

�� 
∞+→���

��� �����	
���� �� 
∞+→���

��� �����	
����

E. 
∞+→���

��� f (x) = - ∞

y

0x ´

y ´

x0-2

���

C f

���

6. ������������	�����������������������������

�� ������������������ ������ �������� ���� �����-

����������������

����������������������������������������������

�����	���������������

y

0x ´

y ´

x

f ´(x )

1-2 3 4

�����������������������������������	
����

���������������������������������������	���������������

������������������������������	��������	�����	�����

E.����������������
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7. ������������������������������������	�����������������������������

�	����� ������ ������� ���� �������	������ ��������������� ���� �	����� ��� ���

�������������	�����������	�����������
�

���
�
���

������� �������

1.  ����	
������	

�����

2. ����	
������	

�����

3. ����	
������	

�����

4. ����	
������	

�����������	����

���

����	
������	

�����������	����


�

��

��

��

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

x

y

0

C f

C g

���
�
����

1 2 3 4
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8. ���������������������f��������������������

���������������	��������������������������-
���������������������	����� x

y

0

y ´

x ´
��

��
� � �

C ´f


�������

[0, 1]


�������

[1, 2]


�������

[2, 3]


�������

[3, 4]


�������

[4, 5]

��������������

��������
������

��������
�������

��������������
�������

x0 = 1 x0 = 2 x0 = 3 x0 = 4 x0 = 5
�����
�
������

�����
��
����������

9.��
	���������������������	
���	3����	2����≠ 0.

�
�������	����������������������

�
���� ��	����� ���� �������	�� ��������������������� ���������������� ���� f

��������������������������	�����y = - 
�

�
 x3.

10. ��������	�����	
��������������������V (t) ������������������	������� t sec
�	�������������������

V (t) = 
�

�
 (20t2 - 

	



�

),  0 ≤ t ≤ 120

 �
�������	��������������������������������������t = 20 sec.
�
����������������������	��������������

11. �������������	������������������������L’ Hospital �����	����������������-

��������������	����
����

���
→ ��������

��������

�

�

+
+

 = 
����

���
→ �����

�����
� +

 = 
����

���
→ �

	�
������������-

�������������	������
�

�
).
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������������������������	
�������������

����	�����������������	�����������

1.  *�������������F (x) = xlnx - x ����������	���
�����������-

���������f (x) = lnx. � �

2.  *�������������������������� ���������������� ���������

����	���
����������� � �

3.  *����F1, F2 ����������	���
���������������������� f, ����

���������	�����������������������c. � �

4. * H ������������������
����

������
� +

+
 
��������	���
������������-

������	
����∞). � �

5. * ��� ��� g� 	���
�
������� ������������� ��� ������� �� ��	��

∫ = �����	�
���	�����������	���
���	���� ∫ ������	�
���	����� . � �

6. *� ��� ��� g ������ 	���
�
������� ������������� ��� ������

∫ += ����	�
���	���������		��
���	��� . � �

7.  * �
������� ∫ += ����	���������	���� .
� �

8.  * �����������������	�����	���
�
����������R��������������-

���� ∫ += ����	�����������	����� . � �

9.  *�����
��	�����	���������������	�-

��
������ F1, F2, F3 ����� �������-

���� f, 	��� 	��������� ���� ��	����

������� ������ 	���������� �	�	��-

����������������������������������-

�����x0.
y´

C F1 C F2

x 0

y

0x´ x

� �
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0.  * ���
��	�����	���������������������������F (x) = ex + c,

�������	�	��������	�����������������������������������-

���������0. � �

1.  * 
������� ∫ �����	�� ⋅ ∫ ∫= �����		�
���	����������	�
 . � �

2.  *�����x < 1 ��� ∫ �����

��
��������������ln (1 - x) + c. � �

3.  *����f (t) = ∫
��

��

� ����������� , ����� ∫
��

��

�� �����������  = x⋅f (t). � �

4. * 
���������� ∫ +

��

�� �

�

���
����

������
=

∫
∫

+
��

�

�

��

�

�

����	����

�����	�����
. � �

5. * ���f ��(x) = 
��	���


�
, ����� ∫ +=⋅ ����������	���
��	���� .

� �

16.  *��
������� ∫ =
��

��
��	�����������	�������  - ∫

��

��
�����	��� . � �

17.  * 
������� ∫ +
��

��
������	��� ������	���

��

��
=∫ . � �

8.  * 
������� ∫ =
��

��
����	�
���	���������	���
���	��� ∫

��

��
�����	�
���	����� . � �

9.  * 
������� ∫ =
��

��
��������	��� . � �

20.  *��
�������
�




 ∫
��

��
�����	���  = f (x). � �

21.  *�
�������
�




 ∫
��	�
�

��
�����	���  = f (g (x)) g ��(x). � �

22.  * 
�������
�




 ∫
��

��
�����	���  = - f (x). � �

23. *�
�������
�




 ∫
��	���

��	�
�
�����	���  = ��������������������������������(x). � �
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24.  * �����	��������������y� = �y (��∈  R) ��������������������

y = e��. � �

25.  *�����������������	����������������y� = y �������������-

�����y = 
�

�
 ex. � �

26.  * � �� 
��	���� 	��������� ���

��������� ����������������� ����

�������	����������������y� = x.

