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5.582.            2
f x 6x 6x 12 6 x 1 x 2  

    x 1   
      f x 0 f , 1  

     1 x 2   


      f x 0 f 1,2  x 2   

     
    f x 0 f 2,   f 1 13     f 2 14  

   


      
2

1 lnx
f x 0 lnx 1 x e

x
 

     x 0,e    
    f x 0 f 0,e  x e   

      


    f x 0 f e,   
1

f e
e

. 

   


    
 2

x 1
f x 0 x 1

x 2x 3
x 3    

    f x 0 f 3,  

    x 1   


      f x 0 f , 1   f 1 0   

   f 3 0 . 

   
  

              
1

f x 2 4 2x 0 2x 0 2x 0 x
2 6 6 12  

  

  
 

      
5

2x 2 x
6 12

f 
  

 
 
 
0,

12
 , 

 
 

 

5
,

12
 



    
  

 
 

5
,

12 12
. 

   f 0 2 ,
  

  
 

5 5
f 3

12 6
    f 2 2 , 

 
  

  
 

f 3
12 6

. 

           f x x 2 lnx 0 0 x 1 x 2 . 

     x 0,1    
    f x 0 f 0,1  x 1,2   

     


     f x 0 f 1,2  x 2    
    f x 0 f 2, . 

      
7

f 1
4

    f 2 3 2ln2 . 

      
          

2
f x x 2 x 2 0 x x

2 4 2
 

    
 

 
 

x 0,
4

  
  

    
 

f x 0 f 0,
4

 
  

 
 

x ,
4 2

  

      

  
    

 
f x 0 f ,

4 2

 
  

 

1
f 2 2

4 2
  

     f 0 2 2  
 

  
 

f 1 2
2

. 

  


 




              



x x

x x x x

x x

e e
f x 0 e e 0 e e x x 2x 0 x 0

e e
 

   x 0    


     f x 0 f ,0  x 0   
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     
    f x 0 f 0,   f 0 ln2 . 

  lnx x  x 0  

     
 


      


2

lnx 1
f x 0 lnx 1 x e

lnx x
 x 0,e   

      


    f x 0 f 0,e  x e    
    f x 0 f e,  

    


1
f e

1 e
. 

 

5.583.       
  

  
x 3 x 3

lim f x lim f x f 3 0 ,  f  

   x 3    


       f x 2x 4 0 f 3, . 

  x 3            2
f x 6x 30x 24 6 x 1 x 4  

  x 1   
     f x 0 f ,1    x 1,3   

  


     f x 0 f 1,3   f 1 20 . 

    
    

 
    

2

2

x 6x 8, x 2
f x

x 6x 8, 2 x 4
f . 

    
  

  
   

2x 6, x 2
f x

2x 6, 2 x 4
x 2    



     f x 0 f ,2 . 

   x 4    
    f x 0 f 4,  x 2,3   

     
     f x 0 f 2,3   x 3,4   



     f x 0 f 3,4 . 

     f 2 0 ,   f 4 0    f 3 1. 

       
  

   
x 2 x 2

lim f x 3, lim f x 8 f 2  f  

     


  
 

1, x 2
f x

2x 6, x 2
x 2     

    f x 0 f ,2  

     x 2,3    


    f x 0 f 2,3  x 3   

    
    f x 0 f 3,    f 3 9 . 

 f  
 


  




1, x 0

f x 1
, x 0

2 x

. 

   x 0    


     f x 0 f ,0  x 0   

     
    f x 0 f 0,    




x 0

f 0 lim f x     



x 0

f 0 lim f x  f  

     f 0 5 . 

 f  
 

  
 

2x 4, x 1
f x

2x 6, x 1
 x 2   

    


      f x 0 f , 2   x 2,1    
    f x 0 f 2,1  
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  x 1,3    


    f x 0 f 1,3  x 3    
    f x 0 f 3, . 

     f 2 7     f 3 3      
  

 
x 1 x 1

f 1 lim f x lim f x f  

    f 1 2 .  

 f   


  
 

1, x 0
f x

2x, x 0
. 

   x 0     
    f x 0 f ,0  x 0   

      


    f x 0 f 0      
  

 
x 0 x 0

f 0 lim f x lim f x  f  

    f 0 1. 

 

5.584.         
2

x x
f x e 2x ,      2

g x 3x 2 x . 

 f 
1

x 6  g  

 
2

x 2 Fermat 
           

   
        

36 6 12 0 8e 12 0

4 12 2012 4 0
. 

  
2

x 12x
f x e       3 2

g x x 8x 20x 1 

        
2

x 12x
f x e 2x 12 0 x 6 . 

x 6    


     f x 0 f ,6  x 6   

  
    f x 0 f 6, f  

   
 

           
 

2 10 10
g x 3x 16x 20 3 x 2 x 0 x

3 3
  x 2 . 

 g 




   
        
   

10 10
, , , 2

3 3
    2,  

2
x 2

 

 

5.585. f  
1

x 1 
2

x 1  

      2
f x 3x 2 x Fermat,  

 
 

         
   

        

f 1 0 3 2 0 3

f 1 0 3 2 0 0
 

           3 2
f x x 3x 2, f x 3x 3 0 x 1 x 1. 

 f 


        , 1 , 1,1   1,  
1

x 1 

 
2

x 1. 

 

5.586. f  A 1, 2 x 3  

  
  

 

     
 



2

2

2 x x 3 x x 2
f x

x 3
Fermat,  

        f 1 0 5 3 2   (1). 

 
f

C  


      


2
f 1 2 2 2

2
 (2) 

   4    6  
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    
  

 

   
    

 

2

2

4 x 1 x 54x 6x 2
f x , f x 0

x 3 x 3
    x 1,3 3,5 . 

 f   


        ,1 , 1,3 , 3,5  


 5,   

 

5.587.          
 

           
 

2 22 2
f x 2 3x 4x 2 6 x 4x 2

3
 

                
2 2

f 1 6 4 2 5 6 2 3  

Fermat     f 1 0 2    3  

  2          2
f x 4x 4x 4x x 1  f  

  3   

    2
f x 3x 4x 1 f  

  

    3        3 2
f x x 2x x 10  

                
 

     
 

1 1 2 1 274
f 10

3 27 9 3 27
,  

       f 1 1 2 1 10 10 0  

 
 

   
 

1

1
,
3

  
 

   
 

1

274
f ,

27
  

        
1 1 1 1

0 f x : f x 0  

 
 

   
 

2

1
,1

3
  

 
   

 
2

274
f 10,

27
   

2
0 f  

   3
1,      3

f 10,    
3

0 f f  

  2   ,0 . 

 

5.588.                      3 2 2
f x x xf x 3f x f x 2x f x xf x  (1) 

 f 
0

x  Fermat   
0

f x 0 . 

 
0

x x     2

0 0
3f x f x      

0

0 0 0
2x f x x f x   

0

0 0
f x 2x . 

 
0

x x   

     
33 2 2 3 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f x x x f x 2x x x 2x 8x x 0         

 

 2

0 0 0
x 8x 1 0 x 0     

0

1
x

8
 . 

  

5.589.       2
f x 3x 2 x 3 ,         2

4 36 4 3 3 . 

        , 3 3,   0 f   

 f  

   3          
22

f x 3x 6x 3 3 x 1 0  x 1
f   

  

   3          
22

f x 3x 6x 3 3 x 1 0   x 1
f   

  

x             0                   1             

f  +  + 

f 

 
   

 

x            1 3                 1            

f  +  + 

f 
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   3,3   0    
   f x 0 f     3,3 . 

 

5.590. f  


      f x 8x 4 0 x
2

. 

 


x
2

 
  

     
 

f x 0 f ,
2

 


x
2

  

   

 
    

 
f x 0 f ,

2
 f 

 
 
 

f
2

 

 
 

            
 

2 2 2
f 2 3 5 2 1

2
. 

 

5.591. f 
0

x f  

                                
x 2 x 2 x

f x 2x e x x e x 2 x e  

              Fermat,     
0

f x 0  

                    
0x2

0 0
x 2 x e 0     2

0 0
x 2 x 0 . 

                   

                                
2 2 2

2 4 4 4 4 4 4 4 0  

               f  

 

5.592. f          3 2
f x 4x 3 x 2 x  

       2
f x 12x 6 x 2 . 

 f  
 

          
 

2 2 8
36 96 36 0

3
  
   f x 0 f  

  

 

5.593.               x
h x f x g x 2 e 1 2ln x 1 ,  x 1. 

    
 

 
          

 

x x

2

2 2
h x 2e , h x 2e 0 h 1,

x 1 x 1
. 

 x 0      
     h x h 0 0 h 0,    1 x 0   

   


     h x 0 h 1,0 h   h 0 0   h x 0  

       x 1,0 0 x 0   

        h x 0 f x g x . 

 

5.594. f  0            


2
1 x 1

f x x e 1 x 0 x . 

 
 

 
 

1
x 0,    

 
     

1
f x 0 f 0,  



1
x   

  
  

     

1
f x 0 f , f   

  
 

1
f e . 

               ln ln
g e e e e , 0 . 

                ln 2
g e ln 2 0 ln 2 e . 
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  2

0 x e     


     

2
g 0 g 0,e  

 2
x e   

   


     
2

g 0 g e , g   2

2

1
e

e
. 

 

5.595. f  0           1 2 x
f x x e x 0 x  

   0 x    
    f x 0 f 0,   x   

   


     f x 0 f , f      f e . 

               ln ln
g e e e e , 0 g  0   

               ln 2
g e ln 2 0 ln 2 e . 

  2
0,e    


      
2

g 0 g 0,e  
 2

x e   

  


     

2
g 0 g e , g 

  2
e . 

 

5.596. f   


       


ln
f x 2 x 2ln 0 x . 

 





ln
x   

  
      

ln
f x 0 f ,  






ln
x   

   

 
      

ln
f x 0 f , f 

  
  

  

2
ln ln

f 2 . 

  


    


2
ln

g 2 , 1  
  

     
2

ln ln 2
g 0 1  

  2
ln 2 e   2

e   


      
2

g 0 g 1,e   

  2
e    

     
2

g 0 g e , g   2
e . 

 

5.597. f   

           2
f x 6x 12x 18, f x 12x 12 0 x 1. 

 x 1   


     f x 0 f ,1  x 1  

  
    f x 0 f 1, .  f  x 1. 

 

5.598. f        3x 2 x 8
f x 3e 9e   

                 3x 2 x 8 3x 2 x 8
f x 9e 9e 0 e e 3x 2 x 8 x 5 . 

 x 5    


     f x 0 f ,5  x 5   

   
    f x 0 f 5, f  x 5 f

C   

   13
5, 8e . 

 

5.599. f   

                   x x
f x 2 2 2 e 2 e        x x x 2x

2 2e 2 e 2 4 e 2e  



 

128 

 

x              ln               

f   + 

f  

   

                            

                    x 2x x x
f x 4 e 4e 4e e . 

                   x x
f x 0 4e e 0  

                x x
e 0 e x ln  

            x ln   f x 0 f  

             ,ln . 

            x ln    f x 0 f   

  ln , . 

            f  

                                 
2

ln 2ln ln 2 2 2
f ln 2 4 e 2e 2 4 2e 2 4 2 2 2 . 

-           2 2
2 2 0 1 1 1 1       f x f ln 0 f 

. 

-        2 2
2 2 0 1 1  

            1                
  

2 2
x 2x x x x

f x 2 4e 2e 2 e 2e 1 2 e 1 0   

           x 0  f . 

             1                
  

2 2
x 2x x x x

f x 2 4e 2e 2 e 2e 1 2 e 1 0   

          x f . 

-              2 2
2 2 0 1 1 1 f       

       
 

      
 

x x

x x
lim f x lim 2 2e 2 e      

  


  x

x
lim 2e   


  x

x
lim 2 e f f        

   . 

            f     1,1   

             

 

5.600.     
x

x e
e x

x
 

    
x

e
f x , x 0

x
 

 
    

x

2

e x 1
f x 0 x 1

x
. 

  0 x 1   


   f x 0 f 0,1  x 1  

   
    f x 0 f 1, f   f 1 e     f x f 1 e  

     f 1 e  
max

e . 

 

5.601. f         3 2
f x x x x 1  

    f x 0    
1 2 3
, ,    

1 2 3  

 Rolle f      
1 1 2

,      
2 2 3

,   

    
1

f 0     
2

f 0        2
f x 3 x 2 x   

 

         2 2
0 4 12 0 3 . 

 

5.602.                   
3 32 2

f x x 1 f x 0 f x x 1 f x  . 
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 x 1   
     f x 0 f ,1  x 1   



    f x 0 f 1, . 

 f  f 1 . 

 

5.603.            f f f 0  f          , , ,   

       , , ,   

                   f x x x x x x x Rolle  

    
1

,      
2

,     
1

f 0     
2

f 0 . 

          2
f x 3x 2 x   

 
1 2
,   

 
1

x    
      1

f x 0 f , . 

   
1 2

x ,   


       1 2
f x 0 f ,   

2
x   

  
      2

f x 0 f , f 
1
 

2
. 

 f  x Fermat  

                       f 0 0  

    

       

 


  

       

   

     

 
 

0  

  
   

1 1 1
0  

 

5.604.           f f f 0  f          , , ,   

       , , ,   

                   f x x x x x x x Rolle  

    
1

,      
2

,     
1

f 0     
2

f 0 . 

                     
2 2 2 2

f x 2 x x x 2 x x x  

            
2 2

2 x x x  

                    
2

f x 2 x x x 3x 2 x  

             f f f 0  
1 2
,   

           2
x 3x 2 x . 

 f  f  

 

x                              
1
                                   

2
                              

x    + + + + + 

x        + + + 

x            + 

   + +     + + 

f    +   +   + 

f 
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f  
1 2
, . 

