
 

 

 

 

 

0
x  

 

3.43.   


 
x 3

lim f x 2   


 
x 3

lim f x 1,  
x 3
lim f x . 

  



x 5
lim f x 4    f 5 2 4 . 

    
 

  
x 6 x 6

lim f x lim f x 5 . 

    
 

 
x 2 x 2

limf x lim f x 1  
x 2

lim f x f 

 0,2 .  

    
 

 
x 0 x 0

limf x lim f x 2 . 

 
x 12
lim f x

f
D  

f
D   

 

3.44.  :          2
x x 6 0 x 3 x 2 0  x 3   

x 2    
f

D 3,2 .  

 

  
     

   
   

23

2 2

x 1 x x 6x 7x 6
f x x 1

x x 6 x x 6
. 

 

 



x 2
lim f x 1   


 

x 3
lim f x 4 . 

 

 

3.45.          
2

x 6x 0 x ,0 6,   

       2 2
x 16 0 x 16 x 4        x , 4 4, .  

       f
A , 4 6, . f 

 
x 3

lim f x   

 

3.46. 
   

         
   

2

2

2

5 8 0
2 5 6 2 1 4

5 4 0
 

 

3.47.  

   

   

   

   






  


   

44

x 1

x 1 3 3

x 1

lim[f x g x 1]f x g x 1
lim

f x 7 3g x lim[ f x 7 3g x ]
   

   

    
 

 

 


 

4

x 1 x 1

3

x 1 x 1

limf x lim g x 1

lim f x 7 lim 3g x
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     

    

 

 

 


 

4

x 1 x 1

3

x 1 x 1

limf x lim g x 1

lim f x 7 3limg x
    

 

 

   
 

 

 


   

4

x 1 x 1

3

x 1 x 1

1 limg x lim1

limf x lim7 3 2
   

  


 3

1 2 1

1 7 6
   


  



1 3 1

2 6 4
. 

 

3.48.             


           
  

32 3 2 2

x 1
lim x 1 f x x 2 g x 7 2 4 1 3 7 124  

 
     

     

    
  

  

3 3

2 2x 1

2x 5 g x xf x 3 3 4 77
lim

21g x 3xf x 3 3 4
 

 

3.49.   


          2 2

x 1
lim 3x 5x 4 3 1 5 1 4 3 5 4 2  








2

x 2

x 3x
lim

x 1

 
 



2
2 3 2 2

2 1 3
 

   


    1 2

x 1
lim x x ... x 1



      
-

1 1 ... 1 1  



 


x 4

x 2 1
lim

x 3

  
 

 

4 2 1 6 1 5

4 3 4 3 7
 

 

3.50.          
33 2

f x x 3x 3x 1 x 1 
1 2

x ,x  
1 2

x x  ...    
1 2

f x f x  

      
3

f x y x 1 y y 0     3 3x 1 y x y 1    1 3f y y 1, 

y 0          3 3x 1 y x y 1      1 3f y y 1. 

 
3

1

3

y 1 , y 0
f y

y 1, y 0


  

 
   

. 

    

 
    1 3

x 0 x 0
limf x lim x 1 1 

 

3.51.  
 

 

 




2

x 1 x 1

x 1x 5x 4
lim lim

x 1

 



x 4

x 1
 3  

 
   

 

   




2
3 2

2x 1 x 1

x 1 x 1x x x 1
lim lim

x 1 2
x 1

 0  

 
 

 






2

x 3 x 3

x 3x 9
lim lim

x 3

 



x 3

x 3
 6  
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  

   

  
 

  

23

2x 3 x 3

x 3 x 3x 9x 27
lim lim

x 3 x 2x 5x 6
 

   


      
   

   

2
2

x 3

3 3 3 9x 3x 9 9 9 9
lim 27

x 2 3 2 1
 

 
 

 

  


  

3 2

3 2x 2 x 2

x 2x x x 6
lim lim

x 2x 3x 6

 
 

 



2
x x 3

x 2   

   
  

 

2 2

2 22 x 2

x x 3 2 2 3 9
lim

7x 3 2 3x 3
 

 
   

 

  




2

2x 1 x 1

x 2 x 1x x 2
lim lim

x x  x x 1
 3 . 

 

3.52.  
 

 

 


 

3

2x 1 x 1

x 1x x 2
lim lim

x 5x 4

 
 

 



2
x x 2

x 1  
 



4

3x 4
 

 
 

 






2
4

2
x 2 x 2

x 2x 4
lim lim

x 2

 



2

2

x 2

x 2
 4  

 
 

 

 




4 2

3x 1 x 1

x 1x 5x 4
lim lim

x 1

  
 

 



2
x 1 x 4

x 1  
 

 2
2

x x 1
 

 
 

 

  


 

2
3 2

3x 1 x 1

x 1x x x 1
lim lim

x x 2

 

 





x 1

x 1  


 2
0

x x 2
 

 
   

 

   


x 0 x 0

x1 x 1 2x 1 3x 1
lim lim

x

  2
6x 11x 6

x
 6  

 

3.53.  
 

 






3 3

2 2x x

xx
lim lim

x

 
 

 



2 2
x x

x  






3

2x
 

 
 

 

  


  

4 2

4 3 2x 2 x 2

x 2x 2x 3x 2
lim lim

x 5x 14x 80

 
 

  



3 2
x 2x 2x 1

x 2  
 

  3 2

1

4x 3x 20x 40
 

 
 

 




 

3

4
2x 2 x 2

x 2x 8
lim lim

x x 6

 
   

 

 

2
x 2x 4

x 3 x 2
 44
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5
 

 

3.54.  


 




x 1 x 1

(x 1)x 1
lim lim

x 1  

    



1 2
(x x ... x 1)

x 1  


x 1
 

 




   
    

  


1 2
-

x 1

1 1 ... 1
x x ... x 1

lim
x 1 2 2

 

 
  
  



 

  



       
  

        

-

1 2

1x 1 x 1

-

x 1 x x ... 1x 1 1 1 ... 1
lim lim

1 1 ... 1x 1 x 1 x x 2 ... 1
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     

  

       
  

  

23 3

x 1 x 1 x 1

x x 1 x 1x 1 x x x x
lim lim lim

x 1 x 1 x 1
 

    


   


x 1

x x 1 x 1 x 1
lim

x 1

 





x 1

x 1
lim

    



x x 1

x 1
  

 

      x 1

lim x x 1 2  

 
   
   

  

   

      
 

     

1

1x 1 x 1

x x 1 x 1x ( 1)x 1
lim lim

x x x 1 x x 1 x 1
 

 



 


x 1

x x 1
lim

  x 1  
 

    



1 2
x x ... x 1

x 1  



0

x 1
 

 



 

 

          
 

 

-

2 2

x 1 x 1

x x ... x x x ... x 1 1 ... 1
lim lim

x 1 x 1
  

     



     
 



2

x 1

x 1 x 1 ... x 1
lim

x 1

        



         
 



1 2

x 1

x 1 x 1 x 1 ... x 1 x x ... 1
lim

x 1

      



        
 

 


1 2

x 1

x 1 1 x 1 ... x x ... 1
lim

x 1

   
  



 
              
 

1 2

x 1

1
lim 1 x 1 ... x x ... 1 1 2 ...

2 . 

 

3.55. 
    

 
  

        
         

2

x 3 x 3 x 3

x 3 x 3 x 3x x 9 3
lim lim lim x 3 6

x 3 x 3
 

 

3.56.  


    
x 1
limf x 2 1 1  

   
  

     
 

 

2 2 2

3 3x 1 x 1 x 1

2 x 1x f x 3 x x x 1 3
lim lim lim

x 1 x 1

     x 1 x 1

 x 1  


    
 2

4
1 1

3x x 1

  2  

 

3.57. 
      



 

    
    

 

1 2 2 1

1

x 3 x 3

x 3 x 3x ... 3 x 3x 3
lim lim 3 27

x 3 x 3
 

     1
3 27 1 3 4  

  

3.58.  
 



       
    



2 2 2 2

2

x 3

2 x 2 x 3 10x 12
lim 2 5 5

x 3
 



       
    



2 2 2 2 2

2

x 3

x 2x 2 x 3 10x 12
lim 2 5 5

x 3
 

   


     
    



2 2 2

2

x 3

x 2x 3 2 x 5x 6
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     


     
    



2

2

x 3

x 3 x 1 2 x 3 x 2
lim 2 5 5

x 3
 

 




x 3

x 3
lim

        



2
x 1 2 x 2

x 3
    2

2 5 5  

   

          

2 2

x 3
lim x 1 2 x 2 2 5 5  

           2 2 2
4 2 2 5 5 2 5 3 0   3   

1

2
 . 

 
 



     
    



2 2 2

2

x 2

2 x 4 6x 4
lim 3 4
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

     
    



2 2 2 2

2
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x 2x 4 6x 4
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   


    
    



2 2 2

2
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x 4 2 x 3x 2
lim 3 4
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

     
   



2

2

x 2

x 2 x 2 2 x 1 x 2
lim 3 4

x 2
   

 




x 2

x 2
lim

        



2
x 2 2 x 1

x 2
    2

3 4  

   


        
2 2

x 2
lim x 2 2 x 1 3 4        2 2

4 2 3 4  

     2
2 0 2    1 

 

3.59.                
33 2

f x 3f x 3f x x 9 f x 1 x 8 .  


1 2

x ,x       
1 2 1 2

f x f x ... x x .  

             
3 3

f x y y 1 x 8 x y 1 8 ,  

                    
 

3 21
f x x 1 8 x 3 x 1 2 x 1 4 . 

       

  



 

     
 

 
  

2
1

2x 3 x 3

x 3 x 1 2 x 1 4f x
lim lim 12

x 3 x 2x 5x 6
 

 

3.60.  
  
    

    
 

    
2x 7 x 7

2 x 3 2 x 32 x 3
lim lim

x 49 x 7 x 7 2 x 3
 

 


 


x 7

x 7
lim

 x 7   
 

  

1

56x 7 2 x 3
 

 
  

  
 

  

      
 

   x 1 x 1 x 1

2 x 3 2 x 3 x 12 x 3
lim lim lim

x 1 x 1 2 x 3  x 1  
 

 

1

42 x 3
 

 
  

   

        


  h 0 h 0 h 0

1 h 1 h 1 h 1 h1 h 1 h 2h
lim lim lim

h h 1 h 1 h h  
 

  
1

1 h 1 h
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  

  

       
 

  x 0 x 0

2 x 2 x 2 x 2 x2 x 2 x
lim lim

x x 2 x 2 x
 




x 0

2 x
lim

x  


  

2

22 x 2 x
 

 
   
    

      
 

       x 1 x 1

2x 3 1 2x 3 1 5 x 22x 3 1
lim lim

5 x 2 5 x 2 5 x 2 2x 3 1
 

 





x 1

2 x 1
lim

 
 

 



5 x 2

x 1  


 
4

2x 3 1
 

 




 x 3

x 3
lim

x 2 1

   
   

   
 

    x 3

x 3 x 3 x 2 1
lim

x 2 1 x 2 1 x 3
  

  
  

  
 

  x 3

x 3 x 2 1
lim

x 2 1 x 3

 





x 3

x 3
lim

 
 

 



x 2 1

x 3   

 
  

 x 3

x 2 1 2 3
lim

3x 3 2 3x 3
 

 
   
     

      
 

       x 0 x 0 x 0

x 9 3 x 9 3 9 x 3 xx 9 3
lim lim lim

9 x 3 9 x 3 9 x 3 x 9 3

  



9 x 3

x  
 

 
1

x 9 3
 

 
   
    

      
 

       x 1 x 1

x 8 3 x 8 3 x 7 8x 8 3
lim lim

x 7 8 x 7 8 x 7 8 x 8 3
 

 





x 1

x 1
lim

 
 

 



x 7 8

x 1  


 

2 2

3x 8 3
 

 
   
    

      
 

       x 2 x 2

x x 2 x x 2 4x 1 3x x 2
lim lim

4x 1 3 4x 1 3 4x 1 3 x x 2
 

 





x 2

x 2
lim

  
 

  



x 1 4x 1 3

4 x 2  


 

9

8x x 2
 

 

3.61.  


    


 

2 2

2x 3

x 2x 6 x 2x 6
lim

x 4x 3
  

  
   

         
 

      

2 2 2 2

x 3 2 2

x 2x 6 x 2x 6 x 2x 6 x 2x 6
lim

x 1 x 3 x 2x 6 x 2x 6
 

 


 


x 3

4 x 3
lim

    x 1 x 3  
 

    2 2

1

3x 2x 6 x 2x 6
 



 

 

 

 

 157 

 
   
    

          
 

           x 1 x 1

x 8 8x 1 x 8 8x 1 5 x 7x 3x 8 8x 1
lim lim

5 x 7x 3 5 x 7x 3 5 x 7x 3 x 8 8x 1
 

 


 


x 1

7 x 1
lim

 
 

  

 

5 x 7x 3

8 x 1  


  

7

12x 8 8x 1
 

 
  
         

  
  

      

3 3
3 3

2
3 3x 2 x 2 x 2

x 8 x 8
x 8 x 8

lim lim lim
x 4 x 2 x 2 x 8 x 2 x 2 x 8

 

 





x 2

x 2
lim

 

 

 



2
x 2x 4

x 2   


 3

3 2

8x 2 x 8
 

 

3.62. 
 

 

        
         

      
 

       

2

2x 1 x 1 2 2

f x 7 3 f x 7 3 2 2f x 4f x 7 3
lim lim

2 2f x 4 2 2f x 4 2 2f x 4 f x 7 3
 

  





x 1

f x 2
lim

  
  

 

 

2
2 2f x 4

2 f x 2      
 

  

1

12f x 2 f x 7 3
 

 

3.63.  
   

   
 

 
     

    
 

  
    

  

2
3 3 3

3

2
3 3

x 3 x 3

x 5 2 x 5 2 x 5 4
x 5 2

lim lim
x 3

x 3 x 5 2 x 5 4

  

 





x 3

x 3
lim

 x 3  


 
   

  

2
3 3

1

12
x 5 2 x 5 4

 

 


 



3 3

x 5

x 2 3
lim

x 5

     

     


 
      

  
 

 
     

  

2 2
3 3 33 3 3

2 2
3 3 3 3

x 5

x 2 3 x 2 x 2 3 3

lim

x 5 x 2 x 2 3 3

 

     



 

 
     

  

2 2
3 3 3 3

x 5

x 5
lim

x 5 x 2 x 2 3 3

  

   
 

    
2 2

3 3 3 3x 5

1
lim

x 2 x 2 3 3

3 3

9
. 

 

   

   
 

 
    

   
 

        
  

2
3 3

23
3 3 3

x 1 x 1

2 x 1 2x 6 2 2x 6 4
2x 2

lim lim
2x 6 2 2x 6 2 2x 6 2 2x 6 4

 

 






x 1

2 x 1

lim
 

 

 
   

  



2
3 32x 6 2 2x 6 4

2 x 1
12  
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     

   
 

 
      

   
 

 
    

 

2 2
3 3 3 3 3 3

3 3

2 2
3 3 3 3

h 0 h 0

x x h x x x h x h
x x h

lim lim
h

h x x x h x h

 






h 0

h
lim

h    
 

 
    

 

3

2 2
3 3 3 3

x

3x
x x x h x h

 

 


 


  

2

3 3x 2

x 2x 8
lim

x 2 3x 2
 

     

     


 
        

  


 
         

  

2 22 3 33 3

x 2 2 23 33 33 3

x 2x 8 x 2 x 2 3x 2 3x 2

lim

x 2 3x 2 x 2 x 2 3x 2 3x 2

 

     

   

 
        

  
 

  

2 22 3 33 3

3 3x 2 3 3

x 2x 8 x 2 x 2 3x 2 3x 2

lim

x 2 3x 2

  

 






x 2

x 2

lim

     

 

 
        

 

 

2 23 33 3x 4 x 2 x 2 3x 2 3x 2

2 x 2
  318 2  

 
     

    
 

 
       

    
 

          
  

2
3 3 3

3

2x 2 x 2
3 3

x 6 2 x 6 2 x 6 4 x 7 3
x 6 2

lim lim
x 7 3 x 7 3 x 7 3 x 6 2 x 6 4

 

 





x 2

x 2
lim

 

 

 



x 7 3

x 2  


 
   

  

2
3 3

1

2
x 6 2 x 6 4

 

 

3.64.  
  