x ´

y

0

y ´

x
1

y =
1
2 x + 12

� �

27.  * �����������������	����������������
��

��
������������������

��������������������������������������� � �

28.  * ����������	����������
��	���

	��������� ���� ����������� 	��

	������������� ∫
��

��
���

�

�
� .

y

0x ´

y ´

x1

y= lnx

� �

29.  * 
������ ∫∫ =
��

��

��

��
�������� , c �������� � �

30.  * ����������������������������������

������������� ∫ +
��

��
�������	���� , c ≠ 0.

y

0x ´

y ´

x

C f

� �
� �

31. * ��� f �������� ���� R ���� f �
��� �� 
���� ����� �������

100 = f (0) + ∫
���

��
�����	������ . � �
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32.  * 
������� ∫ =
��

��
����������������� . � �

33.  * ������������������e ≈ 2,7,�������������� ∫ =
��

��

� ���������� . � �

34.  * ������ ∫
��

��
�����	��� �������

��� ∫
��

��
�����	��� ���

��� ∫
��

��
�����	��� �����


�� ∫ =
��

��
������������	�����	������

� �

� �

� �

35.  * ����� �� ������	�����������������������R ���	���������

���������������� ∫ ∫=
��

��

����

�
�����	�����������	��� . � �

36.  * �����≥��������� ∫ ≥+
��

��

� �������	����� . � �

37.  * ���f (x) > 0, ������������� ∫ >
����

��
��������	����� . � �

38.  * ��� ∫ ≥
��

��
��������	��� ������f (x) ≥ 0 
��������x ∈ �	������ � �

39.  * ��� f (x) ≤ g (x) 
��������x ∈  	������� �������� ����������

∫∫ ≤
��

��

��

��
�����	�
��������	��� . � �

40.  * ��������������������������� ∫
��

��
�����	���  ≤ ∫

��

��
�����	��� .

� �

41. * ��� �� f ������ �������� ���� 	
�� ���� ����� ������� ���

∫∫∫ +<
��

��

��

��

��

��
�����	����������	����������	��� . � �
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42. * �����������������������	�����������-

����������������� ∫∫ <
��

��

��

��
�����	����������	��� .

y

x0

y ´

x ´ 2 3

C f

� �

43. * 
�������� ∫ =
���

��
���������� .

� �

44. * �����������������������������������-

�������� ∫ =
��

���
��������	��� ��
�������������� x

y

0

y = x 3

x ´

y ´

� �

45. * �������������������������	��������������� ∫
��

��
�����	��� ���	��-

���� ��� ��������	���	������������������� ���� �f�� ���������

��������������������������������� � �

46. * 
������� ∫ >
��

�

�
�

�
�������	���������� . � �

47. * 
������� ∫ =
���

��
���������

�

�
, x > 0. � �

48.  * ��� ∫∫ =
��

��

��

��
�����	�
��������	��� �� ����� f (x) = g (x) 
�������

x ∈  [������
� �

49.  * ��������������������������������������

∫∫∫ +=
��

��

��

��

��

��
�����	����������	����������	��� ���������������	����

����
�����

� �

50.  * 
����������	���
�




 ∫
��

��
�����	���  = - 

�




 ∫
��

��
�����	��� . � �

51. * 
������� ∫ =
����

����

�
���������� ����������� � �
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52. * ������������������������������-

��� ���� ��������� �������� �	�� ��

������   

��� ∫
��

��

�� ���	������� .

(��� 
��	����� 	����������� ���� �����

���������f (x) = x2 ����g (x) = x3).

x

y

0

y´

x´ 1 � �

53. * �����������������������������

�������	���	������������������

�������������� ∫
��

���
�����	��� .

x ´

y ´

y

0
x

-2 2

� �

54. * ���������������f ������������������	���
������f (0) = f (1),

����� ∫
��

��
�����	����� = 0. � �

55. ** ��� ∫
��

��
�����	��� = 10, ����������������f �������������	�����

�����	����������������
� �

56. * ���� ������ 	�������� �� 
��	���

	��������� ����� ����������� f. ��

�����������������������������������

������������ ∫ =
	�

��
	����	�������	��� .

x

y

0x ´

y ´

� �

�

���

�

C f

� �

57. * �����∈ ������������f ����������	������
���������������������������������

f ����	������������1���2.   x

y

0x ´

y ´

� �
�

�

C f
�

�

� � � �
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58.  * ��� �������� ���� ����������

�������������������

�� ∫
��

��
�����	��� .

x

y

0x ´

y ´

� �

�
I

� �

59.  * ���������������������������������� 
���������
�������

�	�������������������������������������� � �

x

y

0

y = 1

x ´

y ´

�

� ���

��

�

�������

x

y

0

������ �
�

x ´

y ´

�

� ���

��

���� �
�

�
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�������������������������	��

1.  *�����������������������	����
������������������-

�������������������������������������	����������-

������������	����
���������������

y

0x ´

y ´

x

1

1

C f

��

y

0x ´

y ´

x B.

y

0x ´

y ´

x

1

��

y

0x ´

y ´

x

1

��

y

0x ´

y ´

x1

��

y

0x ´

y ´

x1
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2.  *�������������x���������������	��������f���������������	����
�����������

���

��

y

0x ´

y ´

x

2

B.

y

0x ´

y ´

x

2

��

y

0x ´

y ´

x1 ��

y

0x ´

y ´

x2

��

y

0x ´

y ´

x
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3.  * ���	�������- ������������������	������������������������
�������������

	����
�����������������������

��

y

x

y

0

1

y ´

x ´ �

2
�

2

B.