 

5.605.          x x
f x e 0 e x ln . 

    x ln    


     f x 0 f ,ln   x ln   

    
     f x 0 f ln , f     f ln ln 1. 

        g ln 1, 1   


        g ln 0 g 1, . 

    1      g g 1 0 f  

   

 

5.606.                    
3 2

f x 4x 4x 4x x 1 0 x 1,0 1,  

  f 
 

            1 , 1,0 , 0,1   1,  

    f 1 1    f 1 1    f 0 . 

      A 1, 1 , B 0,    1, 1 , 



  

1
1

1
   

 


 
   

1
1

1
 

   1  AB B . 

      f 0 0 ,     f 1 1 0  f   1,0  

  Bolzano,   f x 0   1,0 . 

   f  1,0  

 

5.607.    
    g x 0 g 0, f  0,   

  

 

 



 

g x

g x
f x

 g x    

 

    
 


 

  
2 2

g x lng x
g x 1 lng x

0
g x g x

 

      


     

g

lng x 1 g x e g e x e  

   e,f e . 

  

5.608.                2 2
3f x f x 12f x f x f x 3x 12x  

             2
f x 3f x 12f x 3x x 4  

    f x 0     3x x 4 0 x 0  x 4 f   0,f 0  

   4,f 4  

        2
3f x 12f x 0  x , f   

            3x x 4 . 

     x 0   3x x 4 0    
     f x 0 f ,0 . 

      x 0,4    3x x 4 0   


     f x 0 f 0,4  x 4 , 
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       
    f x 0 f 4, f  f 0   

      f 4 . 

 

5.609.    
2lnx

f x lnx
x

. 

                   f 1 f 2 0 f    1,2   

               1,2   

                


  
2

1 lnx 1
f x 2

xx
Rolle   1,2   

                  f 0  
 

  
2

2 2ln 1
0 .   2 2ln 0 .   

                 1,2        2 2ln 0  

                  h x 2 2lnx x , x 0 Rolle    ,   

                   , 1,2      
1

,    ,   

                        


1 1

1

2
h 0 1 0 2   

               f x 0   1,2 f  

  1,2 . 

 

5.610.      


                     
2

3 2 2 3 f f f
3

 

  f  f,  

              
0

x    ,  

              f Fermat   
0

f x 0 f  

    
0

x , . 

 

5.611. f       


 
2

h x 2 2
f x e h x 2x   

               
  

      
2 2 22h x 2 h x 2 h x 22 2 2 2 2

f x e h x 4x e h x 4x 2e h x  

               
  

2
2 2 2 2

f x 2 2x h x h x h x . 

 f 
1 2

x ,x  
1 2

x x f  

 
1 2

x ,x  f      
1 2

f x f x 0  

 Rolle  

                       

2
2 2 2 2

f x 0 2 2x h x h x h x 0  

                               
   

2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2x h x h x h x 0 2x h x h x h x  

  f  

  

 

5.612.       f 0 f 2 f 1    f 0 f 1     f 2 f 1 f  
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   0,2 . f   0,2   

  

 
1

x   0,2 Fermat   
1

f x 0 .  

 

5.613.  
 

    
 

f x x x, x 0,
2

  

  
          

2

2 2

1 x
f x 1 0 f 0,

2x x
. 

      



       

f

0 x f 0 f x 0 x x
2

 

                    f x 2 x x 3x , 
 

 
 

x 0,
2

. 

               f 
 


 
0,

2
  

                 
   

     
 

2

2 2

1 2 x 1 3 x
f x 2 x 3

x x
  

               
 

 
     

   
2

1
3 x 1 x

3
f x 0

x
 

 
 
 

x 0,
2

   x 1 0 ,        

                
1

x 0
3

  2
x 0  

 
 
 

x 0,
2

f  

               
 


 
0,

2
 

0
x 0    f 0 0 . 

                    f x f 0   2 x x 3x  
 

 
 

x 0,
2

. 

      x
f x e ex, x       x

f x e e 0 x 1. 

    x 1   


     f x 0 f ,0  x 1  

     
    f x 0 f 0, f 1      x

f x f 1 e xe . 

       2
f x x 2lnx 1, x 0  

    


        
2 x 0

22 x 1
f x 2x 2 0 x 1 x 1

x x
. 

    0 x 1   


    f x 0 f 0,1  x 1  

     
    f x 0 f 1, f   f 1 0    f x 0  2

x 2lnx 1. 

  
          x x 1 x x 1

x e lnx lne xlnx x 1 xlnx x 1 0 . 

         f x xlnx x 1, x 0      f x lnx 0 x 1. 

    0 x 1   


    f x 0 f 0,1  x 1  

     
    f x 0 f 1, f   f 1 0    f x 0  

      xlnx x 1 0 . 

          x 1
f x 2e ln 2x 1 2, x

2
   



x 2
f x 2e

2x 1
  

     
 



 
        

 

x

2

4 1
f x 2e 0 f ,

22x 1
  f 0 0  
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      


  
          

 

f

1 1
x 0 f x f 0 0 f ,0

2 2
  

        



       

f

x 0 f x f 0 0 f 0,  f   f 0 0  

          x
f x 0 2e ln 2x 1 2 . 

          2 x
f x 2 x x 2e 2, x 0        x

f x 2 x 2x e   

          


            

x x
f x 2 x 2 e 2 1 x e 0 f 0, . 

        



       

f

x 0 f x f 0 0 f 0, f   f 0 0 ,  

           2 x
f x 0 2 x x 2e 2 . 

       
            

 

2 x 2 x 2 xx x x
x 2 x 1 ln x 2 x ln1 lnx ln 2 x 0  

          xlnx 2 x ln 2 x 0            f x xlnx 2 x ln 2 x , x 0,2 .  

                  
 

x x
f x lnx 1 ln 2 x 1 ln 0 1

2 x 2 x
 

        x 2 x 2x 2 x 1. 

     x 0,1    


    f x 0 f 0,1   x 1,2   

     
   f x 0 f 1,2 f   f 1 0    f x 0  

          xlnx 2 x ln 2 x 0 . 

         3 2 x
f x x 3x 6x 6 6e , x      2 x

f x 3x 6x 6 6e , 

          x
f x 6x 6 6e  

          
3 x x

f x 6 6e 0 e 1 x 0 . 

   x 0  
    

    
3

f x 0 f ,0     


       f x f 0 0 f ,0 . 

        
      f x f 0 0 f ,0 . 

    x 0  
    



   
3

f x 0 f 0,  

        


      f x f 0 0 f 0, . 

       


     f x f 0 0 f 0, f   f 0 0  

       f x f 0    3 2 x
x 3x 6x 6 6e . 

  
 

       
           

     

x 1 x 1

x xx 1 x 1 x 1
x ln lnx x 1 ln xlnx 0

2 2 2
. 

      
 

    
 

x 1
f x x 1 ln xlnx, x 0

2
 

    
   

              
 

x 1 x 1 x 1 1
f x ln 1 lnx 1 ln 0 x 1 2x 1 x

2 2x 2x e
 

     x 0,1    
    f x 0 f 0,1  x 1  

     


    f x 0 f 1, f   f 1 0    f x 0  

    
 

   
 

x 1
x 1 ln xlnx 0

2
. 
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5.614.  x 0   



  

2

4 3

1
x 2xlnx

1 2lnxxf x
x x

 

                   


        
1

2

3

1 2lnx 1
f x 0 0 lnx x e e

2x
. 

f  f 

 

f  
 

  

1

2

2

ln e lne 1
f e

e 2ee

.  

 f    1
f e

2e
  

1
f x

2e
 x 0 .        

          
2

2 2e 2 2e x

2

lnx 1
2elnx x lnx x x e

2ex
. 


      

2
x 2e 2

2

lnx ln
x x ln 2elnx

2ex
 

 
2

lnx 1

2ex


     

1 ln
ln 1 e

2e 2e
 

 

5.615.  


      
2

1 lnx
f x 0 lnx 1 x e

x
 0 x e   

       
    f x 0 f 0,e  x e    



    f x 0 f e, . 

     f   
1

f e
e

. 

      
            



e e ln 1
e lne ln eln f f e

e
  

    
 

   

 

                
 

f ln 1ln
e 1 f f 1 1 ln ln 1

1
 

       
       1 1

ln ln 1 1 . 

 

5.616.             
         



1 xxlnx 1 x ln 1 x x x
f x e lnx 1 ln 1 x 1 x 1 x ln

1 x
 

                         
 

x x 1
f x 0 ln 0 1 x 1 x x

1 x 1 x 2
 

               
1

0 x
2

 
  

    
 

1
f x 0 f 0,

2
  

                
1

x 1
2

   

 
    

 

1
f x 0 f ,1

2
. f 

 
 

 

1 1
f

2 2
 

                 
     

      
     

1 1

2 21 1 1 1
f

2 2 2 2
   

1
f x

2
 


   

1 xx x y1 1
x 1 x x y

2 2
 

 

5.617.    
1

2xf x 2xe x

1

x

2

1
e

x
     

1

x
1

e 2x 1 0 x
2

 

x 0                   e                 

f  +  

f  
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    
 

   
 

1
x ,0 0,

2
    



    f x 0 f ,0  
  
 
 

1
0,

2
. 

   
1

x
2

   

 
    

 

1
f x 0 f ,

2
f  

   
 

 
 

2
1 e

f
2 4

. 

           x 2x 2x 1 x 2x 2x 1 x 2x
4 x e ln 4 x lne ln4 lnx 2x 1  

               
1

2 2 2 2x
1

xln4 xlnx 2x 1 ln4 lnx 2 lnx lne lne ln4
x

 

    
 

   
 

1 2 2

2 x
e e

ln x e ln f x
4 4

  

 

5.618.     
lnx 2

lnx lnx ln x
f x x e e , x 0        

2
ln x lnx

f x e 2 0 lnx 0 x 1
x

. 

     0 x 1   


    f x 0 f 0,1  x 1  

     
    f x 0 f 1, f   f 1 1. 

      f x f 1 1 x 0      ln
f 1 1  

         ln
f 1 1

   ln ln
2 . 

 

5.619.  x 0       

1

2
x2 2 2

1 1 lnx
lnx

lnxx x xf x x e e e . 

               f  0,   
  

   
 

2 2

lnx lnx

x x

2 3

lnx 1 2lnx
f x e e

x x
. 

                       
1

2
1

f x 0 1 2lnx 0 lnx x e e
2

. 

              x 0, e    f x 0  f  


0, e . 

                x e,    f x 0  f  

               


e, .  f     

1 1

e 2ef e e e  

                     
2 2

1 1

x 2e 2exx e x e f x f e  

     
2 2

1 1

x 2e 2exx x 
2

1 1

2exx e  

         
1 1

2e 2e
1 1

e lne ln e
2e 2e

 

 

5.620.      f x x 2x , 
 

 
 

x 0,
2

. 

                f 
 

 
 
0,

2
     f x x 2 . 

                        


2
f x 0 x 2 0 x  (1) 
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

2
  

  


2
0,1

 
 
 

0
x 0,

2
  


0

2
x  

   
0

x x  x

 
 

 
 
0,

2
 \ 

0
x x f   0

0,x       
0

f 0 f x f x  

  0 f x . 

              f 
 

 
 

0
x ,

2
   

 
  

 
0

f f x f x
2

  0 f x . 

                  f x 0  x 2x  
 

 
 

x 0,
2

. 

                2
g x x x , 

 
 
 

x 0,
2

. 

              g 
 

 
 
0,

2
          g x x 2x f x 0   

             
 

 
 

x 0,
2

g 
 

 
 
0,

2
. 

             


 0 x
2

   
 

  
 

g g x g 0
2

    g x g 0     2
x x . 

 

 

5.621.        
   

      
2 2 2 2
x x 1 x x

2 2 2 21 1
x x x 1 x

2 2
. 

    
x1 x

f x x 1 x ,  x 0,1 . 

 
 

 
  



1 x 1 2x
f x ln

x x 1 x
. 

 
 
 

1
x 0,

2
 




1 x
ln 0

x
 

 





1 2x
0

x 1 x
  f x 0  

f  
 
 
 

1
0,

2
. 

 
 
 

1
x ,1

2
   f x 0  



f  
 


 

1
,1

2
.  

f 
     

      
     

1 1

2 21 1 1 1
f

2 2 2 2
 

 
  

 

1
f x f

2
  

      
x1 x 1

x 0,1 x 1 x
2

. 

                 2
0,1    

   

    
2 2

1
2 2 1

1
2

 

 

5.622.          
2 x

f x x x 1 e , x 0,1 .  

                     x 2 x x 2
f x 2x 1 e x x 1 e e x x 2 0



  f 0,1 . 

    f   f 0 1   
1

f 1
e

     2 x1
x x 1 e 1

e
  

      x 0,1 . 
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5.623.               xf x 2x 2ln x 1 xf x 2x 2ln x 1 0 (1). 

           g x xf x 2x 2ln x 1 , x 1   g 0 0  

    g x g 0 g 
0

x 0   

 g   1,   

          


2
g x f x xf x 2

x 1
Fermat,       g 0 0 f 0 0 . 

 

5.624.           x x
xg x e 2x 1 xg x e 2x 1 0  (1). 

        x
f x xg x e 2x 1, x   f 0 0  

    f x f 0 f 
0

x 0   

 f   

           x
f x g x xg x e 2 2x Fermat  

       f 0 0 g 0 3 . 

 

5.625.       f x x f x x 0  (1). 

       g x f x x , x       
0 0

g x f x x 0 ,  

    
0

g x g x g 
0

x   

 g   

      g x f x Fermat     
     

0 0
g x 0 f x . 