  

 
  

 


 x 4 x 4

x 4x 4 x 4
lim lim

x 4 x 2

 

 

 



x 4 x 4

x 4



0

x 2
 

 
  

  

     
 

 

2

x 2 x 2

x 2 x 2 x 2x 2 x 4
lim lim

x 2 x 2
 



   
 

x 2

x 2 x 2 x 2
lim

x 2

 
 

  

  
       

x 2 x 2

x 2 1 x 2
lim lim 1 x 2 1 2 1

x 2
 

 x u , u 0  2
x u x 4  u 2 .  

: 
  

   
  

    

2 3

2 2x 4 u 2 u 2

x x 8 u u 8 u 8
lim lim lim

u u 6 u u 6x x 6
 

 





u 2

u 2
lim

 
   

 

 

2
u 2u 4

u 3 u 2 

 
 



2

u 2

u 2u 4 12
lim

u 3 5
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   

       
    

   
2 2 2 2 2 2x x

x x x x
lim lim

x x x
 

  
  

    
 

   x

x x x
lim

x x x x

 
  
 
 

x
 

    

 
  

  
      

2x

(x ) x 1
lim

xx x x

 

 
 




x

x
lim

 





x

x  

 
  
   
 

1

xx x

  

 
    

    
 

x

x 1 2
lim

2xx x
 

 
 

 

     


    

2

x 1 x 1

5 x x 1x 5 x 5 x x x
lim lim

x 10 x 10 x x 1

  x x 1

  10 x x 1   x 1


3

2
 

  

3.65.  
  

     

 
 

 

 
    

 

3 2x 4 x 4

x 4x 4 x 4
lim lim

x 2 x 2 x 4 x 5

  

 

 



x 4 x 2

x 4    


 
   

 

3 2

x 2 x 4 x 5

 


32

29
 

 
 

  
 

 




 x 4 x 4

x x 4x x 4
lim lim

x 2 x 3

 
 





x 2

x 4  
 


16

x 3
 

 
 

 

     

      

                     


                
     

x 1 x 1

x 5 3 x 3 x 5 3 x 3 x 2 x 8x 5 3 x 3
lim lim

x 2 x 8 x 2 x 8 x 2 x 8 x 5 3 x 3
 

 




x 1

x 1
lim

   

 

    
 



x 2 x 2 x 8

x 1    


    
 

3

10x 4 x 5 3 x 3
 

 

3.66.  x 3    3 3x 24 27 3    x 13 16 4   

 1 4 3    



   




3

x 3

x 24 x 13 1
lim

x 3
 



    




3

x 3

x 24 x 13 4 3
lim

x 3 

    
      

3

x 3

x 24 3 x 13 4
lim

x 3 x 3

 
      

 
   

   
         
    

3
33

2x 3
3 3

x 24 3
x 13 16

lim
x 3 x 13 4x 3 x 24 3 x 24 9
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




x 3

x 3
lim

 x 3  



 

   
  

2
3 3

x 3

x 24 3 x 24 9  x 3  

 
 

 
  

  

x 13 4

 

 
 

  
       

2x 3 3 3

1 1
lim

x 13 4x 24 3 x 24 9

  
1 1 19

27 8 216
. 

 
      

        
   

       

3 3

2x 5 x 5

x 3 x 4 1 x 3 2 x 4 3
lim lim

x 3 x 5 x 3 x 5x 8x 15
 

   

    

  
   

  
            

  
           
    

2
3 3 3

2x 5
3 3

x 3 2 x 3 2 x 3 2 x 4 3 x 4 3
lim

x 3 x 5 x 4 3x 3 x 5 x 3 2 x 3 2

 





x 5

x 5
lim

    x 3 x 5  



 

   
  

2
3 3

x 5

x 3 2 x 3 4     x 3 x 5  

 
 

  
  

  

1

24x 4 3
 

 
 

           
   

    
x 2 x 2

2 x 2 3x 2 6 x x 2 3x 2 x 2 6 x
lim lim

x 2 x 2 x 2
 

  
  

  
  

            
  
        
 

x 2

x 2 3x 2 x 2 3x 2 x 2 6 x x 2 6 x
lim

x 2 x 2 3x 2 x 2 x 2 6 x
 

 


 

x 2

2 x 2
lim

 x 2  
 


  

2 x 2

x 2 3x 2  x 2  

 
  
   
 

0
x 2 6 x

 

 

           
         

3 3 3 3

x 1 x 1

2x 1 x 7 3x 2 2x 1 1 x 7 2 3x 2 1
lim lim

x 1 x 1 x 1 x 1
  

 





x 1

2 x 1
lim

 x 1  



 

   
  

2
3 3

x 1

2x 1 2x 1 1  x 1  

 


 
   

  

2
3 3

3 x 1

x 7 2 x 7 4  x 1  

 
 

 
  

 
 

3x 2 1


25

12
 

 

3.67.  
 

  

 
 

 

6
2

3 23 x u

2 12x 1 u 1 u 1

u u 1x x u u
lim lim lim

x 1 u 1  u 1    


   2 3 6

1

12u u 1 u 1 u 1
 

) 
 

  

   
 

 

12 4 33 4 x u

12u 1x 1 u 1 u 1

u 1x x 2 u u 2
lim lim lim

x 1 u 1

 
 

  



3 2
u 2u 2u 2

u 1    


   2 3 6

7

12u u 1 u 1 u 1
 

 
 

   

 
 



20 54 x u

45x 1 u 1 u 1 u 1

u 1x 1 u 1
lim lim lim

u 1x 1

 
 

   



4 3 2
u u u u 1

u 1   


 2

5

4u 1 u 1
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 x 1    2,3,6 6 . 

:  6 x 1 y     
2 23 6x 1 x 1 y       

3 36x 1 x 1 y  

x 0 y 1.  

 
 

     
 

    

3 23

36x 0 x 1

x 1 2 x 1 1 y 2y 1
lim lim

y y 2x 1 x 1 2
 

 





x 1

y 1
lim

 
 

 



2
y y 1

y 1   

 
  

  

2

22 x 1

y y 1 1
lim

4y y 2y y 2
 

 
  

  

   
 

  

6 36 3x 1 u

23 6 u 1 u 1 u 1x 0

u u 13x 1 3x 1 u u
lim lim lim

u u3x 1 3x 1

 

 





u 1

u u 1
 2  

 
 

 

   


 

63 6 4x 1 u

x 0 u 1

4x 1 3 4x 1 2
lim

4x 1 1
 

 
 

 

 
 



2

3u 1 u 1

u 1u 3u 2
lim lim

u 1

 

 





u 2

u 1  
 

 2

1

3u u 1
 

 

3.68.  
 

  

   
 

  

2 4 2x u

3 2u 1x 1 u 1 u 1

u 1x 4x 3 u 4u 3
lim lim lim

u 3u 2ux x 3x 2 x

  
 

 



2
u 1 u 3

u u 1  



4

u 2
 

 
      

 
 

2 x x 5 7 2 x x 5 4 3

x 4 x 4

  
 

 

2 x 4 x 5 3

x 4 x 4
 

  
  

  
  

     
  

    

2 x 4 2 x 4 x 5 3 x 5 3

x 4 2 x 4 x 4 x 5 3
 

 

     
 

   
      

4 x 4 x 4 4 1

2 x 4 x 5 3x 4 2 x 4 x 4 x 5 3
. 



  
  

x 4

2 x x 5 7 4 1 2
lim

x 4 8 6 3
 






  x 4

x 4 3
lim

22 x x 5 7
. 

 
 

   

   
 

  

2 4 2x u

3 2x 4 u 2 u 2 u 2

u 2x 6x 8 u 6u 8
lim lim lim

u u 6ux x x 6 x

  
   

 

 

2
u 2 u 2

u u 3 u 2


4

5
 

 
x 6   x 6 0      

2
x 6 x 6 x 6   

 

   

 
      

 
   

       

    

2 2

2x 6 x 6 x 6

x 6 x 6x 6
lim lim lim

x 2 x 2 4x 2 2 x 2 x 2 4 x 2

x 2 2 x 2x 2 2 x 2

 

   
  

  
  

       
  

  

2

x 6 x 6

x 6 x 2 2 x 2 x 6 x 2 2 x 2
lim lim 0

x 2 x 6 x 2
. 
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3.69.  
 

           
 

 

2 23 3 3 3

x 2 x 2

3x 4 3x 2 8 3x 4 3x 2 4 3x 2 4 3x 2 8
lim lim

x 2 x 2
 



    
        

   

2 3

3

x 2

3x 4 4 3x 2 2 3 3
lim 3x 2 4 2 4 4

x 2 x 2 2 12
  

  
       

      
  

      

2 2
2 2

x 2 x 2 x 22 2

3x 4 4 3x 4 4
3x 4 4 3x 4 16

lim lim lim
x 2 x 2 3x 4 4 x 2 3x 4 4

 

 





x 2

3 x 2
lim

 

 





x 2

x 2  
 

 2

12 3

8 23x 4 4
  

   

   
 

 
     

    
 

  
    

  

2
3 3 3

3

2x 2 x 2
3 3

3x 2 2 3x 2 2 3x 2 4
3x 2 2

lim lim
x 2

x 2 3x 2 2 3x 2 4

  

 

   


 
 

 
    

  

3
33

2x 2
3 3

3x 2 2
lim

x 2 3x 2 2 3x 2 4    


 


 
    

  

2x 2
3 3

3x 2 8
lim

x 2 3x 2 2 3x 2 4

 

 





x 2

3 x 2
lim

 x 2  
 

  
   

  

2
3 3

3 1

4 4 4 4
3x 2 2 3x 2 4

 

 

  
  

 
 

     

 

x 4 x 4

x 4 x 4
lim lim

x 2 9x x 2 9x x 2 9x

x 2 9x

 





 

 

2x 4 2

x 4
lim

x 2 9x

x 2 9x

 

 


  


  2x 4

x 4 x 2 9x
lim

x 4x 4 9x

   

  
  

     
 

  2x 4 x 4

x 4 x 2 9x x 4 x 2 9x
lim lim

x 4 x 1x 5x 4
 

 



2

x 4

x 4
lim

 



x 2 9x

x 4


  
 

  x 4

x 4 x 2 9x
lim 0

x 1x 1
 

 

3.70.  f      1 x 1 x 0  x 0 . 

    


1
1 x 0 x      



1
1 x 0 x . 

 1          
   

1 1 1 1
1 1 0  

 
  

           

1 1
A , ,0 0,  

 

 

 

 

x         1             1          

1 x   + + 

1 x    + 

 +  + 
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  
  

 

  
 

x 0 x 0

1 x 1 x 1
lim f x lim

x
 

       
   

     
 

  
x 0

1 x 1 x 1 1 x 1 x 1
lim

x 1 x 1 x 1

   
   

  


  

2
2

x 0

1 x 1 x 1
lim

x 1 x 1 x 1

   
 

    

    
  

     

2

x 0 x 0

x x1 x x x 1
lim lim

2x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1
. 

 

3.71.     
  

      2 2

x 1 x 1

lim f x lim x x 1 1 1 1 1,    
  

     
x 1 x 1

lim f x lim 2x 1 2 1 1 1  

    
  

 
x 1 x 1

lim f x lim f x 1,  



x 1
lim f x 1 

  
  

     

    
  

 x 0 x 0 x 0

2 x 1 1 x 1 12 x 1 2
lim f x lim lim

x x x 1 1

 

 

 


 x 0

2 x 1 1
lim

x x 1 1
 

   
   

  x 0 x 0

2x 2 2
lim lim 1

1 1x 1 1x x 1 1
 

   
  

  
x 0 x 0

lim f x lim 6x 1 1 

   
  

 
x 0 x 0

lim f x lim f x 1  



x 0
lim f x 1. 

 

3.72. x 3   
x 3
lim f x

  
 

  

  
    

 

2

x 3 x 3 x 3

x 2 x 3x 5x 6
lim lim lim x 2 1

x 3 x 3
 

x 1 :  
 


 



2

x 0 x 0

x 1
lim g x lim 1

x 1
. 

 

3.73. :    
  

        2 2 2

x 2 x 2

lim f x lim x 3 x 5 4 6 5   

    
  

         2 2 2 2

x 2 x 2

lim f x lim x x 1 4 2 1 2 5 .  

:    
  

       2 2

x 2 x 2

lim f x lim f x 4 6 5 2 5   

           2
2 6 0 2 3 0 0    3 . 

 

3.74. 
f

C   A( 2, 8) ,  

                  f 2 8 2 2 3 8 4 3 8   1  

 
x 1

limf x    
  


x 1 x 1

lim f x lim f x .  

    
  

      
x 1 x 1

lim f x lim 2 x 3 2 3   

 
 

    


 



2

x 1 x 1 x 1

x 1x 1
lim f x lim lim

x 1

  



x 1 ( x 1)

x 1
  


   

x 1

lim x 1 x 1 4 .  

  2 3 4   2  

 1 ,  2  
      


    

4 3 8 2

02 3 4
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3.75.  
x 3

lim f x    
  


x 3 x 3

lim f x lim f x .  

    
  

          
2 2 2

x 3 x 3

lim f x lim x x 1 3 9 4 3   

      
  

             
 

2 2 2 2

x 3 x 3

lim f x lim 2 3 x 5 1 3 2 3 5 1  

         2 2 2
6 9 5 1 6 4 1 

               2 2 2 2
9 4 3 6 4 1 9 6 4 4 2 0  

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

9 6 1 4 4 1 0 3 1 2 1 0  

  
2

3 1 0    
2

2 1 0   

 3 1 0      
1

2 1 0
3

  
1

2
. 

 

3.76.    
  

  
x 1 x 1

lim f x lim f x 2   1 ,    
  

   
x 2 x 2

lim g x lim g x 2 4   2  

 1 ,  2    2 ,   0  

 

3.77.    
  

  
x 1 x 1

lim f x lim f x 6   1 ,    
  

   
x 3 x 3

lim f x lim f x 3 2   2  

 1 ,  2    4 ,   2  

 

3.78.    
  

     
x 2 x 2

1
lim g x lim g x 2

2
   ,   2   

 

3.79.  
  

    

     
    

       

2 2

x 3 x 3 x 3 x 3

x x 6 x 3 x 2x x 6 x 2
lim lim lim lim 5

x 4 1 x 4 1 x 3 1
 

 


 

x 1

x 2 1
lim

x 1  

    
 

 x 1 x 1

x 2 1 x 1
lim lim

x 1 x 1

 


 
 

x 1

x 1
lim 1

x 1
  

 


   



2

x 3

x 1 x 4 9
lim

x 3 

     


x 3

x 1 x 2 x 2 9
lim

x 3
  1  

 

 

 

 

 

 

 1  : 


   




2

x 3

x 1 x 4 9
lim

x 3
 

 

     
  

 

2 2

x 3 x 3

x 1 x 4 9 x x 12
lim lim

x 3 x 3

   


 

x 3

x 4 x 3
lim

x 3
  


 

x 3
lim x 4 7  

 
  

       
   

x 0 x 0 x 0

x 2 x 2 x 2 x 2 2x
lim lim lim 2

x x x
 

 
 

 

 




2
2

x 1 x 1

x 1x 2x 1
lim lim

x 1 x 1
 0  

x       2            1             2          3              

x 1   +           + 

x 2               + 

x 2   + +           + 
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  

         
  

     

2 2 2

2 22x 1 x 1 x 1

x 7x 10 x 5 x 7x 10 x 5 x 6x 5
lim lim lim

x 2x x x xx 2x x

 




x 1

x 1
lim

 

 



 

x 5

x x 1
 4  

 

3.80.  
    

 
 

 

2 2

2 2
x 0 x 0 x 0

5x 4 x x5x 4x
lim lim lim

x 2 x x 2x

 5x 4

x  



2

x 2
 

    

 
 

 

2 2

2 2
x 0 x 0 x 0

5x 4 x x5x 4x
lim lim lim

x 2 x x 2x

 5x 4

x  



2

x 2 






2

2x 0

5x 4 x
lim 2

x 2 x
 

 
  

        
 

 2 2
x 1 x 1

x 1 x 2 1 x 1 x 2 1
lim lim 0

x x x x
  

 
 

  

   


2
x 1 x 1

2 x 1x 1 x 2 1
lim lim

x x  x x 1
 2



   

2x 1

x 1 x 2 1
lim

x x
. 