y

x

y

0

1

y ´

x ´ �

2

-1

3�
2

2�
�

��

y

x

y

0

1

y ´

x ´ �

2

-1

3�
2 2�� �� x

y

0

y ´

x ´

3�
2

�

2 2��

�� x

y

0

y ´

x ´ 3�
2

�

2
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4. * ���	�������
�

�
 x4 + 

�

�
���������������	��������������������,��������	����-


����������������������������������

��

y ´

x ´ x

y

0
B.

y ´

x ´ x

y

0

1

��

y ´

x ´ x

y

00
-1

��

y ´

x ´ x

y

0

��

y ´

x ´ x

y
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5.  * �����������	����	������������������������	����
�

���������� ��� ��������� ��� �������� ������� ����� �

	����
����������������������������������

y

0x ´

y ´

x

1

1

C F

y =
�

�

��

y

0x ´

y ´

x

1

B.

y

0x ´

y ´

x

1

��

y

0x ´

y ´

x1 ��

y

0x ´

y ´

x1

��

y

0x ´

y ´

x
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6.  *����������������������������	��������f���������������	����
�����������

���

��
x ´

y ´

y

x0

y ´

1
B.

y

x

y

0 1

y ´

x ´ -1

1

��

y

x

y

0 1

y ´

x ´

1
�� x ´

y ´

y

x0

y ´

1
-1

��
x ´

y ´

y

x0

y ´

1
1

7. * ������������������������� ������ �������

��� ∫ =
��

����
������	�
��� 	� ∫ =

��

����
������	�
���

��� ∫ =
��

���� �

�
�����	�
���  �� ∫ =
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����
������	�
���

y

x

y

0
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x´ -1 1

1 y=    1 -x2

�� ∫ =
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����
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8. * ����������
�����������������������������������������	

����������������

	����������������	���������

������������������������	����������

������������������
����

����������������������������∈  R

9.  * ���������������������������	�
���������	�∈ �	�������������

��� ∫
��

��
���	�
���  = ∫

��

��
���	�
���  + ∫

��

��
���	�
���

	� ∫
��

��
���	�
���  + ∫

��

��
���	�
���  + ∫

��

��
���	�
��� = 0

��� ∫
��

��
���	�
���  = ∫

��

��
���	�
���  + ∫

��

��
���	�
���
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��

��
���	�
���  + ∫

��

��
���	�
���  + ∫
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���	�
��� = 0
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��

��
���	�
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���	�
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���	�
���

10. * ��������	���������������������������
�

�

����

�

�
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+
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��������������������������

���F1 (x) = 
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+
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1. * �� ���������� f�� ���� ����� �� 	����
�� ���������

��������� ��� ������� ������ ��� ������ ���� ����� ���

������
�����������

����
����    	���
���� ����
������

����
������� ����
����3

x ´ x

y

-1
C fy ´

12. * ��������
�����������
����������������������������������������

���y = 
���    	� y = ex

���y = �

��

� �� y = 
�

�
�� y = lnx

13.  * �������������������������������������������
�����������

�� 
��

��
 = y 	���
����

�

�
�� 

�

��
 = x

����
������ �� y2
�
����

3

14.  * ��������������������������������������������������	�
�����∈ �	����������
����	�������������	������������������

���F (x) = ∫
��

	�
���
���	�
��� 	� F (x) = ∫

��

��
���	�
���

���F (x) = ∫
	�
���
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���	�
��� �� F (x) = ∫ ���	�
��
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���	�
���

15.  * ������	�	�����������������	������� ∫
[��

��
�������� ���������

�� 0 B. 
�

�
 ex

�� ex
�� xex E. lnx⋅ex
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16.  * ���
���������� ( )∫
��

��
���

�
	�
���	�
��� ���������

�����
���������������������
���� B.��������������������������

�� (f⋅�����������⋅������� �����������
���������
����������

E.����������

17.  * ��� �� ���������� �� ������ �������� ��� 
��� ��� ����� �� ���������
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 ∫
��
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���	�
��� �������������

�� f  (x) B.��������������� ���������������� �� 0

E.�	�������	���������	���������	���������

18.  ** ���������
�������� ����	��������� ����������� ���� �� ��������������� ��

����
�������������������������������������������������������

�������� B.������ �������� �������� E.�������

19.  * 	��������������������������� ������ , x ∈ �
�����������������������������-

��������������������
������������
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���� �� 2 �� 
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�

20.  * ������������������������������������������������������������������������
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21.  * ��� ������ ��������� �� 	����
�� ���������

���������������������� � ����������������������

��������������
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22.  * ������ ∫
����
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� ������ �
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� ������� �
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�

23.  * ���
���������� ∫
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25.  * ��� ∫
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29. * ��������������
�������������������������

�� e 	� e - 1 �� 1

�� 1 - e �� 2e
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y ´
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30. * ��� g (x) = f (x) + 1, �� �������� ����
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����������������������������

��� ( )∫
��

��
���	�
���	�
���  	� ( )∫

��

��
���	�
�����	�
���

��� ( )∫ ���	�
�����	�
��

y

x0

y ´

x ´ � �x 0

C f
C g

�� ∫∫ ��
��

��

��

��
���	�
���������	�
��� ������������������������

32. * ��� 
�������� ��� �������� ����������� ��-

�������������������

��� ∫
�

�

���  	����������	���������f (x) = 3x2

��� ∫
�

�

���� �� ∫ +
�

�

� ����
��	�

������������������������

y

0
x´

y´

x

y = x  + c3
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33.  *��� ∫
��

��
���	�
��� ������������������������
������������������������

��

y

0x ´

y ´

x

C f

� �
B.