 

5.626.  


     
x 1

2lnx 2xlnx x 1 0
x

 (1). 

       f x 2xlnx x 1 , x 0   f 1 0  

    f x f 1 f 
0

x 1  

 f   

     f x 2lnx 2 Fermat     f 1 0 2 . 

 

5.627.            x 1 2 x 1 2
e f x x x 2 e f x x x 2 0  (1). 

       x 1 2
g x e f x x x 2, x   g 1 0

   g x g 1 g 
0

x 1  

 g   

           x 1 x 1
g x e f x e f x 1 2x Fermat  

                 g 1 0 f 1 f 1 1 2 0 f 1 3 . 

  
f

C   

              y f 1 f 1 x 1 y 2 3x 3 y 3x 5 . 

 

5.628.  x 3              2f 3 f 3 f 4 f 3 f 4  x 4   

               2f 4 f 3 f 4 f 4 f 3  (2). 

      f 3 f 4 . 
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                    2f x f 3 f 4 2f x 2f 3 f x f 3     f x f 4 . 

   f 
1

x 3  
2

x 4 f  

   Fermat   f 3 0    f 4 0 . 

       f 3 f 4 Rolle f   3,4     f 0  

 

5.629.       g x f x 4x 5 0 .    g x g 2     g x g 3  

 Fermat       g 2 0 f 2 4        g 3 0 f 3 4 .  

Rolle f    2,3  ,   2,3 :    f 0 .  

 

5.630.           
2

h x yf x xf y xy x y , x 0    h x 0    h y 0  

   h x h y  Fermat   h y 0  

               
2

h x yf x f y y x y 2xy x y

     
       

 
  

             
 

2

yf y f y f y f y
h y yf y f y 0 0 0 c f y cy

y yy
 

y 2       f 2 2c 2c 4 c 2   f x 2x , x 0 . 

 

5.631.  f  0,       f x lnx 1 1 lnx . 

                   f x 0 lnx 0 x 1. 

                0 x 1   f x 0  f   0,1 . 

               x 1   f x 0  f  1, f  

   f 1 0 . 

             f   f 1 0  

                           f x f 1 xlnx x 1 0 xlnx x 1. 

             

5.632.  
    

  

  
       

x 1 xx x 1

2 2 1

e x x e xe x e x
f x 0 x

x x x
  

    x 0,    


    f x 0 f 0,   x   

   
     f x 0 f , .  




 



e
f . 

 
    

   

 
       

    

x

x xxe x e e e e
e e f x

x
  

  


 
    

 

x x
g x ,x     g x g . 

g  x g  

                 


  
    

  

1

x x
g x ln Fermat      g 0 e . 
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5.633.      f x 0 f 1 f x 1 f 

 0,   


  
2

1
f x

x x
Fermat 

        f 1 0 1 0 1. 

   


      
2 2

1 1 x 1
f x 0 x 1

x x x
. 

    x 0,1    


    f x 0 f 0,1  x 1  

     
    f x 0 f 1, f   f 1 0 . 

       



   
f

x 0,1 f x f 1 0     


   

f

x 1 f x f 1 0 . 

     f 1 0 x 1   f x 0 . 

            
   

2 2

2 2

1 1
ln 2 2 ln 3

3 2 2
 

                          
   

2 2 2 2

2 2

1 1
ln 2 2 1 ln 3 1 f 2 2 f 3

2 2 3
 (1) 

          2 2
2 2 1, 3 1  f 1,  

            2 2 2
2 2 3 1 1  1. 

 

5.634.      x
x e x ,       x

x e 1 0 x 0  

   x 0              x 0 1 0 f x g x .   

        x x lnx ,  


      
1 x 1

x 1 0 x 1
x x

 

    x 1    1 1 0 ,    x 1 0  x lnx .  

 x
e x lnx . 

   A ,e    B ,ln  

                        
2 22

d e ln e ln e ln e ln  

     


1
d e ,    


       

2

1
d e 0 d 0, . 

      d 1 e 1 0   
 



 

 
      

 0 0

1
lim d lim e  

     0,1 : d 0 o lzano     ,1 0,1  

          
0 0

,1 0,1 : d 0  

d , 

0
   

    




          

d

0 0 0
x d x d 0 d 0,    

     



          

d

0 0 0
x d x d 0 d , d 

0
. 

 

5.635.  


      


1 1 x 1
f x 0 x

x x
 

  
 

 
 

1
x 0,    

 
     

1
f x 0 f 0,  

 
  

 

1
x ,   



 

140 

 

   
  

     

1
f x 0 f ,  f  

 
          

   

1 1 1
f ln 2 ln 1 2 1 ln  

 
 

  
 

1
A ,1 ln , 


   

 
         

1
1

x x

1
y 1 ln y 1 ln y 1 lnx

x

 

 


 
lnx 2

x
.  




lnx 2
h x

x
, x 0   

    
   

   
         

2 2 2

1
x lnx 2

1 lnx 2 1 lnx 1xh x 0 lnx 1 x
ex x x

 

    
 

 
 

1
x 0,

e
   

 
    

 

1
h x 0 h 0,

e
 

 
  
 

1
x ,

e
  

    
  

    
 

1
h x 0 h ,

e


 

   
 

1
ln 2

1 1eh e
1 1e

e e

 
min

e . 

 

5.636. f 1 1  ,          f f . 

 Rolle    ,     f 0 . 

  


       f x 0 f ,    




              

f

x f x f 0 f ,  

    

 

            

f

x f x f 0 f , f  x . 

 

5.637.  f 2  f  

      f 0 f 2 f 1 f f  

  0,2  
0

x 0,2  f  

Femat   
0

f x 0 . 

 

5.638.     f 0 , f 8  f  

                x 0  x 8 f   0,8  

                
1 2

x ,x 0,8  f  

                F   
1

f x 0    
2

f x 0 . 

  f   
1

0,2 :  
   

   
1

f 2 f 0
f 0

2
 

      
2

2,6 :  
   

   
2

f 6 f 2
f 0

4
   

3
6,8 : 

    
   

   
3

f 8 f 6
f 0

2
      

1 2
f f 0        

2 3
f f 0  f   

     
1 1 2

x ,     
2 2 3

x ,   
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  
1

f x 0    
2

f x 0 f . 

 

5.639. f   1,4  

         f 2 f 1 f 4 f 3  f 

 
1 2

x ,x 1,4    1
f x m    2

f x M . 

f Fermat,   
1

f x 0    
2

f x 0 . 


1 2

x x Rolle f    f x 0  

 1 2
x ,x f  

 

5.640.             
    

 
f f f x f f f x f f x f x  

 f                  f 0 f 2 f 3 f 0 0 f 3  

f f f 
0

x 3      f f f 3 0  

                             f f f 3 f f 3 f 3 0 f f 0 f 0 f 3 0 f f 0 0   

   f 0 0    f 3 0   

 f   1 1       
 

    
f 1 1

f f 0 0 f 2 f 0 2 . 

 

5.641. f       f 2 f x f 1  

  x 1,2 . 

 
       

 

 
   

 x 1 x 1

f x f 1 f x f 1
f 1 lim lim 0

x 1 x 1
. 

   x 1 x 1 0            f x f 1 f x f 1 0
   




f x f 1
0

x 1
 

   





x 1

f x f 1
lim 0

x 1
 

 
       

 

 
   

 x 2 x 2

f x f 2 f x f 2
f 2 lim lim 0

x 2 x 2
. 

   x 2 x 2 0      f x f 2 0
   

 


f x f 2
0

x 2
 

   





x 2

f x f 2
lim 0

x 2
  

 

5.642. f           f x f 0 f x f 0 0    x 0,1 . 

 x 0,1  
   


f x f 0

0
x

   
 




  

x 0

f x f 0
lim 0 f 0 0

x
 

 

 

5.643. f 
0

x  

 Fermat   
0

f x 0  

                       2 2
f x x 1 2xf x 2f x f x 2x 2f x 2xf x  

0
x x  
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    
0 0

2f x f x      
0

0 0 0
2x 2f x 2x f x   

0

0 0
f x x . 

             2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0
f x x 1 2x f x x x 1 2x 2x 1 2x   

 

5.644.   


   f x 0 f .   f x 0  x f   

f  

f 
  

        
 

   
x x

f A lim f x , lim f x ,   f 


 . 

 
0

x   
0

f x 0  f  


   

      




        

f

0 0 0
x x f x f x 0 f ,x   

        

 

       

f

0 0 0
x x f x f x 0 f x , f 

0
x . 

 

5.645.  
  

   
  

f xx
g x f , x  

 
 

   
       

                    
            

f
f x1 x 1 x x x

g x f f f x 0 f f x x  

       x x 0 1 x 0 x 0 . 

x 0    
     g x 0 g ,0  x 0    



    g x 0 g 0,

g        


   
 

1 1
g 0 f 0 f 0 f 0 0 , 

     g x g 0 0
  

 
  

f xx
f . 

  

5.646. f    ,  

   
1 2

x ,x , , 

  1
f x m    2

f x M Fermat  

  
1

f x 0    
2

f x 0 
1 2

x x Rolle f   
0 1 2

x x ,x  

  
0

f x 0 . 

 

5.647. f    ,  

f     2 ,2   


 f
2

 ,  


 f
3

 f 

 ,    ,      
1 2
, ,  

  
1

f m    
2

f M Fermat        
1 2

f f 0 . 

       Rolle f          
1 2
, ,     f 0 .  
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5.648. f   1,2  

  1,5      f 1 2, f 2 3 f 

 
1 2

x ,x 1,2   1
f x m    2

f x M . 

Fermat   
1

f x 0    
2

f x 0 
1 2

x x Rolle f  

 
0 1 2

x x ,x    
0

f x 0 . 

 

5.649.  f  
1

x 0,1 Fermat   
1

f x 0   

f  0,1 . 

 f   
1

0,1    
2

1,2   

          
1

f f 1 f 0 3 0             
2

f f 2 f 1 3 0 . 


0

x 1   f x 0    f x 0  

    x 0,1 1,2 f   

 0,1   1,2    
1

f 0    
     f x 0 f 0,1     

2
f 0  

 


     f x 0 f 1,2 .  

              f 0,1 f 0 ,f 1 1,4                f 1,2 f 2 ,f 1 1,4     f A 1,4  

 

5.650.      f 1 f 1 0 . 

f   1,1  

f 1, 1 

     f 1 f 1 0 f f 

 

f   1,1  

  
1 2

x ,x 1,1   1
f x m    2

f x M Fermat 

  
1

f x 0    
2

f x 0  

      2

1 1 1
f x x 1 f x 

0

0        2

2 2 2
f x x 1 f x 

0

0

f f  

 

5.651. f 
  

 
 

,
2 2

 

f 
 

 ,
2 2

 

    
     
   

f f 0
2 2

f f 

 

f 
  

 
 

,
2 2

 

  
  
 

1 2
x ,x ,

2 2
  1

f x m    2
f x M Fermat 

  
1

f x 0    
2

f x 0  
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   
1 1

f x f x  
0

1
x 0     

2 2
f x f x  

0

2
x 0 , 

f f  

 

5.652. f     ,   

        
      x ,x , : f x f x f x . 


x        f f 0   f x 0 

x   

Fermat   f x 0        
   5

f x f x 0 f x 0  f x ,  

      0 f x 0 f x 0  

 

5.653.       f x 2 f 4 x   1         f x 2 f 4 x .  

              x 1   f 3 0 x 3    f x 0  

      3     3 Rolle f    ,3   

   3,    ,3 :    f 0  x 3   

  f x 0 . 

 f    f x 0  f    1,4 .  

  f x 0  


f    




         

f

1 x 3 f x f 3 0 f 1,3  

     1 2 f 1 f 2    
     f x 0 f 1,4 . 

   



         

f

3 x 4 f x f 3 0 f 3,4   

   




         

f

1 x 3 f x f 3 0 f 1,3 . 

f  f 3   f 1   f 4 . 

 

5.654. I. f 

          2
f x x 5000 2x 1000x 100 2x 4000x 100 , x 0  

        f x 4x 4000 0 x 1000 . 

  x 0,1000    
     f x 0 f 0,1000  x 1000  

   


    f x 0 f 000, f x 1000   

 II.       f 1000 2.000.000 4.000.000 100 1.999.900   

 III.           2 2
F x 2x 4000x 100 400x 2x 3600x 100 , x 0  

            F x 4x 3600 0 x 900
  F 0,900  



 900,  

 x 900 . 

 

5.655. I.          2x
f x 0 2 x 2 e 0 x 2  

   

II.                     2x 2x 2x 2x
f x 2e 4 x 2 e 2e 1 2x 4 2e 5 2x 0  

      
5

5 2x 0 x
2

. 
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 

 
 

5
x 0,

2
   

 
    

 

5
f x 0 f 0,

2
 

5
x

2
  

   
  

    
 

5
f x 0 f ,

2
.  

  
5

x
2

  

III         20

20

16
f 1 2 0 2 e

e
  

           2x
f x 2e 5 2x  x 1 

               2

2

6
f 1 2e 5 2

e
  

 

5.656.  

200 x   
x

y 15
20

 

y 3   

 200 x  

   
 

       
 

2
x x

f x 200 x 12 2x 2400
20 20

. 

       
x

f x 2 0 x 20
10

  f 0,20  


 20,

x 20  

 

5.657. x, y   
16

xy 16 y
x

. 

    
16

f x x , x 0
x

 


         
x 0

2

2 2

16 16
f x 1 0 1 x 16 x 4

x x
. 




 f 0,4   4,  f x 4

 
16

y 4
4

. 

 

5.658.     x
M x,y x,e 1  

f
C . 