 
 

    

        
 



2 2

22x 2 x 2 x 2

x 2 xx x 2 2 x x x 2 2 x
lim lim lim

4 x4 x  2 x  




1

22 x
 

 
    

       
 



2 2

22x 2 x 2 x 2

x x 2x x 2 2 x x x 2 2 x
lim lim lim

x 44 x  x 2  




1

2x 2
,  



   




2

2x 2

x x 2 2 x 1
lim

24 x
 

  
   


  

2 2

2

x 5x 6 9 x
f x

x 3 x x 3
, x 3  

 

 

 

 

 

 

 

 
   

   

    
 

  

2 2

2
x 3 x 3

x 5x 6 9 x
lim f x lim

x 3x x 3 

    


  

2 2

2
x 3

x 5x 6 9 x
lim

x 3x x 3
  




 

 2
x 3

5x 15
lim

x 4x 3

 




x 3

5 x 3
lim

    x 1 x 3


 
x 3

5 5
lim

x 1 2
  

 
   

   

   
 

  

2 2

2
x 3 x 3

x 5x 6 9 x
lim f x lim

x 3x x 3
 

 
    

  
  

  2
x 3 x 3

5 x 35x 15
lim lim

x 3 x 1x 2x 3 


 

x 3

5x 5
lim .

x 1 4
 

   
  


x 3 x 3

lim f x lim f x   
x 3

lim f x . 

x     3   0   2  3    

x            

 2
x 5x 6            

 2
9 x            

x 3            
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 

  

  
 

  

2
2

x 4 x 4 x 4

x 4 x 4x 8x 16
lim lim lim

x 4 x 4 x 4
 

 
 

  
  

 x 4x 4

x 4 x 4
lim lim 1

x 4 x 4
, 

 

 
 

 x 4 x 4

x 4 x 4
lim lim 1

x 4 x 4
,  



 



2

x 4

x 8x 16
lim

x 4
 

 
   

  

   


 

2

x 4 x 4

x 1 x 4x 5x 4
lim lim

x 2 2 x 4
 3   

   
  

  


 

2

x 4 x 4

x 1 x 4x 5x 4
lim lim

x 2 2 x 4
 3



 

 

2

x 4

x 5x 4
lim

x 2 2
. 

 

3.81.  
  

   

          


     

2 22 2

x 3 x 3

x 4x 3 x 2x 3 x 1 2x 4x 3 x 2x 3
lim lim

x 1 2 x 1 2 x 1 2
 



    


 

2 2

x 3

x 4x 3 x 2x 3
lim 8

x 1 2
, 



    


 

2 2

x 3

x 4x 3 x 2x 3
lim 24

x 1 2
,  

 

 
   

   

    
 

        

2
2

x 2 x 2

x 2 x 2 3x 2x 4x 4
lim lim

x 2 3x 2 x 2 3x 2 x 2 3x 2
  

 
 

   


 x 2

x 2 x 2 3x 2
lim

2 x 2
, 

 
 

 
  

     


 x 2 x 2

x 2 x 2 3x 2 x 2
lim lim

2 x 2

 
 

  

 

x 2 3x 2

2 x 2
 2 , 

 
 

 
  

    


 x 2 x 2

x 2 x 2 3x 2 x 2
lim lim

2 x 2

 
 

  

 

x 2 3x 2

2 x 2
 2 ,  

 

 

  
  

        
 

     

2 2 2

2
2x 2 x 2

x 5 11 x x 5 11 x x 5 11 x

lim lim
x 4 x 2 x 2 x 5 11 x

 

  


 
 

    

2

2x 2

x x 6
lim

x 2 x 2 x 5 11 x
 

  


 
 

    2x 2

x 3 x 2
lim

x 2 x 2 x 5 11 x
 

 


 


x 2

x 2
lim

 





x 3

x 2  
 

   2

5

24x 2 x 5 11 x
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  

 
    

       
 

  

2 3

2x 1 x 1 x 1

x 11 x x x 2 3 1 x x 2x 3
lim lim lim

x 1 x 1x 1

 
 

 

 

2
x x 2

x 1  
 


2

x 1
  

 
  

 
    

        
 

 

2 3

2x 1 x 1 x 1

x 11 x x x 2 3 1 x x 2x 3
lim lim lim

x 1 x 1x 1

 
 

 



2
x x 4

x 1  



3

x 1
 

 

3.82.  
    

  
  

    

       
 

   

2

x 3 x 3 x 3

x 3 x 3 x 3 x 3 x 3 x 3
lim f x lim lim

x 3 x 2 x 3 x 2
,  

 
 

  

 


x 3 x 3

x 3
lim f x lim

  x 3  

 





x 3

x 3  



5

x 2
,  

 
  




x 3 x 3

x 3
lim f x lim

  x 3  

 





x 3

x 3  



7

x 2
 

 

3.83.  
  

   

         
 

     

2 2 2 2

x x 2 2

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

x x 2 x 2
 

 

  




     

2

x 2 2

x
lim

x x 2 x 2
 

  0  
 

 
x x

x
lim f x lim 1

x
 

  0  
 

 




2

x x

x
lim f x lim

 x  


    2 2

0
x 2 x 2

 

  0  
 

   


 

      

2

x x 2 2

x
lim f x lim 0

x x 2 x 2
 

 

3.84. 
   



  

x 3

1 x 3
lim

  x 3  



x 3

x 3
 7 ,  

   


 

x 3

1 x 3
lim

  x 3  



x 3

x 3
 5  

  7 5 1 

 

3.85.  
  

 
 

  


x x
2 2

2x x 1
lim g x lim

2x
,  

 
  

 

 


x x
2 2

2x
lim g x lim

 

 



 

x 1

2x

  
 

2
2

2
,  

 
 

  
 

 


x x
2 2

2x
lim g x lim

 

 





x 1

2x

  


2
2

2
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3.86. 
     

   
 

  
            

 
  

    
 

2 22 2
2 2

x x 2 2

x xx
lim lim

x
x x

 

 


  


2 2

x

x
lim

 2

   

 

   





   
          

   

2

x2 22 2

x
lim

x x x x

. 

  0 x  x 0  

 

 






2

x

x
lim

x  

 

 



 

   
        

   

x2 22 2

x
lim 0

x x

 

  0 x  x 0  

   
 

     
 

  

2 22 2

x x

x x
lim lim

x x
 

 
  

     
   

  

2 2 2

x x x
lim lim lim 1 

  0  
 

  

  
  



2 2 2

x x x

x xx
lim lim lim 1

x x x
. 

 

3.87.          2 3 2
3x 5x 7 f x 4 x 6x 4x 2  

          2 3 2
3x 5x 7 4 f x x 6x 4x 2 4  

       2 3 2
3x 5x 3 f x x 6x 4x 2  

:  


     2

x 1
lim 3x 5x 3 3 5 3 5   


       3 2

x 1
lim x 6x 4x 2 1 6 4 2 5

 



x 1
limf x 5 . 

 

3.88. 
  
    

  
 

  x 4 x 4 x 4

x 2 x 2x 2 x 4
lim lim lim

x 4 x 4 x 2  x 4   
 

 x 4

1 1
lim

4x 2x 2
  

 
 

 


 2x 4 x 4

x 44 x
lim lim

x 12x 32  x 4   


 

 x 4

1 1
lim

x 8 4x 8
.  

 



x 4

1
lim f x

4
. 

 

3.89. x 0  
    

      
4 8 4 8

3 7 3 7
g x g xx x x x

x x x x
x x x x

 

 


 3 7

x 0

lim x x 0 ,  


 3 7

x 0

lim x x 0
 




x 0

g x
lim 0

x
  1 . 



 

 

 

 

 169 

x 0  
    

      
4 8 4 8

3 7 3 7
g x g xx x x x

x x x x
x x x x

  

 


 3 7

x 0

lim x x 0 ,  


 3 7

x 0

lim x x 0
 




x 0

g x
lim 0

x
  2 . 

 1 ,  2  
 




x 0

g x
lim 0

x
. 

 

3.90. :    
22

x 1 x 1        
23

x 1 f x (x 1) x 1 .  

x 1 
      

 
 

23
x 1 f x (x 1) x 1

x 1 x 1
 

          
  



2
x 1 f x x 1 x x 1

x 1
x 1

        2
f x x x 1 x 1

           2
x 1 f x x x 1 x 1               2 2

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

  


     
 

2

x 1
lim x x 1 x 1 3   



     
 

2

x 1
lim x x 1 x 1 3 . 

 



x 1
limf x 3 . 

 

3.91.  


 
x 2
lim2 2x 2 4 4   


 

x 2
lim x 2 4   

 



x 2
lim f x 4 . 

       2 2x 4 f x 4 x 2 . 

x 2  
       

    
    

2 2x 2f x 4 f x 42 2x 4 x 2
1

x 2 x 2 x 2 x 2 x 2
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   

  
 

    

 
 

  x 2 x 2 x 2

2 2x 2 4 x 22 2x 4
lim lim lim

x 2 x 2 2x 2  x 2  
 



4
1

42x 2
  

 





x 2

f x 4
lim 1

x 2
  1 . 

x 2  
 

 
 

f x 42 2x 4
1

x 2 x 2
  

 
 

      


  

  x 2 x 2 x 2

2 2x 42 2x 4 4
lim lim lim 1

x 2 2x 2x 2 2x 2
 

 





x 2

f x 4
lim 1

x 2
  2  

 1 ,  2  
     

   

  
  

  x 2x 2 x 2

f x 4 f x 4 f x 4
lim lim lim 1

x 2 x 2 x 2
. 

 
   

      

   
 

    
2x 2 x 2

f x 5 3 f x 5 9
lim lim

x 4 x 2 x 2 f x 5 3
 

 

      

 
     

       
x 2

f x 4 1 1 1
lim 1

x 2 4 3 3 24x 2 f x 5 3
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  



x 2
lim f x 4    


  

x 2
lim f x 3 1 0   f x 3 0 .  

    
  

 
  

    
       

       
2x 2 x 2 x 2

f x 3 1 f x 4 f x 4 1 1
lim lim lim 1 1

x 2 x 3 x 2 x 3 1x 5x 6
. 

 

3.92.   


 2

x 1
lim x 4x 5 ,  


 2

x 1
lim 3x 2 5  




x 1
limf x 5  

       2 2
x 4x 5 f x 5 3x 3 x 1 

    x 5 x 1

x 1

   
 



x 1f x 5
3

x 1

 



x 1

x 1
  

 





x 1

f x 5
lim 6

x 1
x 1

 





x 1

f x 5
lim 6

x 1
 

  



x 1
limf x 5   f x 1 0 x 1,  

 
     

  
 

 
  

     
     

       
x 1 x 1 x 1

f x 5 x 3 2f x 1 4 f x 5
lim lim lim x 3 2 24

x 1x 3 2 x 3 2 x 3 2
 

 
        
        

     


     
x 1

f x 4 3 f x 4 3 2f x 6 2
lim

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

  




x 1

f x 5
lim

  
  

 



2f x 6 2

2 f x 5   


 

1

3f x 4 3
 

 

3.93.                4g x 0 3f x 4g x 3f x 3f x 0    


   
0x x

lim 4g x 3f x 0 ,  

    
 

   
0 0x x x x

lim 3f x 0 lim f x 0 . 

       
   

   
h x 3f x

4g x 3f x h x g x
4

 
   

 


 

0 0x x x x

h x 3f x
lim g x lim 0

4
 

 

3.94.                 2 2
f x f x f x f x f x f x .  

 



0

2

x x
lim f x 0  




0

2

x x
lim f x 0    


 

0

2

x x
lim f x 0   

 



0x x

lim f x 0 . 

 

3.95.        
 
            

2 2

x 2 x 2
lim 4f x f x 4 lim 4f x f x 4 0  

  


     
  

2

x 2
lim f x 2 0   


 

2

x 2
lim f x 2 0  

                            
2 2 2 2

f x 2 f x 2 f x 2 f x 2 2 f x f x 2 2   

 



x 2
lim f x 2  

 

3.96.              
22 2 2

f x 2f x x 0 0 f x 1 x    


 
2

x 0
lim f x 1 0  

                            
2 2 2 2

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

 



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3.97.            
22 2 2

f x 4f x x 4 f x 2 x .  

   
2

0 f x 2  


2

x 0
limx 0    


 

2

x 0
lim f x 2 0 .  

            
2 2

f x 2 f x 2 f x 2   

     
 

   
x 0 x 0
lim f x 2 0 limf x 2  

 

3.98.        2 2 2
0 f x f x g x   




0

2

x
lim f x 0   

 



0x

lim f x 0 g. 

 

3.99.              
 

               

2 22 2

x 1 x 1
lim f x g x 6f x 8g x 25 lim f x 3 g x 4 0  

             
2 2 2

0 f x 3 f x 3 g x 4    


 
2

x 1
lim f x 3 0   


 

x 1
limf x 3  
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3.100.          
 

     
0 0

3 3

x x x x
lim g x g x 1 lim g x g x 1 0   1 .  

              3 3
g x g x 1 g x 1 g x 1  

                2
g x 1 g x g x 1 g x 1   

           2
g x 1 g x g x 1 . 

     2
g x g x 0     1 4 0  

   
   

 
 

  

3

2

g x g x 1
g x 1
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      2
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   
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3 33
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                 3 3
g x g x 1 g x 1 g x g x 1  

                3 3
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0
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
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0

3

x x
lim 1 g x g x 1 1.  

    
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
0x x

lim g x 1. 

 

3.101.      
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x x h
0 0 0 0 0 0

x x h 0 h 0 h 0
0 0 0

f x f x f x h f x f x 2h f h 2x f x
lim lim lim

x x x h x h
 

    
 

 
 

      
      

 

0 0

0 0
h 0 h 0

f x 2h 1 f h 2x f h2h 1
lim lim 2f x 2x

h 2h h

      
0 0 0

f x 0 2 2x 2 2x  
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3.118.            3f x f x 2x 3f x 2x f x      3f x 2x f x ,  

    f x f x     3f x 2x f x   1 . 

     3f x 2x 3 f x 2 x   2 . 

 1   2           3f x 2x 3f x 2x f x  

             3 f x 2 x f x 2 f x 2 x f x x    x f x x   3 .  

 


 
x 0
lim x 0  




x 0
lim x 0  




x 0
lim f x 0 .  

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

x 0     f x 0  

 
     

 
 

 
 

 

 
      




f x f x f xx x 3 1 1
3 2

f xf x f x f x 2 2 f x x 3 1

2 2 f x

,  

 
 

 
 

 
  


 

x 0 x 0

f x 1 1
lim lim 1

3 1f xx 3 1 1
2 22 2 f x

. 

 

3.119.  x u  x u  x  u 0   

 
  

          
                       

x u 0 u 0

ux x u u u
lim lim lim

2 2 2 2 2 2 2
 

 

 
 
 

 
      

                   
 

 
 

 

u 0 u 0

u

u2

u u 1 0u 2
lim lim

u2 2 1

2

u

2

 

 

3.120.     
5

f x x
x

, A *  

          
5 5

f x x x x 1 x
x x

   x f x x   




x 0
lim x 0   


 

x 0
lim x 0 ,  

 



x 0
lim f x 0  

  
 

       
 

2 2 22x 5 2x 5
x 3x x 3x x 3x

x 3 x 3
 

 


      


2 2 22x 5
x 3x x 3x x 3x

x 3
.  

 


 
    

2

x 3

2x 5
lim x 3x 0

x 3
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     

    
2 2 2

x 9 3 3 x 9 3 3 x 9 3

x x x x x
 

     
   

2 2 2
x 9 3 x 9 3 3 x 9 3

x x x x
.  

 
  

   

    
 

 

2 2
2 2

x 0 x 0 x 02

x 9 3 x 9 3
x 9 3 x

lim lim lim
x x x 9 3 x  


 2

0
x 9 3

,  



  
  

  

2

x 0

x 9 3 3
lim 0

x x
 

  
 

       
 

2 2 24x 1 4x 1
x 2x x 2x x 2x

x 2 x 2
 

 


      


2 2 24x 1
x 2x x 2x x 2x

x 2
 



 
    

2

x 2

4x 1
lim x 2x 0

x 2
 

                    
  

2 2 2 2

2 2

2x 3 2x 3
x 1 x 3x 2 x 1 x 3x 2

x 1 x 1x 1 x 1

      
 

2 2

2

2x 3
x 1 x 3x 2

x 1 x 1
    2 2

x 1 x 3x 2

                   
 

2 2 2 2 2 2

2

2x 3
x 1 x 3x 2 x 1 x 3x 2 x 1 x 3x 2

x 1 x 1
 

 


    2 2

x 1
lim x 1 x 3x 2 0 ,  

   


 
         

2 2

2x 1

2x 3
lim x 1 x 3x 2 0

x 1 x 1
 

      


2

2

x 3
f x x 2x

xx 1
, A * 

              
  

2 2 2

2 2 2

x 3 x 3 x 3
f x x 2x x 2x x 2x

x x xx 1 x 1 x 1
, 

:            


2 2

2

x 3
f x x 2x x 1 2x 1

xx 1
 

 2
x 2x      2 2

x 2x f x x 2x .  