y

0x ´

y ´

x

C f

� �

��

y

x

y

0

y ´

x ´
� � C f ��

y

x

y

0

y ´

x ´ � �

C f

��

xx ´

y

y ´

0 �

�

C f

34. * �� �������� ��� �
�������� �����

������������������������������

��� ∫
��

��
���	�
���  	� ∫

��

��
���	�

�	���

��� ∫
��

��
����
���	�
�	�� �� ∫

��

��
���	�

�����	��

�� ∫
��

��
���	�

�����	��  + ∫

��

��
����
���	�
�	��

x

y

0x ´

y ´

�

� � �

C f
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35. ** �����������������
���g ������������������	�	����������!�
���������≤ g (x)

	���
����x ∈  R. ������������
�������������


�� ��
�����≤���
�����	���
����x ∈  R



�� ��

�����≤���

�����	���
����x ∈  R




� ∫
��

��
���	�
��� ≤ ∫

��

��
���	�
���

��������

������� 	��
���� ����������

��������� ����������
����
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������������������	��
�

1.  * �����������������	
���
������������������������������������������
��
������������������������	����
������
���
����	����������������������-
������������	������������������������

���������

���
�� ���
��

����������f �����	����F

1.

2.

3.

y ´

x ´ x

y

0

2

y

0x ´

y ´

x

1

x ´

y

0

y ´

x1

1

-1

��

��

��

	�

y ´

x ´ x

y

0 1

1
3

y

0x ´

y ´

x1

y

0x ´

y ´

x

2

y

0x ´

y ´

x

2

1

����������

1 2 3
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2. ** ����
����	���������������
���������������������	����
�����������
���-

��������������������������������
	
�����	
���
�������

���������

���
�� ���
��

1.  F (x) = ∫
+

+
�����

���
����	�
���������

2. F (x) = ∫ +
���

��
����	�
������

3. F (x) = ∫ +
��

��

� ����	��
�����

4. F (x) = ∫ +

����

�����
�������

5. F (x) = - ∫ +
��

���
����	�
�����

�����������	�������
���

�����������������
���

�� f (x) = 2xln (x2 + 2)

	����������������
���

�� f (x) = xln (x2 + 1)

�� f (x) = ln (x2 + 2)


��f (x) = 2xln (x2 + 1)

�����������������
��

����������

1 2 3 4 5
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3. ** ����
����	���������	�����	�
����������	���	�����
������������������	�

��
��������	
����	��	���	���	�	���������������������������������������-


	
�����	
���
�������

���������

���
�� ���
��

1.

2.

3.

4.

x ´

y ´

y

0 x-� �

C g
C f

x ´

y ´

y

x0

y ´

C f

�

��

x ´

y ´

y

0 x-� �

C g

C f

C f

C g

x ´

y ´

y

x0

y ´

�

��

f (x )= x 3

���
��� ∫∫ +
��

��

��

���
����
�		�����
�	�
�������
�		�����
�	�
�

���
��� ∫∫ +
��

��

��

���
����
�		�����
�	�
�������
�		�����
�	�
�

���
��� ∫
��

���
���
�		�����
�	�
�

	��
��� ∫
��

���
���
�	��

���
���	��� ∫
��

���
���
�	��

���
��� ∫∫
��

��

��

���
���
�	���������
�	��

����������

1 2 3 4
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4. * ��������	���	��������������������������
���
����	��������������������

�	�����������������������	����
���������������
	
�����	
���
�������

���������

���
�� ���
��

1.  ������

2. ��������3 + 2x

3. ������

4. ���3 = - 
�

�

�� y = e3x

�� y = 
�

�
e2x

�� y = 
�

�
ex

	� y = x2 + 1

�� y = x - 
�

�

�� y = - 
�

�

����������

1 2 3 4
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5. * ����
����	������������	���	�����������������������������	����
��������

������������	������������������������
	
�����	
���
�������

���������

���
�� ���
��

1. �����������
��

�� >=

2. �������	����
����
��

�� >=

3. ����������
��

�� >=

�� Q (t) = Q0e

��

�� Q (t) = Q0e
	��

�� Q (t) = B + Ae	��

����������

1 2 3
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6. ** �������������	����
���������
	
����	�������	��������	��
���
������-

�
�����������������	����
��������������������
����
����	�������������-

��
	
�����	
���
�������

���������

���
�� ���
��


����	����� �����������

1. 
�

�
��
��
�

2. ����
����

3. ln |3x - 2| + 2

4. e2x+3

5. 2x

6. 
��

��

�� 
�

�
���

�� 2x ln2

�� 
����

�
�

	� e2x+3

���	����

�� 
������

�


� 
������

�

�� 2x

�� 2e2x+3

����������

1 2 3 4 5 6
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7. * �����������������	
���
���������������������������	�������	���������

�������������	����
������
���
����	���������
������������������������

���������

���
�� ���
��


����	����� �����������

1. F (x) = x + c

2. F (x) = 2 �  + c

3. ������������
��

4. ��������	�������
���
��

5. F (x) =  
�

�
 + c

6. F (x) = xlnx - x + c

��������������

�� f (x) = - 
��

�

�� f (x) = ex

	� f (x) = 
����

�
�

�� f (x) = 1

�� f (x) = - 
���

�
�


� f (x) = lnx

�� f (x) = 
�

�

��������������

����������

1 2 3 4 5 6



143

�������������������
�

1.  ** �����������������	
������������
����

����	����������� ���������� ������������ ����������

�������
�� f (0) = 2

�������� f (0) = 1

������-x f (0) = 0

�����
�

�
, x > 0

����	�������

�����	�����e)

���= x2 f (0) = - 1

�����5 f (2) = 8

�����
�

�
, x > 0 f (1) = - 3
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2.  ** �����������������	
������������
����

∫ �������� F (x) + c �����������
 = f (x)

∫ +
�

����	�
���

∫ ++
�

�� ����	�����
�

∫ 





+

�

�
���

�

�

�

�

∫ 




 +

�
� ���

�

�
�

∫
�

��������	��
�����

∫ 





+

�

��
���

����

�

���

�

∫ +
�

� ����	�
��

∫ +
�

�� ����	��
�����	�������
�

∫
�

� ����������

∫ +�
���� �����

�

∫ +
�

����
�����

�

∫ ++
+�

�
����

�������

�����

∫
+

�

�
����

����

�
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3.  *������������������	
������������
����

�����
�
�	 
��������������
��	�

F ∫
�

��
���������

f (x) = 
�

�
F (x) = 2 � ∫ =

��

��

�	�����
�	�������
�	���

������������ ∫ =
��

��
�����
�	��� ……………

f (x) = e3x

∫ =
��

��
�����
�	��� ……………

f (x) = 
���

�
� ∫ =

����

�����
�����
�	��� ……………

f (x) = lnx ∫ =
��

��
�����
�	��� ……………

f (x) = 
�����

� ∫ =
����

��
�����
�	����� ……………

f (x) = x3 + 1 ∫ =
��

���
�����
�	��� ……………

f (x) = 
��

�
 - 1 ∫ =

��

��
�����
�	��� ……………

f (x) = c ∫ =
��

��
�����
�	��� ……………
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4.  ** �����������������	
������������
����
��������� 	���
�����������	������	� ��������������

��	��	��������������

x ´

y ´

y

0
x2

��	��	��������������

��	��	���������������

xx ´

y

y ´

0 � ��

y = x��

��	��	���������	������

��	��	��������������x ´

y ´

y

x0

y ´

�

��

y = x
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5. * ���������������
	
�������	��� �������
����������������������������

���������������������
��������
�����������
�������
����������������	

	��������������

���������

���
�� ���
��

x

y

0x ´

y ´

y = 3

�(x )

33

x

y

0x ´

y ´

y = x

�(x )

x ´

y ´

y

0 x

y = x 2

E (x )
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����������	�����
�

1. * ��� ��������� 	�	���������� �
���	
���

�������
����������	��	����
	��������	�����

��� �������� ��� ���� ������ ���� �	� ��������	

��	���	����������	�


1 = ∫
��

��
������ 
2 = ∫

��

��
���
�	���


3 = ∫
��

��
���
�	��� 
4 = ∫

��

��
���
�		����
���

0
� x

y

y ´

x ´

2. * ���	�����������������������
���
�������


��� ��� �������	�	�������� ���������������	���

������
0 � x

y

y ´

x ´

3. * ��
���������
�������f (x) = ∫
��

������ �
���

�

�
� �����	�����������������	���������

���������������
��������f (1), f (2), f (3).
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���������������	
��

1.  ** ��������������������	
�����������	�R�����������	������������������
-

��������������	�
�

�
�������
�������������������	
�������������	�������
����

��≠�����	�R.

2. ** ����������������� ∫∫
+

+
=

��

��

���

���
������������������������ .

��������������������������������������������

3. ** ���������������	�����
�����������������	
���	����	�����������������-

�	����������������������������������������������	������������������	
������

���������	
���������������	��	��������	��������������	
���������
-

�������������������������������������
������������	�

����������������������������

������
�	���	
�����������	������
�������	��������������	���	�����������-

��������	�����������������	
�	�����
�������������������������	������	

����
�������������������������������������������������	�����

������
�	���	
������	���
��������������������������������	����������-

����������	���������	�����
��������	��������	���	������

4.  ** �����	��� ����������������������	������������ ����������������	��	
�����

����������������	����	��������������������������	���������������	
�����-

�����������������t 	����	��������

��������������������	����������������

������	���	
����������	�
�	����������	����	����	������	��	�	�	�����-

����������������������	�����������	�������������	�
�

	
�
�������	����	�


�	����������	��������	����	������	�	�����	��������������
�����������

���������	��	
����

����	�������������	����	�����	���������	�
�	����������	������������

������������������������������������������������������������������-

�������������������
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5. ** ��	������ ∫
��

���

� ������ ���������
�	� ∫
��

���

� ������ = ∫ ⋅
��

���
�������� ��������	
��

u = x2
��	�������	������������������	�����������	�������������	�������������	� 

�����
�	� ∫
��

��
��� = - ∫

��

��
��� !����	�������������	����	�"

6.  ** �����������
��������f (x) = ∫ ++++
��

��

���������������� ����������������� . ����-

�	�������������f ����������������������

7.  ** �����������
��������f (x) = ∫
���

����
���

�

���
� , ���x > 0.

������
�	�	���������f ��(x).