             
22 x 2 2x

AM x 1 e 1 1 x 2x 1 e . 

      2 2x
g x x 2x 1 e , x  

 
 

  

2x

2 2x

x 1 e
g x

x 2x 1 e
. 

x 0       2x 2x
2x 0 e 1 e 1 0    2x

x e 1 0  

 

  
    g x 0 g 0,  x 0     2x

x e 1 0   


     g x 0 g ,0

g x 0  M 0,2 . 

 

5.659. 
f g

C , C   

                   3 2 3 2 2
h x f x g x x 2x x 5 x 3x 9x 15 x 8x 20 , x . 
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      h x 2x 8 0 x 4 h 


   ,4  
  4,

     h 4 16 32 20 4 . 

 

5.660.      
 

     
2

6 2x 6x 2x
E x OK M xy x , x 0,3

3 3
. 

 


    
6 4x 3

E x 0 x
3 2

 

  
 
 
 

3
0,

2
 

  
 
 

3
,3

2


3
x

2
 

   
3

2 3y 6 y 1
2

 
 
 
 

3
M ,1

2
. 

 

5.661.  

 

  0  

        y 4 x 2 y x 2 4 . 

x 0   B 0, 2 4  y 0  
 

 
 

2 4
,0 . 

    
  

        


2
4 21

, 0
2 2

 

 
                

            
 

2
0

2 2

4 4 2 2 2 4 2 4 2 4 2
0 4 2 0 2

4 2
 

  2,0    
    0 2,0    2   

  


      0 , 2   2  

  y 2x 8 . 

 

5.662.     2
M x,y x,x 2   

             
22 2 4 2

AM x 5 x 2 3 x 3x 10x 26 . 

      4 2
f x x 3x 10x 26, x  

    
 

             
  

3

3 2

4 2

2x 3x 5
f x 0 2x 3x 5 0 x 1 2x 2x 5 0 x 1

x 3x 10x 26




  f ,1 ,  1,  x 1  M 1, 1 . 

 

5.663.  
 


    



3

2 33

3 6t 1
x t 0 t

21 t


 
 
 

3

1
x 0,

2
 

  
 
 

3

1
,

2
 

 
  

  

3
3

3

3

1 2
x 4

12 1
2

   3x t 4     3y t 4 . 
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5.664.        2x        x   

      x  

                
2 2 2

x x x  

     2 2
x . 

            2 2
E x 2x x , x 0, . 

  
   

      
 

2 2 2

2

2 2

3x 3
E x 0 x x

3 3x
. 

 
  

 
 

 

3
0,

3
 



  
 

 
 

3
,

3




3
x

3
 

  
  

      
 

2

2 3 6

3 3

 6

3
, 

2 3

3
. 

 

5.665.    x . 

      2 2 2 2 2
x x  

   
 

 
  

        

2 2

2 2
2x x

x x x , x 0
2

 

  
  

       
 

2 2

2 2

2 2

2x x
x 0 2x x 0

x
 

  
  

     
 

2 x x 0 x
2 2

 

 
 

 
 

x 0,
2

  
  

   
 

x 0 0,
2

 


x
2

  

   

 
   

 
x 0 ,

2


x

2
 

   2  
 

    
2

2 3

4 2
. 

 

 

 

 

5.666.     10, x  

      2 2 2 2 2
100 x 100 x  

          21
E x x 100 x , x 0,10

2
 

  


      
 

2

2

2 2

2x 100 2x
E x 100 x x 0

2 100 x 100 x
 

 


  
x 0

2
x 50 x 5 2 x 5 2   

   
   


E x 0 E 0,5 2   
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  x 5 2,10    


   


E x 0 E 5 2,10  

   5 2   100 50 5 2 . 

         2
P x x 100 x 10, x 0,10   

   
 

           
 

2

2 2 2

2 2

x 100 x x
P x 1 0 100 x x 100 x x

100 x 100 x
 

      2 2
2x 100 x 50 0 x 5 2 . 

  x 0,5 2    
   


P x 0 P 0,5 2   x 5 2,10   

   


   


P x 0 P 5 2,10   x 5 2  

   100 50 5 2 . 

 

 

5.667.  AB     . 

   
     

 2 2
. 


    2

2
. 

 

 
      

 

2

1 1
2

2 2 2
 

 
 

           2 2 2 21
2 2 1

2 2
. 

       2
1 ,   0, . 

            2 2
2 1 0 1  

1

2
. 

    


 
3

. 

            


 
3

,  

  


        

3
2 2 3

6 2
 

  3 . 

 

5.668.   t       P t t f t

     
  

     
   

             
   

t t 28 t t 28 t t 28

7 14 7 14 7 14
A 7A A 7A 1 A

P t t f t e e e e e e
4 2 4 2 14 4

.  

      
 

     
            

 

t t 28 t t 28

7 14 7 14
A t t 28

P t 0 e e 0 e e
4 7 14

 

     2t t 28 t 28 . 

      t 0,28     
    P t 0 P 0,28  t 28   

    0                        


3
                      

Ε΄  + –  

 

   

. 
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     


    P t 0 P 28, t 28 . 

 

5.669.   
  

     
      

2

2 2 2 2

2

t t t
f t , t 0

t tt 11

 

       f 0,  

      
 

 

 

 

       
  

   

2 2 2 2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

t t 2t t
f t

t t

. 

        

   f  

       t 6   f 6 15 . 

            
 

          
 

2

2 2 2 2

2

6 5
f 6 15 6 15 36 36

236
  (1). 

       Fermat  

    
 

 
 

   
       

 

2 2

2 2

2
2

36
f 6 0 0 36 0

36

  (2). 

        2
0     

         2 2
36 0 36 6 . 

           
5

36 (36 36) 5
2

. 

      5  =  f 
 2

180t
f(t)

36 t
. 

      

    

      
 2

180t
f(t) 12 12

36 t
   2

180t 12 36 t    2
t 15t 36 0  3 t 12 . 

        

    

 

5.670.      


8
f (t) 2

t 1
     f (t) 8ln(t 1) 2t t c       f(t) 8ln(t 1) 2t c,  

        t 0   

     f 0 0 . 

        f 0 c c 0     t     f t 8ln t 1 2t, . 

      


      
 

8 6 2t
f t 2 0 t 3

t 1 t 1
.   

         t 0,3    
     f t 0 f 0,3  t 3   

        


    f t 0 f 3, .  

         

     t 8   

                2 3
f(8) 8ln9 16 8ln3 16 16ln3 16 16(ln3 1) 16(ln3 lne) 16ln

e
. 
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         
3 3

1 ln 0
e e

  f 8 0 .  

       t  

              f(0) 8ln11 20 8 2,4 20 0,8
~

. 

        f(8) f(1) 0  f  
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f 0 f 0 f 0 1  (3). 

            2
f 0 f 0         2 2
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f x 2x 3x 10     2

f x 6x 6x .  

                2
f x 0 6x 6x 0 6x x 1 0 x 0  x 1.    

    f  ,0 1,   

      0,1 . 

    f 
0

x 0    f 0 10  
1

x 1  

     f 1 9 . 

     ii.     
  

     3 2 3

x x x
lim f(x) lim 2x 3x 10 lim 2x . 

       ,0   

          


    x
f lim f x ,f 0 ,10 .  

    iii.    14 15 9 5 10  

               f 1 f x f 0 9 f x 10   x 0,1 . 

     
1

x 0,1   

      1
f x 5 f   0,1  x

1
  

      f x 5   0,1 . 
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3

g x 2x 3 0 x
2

 
3

x
2

  
  

      
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 
2

1 1
f x , x 0,4

x 4x
  


,  

 
   

  
 

   
        

  

23 2

3 2 2 23 3

x 2 x 162 1 x 2x 16x 32
f x 0 x 2

x x 4 x x 4 x x 4
 x 0  

f 
   ,0 , 2,4   4,  



  0  0,2  .  

f   
3

f 2
4

. 

                 2
 

      



           



x 0
2 2

2x 4

1 1
x x 4 x 4 x f x

x 4x
 

      
  

   
x 0 x 0

lim f x , lim f x , ,      
 

 
x x
lim f x 0 lim f x . 

       
  

   
x 4 x 4

lim f x , lim f x ,  

    
1

,0       
1

f 0,   2
0,2   

 
  

 
2

3
f ,

4
. 

   3
2,4   

 
  

 
3

3
f ,

4
    

4
4,   

       
4

f ,0 . 

    0     f x  
4

. 

    0     f x   

    
3

0
4

    f x  1  
1
. 

   
3

4
   f x   

    
1 2 3
, , . 
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                              x x x x x x
e f x e xf x e f x e xf x c e x f x e c  

 x 0     0 1 c c 1      x x
e x f x e 1 (1) 

     x
g x e x, x       x

g x e 1 0 x 0 . 

 x 0    


     g x 0 g ,0  x 0   

   
    g x 0 g 0, . g   g 0 1  

       x
g x 1 0 e x 0  x  

         
 

       


x

x x

1x

e 1
f x ln e x f x ln e x c

e x
. 

 x 0      
1 1

f 0 c c 0     x
f x ln e x , x . 

   


         


x

x x

x

e 1
f x 0 e 1 0 e 1 x 0

e x
x 0   

   


     f x 0 f ,0  x 0     
    f x 0 f 0, f  

    f 0 0 ,  
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     
 

    
 

x
h x ln e x x, x 0,

2
. 

      h 0 1 0  

   
   

   

2h ln e
2 2

. 

  
          

              
    

g

2 20 g g 0 e 1 ln e 0 h 0
2 2 2 2 2

 

  
 

 
 

h 0 h 0
2

 h 
 

 
 
0,

2
Bolzano,  

   h x 0  
 

 
 
0,

2
. 

   

  
        

x

x

e 1
h x x 0 h 0,

2e x
 

  

 

5.680.   
1 2

x ,x 1,5  
1 2

x x         

                    1
f x 1 f ,   2

f x 6  f  

                 Fermat      
1 2

f x f x 0  

               Rolle f    1 2
x ,x  

           4
h x f x f x f x x ,     1 2

x x ,x 1,5  

                            4

1 1 1 1 1 1
h x f x f x f x x 1 x 0         4 4

2 2 2 2
h x f x x 6 x 0  

   h     
0 1 2

x x ,x 1,5 :   0
h x 0  

              g x f x x 6 f x x 6 ,   x 1,5  

         g 1 f 1 1 6 3 1 6 0 ,          g 5 f 5 5 6 4 5 6 0  g  

       1,5 : g 0     f 6 . 

 

5.681.      2 2
2f x f x 1  1  x 1, x 0     

2

f 1 1 0 ,  

      
2

f 0 1 0      f 0 f 1 1 Rolle f    0,1   

     
0 0

x 0,1 : f x 0  

        2 2
g x 2f x f x 1           2

g x 4xf x 2f x f x  

   g x g 0 Fermat       g 0 0 f 0 0   

      g 1 0 f 1 0 .  

     
 

 

 
  

x 0 x 0

f x 1 f x f 0
lim lim f 0 0

x x
  

     
 

 

 
  

 x 1 x 1

f x 1 f x f 1
lim lim f 1 0

x 1 x 1
 

 Rolle f    0
0,x    0

x ,1    
1 0

0,x   

               
2 0 1 2

x ,1 : f f 0 . 

 

5.682. i.   f x 0   x 2,3  f   
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              f  2,3 . 

           ii. f   
1

2,3    
2

3,6   

               
   

 
 

    
1

f 3 f 2
f f 2

1
  

       
   

2

f 6 f 3 f 6
f

3 3
 

                    
 

   
  

                
f

1 2 1 2

f 6
f f f 2 f 6 3f 2 0

3
 

           iii.      
 

        
f

2 2
3 6 f 3 f f 6  

 
   


    

f 6
f 3 3f 3 f 6

3
 

                              f e f 3 ln f ln f 3 e  

                                              f e ln f 3 e ln 0 f f 3 e ln 0  

                     f f 3 0  x
e lnx  x 0 . 

                         g x f x f x 3 ,x 0,3 . 

                g 0 f 0 ,     g 3 f 6 0  

              f   
3

0,3   

  
       

    
3

f 3 f 0 f 0
f

3 3
 

                 
   

     
   

                   
f

3 2 3 2

f 0 f 6
f f f 0 f 6 0 f 0 0

3 3
 

              Bolzano      0,3 : g 0  

 

5.683.      f x ln g x  
 
 


 

g x
f x

g x
 

                g x xf x   
 
 

 
   

 
            

 
2

g x g x 1 1
g x x lnx

g x x g xg x
 

            
 

      


1 1
lnx c g x

g x lnx c
 

                         f 1 0 ln g 1 0 g 1 1     
1

1 c 1
c

  


1
g x

1 lnx
 

                     


1
f x ln ln 1 lnx

1 lnx
,     

 
  



1
f x

x 1 lnx
,  

              
 

 
    


22

lnx
f x 0 f 0,e

x 1 lnx
f  

                           
f x f x 1

f x ln g x f x ln xf x e xf x f x e
x

 

  
             

f x f x
e lnx e lnx c . 

   x 1 c 1
 
 

f x
e 1 lnx   x 0,e       f x ln 1 lnx  

        1 lnx e 1 1 lnx e (1). 

 x e  x 0,e   

       ln 1 lnx f x . 
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      
 

 

  

         

1 lnx u

u ux 0 x 0

lim f x lim ln 1 lnx lim lnu   

      
   

 

   

         

1 lnx u

x e x e u 0 u 0

lim f x lim ln 1 lnx lim lnu   f A . 

   f A  f  A 0,e  

    f x   

        h x k h x h 1 h x 1. 

  h  0,e      h x k lnx 1 Fermat,  

        h 1 0 k 1 0 k 1. 