 


 2

x 0
lim x 2x 0   


  2

x 0
lim x 2x 0 , 

 



x 0
lim f x 0 . 

 

3.121.  
 

       1821 1821 1821x 2 x 2
x x x x x x

x x
 


      1821 1821 1821x 2

x x x x x x
x

.  



 
   

 

1821

x 0

x 2
lim x x 0

x
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             
 

200 200

2 2

2 2
x 1 x 1 x 1 x 1

x 1 x 1
 

        


200 200

2

2
x 1 x 1 x 1 x 1

x 1
 

            


200 200 200

2

2
x 1 x 1 (x 1) x 1 x 1 x 1

x 1
 

 
 

 
      

200

2x 1

2
lim x 1 x 1 0

x 1
 

 

3.122.  



x 0
lim f x 0  

         
 

 

    
   

xf x xf xf x f x f xx x
4x 4x 4x4x 4x

4 4 4
4x 4x 4x

  

 







x 0

xf x
xlim 0

4x
 

 

3.123.  x 0   

                2 2 2 2 2 22 2 2
g x x x x x x x

x x x
 

 



x 0
limg x 0  

 x 0  
    

        
g x x 2 x 2 x

x x x
x x x x x x

 

  
    

g xx x
x x

x x x

 



x 0

g x
lim 0

x
 

 
    

     
   

x ,0 0,
2 2

  

       
        

      

2 2 2 2 2g x g xx 2 x 2 x x x

3x 3x x 3x x 3x 3x 3x 3x
 

 

 
 

   
   

 

2

x 0 x 0

x

x xlim lim x 0
3x3x

3
3x

 



x 0

g x
lim 0

3x
. 

 

3.124.              f x 4x 3 g x f x g x 3 4x   

    
 

   
x 1 x 1
limf x lim g x 3 4x 0  

 

3.125. 
 

      





     

 

x 2
2

2 x 3

f x 5x
g x f x g x x 5x 6 5x

x 5x 6
  

      
 

    2

x 2 x 2
limf x lim g x x 5x 6 5x 10  
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3.126. 
 

   
  

 
    

      
  

2 2
x 0xf x x g x x 2x x 2x

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

. 

   
 

  
     

  x 0 x 0

2x
lim f x lim g x 1 2 x 6

2x
 

 

3.127. 
 

       


    


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

x 1
. 

               
  

         
  

  

2

x 1 x 1 x 1

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

x 1 x 1 x 1
 

   


 


x 1

x 1 x 1
lim

       g x x 2 x 1

x 1
 9  

 

3.128. 
 

       





     

 

2
x 2

2

2 x 3

f x x
g x f x g x x 2 x 3 x

x 5x 6
. 

     
  

 

    
        

2

x 2x 2 x 2

f x 2x g x x 2 x 3 x 2x
lim lim lim g x x 3 x 3

x 2 x 2
 

 

3.129. 
 

      


    


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

x 2
,     

 
     x 2 x 2

limf x lim g x x 2 2x 4 . 

   

 

 


 

2

x 2

f x 2f x 8
lim

f x 12 2x
 

        
     

   
 

   
x 2

f x 4 f x 2 f x 12 2x
lim

f x 12 2x f x 12 2x
  

        
     

        
  

       
  

    
2x 2 x 2

f x 4 f x 2 f x 12 2x f x 4 f x 2 f x 12 2x
lim lim

f x 12 4xf x 12 2x f x 12 2x
 

           
  

         
 

    2x 2

g x x 2 2x 4 g x x 2 2x 2 g x x 2 2x 12 2x
lim

g x x 2 2x 12 4x
 

 





x 2

x 2
lim

          
 

       



g x 2 g x x 2 2x 2 g x x 2 2x 12 2x

x 2     
 

 

144

13g x 2 2x 3
 

 

3.130.   
 

  
 




x 4
f x 4

2g x
x 2

  


 
x 4
limg x   

    
 

    
    

        
x 4 x 4

g x x 2 f x 4 f x g x x 2 4
2 2

  1  

    
 

 

  
         

 
x 4 x 4

x 4
lim f x lim g x x 2 4 0 0 4 4

2
. 
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 





x 4

f x 4
lim

x 4
 

 
 
 

0

0
 1   

    
 

 

 
   

 
 x 4 x 4

x 4
g x x 2 4 4f x 4 2lim lim

x 4 x 4
 

 



  
 

  
  

  

x 4

x 4

x 2 2lim g x
x 4 x 4

 

 
 






x 4

x 4
lim g x

 x 4  

 

 

  
   

       
  

  
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  




x f x x
g x

x
,  x 0   
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3.135. 
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3.142. 
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  

    
        

3 2
x 1 x 1

x 1 2x x 1 2x 1
lim lim

x 1x 1 x x 1
, 

  

    
        

3 2
x 1 x 1

x 1 2x x 1 2x 1
lim lim

x 1x 1 x x 1
 

 

  
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3.201.  
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
     3 2 3

xx
lim 2x 3x 7x 100 lim 2x  
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3.242.  
  

 
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 
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3.243.  
 
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  
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3.244.  
  

     
    

  
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3.245.     
 

          
 

2 2 2 2
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3.246. 
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3.247.    1    
 

             
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  

            
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3.248.   1
 
  

    
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   
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  
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        
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   0
   
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3.249.  1
   

     
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  4    2  
 
 

 

 
  

        
   

  
  

2
2

2x x x

2

2 1
8 48 4 x 2x 1 x xlim f x lim lim 4

6 32 x 6x 3
2

x x

 

  4    2  
  


  

x x x

2x 1 2x 1
lim f x lim lim

6x 3 6x 3
 

 

3.253.   1  
 

 




3

x x

1 x
lim f x lim

2
x

   



x
lim f x 4     1.  

 
  


 

  
   

 
 

2 2

2x x x

2

4

x 4x x xlim f x lim lim
5 1x 5x 1

1
x x

  3  

 

3.254.  
       




2
1 x 1 x 2

f x
x 1

,  x 1.  

 1  
 

 




2

x x

1 x
lim f x lim

x
    




x
lim f x 4   1,  

 
  




  
   




x x x

2

x 2 xlim f x lim lim
1x 1

1
x

  4  

 

3.255.  
       

   
   

22 x 2 2 x 7x 3
f x x 2

x 2 x 2
 

      0  
 

 




2

x x

x
lim f x lim

 x
   

      0  
 


  

2

x x

x
lim f x lim

2
 

   0  
 

 
  

x x

2x 7
lim f x lim

2
 

   0  
   

  

   
  

  


x x x

7
2 22 2 x 7 2 2xlim f x lim lim

2x 2

x

 


    



2 2
4 1  

 

3.256.  
    

   
  

3 2

2 2

x 2 x 2x 2 x
f x 2x

x 1 x 1
,  x 1.  

  0  
 




3

x x

2 x
lim f x lim

2
x

  ,  

  0  
  

 


2 2

2x x x

2x 2 x
lim f x lim lim

x 1 2
x

 2  



 

 

 

 

 204 

 

3.257.   
          

    
 

22 4 1 x 2 2 x 34x x 3
f x x

4x 1 4x 1
 

  1  
 


x x

4
lim f x lim

  2
1 x

4 x
   

  1  
   

  

 
           

  



x x x

3
2 1 22 1 2 x 3 2 4xlim f x lim lim

14x 1 4
4

x

 

2 4 7
3

4 2

  
     

 

3.258.  
            

      
 

4 3 23

2

2 2

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

x 1 x 1
 

  0  
 




4

x x

x
lim f x lim

2

2
x

   



x
lim f x 2    0 . 

 
 

 

      




3 2

2x x

1 x x x 2
lim f x lim

x 1
    1  


 

x
lim f x ,  

 1  
  

 
 

   
   




2 2

2x x x

2

2

x 2 xlim f x lim lim
1x 1

1
x

  2 . 

 

3.259. 
 

  

 
  



2 2

2 2x x x

g x x x 1 x 1
lim lim lim

x 22x 3x 2x
  

 
  

 
 



3 2 3

3x x x

f x x x 2 x
lim lim lim

x 2x x 3
2 x


1

2
, 

 
1

2
. 

  
   

 
      

      
   

3 2 2 2

2 2x x x x

2

1 4
2

x x 2 1 2 x x 4 x xlim f x x lim x lim lim
22 22x 1 4x 2

4
x

 


  1 2

2
. 

  
   

   

     
      

   

2

x x x x

2
2 32 3 x 2x x 1 1 2 3xlim g x x lim x lim lim

62x 3 2 4x 6 4
4

x

 


  

2 3 7
1

4 2
. 

 

3.260.  
 

 
      

 

2 2

2x x

6 2
lim 9x 6x 2 lim x 9

x x 

 
     

 
2x

6 2
lim x 9

x x
 



 
       
 

2x

6 2
lim x 9

x x
  


  

x
lim x  


  

2x

6 2
lim 9 3

x x
. 



 

 

 

 

 205 

 
 




 2x x

x
3x 5

lim lim
x x 1

 
 

 

5
3

x

x



 
2

3
1 1

1
x x

 

  

   
  

 
 

2 2

x x x

1 xx 1 x 2
x 1 x 2 x

lim lim lim
x 1 x 1

 
     
 

2

1 2
1 1

xx

x

 
 
 

 

2
1

1
x

 

 
 

  


  

54 4 3

32 2x x

x
16x 3 x 2

lim lim
x 1 x 4

 4
4

3
16 x

x
5

2 5

1 2

x x

x  
2

1
1 x

x



3
3

2
1 4

x x

 

 

3.261.  
 

  




2

x x

x
x 4 x 1

lim lim
x 3

 
    

 
2

4 1
1 1

xx

x


 
 

 

0
3

1
x

 

 
 

  


  

2

2x x

x
x x 3x 4

lim lim
x x 3x 4

 
    

 
2

3 4
1 1

x x

x


 
    

 
2

0
3 4

1 1
x x

 

 
 

  


 

3

3 2

2x x

x
2x 3x 5x 1

lim lim
x 2x 5

 
   

 



2

2 3

3 5 1
2

x x x

x

 

 
2

2 5
1

x x

 

 

  


  

2

2x x

x
x 3x 7 5x

lim lim
x 6x 8 x

 
    

 
2

3 7
1 5

x x

x


 

    
 

2

3
6 8

1 1
x x

 

 

3.262.  


  
        

2

2x

2 1
lim x 9 3x

x x 

 
     

 
2x

2 1
lim x 9 3x

x x
 



  
        

   
2x

2 1
lim x 9 3

x x
 

  


   2

x
lim 9x 2x 1 3x

  


     


  

2 2

2x

9x 2x 1 3x 9x 2x 1 3x
lim

9x 2x 1 3x
 

 

   
  

      

2 2

x x

2 2

9x 2x 1 9x 2x 1
lim lim

2 1 2 1
x 9 3x x 9 3x

x xx x

 



 

 

 

 

 206 




x

x

lim

 
 

 

1
2

x

x


 
     
 

2

2 1
9 3

x x





  


   
x

2

1
2

2 1xlim
6 32 1

9 3
x x

 

  
 

  
           

   

2

2x x

1 2
lim x x 2 x lim x 1 1

x x
 

  
 

  
          

   

2

x x

3
lim x 3x 2x lim x 1 2

x
 

  
 

   
2

2

x x

4x
lim 4x 3x 5 2x lim

   2
3x 5 4x




  2 x

x

lim
4x 3x 5 2x

 
  
 

5
3

x

x

 
 

    
 

2

3

43 5
4 2

x x

 

  
  

  

     
    

  

2 2 2 2

2 2

2 2x x

x 2 x 1 x 2 x 1
lim x 2 x 1 lim

x 2 x 1
 

    


2

x

x
lim

  2
2 x




 

 
         

 

x

2 2 2 2

1 3
lim 0

2 1 2 1
x 1 x 1 x 1 1

x x x x

 

  
 

  
2

2

x x

x
lim x 1 x lim

  2
1 x


 

  
    
 

2

2

x

1
lim 0

1x 1 x
x 1 1

x

 

 
 

  

  
    

  

2 2 4 4

2 2

2 2x x x

x x 2x 2 x x
lim x x 2x 2 x lim lim

x x 2x 2 x

  3 2 4
2x 2x x



  2 2

2

2 2
x 1 x

x x

 




3

x

x

lim

 
  
 

2

2
2

x

x

 
 

    
 

2

2 2
1 1

x x

 

 

3.263.  
  

   
                  

   

32 3
3 3

2 3 2 3x x x

5 2 5 2
lim x 5 8x 2 lim x 1 x 8 lim x 1 8

x x x x
 

 

3.264.  


        2 2 2

x
lim x x 2 4x 3x 1 x 5x 10  

 


           2 2 2

x
lim x x 2 4x 3x 1 x 5x 10 2x x x  

     


            
  

2 2 2

x
lim x x 2 x x 5x 10 x 4x 3x 1 2x  



         
    

         

2 2 2 2 2 2

2 2 2x

x x 2 x x 5x 10 x 4x 3x 1 4x
lim

x x 2 x x 5x 10 x 4x 3x 1 2x
 



 

 

 

 

 207 



 
 

  
   
 
            

 

x

2 2 2

x 2 5x 10 3x 1
lim

1 2 5 10 3 1
x 1 x x 1 x x 4 2x

x x xx x x

 

x

x

lim

 
 

 

2
1

x

x


 
     
 

2

x

1 2
1 1

x x

 
 

 

10
5

x

x


 
     
 

2

x

5 10
1 1

x x

 
 

 

1
3

x

x

 
 
 

 
 

       
  

2

3 1
4 2

x x

 

     
1 5 3 9

2 2 4 4
. 

 

3.265.     
 

              2 2 2 2

x x
lim x x 1 9x 2x 4x 1 lim x x 1 x 9x 2x 3x 1  




2

x

x
lim

   2
x 1 x


  

2

2

9x

x x 1 x

  2
2x 9x 

  
   

2
1

9x 2x 3x
 




x

x

lim

 
 

 

1
1

x

x


 

    
 

2

2 x

1 1
1 1

x x
x

 
 
 

  
 

     
  

1
2

9 3
x

 

   
1 2 11

1
2 6 6

 

  


      2 2 2

x
lim 4x 2 9x 1 25x x 1  

 


         2 2 2

x
lim 4x 2 2x 9x 1 3x 25x x 1 5x  



2

x

4x
lim

  2
2 4x


 

2

2

9x

4x 2 2x

  2
1 9x


 

2

2

25x

9x 1 3x

   2
x 1 25x 

 
    

2
25x x 1 5x

 


 

   
         

   

x

2 2

x
2 1

lim
2 1

x 4 2 x 9 3
x x

 
 

 

1
1

x

x

 
 
 

     
 

      
  

2

1 1
0 0

10 101
25 1 5

x

 

 

3.266.     
 

              2 2 2 2

x x
lim x x 5 9x 1 4x 3 lim x x 5 x 9x 1 3x 3  




2

x

x
lim

   2
x 5 x


  

2

2

9x

x x 5 x

  2
1 9x 

  
   

2
3

9x 1 3x
 




x

x

lim

 
 

 

5
1

x

x

 
 
 

   
   

            
    

2 2

1
3

1 5 1
1 1 x 9 3

x x x

 



 

 

 

 

 208 

   
1 7

0 3
2 2

 

    
 

              2 2 2 2

x x
lim 4x x 1 x 3 x 5 lim 4x x 1 2x x 3 x 5  




2

x

4x
lim

   2
x 1 4x


  

2

2

x

4x x 1 2x

  2
3 x 

  
   

2
5

x 3 x
 




x

x

lim

 
 

 

1
1

x

x

 
 
 

   
   

              
    

2 2

3
5

1 1 3
4 2 x 1 1

x x x

    
1 19

0 5
4 4

 

 

3.267.   
  