�����������������
������������	
������	��x0 ∈  (
�

�
, 
�

�
��������������	����

����#f���	���0, f (x0)) ����������������������
�����y = x.

8.  ** ���	��������
��������h (x) = (x - 1) ∫
��

��
����

�

	
�
, x > 0.

��������	�������������h ������������������

��������	�������������	������������	������	����������	
�Rolle ��������h

��	�$����%

��������	�����������
���������∈ �����������	�	������
�

�����
 ln��	� ∫

��

��
����

�

	
�
.

9. ** �� �
�������� f ������ �
������ ��	� $��� �%� ��� ��	�������� ��� �	


� = ∫
��

��

� ��������������� ����∈  R, ���������������	������	�����������	�����������

����� � �����f ��	�$����%
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10.  ** �������������
�������	�����������������-

�������������������	����	���y�y �������	���	

��������	�������������������������������

������������
������y = 0 ����x = 1 �����������	

��� �	� ������� �	
� 	��	����	
� ����� 	����

�
��������������������������������������	-

��	����
�������"

x

y

0x ´

y ´

�

�

�

�

��������������������������������������f ���������������������	�$����%

����������� ∫
��

��
��������� = f (1) ������������f ��������������	
������	����-

���	� �	���	�����	���	
���	���������� ���� �������������	� �������� ���

�������������	�������

��������������������������������	���
����������������������������������������

����������������������������
���	��������������������������
��	������

	��������������

11.  ** �����	������������������������������������

�	
���������������	
������������	1��	2.

��� ��	��������� ����� ��� ��������� ��� �
�����-

��������������
�������������������	�����

���� �	� 	1�� ��������� �� �� �� ���� 
�	�	�����

�	�
∞+→���

	�� ∫
��

�� �
���

�

�
� ����

x

y

0x ´

y ´

��

�

�
�

� y = 1
x 2

�����	�	2����!���!�������
�	�	�������	� +→ ����
	�� ∫

��

�� �
���

�

�
� .

	������
�������������������
�	��������	��������� ������������	����-

�������	
���������	�����"� �	��������������	�	������������	�������-

�����������������"

��������������������������������	���
��������������������������������������	�

���� �������� �������
� ��������� �
������ ���� ����
��	������� 	���� ����

����� ������������� ���� ����� ������������� �� ��������� ��� ������������

	���	�������	��������
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12.  ** ���	�����	���
����������f (x) = x + e-x, g (x) = x - e-x.

������������� �	������	� ���� f (x) - g (x) ���� ���� f (x) - x ��	���������

[0, + ∞).

������
�	�	��������	���������	
�����	
��	
�	���������������Cf, Cg��������

�
������x = 0, x = 2.

������
�	�	��������	���������	
�����	
��	
�	���������������Cf �������

�
������x = 0, x = 2, y = x.

13.  ** ����������	�
��
������
�������������	����

������	���
�
�����������≥ 0 �����������������x1, f (x1))

�������x1, 0). !��������
��������f ��������	�	����

Cf ������������	�������	����������	� ����������

�����"

x

y

0x ´

y ´

�

�

����
�

14.  ** ���������������������	����������������xy��	����x > 0  (1)  �������
�x = 0  (2).

���������������������������������������������������� �����������������

������������������������� ������	������	��	�����	
����	
�����������-

������������������������	������������

��������������������������������������� ��������������������	����	�������������

�������������	��
����������������������������
�����	������
��	�������

	��������������

15.  ** ����������f (x) = ∫ +
��

��

� ���������� .

��������������	�f �����

��������������	�f (1).

������
�	�	��������	���������
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16.  ** ���� ���	�� ���� ��������� ����������� ���

�
��������� ����������
��������������������

������������������	����������	�$����&%���������

�������	�	�	������	���������������������-

��������������������������������������

y

0x ´

y ´

x� � ��

��� ∫
���

��
������������ ��� ∫

���

��
���������� ��� ∫

��

��
������������

��������������
������������������������	����������
��	�������	��������������

����
���	�������	��
��������������
��������������������	�����������-

���	������
�������������������
��	����������
�	������������

17.  ** ������
�������
����������������������	����������	����������$����%����

�����������������	
�����������	�	���������������������������

��������������≤ ∫
��

��
���������  ≤���������

�

����������� +

����������������������	�����������	�$����%����������������������	
����	��

�����������������	���������"

������
�	� ∫ +
��

��

� �������� �����������������	�
����������	�������������������

18. ** �� �����	����� �	
�����������	��������
��������� ����	������	���� ��-

����������	������������������	����	�������������
�

�
�������	������	������-

����������	���������
�

�
������������������
��������	�$����%�����
�	�	������

�	�	�	�������� ∫
��

��
������������ .
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19. ** "��������������������������	
���������������	����������������	���#

�����	������������ �� ����������������������������������������	
�������

������	����
���&���������3.

������������������	�������������	
�������	����������������������

����	�����������������������	������"

�������������������������	���������������������������������	


20. ** ��� �� �
�������� ��� �	
� ������ ��	� �	���� ������������� ��	� ��������

$����%������
��������������������	��������������	�������������������������

���	
���������������	������	����������������

∫
��

��
������������  + ∫

��

��
�����������

21. ** ������������������	��
��������	��	�	�	�����������������������������

��������
�	��������
����� ����������	�	�� �	
������	�� �������	����

�	
�����������	
���������������������������	���������������	������	


��	
������	�	���������������������
���������	
����	
��

22.  ** �����������
�������� �� ����	�








=

≠

�������������

��������
�

�
�

����	�	�����������	������	��-

������ ��� �	� �	� '� ���� �������� �������� ������ �� ������ !�	�	���	
��� �	


�	� ∫
��

���
��������� = 

�

���

�
� 





�	�����!����
������������������	����	��������≥ 0.