 

5.684.  x 2                  2f 2 4 f 2 f 2 f 2 f 2 4  (1) 

                x 2                   2f 2 4 f 2 f 2 f 2 f 2 4  (2) 

                    . 

                           g x f x f 2 3, x 2,2 . 

                f  g  

                  2,2 . 

                             g 2 f 2 f 2 3 3 0   

                           g 2 f 2 f 2 3 4 3 1 0 . 

                   g 2 g 2 0 , Bolzano  

   
0

x 2,2           
0 0

g x 0 f x f 2 3 . 

             f  

                  2,0    0,2    
1

2,0    
2

0,2   

                
    

  
1

f 0 f 2
f

2
  

   
  

2

f 2 f 0
f

2
. 

                 
               

        
1 2

f 0 f 2 f 2 f 0 f 2 f 2 4
f f 2

2 2 2 2
. 

             f   2,2   2,2   

                  
    

    
f 2 f 2 4

f 1
4 4

 

                f x 1   

                         2f x 2x f 2 f 2            2f x 2x f 2 f 2 0 (3) 

                            h x 2f x 2x f 2 f 2 ,x   h 2 0    h 2 0 ,  

                    h x h 2     h x h 2 . 

               h  
1

x 2 
2

x 2 . 

               h       h x 2f x 2  

               Fermat 
 
 

 
 

 
 

            
   

         

h 2 0 2f 2 2 0 f 2 1

h 2 0 2f 2 2 0 f 2 1
. 

                  f x 1  

 

5.685.       f 0 f 10 2 Rolle,      0,10 : f 0 . 
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    
 



             

f

0 x f x f 0 f 0,   

     
 


               

f

x 10 f f x f x 0 f ,10   . 

  0 x       f x f 0 2    x 10  

     f x f 10 2   f x 2    x 0,10 f

  0,10  . 

       h x f x 2 0   x 0,10


  h 0,10 . 

    h 0 f 0 11       h 10 f 10 20 15          h 0,10 15,11 . 

 

5.686.      h x lnx x 2 , x 0      
1

h x 1 0
x

 
 h 0, .  

    


 
x
lim h x ,  


 

x 0

lim h x   h A  0 h A  h  

  0   

       h 0 ln 2 0  

i.      
      

            
   

2 2 2 2 2

h x1 1 1 1 x 1 lnx x 2
f x lnx 1 1 lnx 1

x xx x x x x
 

          



           

h

x h x h 0 f x 0 f ,  

          




          

h

0 x h x h 0 f x 0 f 0, .  

         
  

        
   

2
11 1

f 1 ln 1 2 1 . 

ii.  x 0       
 

 
  

       
 

2 2
1 1

f x f f x f x 0  

iii.       g x f x f x ,     x ,e . 

           
 

          


2
1

g f f f 0 0 , 

          
   

        
 

2

2 2

1 lne e 2 e 1
g e f e f e 1 lne 1 0

e e e
 

     Bolzano  

 

5.687.      x
h x e x 2 ,       x

h x e 1 0 x 0  

 x 0    
    h x 0 h 0,  x 0   

  


     h x 0 h ,0 h   h 0 3     h x 3 0  

   x
e x 2 0  x

e x 2  

i.                x x
f x e f x e xf x 2f x f x  

       
     

 

    
        

 

x x

x x

2
x

f x e x 2 f x e 1
f x e x 2 f x e 1 0 0

e x 2
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   
     

x

f x
0

e x 2
     x

f x c e x 2 ,       f 0 3 3 3c c 1.  

      x
f x e x 2  

ii.     


                

f

0 f f e 2 e 2 e e  

     

  

   




   

  
      

e e e

e e e e

e

e e e e
e e e e

e e ee
 

 

5.688.          
 

               

f x

f x lnx f xe 1
lnf x f x lnx f x e f x f x e

x x
      

  
        

f x
e lnx

 
  

f x
e lnx c . 

                 
 

  
 

1
f ln2

e
     ln2
e 1 c c 1.  

                 
         

         
f x

e lnx 1 f x ln 1 lnx f x ln 1 lnx  

i.  
 

 


1
f x

x 1 lnx
      0 x e lnx lne 1 lnx 0 .  

  
   f x 0 f  

  


  
x 0

lim 1 lnx      
 

 

  

        

1 lnx u

u ux 0 x 0

lim f x lim ln 1 lnx lim lnu  

  


 
x e

lim 1 lnx 0 ,      
   

 

   

        

1 lnx u

x e x e u 0 u 0

lim f x lim ln 1 lnx lim lnu  

         
  

    
x 0 x 0

f A lim f x , lim f x , . 

    ii.  
 

  


22

lnx
f x ...

x 1 lnx
  x 1,e    

   f x 0 f 1,e   

      x 0,1    


    f x 0 f 0,1  

                  x 1. 

 iii.      
           

1
1 lnx ln 1 lnx ln 1 lnx f x

e
 

                    f x                

                 

f  f . 

 

5.689.     
f

D 1,  

   


x 1
f x e

x 1
,  

 
   



x

2

1
f x e 0

x 1
  

  f 1, . 

      




            

f

1 x 0 f x f 0 f x 0 f 1,0   

      



         

f

x 0 f x f 0 f x 0 f 0,  

     
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  f
 

   
 

1
,

2
 

 
   

 
2

,
2

 

 
   

    
      

      
 


1

f f f f
2 2

f

2 2

  

 
   

    
      

      
 


2

f f f f
2 2

f

2 2

. 

   
    

    
      

             
 

f

1 2 ` 2

f f f f
2 2

f f

2 2

 

       
       

              
     

f f f f 2f f f
2 2 2

 

    



     
f

1 x 0 f x f 0 0     


   

f

x 0 f x f 0 0 . 

   f 0 0   x 0   f x 0 . 

)                3 2 13 2 8
e ln 3 2 12 1 e ln 2 7 1 0  

           f 3 2 13 f 2 8 0     1  

    f   f 0 0   f x 0   x 1. 

       f 3 2 13 0    f 2 8 0     3 2 13 1  

     2 8 1  

    
 

 

  


 

f 3 2 13 0

f 2 8 0

  


 

3 2 13 0

2 8 0

 

 

3

2
  

      

 

5.690.                      
                

f f2 2
f f f 2f f f f 2f 2e 2e ...  

                 
       

f f2 2
f 2f 2e f 2f 2e  

          
  

f x2
g x f x 2f x 2e ,     x ,     , .  

                   
f x

g x 2f x f x 2f x 2e f x Rolle  

          , :            
   

             
2f 0

f
g 0 2f f 2f 2e f 0  

    
   
  

f
e f 1. 

              
f x

h x e f x 1 0 h  

                  
f x

h x e f x f x Fermat,  

                
f

h 0 e 1 f 0  

    f  , Rolle    ,     ,   

          
0

x ,   
0

f x 0   
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5.691.     
 

      
3

2

2 2

1 lnx 2lnx 3
f x , f x 0 x e e e

x x
 

 x 0,e e    


   


f x 0 f 0,e e  x e e   

  f x 0 f e e,
    


 

    
  

 
     

 
2

x 0 x 0

1
lim f x lim 1 lnx

x
  

x 1
limf x 1


   


f 0,1   

          f 0,1 1, . 

      2 1,  f x 2    

  f    , :  

     
   

   





  
  

             
     

ln ln
ln

f f ln ln
f  

 

     
 







 
 
                    

  

f 0,e

2 2

ln
1 ln 1 ln

f f f  

             




   
        

  
1 ln ln 1 ln  

 

5.692.   
     

 
      

2

2

x 7x 10 ,x 1,5
f x

x 3x 10 ,x 5,6
f   f x 0  

 

   x 1,5 :     f x 2x 7 ,     
7

f x 0 x
2

7

2
  

 x 5,6 :     f x 2x 3 ,     
3

f x 0 x
2

3

2
  

 

       
    

     
 

 

2

x 5 x 5 x 5

x 2 x 5f x f 5 x 7x 10
lim lim lim

x 5 x 5 x 5
 3  

 
       

    

     
 

 

2

x 5 x 5 x 5

x 2 x 5f x f 5 x 3x 10
lim lim lim

x 5 x 5 x 5
 7  

f   . 

: 
7

2
, 5. 

f  

 

 
  
 

7
x 1,

2
   

 
     

 

7
f x 0 f 1,

2
 

 
  
 

7
x ,5 5,6

2
  

 
  

    
 

7
f x 0 f ,6

2
. 

   f 1 18 , 
 

 
 

7 9
f

2 4
,   f 5 0 ,    f 6 8 ,  

 
   

 

9
f 18,

4
. 
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h   5,6   h 5 6   

      h 6 5       x f h x 8x  ,   x 5,6 . 

         5 f h 5 40 f 6 40 8 40 48            

             6 f h 6 48 f 5 48 48 ,       5 6   

   5,6   5,6            x f h x h x 8  

 Rolle   5,6                 0 f h h 8 0 . 
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5.710.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    f 3 , f 3    f 1 , f 7   

          2,f 2 , 2,f 2 , 5,f 5 . 

 

5.711.               3 2 2
f x 4x 12x 7, f x 12x 12 0 x 1 x 1 x 1. 

 f   , 1  1,   1,1   

          1,f 1 1, 14      1,f 1 1,0 . 

        3 2
f x 4x , f x 12x 0  x 0 f    

  

  
   

   

   
  

 

x x x x x
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 g x 0 g   

    


    


x x

x x

2 ln2 3 ln3
g x f x

2 3
Fermat    g 0 0  

 


   
ln2 ln3 ln6

0
2 2

. 
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5.728. f  0,   

  


  
2

1
f x

x x
  

 
    

2 3 3

2 2 x
f x

x x x
. 

  


        
3

2 x 2
f x 0 0 2 x 0 x

x
 

   f x 0  
 

 
 

2
x 0,  f 

 
  

2
0, . 

   f x 0  
 

  
 

2
x ,  f 

 
 

2
, . 

 f 
  
  
   

2 2
A ,f  

 
  

  

2 2
A , ln

2
. 

 
f

C  
    

       
      

2 2 2
y f f x  

 
    

        
    

2
2 2

y ln x
2 4


 



2
2

y x ln
4

. 

  

 
  

          
    

2
4 2 2 2

0 ln 0 ln ln 1 0 0
4

 

 
         

  

12 2 2 1
ln 1 0 ln 1 e 2e

e
 

 

5.729.         f 1 2 1 1 2 2 0  (1) 

               3 2 2
f x 4x 3 x 2 x 1, f x 12x 6 x 2 . 

            f 1 0 12 6 2 0 3 6  (2). 

   3    3 . 

            4 3 2 3 2
f x x 3x 3x x 2, f x 4x 9x 6x 1,  

    
 

         
 

2 1
f x 12x 18x 6 12 x 1 x 0

2


1
x

2
 x 1.  

       f 
 
 
 

1
,
2

 , 1,
 
 
 

1
,1

2
,  

       x 0  x 1. 

 

5.730.    
       

                 
       

22 1 2 1
f x 3 x 2 x 2, f x 6 x 2

3 2 3 2
. 

 
     
              
     

3 2 3 1
f 0 6 2 0 ... 1

2 3 2 2
 

                  3 2 21 3 3
f x x x 2x 5, f x x 3x 2, f x 2x 3 0 x

3 2 2
. 

 f 
 
 
 

3
,
2

 


 

3
,

2
 

0

3
x

2
 

 

5.731.   
   

f

33
M C f 3

2




3

3
     2 3 2 3

2
(1) 
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  
 


  



2

2
2

x
f x

x

  
 

 

  
 



2

3
2

2 x x 3
f x

x

 

  
 

 

  
     


3

2 3 3 3
f 3 0 0 0

3
  1. 

   0   f x 0  
f

C   

       2   1 2 . 

 
f

C   

 

5.732.     


           2
f x 3x 2 x 12, f x 6x 2 0 x

3
. 

 f 
 

  
 

,
3

 
 
 

,
3

  

 
   

    
  

,f
3 3

 

 
     

              
   

2

f 0 3 2 12 0 6
3 9 3

. 

  
 

  
 

y f
3

 
  
 

f 1
3

. 

   6     
 

               
 

f 1 f 2 1 8 6 4 12 2 1 9
3

  

   6   
 

              
 

f 1 f 2 1 8 6 4 12 2 1 7
3

 

 

5.733.    


         2 2
f x 3x 4 x, f x 6x 4 0 x

3
.  

   



2

x
3

    f x 0 f
 

 
 

2
,

3
  




2
x

3
  

    f x 0 f  
 


 

2
,

3

   
  

  

2 2
,f

3 3
 

   0 0
A x ,y  f

C  



0

2
x

3
. 

    


      
1

g x 2x 1 0 x
2

.  

 



1

x
2

  
  

     
 

1
g x 0 g ,

2
 




1
x

2
  

   

 
    

 

1
g x 0 g ,

2




1
x

2
. 

 
 

     
1 2

3 3 4 3
2 3

      g 2 13 ... 2 . 

 

5.734.   3 2 2 34 5
f x x 2

3 2

 
        

 
,    2 2

f x 4x 4       
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    2 2 2           

  f x 0 f    . 

 

5.735.    2 2
f x 3x 6x          . 

 x    f x 0 f     ,     

 x    f x 0 f      . 

     2
A      . 

  
2

A A
y 1 7x 

2
y 1 7x  . 

 

5.736.    x
f x 6x 6e , f x 6 6e 0 e 1 x

               . 

 x    f x 0 f     ,   x    

  f x 0 f         2
M   . 

 
M

x  ,
2 2

M M
y 3      

 
2

y 3x 6  . 

 

5.737.    x x x 1
f x 2           . 

 x ln    f x 0 f     , ln   x ln   

  f x 0 f    ln  . 