   
      

    

2 4 2

2 4

x x x 2 4

x x 3 2x
lim g x lim x x x 3 x 2 lim x

x x 3 x 2

 

 

 
 

  

4 2 4

x x2 4

x 3 x x
lim x lim x

x x 3 x 2

  4
3 x

 


 
     
 
 

2 2 4 2

4

3
x x 1 x 2 x 3 x

x




x

3 x
lim

x


   
           

2

4 4

0

3 3
1 1 2 x 1 1

x x

 

  
  

   
            
   
   

2 2

4 4x x x

3 3
lim g x lim x x x 1 x 2 lim x x 1 1 1 x 2

x x
 



 
       
 
 

2

4x

3
lim x 1 1 1 2

x
 

 

3.268. 
  

  
  

 
  

  

3 5
52 23 2 2 3

3x x x

3
2 3

1 1 1 xx x 1 x
x x 1 x x x x

lim lim lim
2x x 1 7 1 1

2x x 7
x x

 
    

 

3 5
2 2 3

1 1 1
1

x x x

x


 

    
 

3
2 3

1

21 1 7
2

xx x

 

3.269. 
 

           
  

2

2

f x
h x f x h x 9x 6x 3 3x

9x 6x 3 3x
,  




x
lim h x 2 ,  

  x 0,  
 

           
  

2

2

g x
t x g x t x x 2x 3 x

x 2x 3 x
,  




x
lim t x 1. 

 
 

  
   

  
 

  

2

x x 2

h x 9x 6x 3 3xf x
lim lim

g x t x x 2x 3 x
 



 

 

 

 

 209 

 
 

 
2

x

h x 9x
lim

t x

   2
6x 3 9x   


  

2

22

x 2x 3 x

x9x 6x 3 3x    2
2x 3 x

 
 

  

 

 
 

 
x

x
h x

lim
t x

 
 

 

3
6

x

x


 

    
 

2

x

6 3
9 3

x x

 
    

 
2

2 3
1 1

x x

x

 
 
 

     
  

  
 

2 1 1 2
3

2
x

 

 

3.270.   
 

  
       

   

2

2x x

1
lim x 1 x lim x 1

x 

 
     

 
2x

1
lim 1 1

x
 

 1  


   2

x
lim x 1 x  1  


   2

x
lim x 1 x . 

 1  
 

  
2

2

x x

x
lim x 1 x lim

  2
1 x


 

  
   

 

2 x

2

1
lim 0

1x 1 x
x 1 1

x

 

  
 

  
         

   

2

2x x

3 2
lim 4x 3x 2 x lim x 4

x x
.  



 
      

 
2x

3 2
lim 4 2

x x
  

  2  


    2

x
lim 4x 3x 2 x ,  

  2  


    2

x
lim 4x 3x 2 x .  

  2   
 

   
2

2

x x

4x
lim 4x 3x 2 2x lim

   2
3x 2 4x


  2

4x 3x 2 2x
 




x

x

lim

 
  
 

2
3

x

x


 
     
 

2

3

43 2
4 2

x x

 

     
 

  
         

   

2

x x

2
lim x 2x 2 x lim x 1 2

x
.  

 


 
      

 
x

2
lim 1 2 1

x
:  

   1    


    2

x
lim x 2x 2 x  

  1   


    2

x
lim x 2x 2 x . 

  1  
 

  
2

2

x x

x
lim x 2x x lim

  2
2x x




 2 x

2 x
lim

x 2x x
x


 

   
 

1
2

1 1
x

 



 

 

 

 

 210 

  
 

  
         

   

2

2x x

3 2
lim 4x 3x 2 x lim x 4

x x
.  



 
      

 
2x

3 2
lim 4 2

x x
 :   2  


    2

x
lim 4x 3x 2 x , 

  2  


    2

x
lim 4x 3x 2 x   2  

 
 

   
2

2

x x

4x
lim 4x 3x 2 2x lim

   2
3x 2 4x


  2

4x 3x 2 2x x

x

lim

 
 

 

2
3

x

x


 

    
 

2

3

43 2
4 2

x x

 

 

3.271.    
  

  
        

   

2

2x x x

3
lim f x lim x 3 x lim x 1

x
.  



 
     

 
2x

3
lim 1 1

x
, :  1  


 

x
lim f x ,  

 1  


 
x
lim f x   




x
lim f x   1.  

    
  

   
2

2

x x x

x
lim f x lim x 3 x lim

  2
3 x


 

  
   

 

2 x

2

3
lim 0

3x 3 x
x 1 1

x

 

 

3.272. 
 

  

 
 

2

x x x

x
f x 4 x x

lim lim lim
x x

 
   

 
2

4
1

x

x
     1 1 0  

 

3.273.  
 

  
           

   

2

2x x

1 5
lim x x 5 x lim x 1

x xx
. 



 
        
 

2x

1 5
lim 1 1

x xx
 1,  

 


     2

x
lim x x 5 x   1  


     2

x
lim x x 5 x ,  

  


    2

x
lim x x 5 x 4   1 :  

 
 

    
2

2

x x

x
lim x x 5 x lim

   2
x 5 x



 
  

    
2 x

x

lim
x x 5 x

 
 

 

5
1

x

x

 
 
 

    
 

       
  

2

1

21 5
1 1

x x

     
1 9

4
2 2

 

 



 

 

 

 

 211 

3.274.       2
f x x 5x 10 x ,   x 0, .  

 

  
      

   
2x x

5 10
lim f x lim x 1

x xx
.  



 
      

 
2x

5 10
lim 1 1

x xx
 

   1  


 
x
lim f x  

  1  


 
x
lim f x  




x
lim f x 3    1.  

    
  

     
2

2

x x x

x
lim f x lim x 5x 10 x lim

   2
5x 10 x 

  
    

2
x 5x 10 x

 




x

x

lim

 
 

 

10
5

x

x

 
 
 

      
 

      
  

2

5 1
3

2 25 10
1 1

x x

 

 

3.275.  
 

  
             

   

2 2

2x x

1 1
lim 1 x x x x lim x 1 1

x xx
. 



 
         
 

2x

1 1
lim 1 1 2

x xx
 

  2  


      2 2

x
lim 1 x x x x  

  2   


      2 2

x
lim 1 x x x x .  

  


     2 2

x
lim 1 x x x x 0   2 .  

    
 

            2 2 2 2

x x
lim 1 x x x 2x lim 1 x x x x x  






2

x

1 x
lim

 2
x 


 

2

2

x x

1 x x

 2
x 

  
   

2
x x x


 

 
    
 

x

2

1 x
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1
x 1 1

x
x

 
 
 

    
 

      
  

1
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0
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3.276.   1   f x x    f
A 0,   1. 

                
2 1

0 1 4 1 0 3 2 2 1 0
2

  
3

2
  

   1 0 1  
3

2
. 

      
  

  
           

 

2

2x x x

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

x x
 

  



     

2x

1 1
lim 1 1 0

x x
. 

 

3.277.    
  

  
           

   

2

2x x x

1 2
lim f x lim x x 2 x lim x 1

x xx
. 



 
      

 
2x

1 2
lim 1 1

x xx
  1   


 

x
lim f x ,  

  1  


 
x
lim f x  




x
lim f x 5     1.  

   
  

     
2

2

x x x

x
lim f x lim x x 2 x lim

   2
x 2 x 

  
    

2
x x 2 x

 




x

x

lim

 
 

 

2
1

x

x

 
 
 

   
 

      
  

2

1

21 2
1 1

x x

.  

   
1 9

5
2 2

 

 

3.278.  
 

            
 

2 2

1 3 1 3
g x x 9 x 1 x x 9 1

x x xx x
, x 0  


 

x
lim x  



 
       

 
2x

1 3
lim 9 1 4

x xx
. 

  4 0 4   


 
x
lim g x . 

 4 0 4   


 
x
lim g x . 

 


  
x

5
lim g x

6
   4 0 4 .  

      
  

             2 2 2 2

x x x
lim g x lim 9x x x 3 4x lim 9x x 3x x 3 x  




2

x

9x
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  2
x 9x


 

2

2

x

9x x 3x

  2
3 x 

  
   
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


x

x
lim

x

 
 
 

      
               

2

3

1 3
9 3 x 1 1

x x



 
 
      
 

    
 

x

2

1 3 1 1
lim

x 61 3
9 3 1 1

x x

.  

      
1 5

1
6 6

. 

 

3.279.  
 

  
             

   

2 2

2 2x x

1 1
lim x x 1 x 1 lim x 1

x x x
. 



 
        

 
2 2x

1 1
lim 1 1

x x x
  1

 


      2 2

x
lim x x 1 x 1  1  


      2 2

x
lim x x 1 x 1 .  

 


     2 2

x
lim x x 1 x 1 3   1.  

  
 

     
2

2 2

x x

x
lim x x 1 x 1 lim

  x 1 2
x  1


    2 2

x x 1 x 1
 






x

x
lim

x




 
     

 
2 2

21 1
1 1

x x x

. 

   3 6

2
. 

 

3.280.      
  

  
          

 

2

2x x x

1 2
lim f x lim x 1 x 2 lim x 1

xx
 



  
     

 
2x

1 2
lim 1 1

xx
.  

    
       

   
1 0, ,2

2 2
  


 

x
lim f x .  


   1

2
    

 
     2

x x
lim f x lim x 1 x 2  




2

x

x
lim

  2
1 x 

   
   

2
2

x 1 x
 



 
 
 

      
 

     
  

x

2

1
lim 2 2

1
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  

            
1 2 2

2 2 2
2 3 3 3

. 

 

3.281.  
 

  
      

   
x x

2
lim f x lim x 2 2

x x
.  



 
       

 
x

2
lim 2 2 2 2

x x
 

   
       

 

2
2 2 0 ,

2 4 4 2
 


 

x
lim f x  

 
   

 
2 2 0 0,

4
 


 

x
lim f x .  

 





x

2 1
lim f x

2
 


 

4
.  

   
 

    2

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




2

x

2x
lim

  2
2x 2x 

  
   

2
2x 2x 2x

x

2 x
lim

x

 
 
 

   
 

     
  

2

22
2 2

x

 

 
  

2 2 1 1

2 2 2 6
 

 

3.282.   f x   2
4x x 0  x

       2 2
0 16 0 16   1 .  

 
    

           
 

2 2
f x x 4 x x 4

x xx x
 


 

x
lim x , 



  
        

 
2x

lim 4 2
x x

. 

      2 0 2   


 
x
lim f x  

      2 0 2   


 
x
lim f x  

 



x
lim f x        2 0 2   f x   

 

 
 

   
     

    
    

 

2 2

2

2

2

x
4x x 4x x
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x 4 2
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
 

 
  

x x

2

xlim f x lim
4
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
  6 24

4
  1      2

16 24 16 576 36 .  

  24 ,   2    36 . 

 

3.283.        4 2 2
f x x 4x 3 x x , x .  

 
 

   
       

   

2

2 4 2x x

4 3
lim f x lim x 1

xx x x
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

  
       

 
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4 3
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

 
x
lim f x ,  1  


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 


 
x
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
4
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x
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
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    

2
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x
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 
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2
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4

x

x

 
 
 
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  

2 4

x
4 3

1 1
x x
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   
  

    
  
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x
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

2

x
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4

x

x
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3.284.  
 

   
        
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  3   
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x
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3.358. x 1 f 
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3.363. 
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        2
1 2 2 3 0 1    2

2 2 3 0   

 1 
 

  
1 2 1

0
2

 

 

3.372.       
  

             2 2 2 2

x 1 x 1

lim f x lim 1 x 2 x 12 1 2 12 11 

   
  

    
x 1 x 1

lim f x lim x 1 1 

   1 11 12      2
11 11 144  

 

3.373. 
0

x 1,       
  

  
x 1 x 1

lim f x lim f x f 1  

   
  

            
 

2 2 2 3 2

x 1 x 1

lim x 4 x lim x x 4 1 4  

      2 2 2
1 4 1 4       2 2

4 4 2 0      
2 2

2 2 0

  2 0 2    0 . 

 

3.374. x 0  g . g 


0

x 0  

     
 

         2 2

x 0 x 0
limg x g 0 lim 3 x x 4 1 4 1 3   1  

   
 

  
             

1
2

x 1 x 1

lim f x lim x 2 x 5 2 5 3 2 5 8 3   

   
 

 
  

           
1

x 1 x 1

lim f x lim 2 x 2 2 2 6 2 2 8 3 f 1  

     
  

 
x 1 x 1

lim f x lim f x f 1  

 

3.375. x 2  :      
  

      


2

2
x 2x 7x 10

x 2 f x x 7x 10 f x
x 2

 



x 5

x 2
 x 5  

   
 

   
x 2 x 2
limf x lim x 5 3 .  


0

x 2     


  
x 2

f 2 limf x 3 . 
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3.376. x 1      
 

     


2

2 x 3 2
x 1 f x x 3 2 f x

x 1
.  


0

x 1.  

:    
 

 
  



2

x 1 x 1

x 3 2
f 1 limf x lim

x 1   

 


  

2

x 1 2

x 3 4
lim

x 1 x 3 2
 

 





x 1

x 1
lim

 

 





x 1

x 1  


 2
x 3 2






 2x 1

x 1 1
lim

2x 3 2
.  

 

  


  





2
x 3 2

, x 1
x 1f x

1
, x 1

2

 

 

3.377. 
   

 
  

 
 

3 2

2

x 2x f x x 4x
g x

x 9 3
            3 2 2
x 2x f x x 4x g x x 9 3  

 
    

 
 

2

3 2 3 2

g x x 9 3
x 4x

f x
x 2x x 2x

, x 0  x 2  

   
  

 

    
   

  
  

2

3 2 3 2x 0 x 0

g x x 9 3
x 4x

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

 

 




2

x 0

g x x
lim

2
x   


  2

4 x

x 2 x 9 3 x  

 
 

    
   
  

4x 36
2 1 5

4x 2 6x 2
 

 

3.378. 
 

      
 

      
 

x xf x
g x x xf x g x x x

x x
 

   
  

   
 

x x
f x g x 1

x x
, x 0  

       
 

   
          

  x 0 x 0

x x
lim f x lim g x 1 1 2 1 1 3 f 0

x x
 

 

3.379.    


       3 2 2x
xf x 5x 2 x x f x 2 x 5x

x
, x 0  

   
 

 
     

 

2

x 0 x 0

x
lim f x lim 2 x 5x 2 f 0

x
 

 

3.380. 
 

     
 

    

2

2

1

1x

x

f x x

g x f x xg x x
x

, x 0   



       
x 0

2 2 21 1

x x
1 1 x x x .  
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 
 

  2 2

x 0 x 0
limx lim x 0  



 
  

 

2

x 0

1

x
lim x 0 .  

     
 

 
     

 

2

x 0 x 0

1

x
f 0 lim f x lim xg x x 0  

 

3.381. 
     

     
      

   
  

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

x 2 x 2x 2 2
, x 2 ,  x 2 .  

   
 

 

   
   

   
x 2 x 2

x 2x 2 2
lim f x lim g x

x 2 x 2
 

 
 






x 2

x 2
lim g x

 x 2  
 

 
 

 
   
  
 

x 2
2 f 2

x 2x 2 2
 

   

  

  
 



x 2 u

x 2 u 0 u 0

x 2 u
lim lim 1

x 2 u
 

 

3.382. 
 

      
 

     


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

x 2
,      x 2,2 2,  

    


     
 x 2

f 2 lim g x x 2 x 2 2  

      
 

    

 
          

     
 

x 2 x 2 x 2

f x f 2 g x x 2 x 2 2 x 2 4
lim lim lim g x

x 2 x 2 x 2 x 2 2
 

 



 

x 2

x 2
lim g x

 x 2  

 
  
  
 

5

4x 2 2
 

 

3.383. 
    

 


  

 

x 1 u

x 1 u 2u 2

f x 1 f u
lim 3 lim 3

x 1 u 2

 



x 2

f x
lim 3

x 2
. 

 
         



f x
g x f x g x x 2

x 2
, x 2 .     


  

x 2
f 2 limg x x 2 0 . 

       
 




x 2 x 2

g x x 2f x f 2
lim lim

x 2 x 2
 3  

 

3.384.  
   




2
f x x 2x 5

g x
x 2

,  x 2  



x 2
lim g x 2 .  

                   2 2
f x x 2x 5 g x x 2 f x g x x 2 x 2x 5 . 

     
 

              
2

x 2 x 2
lim f x lim g x x 2 x 2x 5 2 0 4 4 5 3 . 

f
C    M 2, 3   f( 2) 3 . 

   


   
x 2
lim f x f 2 3  

0
x 2 . 
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3.385.      3 h x h x 3 h 0 :  x 3 0 x 3 ,  

   
 


 

h 0 x 3

f 3 h f x
lim lim 2

h x 3
. 