�	�������������	����	�"

23. ** ��	
��� ��� 
�	�	���	
��� �	� 
� 	� ∫ +��

��
���

�

�	
�����
� � ����	
���


�	� ∫
��

��

�

�

��	
�
� = ∫

��

��
���	
����� 	�����������
��������������	�

�

�	
�����+

��������������������	���������� $����%������������	�������������������	� 


�	�������������	����	�"
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24. ** �������������������������������������������Cf �����������	�����

�	�	��������������������������

y

0
x ´

y ´

x

C f y

0x ´

y ´

x

C f

� �

C f

y

0x ´

y ´

x

y

0x ´

y ´

x

C f

1 1

1 1

� 	

25. ** �����������������������������������������������

��� ∫
��

��
�������� = 0 ��� ∫

��

���

� ��������� = 
�

��

��� ∫ +
��

��
����������� = 4 ��� ∫

��

����
��	
�����  < ∫

��

��
��	
����

26. ** �������
�	�	��������	���������	
�����	
�������

��� ��� 
�	�	������� �	� ������� �	
� ��������	


����	


��������������������������������	���
��������������

�������� ������������� �	� ��������������-

������	�������������������
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27.  ** ����������������������������������
��������� �

��� ���	� �� ���� 	� �
2, x ≥� ��� ��	� ��������

$����%��������������
�

�
���

2
�
����
��

2).
�

��

��� � �

���

�

�����������������
����������������∈ �����������	�	��������2 = 
�

�
���2�
����
��2).

28.  ** ���	�����	����������������������������
����������������	�
�

�
�����������

g (x) = 
��

�
, x > 0.

x ´

y ´

y

0 x1

1

x ´

y ´

y

0 x1

1

�����������������������	1�����	2.

���������������������
1 = 
∞+→���

	�� ∫
��

��
��������� �������
2 = 

∞+→���
	�� ∫

��

��
��������� .

29.  ** �����������
��������������	���
�
��

�
.

�����������������������������������������

��������	�����������
�

�
 ≤ ∫

��

��
���������  ≤ 2.

������
�	�	��������	���������	
�����	
��	
���������������������#f���	�

��	����������������
��������	���������	� 

��������	���	�������������������
�������	����	��������	
����������	�����	

�	
���	��	����	
���������	�������	�����������������
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30.  ** �����������
������������'* → (0, + ∞�����������	�	�������	
��������	��2
��������

����������	�
�

����
.

��������	�����������	����	��������������������	���� ⋅e �

�
�

.

������
�	�	��������	������������������������	
�����������������������-

��������������������
���������������	�
��

�����
���	����	����������������
-

��������	���������	��

31.  ** �����������
��������������	�(x.

������������������������
���������������������������
������������	�'����-

�	���������������
�������	������

�����������������	�	�	���������������������������

������
�	�	��������	��������	������	
�����	
��	
�������������������������

���������
��������	���������	������

��������������	�
∞+→���

	�� 	����
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���� ���	������



160



161


������������������
���	��
�����	�����

����
������
�����
�����
���
���������
��������

1. � 22. � 41. �

2. � 23. � 42. �

3. � 24. � 43. �

4. � 25. � 44. �

5. � 26. � 45. �

6. � 27. � 46. �

7. � 28. � 47. �

8. � 29. � 48. �

9. � 30. � 49. �

10. � 31. � 50. �

11. � 32. � 51. �

12. � 33. � 52. �

13. � ������	 � 53. �

14. � �	 � 54. �

15. � �	 � 55. �

16. � 35. � 56. �

17. � 36. � 57. �

18. � 37. � 58. �

19. � 38. � 59. �

20. � 39. �

21. � 40. �
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����
������
�����
����������������������

1. � 13. � 25. �

2. � 14. � 26. �

3. � 15. � 27. 	

4. � 16. � 28. �

5. � 17. � 29. 	

6. � 18. � 30. �

7. 	 19. � 31. �

8. 	 20. � 32. �

9. � 21. � 33. 	

10. � 22. � 34. �

11. � 23. 	 35. �

12. 	 24. �
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����
������
�����
�������
�
������

1. 1 � 2. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 �

5 �

3. 1 � 4. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 � 4 �

5. 1 � 6. 1 �

2 � 2 �

3 � 3 �

4 �

5 �

6 �

7. 1 �

2 �

3 �

4 �

5 �

6 �
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����
������
�����
������
� ��

1.  �4����2����1����3

2.  �  < �  < �  < �

3. f (3) < f (2) < f (1)

����
������������ ����
�����
���������
� ��

1. ����������������	���

2.  �	������	
����
������

�	� ��� �
����� ����
���� �������� �� �� ���	���� ���������� 
���	�����

��������	�
�� �
�

������

�����	�P (t) = ce�, c = P (0)

�	����������������������
�⋅70��������

��

���

�	����������≈ 12.000.000

�����	�y = f (0)⋅e
�

�	�f (t) = 
�

	�
��
���������

�

���

�	�0,21 kgr

5.  �����
������������������2����������
�

6.  ������������
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�����	������
���������������������������������
��������
�

�
,


�
]