     2
M ln     . 

 
M M

x ln      
2 2

M M
y 2 ln     

 
2

y 2 x  . 

 

5.738.    3 2 2
f x 4        . 

 f      2 2
. 

 
f

C  f  

          2 2 2 8

3
. 

 

5.739. g 
0

x x g  

  0
g x 0   

              
2

g x g x c g x g x g x 0
        

0
x x  

         
2

0 0 0 0
g x g x g x 0 g x 0       

0
x x   

    0 0
g x g x

0

c 0 c     

 

5.740. g 
0

x x g  

  0
g x 0   

          2g x g x g x x 4 g x 2x 0        
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             
2

2 g x 2g x g x 2g x x 4 g x 2 0        
0

x x   

             
2

0 0 0 0 0 0
2 g x 2g x g x 2g x x 4 g x 2 0           

     
2

0 0
g x g x 1 0     ). 

 

5.741.      4 2 3
f x 90x 150x 60x 180x ,  

              3 2 3 2
f x 360x 300x 180x 180 60 6x 3x 5x 3  

 
f

C   0,1   f x 0   

  

         f 0 180 0, f 1 300 0  f   

 Bolzano   0,1     f 0 . 

 
        

       
3 2

f x 60 18x 6x 5 0 0 f . 

  x         f x f 0 f    0,   x   

        f x f 0 f    ,1
f

C   

  0,1    ,f . 

 

5.742.  f  f    . 

 x 1     f x f 1 0 f      ,1  x 1  

    f x f 1 0 f     1,   1,f 1 . 

 

5.743.  )     
2

x
f x 4xe  

 f   f 0 2  

     
2

x 2
f x 4xe 2x 1  

 f 
  
     

  

2 2
,f

2 2
 

  
    

  

2 2
,f

2 2
 

  

        f x f x ( f  

       A x,f x , x 0     A x,f x  

   
2 2

x x
E AA AB 2x 2e 4xe

       

  
2

x
E x 4xe , x 0  

      
2

2 x
E x 4 1 2x e  

 
2

x
2

    

 

5.744.       2
3f x 6f x 5 0  x     24 0     f x 0 . 

x                0           

f      

f    

x            
2

2
              

2

2
            

f             

f     

            
2

2
          

    
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f     ,  

   , :  
               

    
  

f f 2f f f
f  

   f 0  
 




f
0    f 0  

i.  f      2
3f x 6f x 5  f      

                       f x 6f x f x 6f x 6f x f x 1  

  f x 0  

f  x ,      f x f 1   f x 1 0    f x 0  

f  

ii.         
1 1 2 2 3 3

A x ,f x , B x ,f x , x ,f x   

        


 

2 1 3 2

2 1 3 2

f x f x f x f x

x x x x
 

      1 2 2 3
x ,x , x ,x        

1 2
f f  Rolle f  

   1 2
,     f 0   

 

5.745.        
3 2x x

f x e 4 x 1 , f x e 12 x 1 0 f          . 

    f 0 2, f 0 3    

     y f 0 f 0 x 0 y 3x 2       . 

 f 

  

   
4x

f x 3x 2 e x 1 3x 2           . 

 

5.746.     x 1 x 1

2

1 1
f x e , f x e 0 f

x x

             0 . 

  f 1 2   
f

C  x 1   

     y f 1 f 1 x 1 y 2x 1      . 

f  0  

 f x 2x 1   x 0 . 

 

5.747.   
 

       


     


f x 3x
g x , x 1 f x x 1 g x 3x 1

x 1
 

f   f     


   
x 2

f 1 limf x 0 3 3  

       
         

 
  

   
          

1

x 2 x 2 x 2

f x f 1 x 1 g x 3x 3
f 1 lim lim lim g x 3 4 3 7

x 1 x 1
 

                : y f 1 f 1 x 1 y 3 7 x 1 y 7x 4  

) f    

            f x 7x 4 f x 7x 4 0 . 

 

5.748.   
 




2
f x x

g x
x 1

, x 1  



x 1
limg x 2        2

f x g x x 1 x   
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          
 

     
2

x 1 x 1
limf x lim g x x 1 x 1. f   

           
0

x 1    


 
x 1

f 1 limf x 1. 

      
            

  

       
    

  

2

x 1 x 1 x 1

f x f 1 g x x 1 x 1 g x x 1 x 1 x 1
f 1 lim lim lim

x 1 x 1 x 1
 

             
    

  
 

  
    

x 1 x 1

x 1 g x x 1
lim lim g x x 1 4

x 1
. 

     
f

C  
0

x 1  

        y f 1 f 1 x 1     y 1 4 x 1  y 4x 3  

  ) f   

 
f

C    

         f x 4x 3 f x 4x 3 0  x . 

  ) x 2          f 2 4 2 3 0 f 2 5 . 

     f   1,2   1,2  

   
1

1,2  

  
   

   


       


1

f 2 f 1
f f 2 f 1 5 1 4

2 1
. 

     f    1
1,   

1
1,  

   1,2   
          

    
   

1 1

1 1

f f 1 f 4
f 0

1 1
. 

 

5.749.   
 

       


     


f x 3x
g x , x 2 f x x 2 g x 3x 1

x 2
 

f   f     


   
x 2

f 2 limf x 0 6 6  

  
         

 
  

   
          

1

x 2 x 2 x 2

f x f 2 x 2 g x 3x 6
f 2 lim lim lim g x 3 1 3 4

x 2 x 2
 

                : y f 2 f 2 x 2 y 6 4 x 2 y 4x 2  

        h x f x x 3 ,   x 2,4 .                h 2 f 2 5 1 0, h 4 f 4 7 1 0  

   h   
0

x 2,4 :       
0 0 0

h x 0 f x x 3   

     f 2 f 4 6  Rolle f    2,4     2,4   

       f 0 . f   


f    2,4     

  2 x        
           f x f 0 f x 0 f 2,  

  x 4     


        f x f 0 f ,4 . 

 f   
0

x . 

 

5.750.            2x 2x 2x
g x 2e f x e f x e 2f x f x

          , 

            2x 2x
g x 2e 2f x f x e 2f x f x

             

          2x
g x e f x 4 f x f x 0

       g . 

  f 
0

x    0
f x 0   
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  0
f x 0     02x

0 0
g x e f x 0


  . 

        02x

0 0 0
g x e 2f x f x 0

     . 

  g g    
0

x x   

     0 0
g x g x 0 g ,x



        
0

x x   

     0 0
g x g x 0 g x ,
      g  0

g x 0 . 

         2x

0
g x g x 0 e f x 0 f x 0

      . 

5.751.  
f

C   0,0   f 0 0  

   
   

    
   

2 3
h x 9f x 8f x

3 4
  ,0 h  

  ,0   ,0

  
        

               
        

2 2 3 3 2 3
h x 9f x 8f x 6 f x f x

3 3 4 4 3 4
. 

f  ,0 f   ,0

x 0   
       
                  
       

2 3 2 3 2 3
x x f x f x f x f x 0 h x 0

3 4 3 4 3 4
h 

 ,0

     
   

         
   

2 3
x 0 h x h 0 9f x 8f x f 0

3 4

   
     

   

2 3
9f x 8f x 0

3 4
 

   
   

   

2 3
9f x 8f x

3 4
. 

 

5.752.    
 

   
 

3x
g x 3f x 4f ,x

4
 

                 
    

           
    

3x 3x
g x 3f x 3f 3 f x f

4 4
 

             x 0     
  

       
 

f3x 3x
x f x f g x 0

4 4
 g    ,0 . 

            x 0      g x g 0  
 

  
 

3x
3f x 4f

4
. 

            x 0     
  

       
 

f3x 3x
x f x f g x 0

4 4
 g



  0, . 

            x 0      g x g 0  
 

  
 

3x
3f x 4f

4
. 

 

5.753.     x 2 x
f x 4xe 2x e ,       2 x

f x 2 x 4x 2 e  

 

 x 0  

        
    f x 0 f 0,   

f   

x            2 2        2 2           

f                

f     
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  x,x 1    x,x 1 : 

         f f x 1 f x  

   


        

f

x x 1 f f x 1          f x 1 f x f x 1 . 

 

5.754.     f x lnx 1    
1

f x 0
x

 f  0, . 

         ) f 
 

 
 

,
2

, 
 

 
 

,
2

  

               
 

 
 

,
2

 
 

 
,

2
 

 
 

   
 

1
,

2
 

 
   

 
2

,
2

  

  
 

       
    
 


1

f f ln ln
2 2 2f

2 2

  

      
 

       
    
 


2

f f ln ln
2 2 2f

2 2

.  

       
1 2

 f  f        
1 2

f f  

     

   
   

 
 

ln ln ln ln
2 2 2 2

2 2

 

     
   

    ln ln ln ln
2 2 2 2

 
  2 ln ln ln

2 2
 

       
     ln ln ln

2



  
    

 
ln ln

2



  
   

 2
 

 

 

5.755.  f   lnx 0 x 1   
f

A 1, . 

           
1 1

f x lnx 0
lnx xlnx

 x 1,  

     f   1, . 

     
 

 
 

     
2 2

1 lnx 1
f x xlnx 0

xlnx xlnx
 x 1,  

    f   1, . 

)   f 
 

 
 

,
2

, 
 

 
 

,
2
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 
 
 

,
2

 
 

 
,

2

 
   

 
1

,
2

 
 

   
 

2
,

2
  

     
   

    
      

      
 


1

f f ln ln ln ln
2 2

f

2 2

  

     
   

    
      

      
 


2

f f ln ln ln ln
2 2

f

2 2

. 


       

1 2
1

2
 f  :  

       
1 2

f f   

   
    

      
   

 
 

ln ln ln ln ln ln ln ln
2 2

2 2

 

        
    

        
   

ln ln ln ln ln ln ln ln
2 2

 

        
 

     
 

2ln ln ln ln ln ln
2

 
 

    
 

2

ln ln ln ln ln
2

 

       
 

   
 

2

ln ln ln
2

.


  ln ln ln
2

 

       


  ln ln ln
2

. 

      

      22

ln ln ln ln ln
2

  

 

5.756.   
      

 

x

x x

e 1
f x 1 0 f

e 1 e 1
. 

  
 

x

2
x

e
f x 0 f

e 1

    


 . 

       g x xf x f x ln2, x 0    . 

           g x f x xf x f x xf x 0 g 0,


            . 

 x 0         g x g 0 0 xf x f x ln2 0       

  f          f    . 

          
f

x 1 x

1 1
x

e 1 e 1


 


             

 
 

 

5.757.  f  0,   
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    
2lnx

f x
x

.  

            f x 0 lnx 0 x 1. 

      x 0,1    f x 0 f  0,1  

   x 1,    f x 0 f 1, . 

    f   0,   


 
2

1 lnx
f x 2

x
. 

     f x 0 1 lnx 0 lnx 1 x e         . 

     x 0,e    f x 0 , f  0,e . 

     x e,    f x 0 f e, . 

    )    


     


2

2 ln x 1 2lnx
x ln x 1 2 x e lnx 0

x e x
. 

       f   e,x , x e   e,x    
2lnx

f x
x

. 

         
0

x e,x   

       
    

  
 

0

f x f e lnx 1
f x

x e x e
. 

       
0

e x x  f  e,  

          
0

f x f x





2
ln x 1 2lnx

x e x
. 

 

5.758.  
2 x 0

2 232 2x 32
f x 2x 0 2x 32 0 x 16 x 4

x x


            . 

 f 


  0,4  4,  . 

    
2

32
f x 2 0 f 0

x


       . 

 f  1
   2

   

      1
f         2

f   . 

                  
f

1 2 1 2

 

            

 

5.759. f    f     

 f,  1
   2

   

  
     

1

f
f


   

 
  

     
2

f
f


  

 
 

   
   

     
f

1 2 1 2

f
 

            
 

 

     f     . 

 

5.760. f 0,5   f


   
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 f  1
   2

   

  
     

1

f 2 f 0 f 0
f

2 2


      

     
2

f 5 f 2 f 5
f

3 3


   . 

    
   

       
f

1 2 1 2

f 0 f 5

2 3




              

 

5.761. f 3,6   f


   

 f  1
   2

   

      1
f         2

f   . 

                    
f

1 2 1 2




             

 

5.762. 
 

  
 

f 0
2

 f  f       ,  

 f   
   

 

 
                  

f f
2f2

, : f
2

2

  

  
 

 

  
     

 

2f
, : f

2
. 

   
1 2

 
f    

   
   

  
             

 
2

2f 2f
f f f f 0  

 

5.763. f f    . 

 f          f    . 

              
f

x

 

                 . 

 

5.764.  0
x     0 0

f x x . 

  1 0
    2 0

   

  
     0 0

1

0 0

f x f
f

x

  
  

 
  

     0 0

2

0 0

f
f

 
  

 
. 

  f f        

    
   f

0 0

1 2 1 2

0 0

f x

x


  

      
 

 

     2

0 0
  2

0
     0 0 0

     

        0 0 0 0 0 0
     

0
x   0 0

    

    0 0 0 0
2



     

 

5.765.  Bolzano       0,1 , 1,2  f   
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   
1 2 3

  Rolle     
1 1 2

,  

    
2 2 3

,        
1 2

f 0 f Rolle 

f    
1 2
, :    f 0   

) f                1 1
0,1 : x 0,1 : f x f 1 f 0 0  

f                2 2
1,2 : x 1,2 : f x f 2 f 1 0  

f     
    

     


2 1

1 2 1 2

2 1

f x f x
x ,x : x ,x : f 0

x x
 

f  

   f 0    f x 0  f   

)        0,f 0 : y f 0 x f 0 f    f x y       

          f x f 0 x f 0 . 