  
 

       


f x
g x f x g x x 3

x 3
,  




x 3
lim g x 2 ,     

 
    x 3 x 3

lim f x lim g x x 3 0 . 

f  
0

x 3    


 
x 3

f 3 lim f x 0 . 

 

3.386. 
    




  



x 1 u

u 1u 1x 0

f x 1 f u
lim 4 lim 4

x u 1

 



x 1

f x
lim 4

x 1
. 

 
         



f x
g x f x g x x 1

x 1
, x 1.       

 
   

x 1 x 1
f 1 limf x limg x x 1 0 . 

       
 




x 1 x 1

g x x 1f x f 1
lim lim

x 1 x 1
 4  

 

3.387. x 0               f 0 f 2 3 2 f 2 3 f 2 1  

        
   

         2 2

x 0 x 0 x 0 x 0
limf x 2 lim x 3 f x lim x 3 limf x 3 2 1 

    x 2 u x u 2 x 0  u 2 .    
 

   
x 0 u 2
limf x 2 1 limf u 1.  

   


 
u 2
limf u f 2 1,  

1
x 2 . 

 

3.388. x 0          f 0 f 1 8 f 1 5 . 

        
  

         2

x 1 h 0 h 0
limf x limf 1 h lim 4h 4h 8 f h 8 3 5 f 1 . 

 

3.389. x 3                 
2 2

f x 3 f x 2 x 3 6 x 3 19 2x 18x 55  

x 0          f 3 f 0 55 f 3 50 . 

        
 

   
       

x 3 h
2

x 3 h 0 h 0 h 0
lim f x limf 3 h lim 2h 18h 55 f h 50 f 3  

 

3.390.  
 

       
f x

g x f x xg x
x

, x 0 .      
 

  
x 0 x 0

f 0 limf x limxg x 0  

      
 

   
   

x 1 h

x 1 h 0 h 0 h 0
limf x limf 1 h limf h 0  x 0      f 1 f 0 0  

 

3.391. 
    

 


  

 

x 3 u

x 3 u 6u 6

f x 3 f u
lim 2 lim 2

x 3 u 6

 



x 6

f x
lim 2

x 6
. 

 
         



f x
g x f x g x x 6

x 6
, x 6 .  

       
 

   
x 6 x 6

f 6 limf x lim g x x 6 0 , 
       

 




x 6 x 6

g x x 6f x f 6
lim lim

x 6 x 6
 2 . 
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3.392.    



x 0
limf x f 0    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

 
0

x x h 
0

x x  h 0

                
  

        
0

0 0 0 0 0
x x h 0 h 0
lim f x limf x h lim f x 2f h f x 2f 0 f x 0 f x  

 

3.393.    



x 3
lim f x f 3    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

  
0

x x h 3 
0

x x  h 3

         
  

      
0

0 0
x x h 3 h 3
lim f x limf x 3 h lim f x 3 f h              

0 0 0
f x 3 f 3 f x 3 3 f x .  

 

3.394.  x y 0            f 0 f 0 2f 0 f 0 0 
0

x 0 , 

   


 
x 0
limf x f 0 0    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

 
0

x x h 
0

x x  h 0 .  

   
 

  
0

0
x x h 0
lim f x limf x h     


   

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

       
 

         
0 0 0 0 0

h 0 h 0
f x 2limf h limx h f x 2 0 x 0 f x  

 

3.395.  x y 1   f 1 1. 
1

x 1    


 
x 1
limf x f 1 1.  

   



0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

  
0

0

x
h x x h

x


0
x x  h 1.  

    
 

       
   

         
0

1

0 0 0
x x h 1 h 1 h 1
lim f x limf x h lim f x f h f x limf h  

           
0 0 0

f x f 1 f x 1 f x  

  

3.396.   x y 0           f 0 f 0 f 0 f 0 1 
0

x 0   

   


 
x 0
limf x f 0 0    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

 
0

x x h 
0

x x  h 0 .  

    
 

  
0

0
x x h 0
lim f x limf x h     




0
h 0
lim f x f h      




0 0
h 0

f x limf h f x  

    


 
x
lim f x f    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

  
0

x x h 
0

x x  h .  

         
  

      
0

0 0
x x h h
lim f x lim f x h lim f x f h  

             
0 0 0

f x f f x f x .  

 

3.397.  x y 0           f 0 f 0 f 0 f 0 1 
0

x 0

   


 
x 0
limf x f 0 0    




0

0
x x
lim f x f x , 

0
x .  

 
0

x x h  
0

x x  h 0 .  

    
 

  
0

0
x x h 0
lim f x limf x h    



      0
h 0
lim f x f h h h      



      0 0
h 0

f x lim f h h h f x  
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3.398.  
 

         


      

x
x 0

x x
f x 3xe

g x f x 3xe xg x f x xg x 3xe
x

 

    
 

  x

x 0 x 0
limf x lim xg x 3xe 0  x y 0            f 0 f 0 f 0 f 0 0 .  

  
0

x x h 
0

x x  h 0 .  

    
 

  
0

0
x x h 0
lim f x limf x h      



    
0xh

0 0 0
h 0
lim f x e f h e 3x h f x  

 

3.399. x 0   


     2 3x
x 2x f x 5x x 1

x
.  



 
   

 

2

x 0

x
lim x 2x 1

x
,  


  3

x 0

lim 5x x 1 1  



x 0

lim f x 1.  

f 
0

x 0  :      
  

  
x 0 x 0

f 0 lim f x lim f x 1. 

 

3.400.     2
xf x x x x       2 2

x xf x x x x        2 2
x x x xf x x x x   

x 0 ,  1  :      x x f x x x  

:  

  

x 0
lim x x 0   


 

x 0
lim x x 0 .  

:  



x 0
lim f x 0 .  

f  
0

x 0        
  

  
x 0 x 0

f 0 lim f x lim f x 0 . 

 

3.401.  x 3        18 f x 18 f 3 18  




x 3
lim6x 18 ,  


 2

x 3
lim x 9 18    


 

x 3
lim f x 18 f 3 . 

  


  

    
     

    

1
u

x
2

2x 1/3 u 3 u 3

1 1
lim x f lim f u

x u
.    



      
x 0

2

2 2

6 1 9
6x f x x 9 f x 1

x x x
.  




x 3

6
lim 2

x
, 



 
  

 
2x 3

9
lim 1 2

x
 




2x 3

1
lim f x 2

x
 

 

3.402. 


           
x 0

2 4 4 2 4
x f(x) x 1 x x x f(x) x 1 x  

 
   

    
4 4

2 2 2 2

x 1 x x 1 x
f x

x x x x
 

  

      
             

24 2

2

2 2 2x 0 x 0

x 1 x x 1 x
lim lim x

xx x x 1 x
 



     
            

2 2

2

x 0

x x 1 1
lim x

x x 1 x 2
 



  
   
 

4

2 2x 0

x 1 x 1
lim

2x x
  




x 0

1
lim f x

2
. 

f   
1

f 0
2

. 
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3.403.  


        
x 0

2 10x 1
x x 10 10 xf x 10 x

x2 10
 

 
  

    
2

9x x 10 10 1 1
f x x

x x2 10
 



        
x 0

9 9 91 1
1 1 x x x

x x
 


 9

x 0

1
limx 0

x
,  



 
     
 

9

x 0

1 1 10
lim x

x 202 10
. 

 

    


2 2

x 0 x 0

x x 10 10 x x 10
lim lim

x

 10

 


  2
x x x 10 10

x 0

x
lim

 2x 1

x  
 

  2

10

20x x 10 10

 

 


 
x 0

10
lim f x

20
f    

10
f 0

20
. 

 

3.404.                             
2 2 22

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

                 
2 2

x 1 x 1 f x x 1 x 1  

x 1       0 f 1 0 f 1 0  



x 1
limf x 0 . 

 x 1 
 

 
   

 
     

     
  

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

x 1 x 1 x 1
 

 
 

 

 

  

    
       

   

x 1 u

x 1 u 0 u 0

x 1 u
lim x 1 lim u 1

x 1 u
  

 


  
    

 
x 1

x 1
lim x 1 1

x 1
, 

   





x 1

f x f 1
lim 1

x 1

   





x 1

f x f 1
lim 1

x 1
 

 

3.405.            
22 2 2

f x 2f x 1 x f x 1 x x 0  :  

            
2

f 0 1 0 f 0 1 0 f 0 1          f x 1 x 1 x f x 1 x .  

 



x 0
lim f x 1 

0
x 0 . 

 

3.406. x 1     f 1 g 1 0  x 2      f 2 g 2 0 .  

       2 2 2
0 f x f x g x       

 
   2

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

     
 

   2

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

 

3.407. x 0         2 2 2
f 0 g 0 0 0     2 2

f 0 g 0 0      2 2
f 0 g 0 0  

     f 0 g 0 0        2 2 2
0 f x g x x  




 2

x 0
lim x 0

    


 2 2

x 0
lim f x g x 0 . 
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       2 2 2
0 f x f x g x      


 2 2

x 0
lim f x g x 0   

     
 

   2

x 0 x 0
limf x 0 limf x 0 f 0   

0
x 0 . 

 



x 0
limg x 0  

0
x 0 . 

 

3.408. x 0            2 2
f 0 g 0 2f 0 g 0            2 2

f 0 2f 0 g 0 g 0 0  

     
2

f 0 g 0 0      
2

f 0 g 0 0            
2

f 0 g 0 0 f 0 g 0 .  

           2 2 2
f x g x 2f x g x x  

           2 2 2
f x 2f x g x g x x      

2 2
f x g x x .  


2

x 0
limx 0     


 

2

x 0
lim f x g x 0 .      

2

f x g x 0  

    


 
2

x 0
lim f x g x 0          

 
    

2

x 0 x 0
lim f x g x 0 lim f x g x 0 .  

               h x f x g x f x h x g x   



x 0
limh x 0 .  

               
   

     
x 0 x 0 x 0 x 0
limf x lim h x g x limh x limg x g 0 f 0 ,  


0

x 0 . 

 

3.409.                   
22 2 2 2

f x 4g x 4f x g x x 0 f x 2g x x  

x 0                      
2 2

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


 2

x 0
lim x 0       


 

2

x 0
lim f x 2g x 0  

                  
2 2

f x 2g x f x 2g x f x 2g x .  

.      


 
x 0
lim f x 2g x 0  

               f x 2g x h x f x 2g x h x        
 

  
x 0 x 0
limf x lim 2g x h x 0  

 

3.410. x 0   


  
x

f x 2x 5
x

    
  

 
     

 x 0 x 0

x
lim f x lim 2x 5 f 0 5

x
 

x 0   


  
x

f x 2x 5
x

    
  

 
     

 x 0 x 0

x
lim f x lim 2x 5 f 0 5

x
.  

  f 0 5  

 

3.411. x 2   
  

 


3 x 2x 6x 4
f x

x 2

  



2
x 2x 2

x 2
  2

x 2x 2   

x 2   
 

   


3

2x 6x 4
f x x 2x 2

x 2
x 2      2

f x x 2x 2  

     
 

    2

x 2 x 2
f 2 limf x lim x 2x 2 6  
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3.412.              3 2 2 2
f x 2f x x f x f x 2 x    2

f x 2 0  x ,  

 
 




2

2

x
f x

f x 2
x . 

 
   

  
 

2 2 2

2 2

x x x
f x

2f x 2 f x 2
   2
f x 2 2  x . 

        
2 2 2

x x x
f x f x

2 2 2
.  



 
  
 

2

x 0

x
lim 0

2
 




2

x 0

x
lim 0

2
  




x 0
lim f x 0 . x 0 , 

                3 2
f 0 2f 0 0 f 0 f 0 2 0 f 0 0    2

f 0 2 0  

    


 
x 0
limf x f 0 0  f 

0
x 0 . 

 

3.413.     3
f x f x 3x      3

0 0 0
f x f x 3x   

           
       


       

  

3 3 0

0 0 0 0 2 2

0 0

x x
f x f x f x f x x x f x f x

f x f x f x f x 1
 

   
       


   

  

0

0 02 2

0 0

x x
f x f x x x

f x f x f x f x 1
,  

          2 2

0 0
f x f x f x f x 0   0         

0 0 0
x x f x f x x x  

.      


  
0

0
x x
lim f x f x 0    




0

0
x x
lim f x f x  

 

3.414. 
 
 

         


          


2 2 2 2
g x x

0 g x x g x x 0 g x x 0 g x x
g x x

 

      g x x x g x x  



x 0
limg x 0  

 

3.415.   



x
lim f x



    


  

    
    

   
 

12 2
u

x

x x x u 0 u 0

u1 1 1
x x x

ux x xlim lim lim lim
22x 2 2u

x
xx

. 

  0   



x

1
lim f x . 

  0   
  



 
      

  x u 0 u 0

u

u 1ulim f x lim lim
2u u 2u

  



 
   
 u 0

u
lim 1

u
 


 

u 0

1
lim

2u
    u 0 x . 

  


 
  

  

1
, 0

g

0 , 0

,  
  

   
0 0

1
lim g lim g  x 0  

 0, . 
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3.416.   x y 1         f 1 2f 1 f 1 0 
0

x 1,  

   


 
x 1
limf x f 1 0  0,  

  
0

x 0,    



0

0
x x
lim f x f x .  

   
0

0

x h
x x h

x 1
. 

0
x x  h 1.  

           
  

        
 

0

2 2

0 0 0 0
x x h 1 h 1
lim f x limf x h lim f x f h x x h h  

     


   
0 0

h 1
f x limf h 0 f x  

 
            

   

   
  

  0

2 2

0 00 0 0

x x h 1 h 1
0 0 0 0

f h x x h hf x f x f x h f x
lim lim lim

x x x h x x h 1
 

    
  

   
             

0 0

0 0
h 1 h 1

0 0 0 0

f h x x 1 h 1 h1 1 4
lim lim 4 x 1 x 1

x h 1 x h 1 x x
 

 

3.417.   x 0                 
22

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

              
22 2 2

f x 4f x 4 4 4 x f x 2 4 x   

   
 

   
2 2

x 0 x 0
lim f x 2 lim4 x 0  

             
2 2

f x 2 f x 2 f x 2              
2 2

f x 2 2 f x f x 2 2  

   


 
x 0
limf x 2 f 0  

 
 





 

  
  

  

1
u

x
2

2u ux 0

f u1
lim x f lim

x u
 

       


       
u 02 2

f u 2 2 f u f u 2 2
           

 

2 2

2 2 2
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u u u
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

 
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2

2u

f u 2 2
lim 0

u
 

 

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2u

f u
lim 0

u
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 




 

  
   

  
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u
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2

2u ux 0

f u1
lim x f lim 0

x u
 

 

3.418.  x 2  
 

      


    


f x 3
g x f x g x x 2 3

x 2
    


 

x 2
f 2 limf x 3  

f        f 2 f 2 3   

       
 

   
              

x u
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    

      
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    
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3.419.  
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      1 2 x g x 2 x          2 x 2 3 g x x 1 0   

    
     
   

x 0, ,
2 2

   
 



       x
2

1
lim 3 g x xg x 3

g x 3
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    





       

x
2

3
lim 3 g x xg x 3 3

2
 

 


 
x

2

1
lim

g x 3
 

 

3.420.       
 

           2

x 2 x 2
lim x 2 f x lim x x 6 0 4 2 6 3 2  

x 2   
        
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
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 


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      
 
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limf x lim x 3 5 f 2    f x x 3  x .  
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   

  
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3.421.  
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3.466.  1 x 2      2
f x 2x x 3   2 x 3     2

f x x 1 

 
0

x 2 .  

:    
  

   2

x 2 x 2

lim f x lim 2x x 3 3        
  

   2

x 2 x 2

lim f x lim x 1 3 f 2 .  

   1,3 .  

        2
f 1 2 1 1 3 2 0 ,      2

f 3 3 1 8 0     f 1 f 3 0 .  

  1,3    f 0 . 

  f x 0        2 3
2x x 3 0 x 1,2

2
    x 1 1,2  

      2
x 1 0 x 1 2,3     x 1 2,3 .    

3
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2
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3.467.      
  

    2

x 3 x 3

lim f x lim x x 6 6 f 3     
  

    2

x 3 x 3

lim f x lim x 6x 8 1

   0,6   2
x x 6 0   0,3    

x 2       2
x 6x 8 0   3,6  x 4 .  

 

3.468.  