9.   
�����������	
������������
����������	����������	��
2

 

������	�����

�	������������
���������������
��

����������∈ ������������� ∫
��

��
���	�
��� ������������
��������������������������

���������������

������	������������������1����2

�	��1����������2 = + ∞

�����	�2 (1 - e-2) �����
��
-2

13. ∫ �
��

��

� ������ = 
�

�
 (
�

�
x1 ⋅��� �

� �����������������
3

������	�y = - 
�

�
x2 + c1, y = lnx + c2 �	�(- x1) 






��

�
 = - 1

��������� �� �	������� �� ���� �� ���� 	�
�

�
x2� ����� ������ ��
�� ��� ��� ���� �

��������������	�
�

�
�

 +  (c2 - c1��
��������
�������������������������������� 1, c2

������	�1 �	�


�
�	�2

������	 f (12) - f (5) < 0 �	������� �	�f ���!�����
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17.  �	� ��� 
� ��� f ���� �� �
����� ��������	�� ��� 
� ���
�

	�
����	�
�� +
� �� �
����

��������	

�	�f ↑ ��������������������������
���
�

����+
 ≈ 1,207

18.  1 - 

������	�t0 = � �	���� � ) �	��������
������
�� �

20.  ������

21.  �������	�����������	�
���f �������
����	�����������

��

��
 = K (A - f (t)) ����f (t) = A + ce- �t

22. ��������������	�����������

23.  ���� � ���"�	�"�����������

 

�������


�
���



�
	�� ∫ +

��

���

� ����
����	�� �� ∫
��

���

� �����

�����	������������#ln3 - 2

 �	��$������
�

�
�����������

�

�
 - (3ln3 - 2)  ������	

������

�����	��1 = ln����2 = 
�

�����
�	�
1 = + ∞ 
2 = 1
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�����	�
�

�
	� ∫

��

��
���	�
��� = 

�

�

������	�[ln f (�������
�








�

�
� … �	 2004 (

�

�
 - 

�

�
)

������	�f (x) = 
�

���� ��� +
�	�����������
�

��

�
	 1
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�����������������	
������������������������������������

�� ����
����� ����� ��� �����	����� ����	������� ����� ��

������� �������� ����
��� �� ����������� ���� ��������

�����
�� ��� ���� ����������� ���
���� ���� ��
����������

�����������������������������
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� � � � �	 �� � � �� � �	� �� � �	
	 � � �� �

��	�
�����������	
	�
������	��
	����	�

1. ���������������	
�������	�	
���������
�

�

����

�

�
����

+

+
������	��������	�������	�	

���F1 (x) = 
�

�

����

������

+
+

�� F2 (x) = 
�

�

�

�

�
�	
��

���F3 (x) = ∫


















+

+
��

�� �

�

��

�

����

�

�
����

� �� F4 (x) = ∫ +

+
��

���� �

�

����
����

�

�
����

�

��������������
����	�������


2. ����������
��	
�������	�	
�
������� ∫
[��

��
�������� ����������

�� 0 B. 
�

�
 ex �� ex �� xex                E. lnx⋅ex

3. ���������	�������	�	�����������������������	����	�������	
������������	��

���������������	���

����� �� 0 ������ �� 
�

�
�� -

�

�
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4. ��� �������� ���� ���������� ������� ���� ��������

������������������������������

��� ( )∫
��

��
���������������  �� ( )∫

��

��
���������	�������

��� ( )∫ ���������	������

y

x0

y ´

x ´ � �x 0

C f
C g

�� ∫∫ ��
��

��

��

��
����������	���������� �������������������������

5.��	����	�������	�	��������� ���	�� �������

��� ∫ =
��

��	�
������������ �� ∫ =

��

��	�
������������

��� ∫ =
��

��	� �

�
�����������  �� ∫ =

��

��	�
������������

y

x

y

0

y´

x´ -1 1

1 y=    1 -x2

�� ∫ =
��

��	�

�������������

6.  
��	�������	�	���������������
������������������	���������	�
�




 ∫
��

��
���������

��������	���

�� f  (x) B.�������������� ��������������� �� 0

E.�
������
����������
����������������	
��

7. �����������������	��������������	��������������	��	�������	�	

���y = 
�

��    �� y = ex ���y = �

��

� �� y = 
�

�
�� y = lnx
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8.  ��� �����	������� ���� ������ ���� ���������� ��� ���� ������� ��������	
������	�	
����	
�����	
�
����������������������������	���������������-
�	��	
����������
��	
������	�����	��

���
�
���

������� �������

����������� ����
������

1.

2.

3.

y ´

x ´ x

y

0

2

y

0x ´

y ´

x

1

x ´

y

0

y ´

x1

1

-1


�

��

��

�

y ´

x ´ x

y

0 1

1
3

y

0x ´

y ´

x1

y

0x ´

y ´

x

2

y

0x ´

y ´

x

2

1

���
�
����

1 2 3
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9. �����������������������	�������

��� ∫ ++
+��

�� �

�

���
��������

����
� ��� ∫

��

��

�	� ������ ��� ∫
��

��
���������

10. ����������������������������	
��������
����������������������	�������

��������	��	
����������3����������������������

11. ����� �	� �������� ���
� ��������� ��� ����� 	� ����������� �� ��� ������


���������	��������������� �� �����	���	�������
������	��������	
������-

������������������������	�����	�	��3.

��������������	�������������������	��������������������������	�
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