 

5.766.                                
1

f g x x f g x g x 1 xg x 1 g x g x lnx c
x

 

             2
g e 1 2 c 1 c 1     g x lnx 1, x 0 . 

          u 1
g x lnx 1 u x e    f g x x  

   u 1
f u e     x 1

f x e , x 0 . 

         x 1
f x e 0 f   0, . 

              
2

1
g x 0 g

x
  0,  

 

5.767. f,g f ,g    1 2
x ,x    

 
1 2

x x     1 2
f x f x      1 2

g x g x   

              1 1 2 2 1 2
f x g x f x g x f g x f g x              f g    

   f g   

 

5.768. f  f  

  f    f  Rolle f , 

     f  f  

  

 

5.769. f f    . 

 f 
0

x   
0

f x 0     0
f x f x  x . 

     
f

0 0 0
x x f x f x 0 f ,x




          

     
f

0 0 0
x x f x f x 0 f x ,




        f 

0
x . 

  f  

 

5.770. f f


  . 
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 f 
0

x   
0

f x 0     
0

f x f x   x . 

     




        

f

0 0 0
x x f x f x 0 f ,x   

     

 

       

f

0 0 0
x x f x f x 0 f x , f 

0
x  . 

 f  

 

5.771.    3
f x 0 f 

   x 0     f x f 0 0 f     0,  

 x 0     f x f 0 0 f      ,0 . 

 

5.772.  

   f 0 0 f   0,x :  

 
   

         


         
f x f 0

f f x xf f 0 xf 0 f 0
x

. 

        
 

    
x x
lim xf 0 f 0 lim xf 0   


 

x
lim f x   

  f 0 0   f 0 0   

   
   

       


        


f x f 1
1,x : f f x x 1 f f 1

x 1
 

        


            

f

0 1 x 0 f 0 f 1 f f x  

                    f x x 1 f f 1 x 1 f 1 f 1 . 

         
 

     
x x
lim x 1 f 1 f 1 lim xf 1   


 

x
lim f x   

 

 

5.773.  f  f   

            f   f 0 0   

              f 0 0 . 

f    1,x x 1  

  
1

1,x   
   

       


       


1 1

f x f 1
f f x x 1 f f 1

x 1
. 

                            



                   
f

1 1
0 1 x f 0 f 1 f f x f x f f 1 0   

                                  
1

f x x 1 f f 1 x 1 f 1 f 1  

         
 

       x x
lim x 1 f 1 f 1 lim xf 1  


 

x
lim f x . 

             f     x, 1 , x 1  

    
2

x, 1   

              
   

       
 

        
 

2 2

f 1 f x
f f x x 1 f f 1

1 x
. 

                  



              
f

2 2
x 1 0 f x f f 1 f 0 0  

                        
2 2

f x x 1 f f 1 x 1 f f 1  
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        
 

         x x
lim x 1 f 1 f 1 lim xf 1  


 

x
lim f x . 

      ) x 0    f x 0  x 0    f x 0 f  

           ,0  0,  

          x 0    f 0 0         f x f 0 f x 0  x . 

 

5.774. f,   1,x   

 
   

       


         


f x f 1
f f x f x f f 1

x 1
 

   


       

f

1 x f f 1 0  

                             f x f x 1 f 1 f 1 x 1 f 1 f 1 x f 1 f 1  

         
 

      
x x
lim f 1 x f 1 f 1 lim f 1 x  


 

x
lim f x  

 

5.775. f f    . 

    
f 


          . 

    
f 

     . 

 

5.776.  
   



  
3

f x 0 f     




         

f

x 0 f x f 0 0 f ,0   

        




        

f

x 0 f x f 0 0 f ,0 . 

      

 

        

f

x 0 f x f 0 0 f 0,   

        

 

       

f

x 0 f x f 0 0 f 0, . f . 

) 

f   ,0  



  0,  f   ,0   

  0,    0,f 0   

 

5.777.    f 3 0  f  

f   1 1  

         f 2 f 3 0  2 3  f  1 1 

   f   f f   

            f f x f f x f x f f  
0

x 3   

      f f 3 0        f f 3 f 3 0      f f 3 0  

        
 

   
f 1 1

f f 3 f 2 f 3 2 . 

 

5.778.   A x
 1
,f x ,   x

 2
B ,f x    x




3
,f x  

f
C   

               x

 

2 3
x x  
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 
  AB

       x x

x x

 

 

 


 

2 3

2 3

f x f f x f

x x
 (1). 

 f  x
  2
,x    2 3

x ,x   

 1 2
x ,x   2 3

x ,x   
1 1 2

x ,x  

  
2 2 3

x ,x  
   x

x






  



2

1

2

f x f
f

x
  

   x

x






  



3

2

3

f x f
f

x

      
1 2

f f . 

f    , f  

 -    


      
1 1

1 2 1 2
f f   

f
C  

  

5.779.       g x f x x , x      g x f x          g f 0 . 

       f f   g   

.  

       x        g x g 0  g  

 ,  x        g x g 0  g  

  , g  x ,     g x g  

x . 

            g f 0       g x g 0     f x x 0   

         f x x  x  C
f
   y x   

)    f        g f 0 . 

   
1

x,  

 
   

      
 

        



1 1

g g x
g g x g x g

x
. 

       
1

g g 0 k 0     
1

g k . 

                 
1

g x g k x g   

    


     
x
lim k x g       

 
         1

x x
lim g x lim g x g  

   ,    g 0 g 

Bolzano    ,     
1

x ,    1
g x 0 .    

   ,x     
2

,x   

 
   

      
 

        


2 2

g x g
g g x g x g

x
 

   
 

        

g

2 2
g g 0 m 0   

   
2

g m                 
2

g x g m x g  

     
 

       x x
lim m x g lim mx   

      
 

        2
x x
lim g x lim g x g  
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    ,    g 0 g 

Bolzano    ,     
2

x ,    2
g x 0

  g x 0    f x x  . 

 

5.780.     f x g x   

            h x f x g x  h   
1 2 3
, ,   

  
1 2 3

. 

     h  

Rolle     
1 1 2

,      
2 2 3

,     
1

h 0   

   
2

h 0 h          h x f x g x

f  

 f   g 

 g  
1 2

x ,x  
1 2

x x

   
   

   
   

      
 

        

1 2 1 2

1 2 1 2

f x f x f x f x

g x g x g x g x
              

1 1 2 2
f x g x f x g x  

    
1 2

h x h x h    h x 0  

h . 

) 
f g

C ,C   0 0
M x ,y      

0 0 0
f x g x y . 

     
f g

C ,C      
0 0

f x g x . 

              
0 0 0

h x f x g x 0  h   

0
x  

 

5.781. f ,     f    

  f, 
2

 
 
 

  

  
     

f
f2

f

2 2

 
  

    
  



. 

        
 

 
f 2f

2


 

             


 

        f     . 

 

5.782.   
   


      
 

       

2 1

1

f x x , x
h x

, x

 

                          
 

     
1

x x
limh x limh x h h  h  

                   h  

                   h  

                      


  


2 1h x f x        
1

h h  
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                   Rolle    ,     


     


2 1h 0 f  

              
1 2

    f 0 f f   

                  ,  x        f x f 0  f   

   x        f x f 0  f   

  f  

 

5.783.        f f 0  f    ,   

                 ,  Rolle    ,     f 0 . 

                f f  

                                          f f f f 0 f       f f 0 . 

                 x f  

                                   f f x f f f x 0 f    , . 

                   x         f f x f       f f 0 . 

                    f  

                                   f f x f 0 f x f f    , . 

                 x           f f x f 0 . 

                f x 0     x , . 

               f x f x     x ,  

                           x x
f x f x 0 e f x e f x 0      

x
e f x 0 . 

                         
x

g x e f x , x ,         
x

g x e f x 0 g  

   , . 

                                 g g e f e f 0 0  

                0
x ,       

0 0
f x f x . 

 

5.784.  x 1  
   

   


  
3f 1 f 3

f 1 f 1 f 3
4

 

    x 3   
   

   


  
3f 1 f 3

f 3 f 3 f 1
4

  

      f 1 f 3 . 

  
   

 
   

   
 

    
3f 1 f 3 3f 3 f 3

f x f x f x f 3
4 4

f  

    Fermat   f 3 0 . 

 Rolle     
1 1

x 1,3 : f x 0 f  
1

x   

   Rolle     
2 1 2

x x ,3 : f x 0 . 

)    
   

 
 

    


f 4 f 3
3,4 : f f 4

4 3
. 

            f 2 f 4 2  
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5.785.  g   

      
   

      
 

x x

x x

3 2 1 2 3
g x f x 3 4 0

2 1 2 1
, g  

    . 

    ) g  

             g x 0 f x 3x 0    f x 3x   

    )  
 

   
    

  

x x

x 2
x

3 2 1 2 2 ln2
f x 0

2 1 2 1

, x  

             f . 

    ) f     x,x 1 ,x ,  

      x,x 1   
   

   
 

     
 

f x 1 f x
f f x 1 f x

x 1 x
. 

                     x x 1 f f  

                             f x f f x 1    




   
   

 

x x 1

x x 1

3 2 1 3 2 1
f x 1 f x

2 1 2 1
 

              
 

 




x

x

xx x

2
3 2 1

lim lim
2 1

 
 

 
x

x

1
3

2

2


 
 

 
x

3
1

1
2

 





 

 




x 1

x 1

x 1x x

2
3 2 1

lim lim
2 1





 
 

 
x 1

x 1

1
3

2

2



 
 

 
x 1

3
1

1
2

,  

    


    x
lim f x 1 f x 3  

 

5.786.       f x g x 0  f   

                   f x f x 0  x 0  f  

  

           


       2

x 0
limf x f x 0 f 0 f 0 0 f 0 0 f 0 0  

          g 0 f 0 0  x 0         f x f 0 g x 0  g  

 ,0 x 0         f x f 0 g x 0  g  

0, g  

)         g x f x g x 0 g     f x g x   

x 0       f x g x 0 f  ,0 x 0   

      f x g x 0 f 0, f  

 

)       h x f x xg 0 ,  x 0, . 

                   h x f x g 0 g x g 0 0  x 0 h   

0, x 0   

                h x h 0 f x xg 0 0 f x xg 0 . 

 

5.787. x 0            
22 2

4g 0 g 0 4 g 0 4g 0 4 0 g 0 2 0           

   g 0 2 0 g 0 2    . 

x 1           
22 2

4g 1 g 1 4 g 1 4g 1 4 0 g 1 2 0            
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   g 1 2 0 g 1 2      x 1 

                            
22 2

4g 1 g 1 4 g 1 4g 1 4 0 g 1 2 0 g 1 2  

        g 1 g 0 g 1 2  g   1,0   

  0,1   1,0   0,1 Rolle,  

  
1

x 1,0   
2

x 0,1    
1

g x 0    
2

g x 0 . 

            5 2 5 2
4g x g x 4 4g x g x 4 0  (1). 

       5 2
f x 4g x g x 4 , x   f 1 0 ,   f 0 0    f 1 0 . 

    f x f 1     f x f 0     f x f 1 f 

-1, 0 ,1. 

f            4 5
f x 20x g x 2g x g x

Fermat 

 
 
 

     
   

     

         
 
      

      

f 1 0 20g 1 2g 1 g 1 0

f 0 0 2g 0 g 0 0

f 1 0 20g 1 2g 1 g 1 0

 

   
 

   

 
 
 

        
 

     
      

20g 1 4g 1 0 g 1 0

4g 0 0 g 0 0

20g 1 4g 1 0 g 1 0

. 

                  
1 2

g 1 g x g 0 g x g 1 0  g   

              1 1 2 2
1,x , x ,0 , 0,x , x ,1  

       
1 1 2 2

1,x , x ,0 , 0,x , x ,1 , 

 Rolle   g x 0   

       
1 1 2 2

1,x , x ,0 , 0,x , x ,1 g  

g  

 

5.788. f f  . f 
0

x 0  

         f 0 f 0 0 . 

       
1

x 2,0   
2

x 0,2   

   
       

   
1

f 0 f 2 f 2
f x

2 2
  

     
  

2

f 2 f 0 f 2
f x

2 2
. 

     
   

   
 
          

f

1 2 1 2

f 2 f 2
x x f x f x f 2 f 2 0

2 2
. 

 f    
3

x 2,0   
4

x 0,2   

    
         

   
3

f 0 f 2 f 2
f x

2 2
  

       
  

4

f 2 f 0 f 0
f x

2 2
. 

     f f  .  

       
   

   
  
            

f

3 4 3 4

f 2 f 2
x x f x f x f 2 f 2 0

2 2
 

   
5

x 0,1 :             
5

f x f 1 f 0 f 1  

         


      

f

5 5
0 x 1 f 0 f x f 1  
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           
2

g x f x x 4, x 2,2      g 2 f 2     g 2 f 2  

                  


                  

f

2 0 2 f 2 f 0 f 2 f 2 0 f 2 g 2 0 g 2  

    g   
0

x 2,2  

          2

0 0 0
g x 0 f x x 4  

  f               
1 2 3

2, 1 , 1,0 , 0,1   

      
4

1,2            
1

f f 1 f 2 ,           
2

f f 0 f 1 , 

             
3

f f 1 f 0           
4

f f 2 f 1  

                              
1 2 3 4

f f f f f 2 f 2 0  

  

5.789.          f f 0   2
f 0   

        . 

                f    ,      f f 0 Bolzano  

        
0

x , ,    0
f x 0 . 

            f Rolle  

                     0
,x    0

x ,   
1 0

x ,x    
2 0

x x ,   

                        
1 2

f x 0 f x   (1).  

                  f    ,     
3

x ,   

 
   

  
   

3

f( ) f( ) f( )
f x . 

                   f f 0      f , f  

                 f 0   f 0   
3

f x 0 . 

               f   0
,x    

4 0
x ,x   

              
    

   
   

0

4

0 0

f x f( ) f( )
f x 0

x x
. 

              f   0
x ,    

5 0
x x ,   

              
     

   
 

0

5

0 0

f f x f( )
f x 0

x x
. 

               f    ,    
6

x ,   

               
     

   
 

6

f f( ) f( )
f x 0 . 

             f    3 4
x ,x    

2 3 4
x ,x   

               
    

   


4 3

2

4 3

f x f x
f 0

x x
. 

              f    5 6
x ,x    

1 5 6
x ,x   

               
    

   


6 5

1

6 5

f x f x
f 0

x x
. 