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lim f x 1,  


 
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lim f x 2 f  

 x 0,2      f 0 1   3   

 x 2,4      f 0 3  

 

3.469.        4 3 2
f x x 8x x x 3 .    f 0 3 ,   f 1 6     f 0 f 1 0  f  

  0,1 ,   f x 0   0,1 . 

       2x
f x x x e x .  

  
   

 
f 0 1, f

2 2
 

 
 

 
f 0 f 0

2
 f 

 
 

 
 
0,

2
,   f x 0  

 
 
 
0,

2
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      f x 5x 1 2 x        f 0 1, f 5 1     f 0 f 0  

f    0, ,   f x 0   0, . 

       6 4 2 2
f x x 8x x x 8              2

f 1 1 0 0 , f 0 8 , 

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

 1,0 . 

 

3.470.              10 20
f x x 2 x 1 x 2 x 1 ,    x 2,2 .  

        20
f 2 4 2 1 0 ,      10

f 2 4 2 1 0  f   2,2  
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   
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      x
f x x x e x     f 0 1 0 , 
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  

 
f 0

2 2
 f 

 
 
 
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2
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      
 

x
x e

f x 0 0
x x

 
 

 
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3.471.    
 

         
 
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0 0

2 x x
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1 x x
 

            3 2 2 2
f x 2 x 1 x x 1 x x , 

 
 
 

x 0,
2

,    f 0 2 , 
 

 
 

f 1
2

,  

  Bolzano... 

 

3.472.      4 3
f x x 3x 2x 5 ,    x 2,0 .  

        f 2 16 24 4 5 7 0      f 0 5 0  Bolzano...  

 

3.473.                     2 2
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      h h 0 .         h x 0 f x g x 0  
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3.474.         2
g x f x e 1 lnx x ,   x 1,e .     g 1 f 1 1       2

g e f e e 1 e . 

     2
2lnx x f x ln x x                2

2ln1 1 f 1 ln 1 1 0 f 1 1 1 0 g 1 1 

               2 2 2 2
2lne e f e ln e e 1 e f e e 1 e e 2e   g e 0  

 Bolzano... 

 

3.475.      3
g x f x e x ,   x 0,1 .  

      2
2 f 0 e g 0 0               3 3 3

3 f 1 e 3 e f 1 e 0 g 1 0

    g 0 g 1 0  g  Bolzano       3
g x 0 f x e x  

 0,1  

 

3.476.   f 2 0 ,   f 1 1,     g x f x 3x ,    x 2,1  

        g 2 f 2 6 6 0 ,        g 1 f 1 3 2 0   Bolzano... 

 

3.477.                f 1 f 1 0 3 9 3 1 0 0,2  
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3.478.  
            

     
3 2 3 2

2
f x g x x x x x x x

h x x
2 2

. 

   1 2
,        2

1 1
h 

1
 

                 3 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
f 0 0 .  

        2

1 1 1
h 0 .      2

2 2
h    

2
g 0  

      3 2

2 2 2
0        2 2

2 2 2
          2

2 2 2
h 0 .  

      
1 2

h h 0   h x 0  

  
1 2
, . 

 

3.479. 
               


   

f f x g f x f x
e e f f x g f x f x .  

   f x u     f u g u u     f x g x x , x . 

      f x g x x    1 2
, .        

1 1 1 1
f g ,        

2 2 2 2
f g , 

         
1 2 1 2

f f 0  . Bolzano... 

 

3.480.      2
g x x x    0,1   

 
 

  


  

g 0

g 1
               2

g 0 g 1 0   

     0,1 : g 0

,   0 . 

  0  


  
2

  
 

   
 

2

g x x
2

.  

    
        

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

2 2 2

2

2
g 0 g 1 1 1 0

2 2 24
  

        2 2
0 4 0 4 . 

 

3.481.     f f     g x f x x .  

      g f                        g f f f f f f ,  

             
2

g g f f 0  Bolzano... 

 

3.482.   1   x 2              
22 2

f f 2 f f 2 3 2  

        
22

f 2 f 2 12       
2

2 f 4 12    f 4 8 0 .  

    f 2 f 4 0  f   2,4   

Bolzano   f x 0   2,4 . 

  1   x            2 2 2
f f f f 3  

                     2 2 2 2 2 2 2 2
f f 3 f 3 f 2 0       2

f f 0 , 

Bolzano    2

0
x ,    0

f x 0 . 
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3.483.     g 2 g 3 0  Bolzano  
0

x 2,3    0
g x 0 , 

         2

0 0 0 0
f x x 5x 6 g x 0   f x 0   x 2,3 . 

 

3.484. x            2
f f 0 f 0   

x      f f 0    

   x , .  

     f f 0     f ,f   

  f 0 ,   f 0     f f x 0   f x 0      f f x 0 , 

 Bolzano f   

 ,x   x, ,     f x 0  

  , .   f 0    f 0 . 

 

3.485.           g g g 0    g x 0  x        g ,g ,g  

 g      g ,g , 

      g g 0 g  Bolzano    ,  

  ,     g 0   

 

3.486.       x x1
e 4 0 1 xe 4x 0

x
. 

    x
f x 1 xe 4x ,   x 0,2   f 0 1     2

f 2 9 2e 0 f 

 Bolzano    f x 0   x1
e 4 0

x
 

 0,2 . 

 

3.487.      2x
f x lnx x e  


 

x 0

lim f x  0 1   f 0 . 

 


 
x
lim f x  1   f 0 .      f f 0  f 

. Bolzano   f x 0        , 0,  

 

3.488.  x 0      f 3 f 0 0  
1

x
3

     f 1 f 4 0     f 1 f 3 0  f  

. Bolzano   1,3    f 0  

 


x
3

       f 3 f 0  


 x 1
3

       f 3 f 0  

     f 3 f 3 0  . Bolzano... 
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3.489.     
1

g x f x
x

 


 
x 0

lim g x    



x 0

lim f x f 0  0 1 

  f 0  


 
x
lim g x  


 

x
lim f x  




x

1
lim 0

x

 1    f 0 . Bolzano   g x 0  

      , 0, . 

 

3.490.  
 



f x

g x
x

, x 0     f x x g x   



x
lim g x 0 : 

           

  

          x x x
lim f x x lim x g x x lim x g x 1 . 

      

 

  
          x x

,
lim f x x lim x g x 1

,
 

      g x f x x  


 
x
lim g x     0 : f 0   

 


 
x
lim g x     0 : f 0       g g 0   

Bolzano       
0 0

x , : g x 0 .  

 

3.491.  
   



  

    
       

 

2x 2x

2x

2xx x x

f x xe e 1 x 1 1
lim lim lim e 1 1

x x xxe
 

 
 

 
  

x x

f x
lim f x lim x

x
 

  



x 0

lim f x 2 ,   0,1    f 0 . 

 


 
x
lim f x  1    f 0   Bolzano    , . 

 

3.492.           3 2
h x f x g x x 3x 3x 6 ,   x 1,2 .  

  h 1 1,    h 2 4  h  

Bolzano   
0

x 1,2 :        
0 0 0

h x 0 f x g x  

 

3.493.             h x f x g x ln x 1 3x 2 ,   x 0,1 .  

  h 0 2 ,     h 1 ln2 1 0  h 

 
0

x 0,1 :        
0 0 0

h x 0 f x g x  

 

3.494. x 0   


  
x

f x x 1
x

    


 
x 0
limf x 1 f 0   

x 2     


     
2

2 2f 2 6 f 2 3
2

.       2
g x f x x x 2 ,   x 0,2 . 

       g 0 f 0 2 1 0 ,    


  
2

g 2 f 2 0
2

 

 

3.495.         2
f g            f g 1 0 .  
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           h x f x g x x x 1 ,     x , 1 . 

   , 1   

                                  h f g 1 1 g 1 1 g . 

 1  1 0 .    g x 1 x , 

    g 1    g 0    h 0 . 

                                 h 1 f 1 g 1 1 g 1 1 g 1 1  

  0     g 1 1       g 1 1 0   h 1 0 . 

      h h 1 0 .    , 1  

                          2
h 0 f g 1 0 f g . 

 

3.496.        h x f x g x 1,     x , . h    ,  

 :  

                      h f g 1 f f 1 1 1 0                     h f g 1 f f 1 

                                  f f 1 f f 1 f f 1 2 h 2 0 . 

     h h 0 Bolzano    ,   

             h 0 f g 1 0       f g 1. 

 

3.497.      2
g x f x 2x ,     x , .  

             2 2 2
g f 2 2 ,              2 2 2

g f 2 2

     g g 0   g    
0

x ,   

   
0

g x 0    2

0 0
f x 2x . 

 

3.498.         2
g x f x x 5x 6 2x 5 ,   x 2,3 .    g 2 1,   g 3 1 g 

  1,2   
0

x 2,3  

   
0

g x 0  



 

0

0 2

0 0

5 2x
f x

x 5x 6
. 

 

3.499.             2
h x f x g x x f x g x ,   x 0,1 .  

h   0,1        h 0 f 0 g 0  

x 0    10 f 0 11,   12 g 0 13       22 f 0 g 0 24   h 0 0 . 

           h 1 f 1 g 1 f 1 g 1  

x 1   10 f 1 11,   12 g 1 13       22 f 1 g 1 24   

     120 f 1 g 1 143           f 1 g 1 24 120 f 1 g 1 ,  

             f 1 g 1 f 1 g 1 0 h 1 0 . 

    h 0 h 1 0  Bolzano   0,1   

  h 0               2
f g f g . 
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3.500.               
2 2 6 2

f x g x 2x f x g x x 2x 1  

             2 2 6 2
f x g x 2xf x 2xg x x 2x 1  

             2 2 2 2 6
f x 2xf x x g x 2xg x x x 1  

         
2 2 6

f x x g x x x 1   1  

x 1  1              
2 2

f 1 1 g 1 1 0 f 1 1    g 1 1. 

 x 1  1                  
2 2

f 1 1 g 1 1 0 f 1 1   g 1 1. 

      h x 4f x 5g x    1,1  

                  h 1 4f 1 5g 1 4 1 5 1 1 0   

                h 1 4f 1 5g 1 4 1 5 1 1 0     h 1 h 1 0   

Bolzano   1,1      h 0       4f 5g 0 . 

 

3.501.        2
g x f x f x x ,   x 0,2 . 

              2
g 0 f 0 f 0 f 0 f 0 1 0 ,         2

g 2 f 2 f 2 2 0   0

 

  

3.502.  
 

                 8 8 8 8e 1 e 1 1 1
e 1 1 1 e 1 e ln ln 1 lne

e e e e
 

          1 ln 1 8 1 g 8  

       h x f x g ,   x 1,2               h 1 f 1 g 1 g 0

     7 1 g 0               h 2 f 2 g 8 g 0  Bolzano... 

 

3.503.           4 2 4
x xf x x x 1 1 x  

 
       

    
4 2 4 2
x x x 1 1 x x x 1 1

f x
x x x x

, x 0 .  

 



x 0

1
lim f x

2
 f   

1
f 0

2
.  

          0 9
f 0 f 1 e 5 f 1

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

      
11

g 0 f 0 5 0
2

,        
1

g 1 f 1 4 0
2

  Bolzano... 

  

3.504.  
0

x 0,2            
0 0 0 0

f x g x f x g x 0 . 

           
x

h x f x g x f x 1
2

,   0
x 0,2     h 0 f 0 1    h 2 f 2 . 

  0,2  

   f 0 ,f 2 .  

     2
xf x 2 x x       2 2

x xf x 2 x x        2 2
x 2 x xf x x 2 x . 
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x 0    
  

    
2 2

x 2 x x 2 x
f x

x x x x
 

 
    

2 x 2 x
x f x x

x x
 



 
   
 x 0

2 x
lim x 2

x
 



 
  

 x 0

2 x
lim x 2

x

 



x 0

lim f x 2 .  


0

x 0      
  

  
x 0 x 0

lim f x lim f x f 0 2 . 

  f 0 2      h 0 2 1 3 .  

      2
f x f x 2 x 2   x 0             f 0 f 2 2 f 2 4 . 

   h 2 4     h 0 h 2 0    0,2  

 
0

x 0,2  

       
0 0 0

h x 0 f x g x . 

 

3.505.            h x f x 1 g x x ,     x , .  

   ,   

                             h f 1 g f g g  

        g g                    1 g 1 1 g .  

   f x g x      x ,      f g        g g 0  

  0 1 1 0   h 0 .  

                                   h f 1 g f 1 f f  

           f g f 0    0    h 0 . 

      h h 0    
0

x ,  

   
0

h x 0          
0 0 0

f x 1 g x x . 

 

3.506. f   0,1   

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

g   0,1  

          g 0,1 g 1 ,g 0   g 0 1   g 1 0 . 

           2
f g g f 2 1            2

f g g f 2 1 0 . 

          2
h x f g x g f x 2x 1,   x 0,1 . 

h   0,1    

                     h 0 f g 0 g f 0 1 f 1 g 0 1 1 1 1 1 0   

                       h 1 f g 1 g f 1 2 1 f 0 g 1 1 0 0 1 1 0  

    h 0 h 1 0 , Bolzano   0,1    

   h 0           2
f g g f 2 1 
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3.507.  f t ,  g t  

 

 7 t 17 .  

x km      f 7 0  

  g 7 x   

x km .  

  f 17 x    g 17 0

 
0

t 7,17     
0 0

f t g t .  

      h t f t g t ,   t 7,17 .   7,17  

          h 7 f 7 g 7 x 0  

        h 17 f 17 g 17 x 0 .     h 7 h 17 0 , 

 t 7,17                 
0 0 0 0

h t 0 f t g t 0 f t g t . 

 

3.508.  
  


 

x 0 x 0

x
lim f x lim 1

x
,  

  
  

x 0 x 0

lim f x lim x 1   f 0 1 f  

  ,0   0, f . 

         g x f x f x f x ,    x 0, . 

              g 0 f 0 f f 0 1 f 1 1 1 0 ,  

                        g f f f 1 f 1 1 1 0   

 

3.509.                f f 1 0 f f 1            2
f f 1 f 1 0 . 

      f f 1 0    f 0    f 1 0   , 1 

  f x 0 . 

      f f 1 0     , 1

  f x 0     , 1 . 

   f x 0     , 1 . 

 

3.510.        2
f 0 f 1 f 1 0 . 

    f 0 f 1 0   f x 0   0,1 . 

       f 0 f 1 0 f 0 0    f 1 0   

 

3.511.       f e f ,           2
f f e f 0 . 

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

          f f 0 f 0    f 0     . 

 

3.512.           2
f f 1 f 0  

     f f 1 0   f x 0    , 1 . 
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          f f 1 0 f 0    f 1 0    1. 

 

3.513.            x f x g x h x x ,     x , .  

      

                f g h                 f g h .  

 


 f
8

,  


 g
2

,  


 
3

h
8

.  

              
  

                   
3

f g h f g h 0 0
8 2 8

. 

 


 f
4

,  


 g
8

,  


 
5

h
8

. 

             
  

                  
5

f g h f g h 0 0
4 8 8

. 

        0 . 

            0 0      0   

        0      

                 0 f g h 0     

                               0 f g h 0 f g h . 

 

3.514.      g x f x x , 
 

 
 

x 0,
2

.  

    g 0 f 0 0 ,  
 

   
 

g f 1 1 0
2

 
 

 
 

g 0 g 0
2

. 

 
 

 
 

g 0 g 0
2

g  Bolzano 
 

 
 

0
x 0,

2
 

     
   

0
g x 0 f x x  

   
 

   
 

g 0 g 0 g 0 0
2

 
 

 
 

g 0
2

 


2
. 

 
 
 

0
x 0,

2
   

  f x x . 

 

3.515.          h x f g x g f x 2x ,   x 0,4 . 

         h 0 f g 0 g f 0 0 ,                           h 2 f g 2 g f 2 8 f g 2 4 g f 2 4 0  

    h 0 h 2 0  

 

3.516.        g x f x f x 2 ,   x 1,3 . 

      g 1 f 1 f 3 ,                     g 3 f 3 f 5 f 3 f 1 f 1 f 3     g 1 g 3 0  

 

3.517.      2 2
f x x x ,    

2
x 0,2 .  



 

 

 

 

 262 

  
2

0,2   

    2
f 0 0 ,                 2 2 2 2 2 2 2

f 2 2 2 1 2 0 . 

     2
f 0 f 2 0 . 

         2
f 0 f 2 0 f 0 0    2

f 2 0 2
2   f.  