                    
1 2

f f 0  f     1 2
,  

                 Bolzano       
1 2
, ( , )  :   f ( ) 0 f  
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5.790.  

 

  
                    

        
  



2

1
f 0 0

1e
3 3 3

123
f e 2 2 2 2

2

 

     
 

 

  
  

       

2 2

2 2 2 2 3
2

xln x lnx 1 ln x lnx 21 1 1
f x , f x

x xln x x x ln xxln x

 

    f 
 
 
 

1
0,

e
  1,  

 


 

1
,1

e
. 

   
     

2

1 1
f x 0 f

x xln x
   0,1   1, . 

            
     

       
xx 0 x 1 x 1

lim f x , lim f x , lim f x , lim f x ,  

       f 0,1      f x    
1

0,1 . 

       f 1,      f x     
2

1, . 

               


2

1 1 1 1

1

1
f ln ln ln 1 0

ln
  

                


2

2 2 2 2

2

1
f ln ln ln 1 0

ln
. 

     
1 2

ln ,ln    2
x x 1 0  

      
          

1 2 1 2 1 2
ln ln ln e

1
 

    f x 0 x e  
1

x
e

 

            
2

y f e f e x e y x 2
e

 
    

          
    

1 1 1 2
y f f x y x 2

e e e e
 

        
2 2

x 2 x 2 x 0
e e

y y. 

 

5.791.         f x 1 f x f 0 f  f  

      1,      


x 1
f x ln

x 1
Fermat  

          f 0 0 ln 1 e  

 i.    
 

      
 

x x

2

1 1
f x e , f x e 0

x 1 x 1
f  

    ii.    
     f x 0 f 1,   x 1,0      



      f x f 0 0 f 1,0  

      x 0      
     f x f 0 0 f 0, . 

    iii.                      g x x 2 f 1 x 1 f 1 , x 1,2 . 

          



      
f

1 0 f f 0 1   f 1 
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          


     

f

0 f f 0 1   f 1 

                      g 1 f 1 0, g 2 f 1 0  g   1,2   

     
      

   
 

f 1 f 1
g x 0 0

x 1 x 2
  

       1,2 . 

 

5.792.  )           x f x f x 0  


 0,  

                     x 0 x 0 f x f x 0 f x f x 1  

 
   

 

   


  
      

x x

2 x
x

f x e f x e f x f x
g x 0 g 0,

ee

  

 ) i)     2
h x f x ,       h x 2f x f x ,            

2

h x 2 f x 2f x f x  

   
 

   



      
g

x

f x
x 0 g x g 0 0 f x 0 2

e
  

 

   1 , 2       f x f x 0      f x f x    f x 0  

    f x f x 0     h x 0 h   

ii) h    0,1    1,3   
1

0,1    
2

1,3 : 

 
   

 
    

    
 

2 2 2 2

1 2

f 1 f 0 f 3 f 1
h , h

1 0 3 1
 

     
   

   
 
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5.793. )  1           
 

         
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2

x
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x 0    f x 0 x 0   f x 0 . 
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    0,f 0 0,0  
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) i)    
 
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      ii)                   x x x x x
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5.794.  
           
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     f x 0 f ,0   

   x 0    
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       y f 0 f 0 x 0 y x  

f  

  f x x  x 0 . 

         g x f x xf x , x 0     
      g x xf x 0 g 0, . 

            
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5.796. ) i.                 
1 1 1

x x x
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1 1 1
h x f x xf x f x e e e 0
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2
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1 1

x x

2 2

xf x f x 1
xf x f x e 0 e

x x
 

 
    
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  

1 1 x 2
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1
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1
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
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   
1

x
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1
f x e 0

x
 f    0, . 

) 
0
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5.797. ) i. f  0,      f x 0 x   

   f x 0         f x f x 4 1    f x 0  
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   
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x x f x f x   f x  

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                              f x f x 4 f x f x 4 f x f x 4 3  

    1 , 3  
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 0                   1                
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         f 0 f 0 c 2 2 4 c 4        f x f x 4 4  

   1 , 4         
 

     
 

       
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5.798. )    x x
g x e x 1, g x e 1 0 x 0        . 
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
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3
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0
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

   

 
      

   
        

   

2
0

0

x x DLH x x

2

1 1
1 1 xln 1 1

1 1x xlim xln 1 lim lim lim 1
1 1 1x

1
x xx

 

  

 
 

 

 

 
   

 

x 1
xln 1

x

x x

1
lim 1 lim e e

x
 

 

5.840. 
1

u
x


1

x
u

 x  u 0  

     
 

 

 
 
 

   

   
          

   

0

0
2

2 2 DLH
2

x u 0 u 0 u 0

u u1 1 1 u u
lim x x lim u lim lim

x u u u
u
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 

 
  

u 0 u 0

1 u 1 1 u
lim lim 0

2u 2 u
  

 

5.841.      2
f x x lnx 3x e, x 0  

    


           
3

2f x 2xlnx x 3, f x 2lnx 2 1 2lnx 3 0 x e  

 
 

 
 

3

2x 0,e   
  

    
 

3

2f x 0 f 0,e  

  
 



   
         

   

3 3

2 2
2

f x f e 3 0 f 0,e
e e

. 

 



3

2x e   




 
    

 

3

2f x 0 f e ,  

  
 



   
         

   

3 3

2 2
2

f x f e 3 0 f e ,
e e

. 

 
   

 
 
 

   

 
     

 

2

2

DLHx 0 x 0 x 0 x 0

2 3

1

lnx xxlim x lnx lim lim lim 0
1 2 2

x x

 

    
  

   2

x 0 x 0

lim f x lim x lnx 3x e e     
 

    2

x x
lim f x lim x lnx 3x e . 

         
 

  
xx 0

f A lim f x , lim f x e,    f x e 0 . 

 

5.842.         x x 4 x x 4
x 2 lnx ln2 xlnx x 4 ln2  

         xlnx xln2 4ln2 0       
x

x lnx ln2 4ln2 0 xln 4ln2 0
2

. 

        
x

f x xln 4ln2
2

, x 0      
x 1 1 x

f x ln x ln 1
x2 2 2

2

. 

                  
x x x 1 2

f x 0 ln 1 0 ln 1 x
2 2 2 e e

. 

      
 

 
 

2
x 0,

e
  f x 0  f   

 
 
 

2
0,

e
. 

      
 

  
 

2
x ,

e
   f x 0  f  

 


 

2
,

e
. 

   
DLH   





   


      


x 0 x 0 x 0 x 0

2

1

x lnx ln2 xlim xln lim lim lim x 0
1 12

x x

 

  


 
x 0

lim f x 4ln2  
 

   
 

2 2
f 4ln2

e e

 
   

 
1

2
0,

e
 

  
 

     
 

1

2
f 4ln2, 4ln2

e
  f x 0  

 
 
 

2
x 0,

e
. 
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       f 4 4ln2 4ln2 0  f 
 


 

2
,

e
x 4   

   f x 0 . 

 

5.843.      xlnx x 1 xlnx x 1 0 . 

           f x xlnx x 1, x 0 . 

       f   0,       f x lnx 1 1 lnx . 

            f x 0 lnx 0 x 1 

       x 0,1    f x 0 f  

       0,1 . 

        x 1,    f x 0 f  

      1, f      f 1 ln1 1 1 0  

         f x f 1   xlnx x 1 0 . 

             2 2
g x 2x lnx 3x 4x 1, x 0 . 

         g   0,       

                           g x 4xlnx 2x 6x 4 4xlnx 4x 4 4 xlnx x 1 4f x  

                x 0,1 1,    g x 0 g  

           0, . 

   
DLH   





   

 
       

 

2

2

x 0 x 0 x 0 x 0

2 3

1

lnx xxlim x lnx lim lim lim 0
1 2 2

x x

 

     
  

     2 2

x 0 x 0

lim g x lim 2x lnx 3x 4x 1 1. 

  

  
 

  
       

  

2

2x x

4 1
lim g x lim x 2lnx 3

x x
. 

   f          
 

   
xx 0

f A lim g x , lim g x 1, . 

   f f  

 0,   f x 0   0, . 

 

5.844.      2
f x ln x 2xlnx 1,   x 0, f  0,   

 

   
             
 

1 lnx lnx
f x 2lnx lnx 2lnx 2x 1 2 2lnx 2 1 2 2lnx 1

x x x
  

  
  

   
2 2

1 lnx 2 1 lnx x
f x 2 2

xx x
. 

    f  

 1 lnx x . 

        g x 1 lnx x ,   x 0, g  0,   

x 0          1           

f   -    + 

 

f 

 

 

 

o 

O.E 
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        
1

g x 1
x

  g x 0  g  0, . 

      g 1 0 . 

    x 1     g x g 1 0   f x 0  f   

1,        f x f 1 2 0 f  

1, . 

 0 x 1     g x g 1 0   f x 0  f  

 0,1 .        f x f 1 2 0 f  0,1 f 

 0,  

       
  

    2

x 0 x 0

lim f x lim ln x 2xlnx 1


 2

x 0

lim ln x   

     
DLH   





   
      


x 0 x 0 x 0 x 0

2

1

lnx xlim xlnx lim lim lim x 0
1 1

x x

. 

    
 

  
      

   

2

x x

ln x 1
lim f x lim x 2lnx

x x
 

    

 

 

    
        

2

x DLH x x DLH x x

2lnx 2

ln x 2lnx 2x xlim lim lim lim lim 0
x 1 x 1 x

  


 

x
lim lnx  

    f  

         
 

     
x x 0

f 0, lim f x , lim f x , . 

   f f  

  
0

x 0,    0
f x 0 . 

 

5.845.      x 0,1 1,   
  

   

    
  

 
2 2

lnx 1 x 1 xlnx x lnx 1
f x

x 1 x 1
 

     g x x lnx 1, x 0  


      
1 x 1

g x 1 0 x 1
x x

. 

 x 0,1    


    g x 0 g 0,1  

       
     g x g 1 0 f x 0 f 0,1 . 

x 1   
    g x 0 g 1,  

       
      g x g 1 0 f x 0 f 1, . 

 
DLH   





   
      


x 0 x 0 x 0 x 0

2

1

lnx xlim xlnx lim lim lim x 0
1 1

x x

 



x 0

lim f x 0 . 

   
   

 
 
 

   


   



0

0

DLHx 1 x 1 x 1 x 1

xlnx lnx 1
lim f x lim lim 1 lim f x

x 1 1
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 

 
 
 

  


   

x x DLH x

xlnx lnx 1
lim f x lim lim

x 1 1
. 

  
1

0,1  f  

        
  

  
1

x 0 x 1

f lim f x , lim f x 0,1  

   
2

1,  f  

        
 

   
2

xx 1

f lim f x , lim f x 1,  

               
1 2

f A f f 0,1 1,  

 

5.846. lnx x   

   g x lnx x , x 0 . 

    g 0 ,     g e 1 e 0     g 1 g e 0 . 

Bolzano     
1 1

x 1,e : g x 0 . 

   
  

  
       

  x x x

lnx
lim g x lim lnx x lim x

x
, 





 
 

x x

1

lnx xlim lim 0
x 1

  e    g 0 .  

    g e g 0 Bolzano      
2 2

x e : g x 0 . 

g  
3 2 1

x x x Rolle 

    
1

g x 0
x

  

   


1 1
0 x

x
  

  g x 0   

 

5.847.  
 

      
 

1 1
f x lnx x

x2 x
 

      
     f 1 e e  

 i.     
              

 

2lnx 1 lnx 2
f x e x e 0 lnx 2 0 lnx 2 x e

x2 x 2 x
 

     2
x 0,e    


     
2

f x 0 f 0,e  
 2

x e   

     


    

2
f x 0 f e , f   2

f e 0  

   ii. 
  

 
 
 

  
 

DLHx 0 x 0 x 0

1

lnx x
lim x lnx lim lim

1

x


1

2 x

 


  
x 0

lim 2 x 0

x

 



x 0

lim f x 2      

         
 

   
x x
lim f x lim e x lnx 2 . 
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         
2

1
0,e  f  

         1
f 0,2   

2

2
e ,  f  

        2
f 0,            1 2

f A f f 0,  

      f x 0 x 0 . 

 iii.    


        

f

2
e x x 1 f x f x 1 e x lnx 2     e x 1ln x 1 2   

     e x lnx e    x 1ln x 1    
 

    
x 1 x 1x x

lnx ln x 1 x x 1  

  

5.848.  f  0,    
2lnx

f x
x

. 

             f x 0 lnx 0 x 1 

        x 0,1    f x 0  f  0,1 . 

        x 1,    f x 0  f 1, . 

    i. g  1,         
f x

g x e f x 0  g  

 1, -1  

                
2 lnyln x 2

g x y e y ln x lny lnx lny x e   

  1 lnx
g x e  

       ii. g  1,  

                1
g x g x g x x     

2
ln x 2

e x ln x lnx  
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        x , 1 1,   
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