     2
f 0 f 2 0          2 2 2

0,2 : f 0 .  

   
2

0,2    2 2
.  

 

3.518.    
 

   
 

h x g x g x
3

   ,  

 

          
  

       
          
  

x x x

4 2
x x x

3 3 3 3 3

  

  
  
 

2
x ,

3
.       

    
          

   

2
h g g g g

3 3
  

               
              

         

2 2 2 2 2
h g g g g

3 3 3 3 3 3
 

   
    

        
   

2 2
h g g h

3 3
   

 
      

 

22
h h h 0

3
. 

   
 

      
 

2
h h 0 h 0

3
 

 
 

 

2
h 0

3

2

3
. 

 
 

   
 

2
h h 0

3
 

 
 
 

2
,

3
 

 
  

 

2
,

3
 

  h 0 . 
 

       
 

2
, ,

3
 

   h 0    
    

          
   

g g 0 g g
3 3

. 

 

3.519.    
 

   
 

g x f x f x
6

, 
 

  
 

5
x ,

6
. 

      
 

      
      
 

x x
5

x7 5
6x x

6 6 6

 

       
      

     

2 2
g f f

3 3 2
, 

        
      

     

2
g f f

2 2 3
,  

    
   

   

2
g g 0

3 2
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3.520.    
 

   
 

1
g x f x f x  

   

 

 


  
   

 
      

       
       

          
              

            





           
     

1
g 0 f 0 f

1 1 2
g f f

1 22 2 3
g 0 g g ... gg f f

...........................

...........................

1 1
g f f 1

       1 f 0 f 1 0  

   
   

       
    

1 2
g 0 g g ... g 1 0  

 
 
 

1
g  

   
   

    

1 2
g g 0  

 
 

  
  

1 2
, 0,1    g 0

  0,1     g 0  
 

   
 

1
f f  

 

3.521.       h x f x g x ,   x 0,1               h 0 f 0 g 0 , h 1 f 1 g 1 . 

                             f 0 f 1 g 0 g 1 f 0 g 0 f 1 g 1 h 0 h 1 ,  

        2
h 0 h 1 h 1 0 .  

    h 0 h 1 0 h   0,1 ,  
0

x 0,1  

       
0 0 0

h x 0 f x g x . 

      
0

h 0 h 1 0 x 0  
0

x 1.  

  0
x 0,1          

0 0 0
h x 0 f x g x . 

 

3.522.         2 2
h x f x 2f x x 3 ,   x 0,2 .  

        2
h 0 f 0 2f 0 3        f 0 3 f 0 1 0   0 f 0 1.  

             
22

h 2 f 2 2f 2 1 f 2 1 0 .     h 0 h 2 0 .  

        h 0 h 2 0 h 2 0 ,   h 0 0   

    h 0 h 2 0   0,2       0,2 :h 0 . 

    0,2 :h 0 .  

 

3.523.         2
g x f x xf x 1 x ,   x 1,2                2

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

             
22

g 2 f 2 2f 2 1 f 2 1 0      g 1 g 2 0  
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3.524.  

  


   
   



0 x

0 x
20 x

2

.  

    
 

   
 

g x f x f x
2

, 
 

 
 

x 0,
2

.  

    
 

   
 

g 0 f 0 f
2

,    
        

           
      

g f f f 0 f
2 2 2

 
 

 
 

g 0 g 0
2

 

 

3.525.    0
x 2,2          

0 0 0 0 0
h x x f x g x x 0 . 

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

           2 f 2 g 2 2         2 f 2 g 2 2 . 

     2 2
f x g x 4     x 2,2  

      2 2
f 2 g 2 4      2 2

f 2 g 2 4  

                                    2 21 1
2 f 2 g 2 2 2f 2 g 2 4 2f 2 g 2 f 2 g 2

2 2
  

             
21

2 f 2 g 2 0
2

  

                           2 21 1
2 f 2 g 2 2 2f 2 g 2 4 2f 2 g 2 f 2 g 2

2 2
 

           
21

2 f 2 g 2 0
2

      2 2 0 . 

A       2 2 0  olzano   
0

x 2,2  

         
0 0 0 0

x 0 f x g x x 0 . 

           2 2 0 2 0    2 0   
0

x 2  
0

x 2 . 

   0
x 2,2     

0
x 0     

0 0 0
f x g x x 0  

 

3.526. 
 

    
0 0 0 0

x y y x
2 2

 


 
0 0

y x
2

 

   
 

   
 

g x f x f x
2

, 
 

  
 

x ,
2

.  

    
 

     
 

g f f
2

,      
    

         
   

g f f f f
2 2

,  

     g g 0  

 

3.527.    f 1,3 .               f 1,3 f 1 ,f 3 8,44  

  
1 2

x ,x 4,9  
1 2

x x      
1 2 1 2

x x x 3 x 3  

       
   

1 2

1 2 1 2

1 1 5 5
g x g x

x 3 x 3 x 3 x 3
,  



g 4,9 . 

 


 
x 4

lim g x 5 ,  


 
x 9

lim g x        g 4,9 , 5  
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

 
 
 

f 0,
4

.  
         

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

2

f 0, f 0 ,f 0,
4 4 4

 

 
  

 
 

1 2
x ,x ,

4 2
 

1 2
x x .  

     
1 2 1 2

x x 2 x 2 x ,       
1 2 1 2

x x 3 x 3 x ,  

   
   

           
 

1 1 2 2 1 2
2 x 3 x 2 x 3 x h x h x h ,

4 2
 

             
          

            

2
h , h ,h 3,

4 2 2 4 2
 

 f   1,2  .   1 2
x ,x 1,2    


1 2

x x   4 4

1 2
x x  

1 2
3x 3x          4 4

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

f   1,2 .   f 1 5    f 2 23 . 

f   1,2  :               f 1,2 f 1 ,f 2 5,23 . 

 f    0,   

    1 2
x ,x 0,  

1 2
x x :   

1 2
2x 2x    

1 2
x x , 

          
1 1 2 2 1 2

2x x 2x x f x f x f    0, .  

 :   f 0 1     f 2 1 f    0,  :  

                   f 0, f ,f 0 2 1,1 . 

 

3.528.     x
f x e x 1821, x f  

   
 

    x

x x
lim f x lim e x 1821 ,    

 
    x

x x
lim f x lim e x 1821   f A . 

 0 f A        x
f x 0 e x 1821 0   

 

3.529.  f  

    
  

     x

x 1 x 1

lim f x lim e ln x 1 1 ,     
 

     x

x x
lim f x lim e ln x 1 1 ,  

  f A . 

        


        
1 1

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

 

3.530.  
 

 
 

1 2
x ,x 0,

2
 

1 2
x x   

1 2
x x ,     

1 2 1 2
x x x x ,  

   
1 2

f x f x f 
 

 
 
0,

2
. 

  f 0 1 
  

  
 

f
2 2

     
     

    
f 0, ,1

2 2
. 
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 
  

    
 

f 0 1,f 0
2 2

 
 

 
 

f 0 f 0
2

 f 

  f x 0  
 

 
 
0,

2
f 

 

3.531.  
 

 
 

1 2
x ,x 0,

2
 

1 2
x x     2 2 2 2

1 2 1 2
x x 2x 1 2x 1,  

    
1 2 1 2

x x x x       2 2

1 1 2 2
2x 1 x 2x 1 x  

    

 
   

 
1 2

g x g x g 0,
2

 

 g 

 
 
 
0,

2
 

         
         

        

2

g 0, g 0 ,g 2, 1
2 2 2

 

 g 

 
 
 

g 0,
2

  g x 0   

 
 
 
0,

2
. 

 

3.532.      31
g x x 1 x

3
,    x 2, 1    

1 2
x ,x 2, 1  

1 2
x x  

            2 2

1 2 1 2 1 1 2 2

1
g x g x x x x x x x 2 0

3
  1       2

1 1
2 x 1 1 x 4 , 

      2

2 2
2 x 1 1 x 4 , 

  
  

  

x
1

1 2

2

1 x 2
1 x x 4

1 x 2
      2 2

1 1 2 2
1 x x x x 2 10   

   2 2

1 1 2 2
x x x x 2 0         

1 2
1 g x g x g     

1
2, 1 . 

        

 
    

 
1

x 2 x 1

1
g lim g x , lim g x ,1

3
. 

  
1

0 g 
1 1

x    1
g x 0 . 

 1,1   1,2  

 

3.533.            2 2
f 1 f 4 2f 4 6f 1 10             2 2

f 1 6f 1 f 4 2f 4 10 0  

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

f 1 6f 1 9 f 4 2f 4 1 0 f 1 3 f 4 1 0 .  

   f 1 3    f 4 1. 

  1,4              f A f 1 ,f 4 3,1 . 

 

3.534.                           
2 22 2

f 2 f 5 8f 2 2f 5 17 f 2 4 f 5 1 0 f 2 4     f 5 1. 

f    f 2 f 5 f 


  2,5 . 

 f 


    2,5                f 2,5 f 5 ,f 2 1,4 . 

 

3.535. f   f 4 4    f 8 8 . 
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g   g 4 8    g 8 4 . 

            t x f g h x g f x ,x 4,8  

                         t 4 f g h 4 g f 4 f g 8 g 4 f 4 8 4 8 4 0  

                        t 8 f g h 8 g f 8 f g 4 g 8 f 8 4 8 4 4 0     t 4 t 8 0  
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3.536.  f   2,3 ,   3,5 ,  5,8   

     f 2 f 3 ,    f 3 f 5     f 5 f 8    f 2,3 , 


  3,5    5,8 . 

                    f 2,3 2,4 , f 3,5 1,4 ,         f 5,8 1,2 ,  

                          f 2,8 2,4 1,4 1,2 2,4  

     0 f 2,3     
1 1

x 0,2 : f x 0 . 

        0 f 3,5 1,4    f x 0    3,5  

        0 f 5,8 1,2   f x 0    5,8 . 

  f x 0   

 

3.537.  f   0,2 ,   2,4 ,  4,5   

    f 0 f 2 ,    f 2 f 4     f 4 f 5


       f 0,2 , 2,4  


  4,5 . 

                    f 0,2 2,1 , f 2,4 2,3 ,          f 4,5 4,3 ,  

                            f 0,5 2,1 2,3 4,3 4,3  

     0 f 0,2     
1 1

x 0,2 : f x 0 . 

         0 f 2,4 2,3      
2 2

x 2,4 : f x 0  

         0 f 4,5 4,3     
3 3

x 4,5 : f x 0  

  f x 0  . 

 

3.538.   1,3  

   f A 3,5   1,3 . 

 

3.539.      3
f x x 2x 4 ,   x 1,2    f 1 1,   f 2 8  f  

  f x 0   1,2 . 

f   1,2  

       4 3
f x x 2x 3x 8   x 1,3    f 1 2 ,   f 3 136  f 

  f x 0  

 1,3 . f   1,3

 

     3
f x x x 1,    x 0,    f 0 1,     3

f 1 f  

  f x 0   

 0, . f    0,
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      f x x 5x 2 ,   x 0,1    f 0 2 ,      f 1 1 3 0  f 

  f x 0  

 0,1 . f   0,1  

 

 

3.540.      f x 2lnx 3 x 4  0,1 .  

   
  

     
x 0 x 0

lim f x lim 2lnx 3 x 4   0,1     f 0 . 

,          f 1 2ln1 3 1 4 4 3 1 0  


 0 1
2

 1 0

     ,1 0,1       f f 1 0  

     
0

x ,1 0,1         
0 0 0

f x 0 2lnx 3 x 4 0 .  

 
1 2

x ,x 0,1  
1 2

x x   
1 2 1 2

lnx lnx 2lnx 2lnx   

       
1 2 1 2

x x 3 x 3 x       
1 2

3 x 4 3 x 4 .  

       
1 1 2 2

2lnx 3 x 4 2lnx 3 x 4    
1 2

f x f x f 
   0,1  

 

 

3.541.     5
g x x 4x   0,1   

    g 0 0      g 0 5 0    0 5 . 

  0,1      g 0 .  

 
1 2

x ,x 0,1  
1 2

x x 5 5

1 2
x x  

1 2
4x 4x , , 

            5 5 5 5

1 1 2 2 1 1 2 2 1 2
x 4x x 4x x 4x x 4x g x g x . 

 g  0,1   0,1   

 

3.542.       x
g x ln e e x    x ,1 .  

 


   x

x
lim e e e 0 e   


  

x
lim x  

   
 

     
 

x

x x
lim g x lim ln e e x    


 x

x 1

lim e e 0   


   
 

x

x 1

lim ln e e ,  

 


    
 

x

x 1

lim ln e e x .  

   
1 2

x ,x ,1  
1 2

x x ,        1 2 1 2 1 2x x x x x x
e e e e e e e e  

   


   1 2

ln

x x
ln e e ln e e .  

  
1 2

x x               1 2x x

1 2 1 2
ln e e x ln e e x g x g x  



  

  ,1 .         
 

    
xx 1

g A lim g x , lim g x ,  

, 0 ,   g x 0  


   
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3.543.         


  
             

 

f

f f f f 0 f
2 2

 

 
       

           
   

f 1 1

f 2x f x 2x x x
2 2 2 2 2

 

    
     

 
f f

g x f x
2

,     x ,

   
            

     
f f f f

g f 0
2 2

,    
            

     
f f f f

g f 0
2 2

, 

     g g 0  

 

3.544.        x 1
g x f x 2e lnx 3 ,   x 0,  f 

        
 

xx 0

g A lim g x , lim g x ,  0 g A 
0

x 0  

    
    0x 1

0 0 0
g x 0 f x 2e lnx 3 . 

 

3.545.      
 

        
 

2 2 2

2 x x x 16
f x xf x 4 f x 4 0

2 4 4
,  

     
x

g x f x 0
2

 g  

        
3 5

g 3 f 3 0
2 2

  g x 0  x 0 ,  

     
    

         
 

2 2 2 2
x x 16 x x 16 x x 16

f x f x f x
2 4 2 4 2

, x 0  

 f 0, .  

   f 0 2 ,  


 
x
lim f x      f A , 2 .  

 k 2  k 2   

 

3.546.  f  

 


 
x 0

lim f x ,  


 
x
lim f x   f A  

    
 

          
f 1 11 x x 1

xlnx 1 x lnx lnx 0 f x f 1 x 1
x x

 

     


       

f

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

                         2
g f f f f f f 0 , 

                         2
g f f f f f f 0 ,  

     g g 0  g    ,  

   g 0         2
f f f  

 

3.547.  


 
x
lim f x   


 

x
lim f x  f  

. 
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3.548.     5
f x x 24x 3   . 

   f 0 3 0 ,     f 1 20 0         5
f 3 3 24 3 3 174 0

  0,1       f 0 f 1 0

       
1 1

0,1 : f 0   1,3  

    f 1 f 3 0       
2 2

1,3 : f 0 . 

  5
x 24x 3 0   0,3 . 

 

3.549.       2 x x
f x x e x e x ,     x , .  

          2
f 1 0, f 0 1 0 ,      2

f 1 0     f f 0 0   

    f 0 f 0  f    ,   f x 0   

 ,0   0, . 

 

3.550.      3 2
f x x 3x 1,    x 2,1   f 2 3 ,    f 0 1,    f 1 3 0 .  

     f 2 f 0 0 ,     f 0 f 1 0  f   2,1   f x 0  

 2,0   0,1 . 

     4 2
f x 2x x 1,    x 2,1 .   f 2 35 ,    f 0 1,   f 1 2 . 

     f 2 f 0 0 ,     f 0 f 1 0  f   2,1   f x 0  

 2,0   0,1 . 

       6 3 2
f x x 2x 5x x 1,    x 2,1 .   f 2 97 ,    f 0 1,   f 1 4 . 

     f 2 f 0 0 ,     f 0 f 1 0  f   2,1   f x 0  

 2,0   0,1 . 

 

3.551.     3 2
f x x x 2 ,    x 1,1       f 1 1 2 0 ,    f 0 0 0 ,  

    f 1 3 0  f   f x 0  

 1,0   0,1 . 

 

3.552.      3 2
f x x 4x x 3 ,    x 1,4    f 1 3 ,   f 0 3  ,    f 2 3 ,   f 4 7   

 f   f x 0   

 1,0 ,  0,2   2,4 . 

 

3.553.       3 2
f x x x x ,         f 1 0 ,     f 0 0 , 

     f 1 0   Bolzano   1,0    0,1 . 

 

3.554.             16 16 16 1 0 1 0  

     3 2
f x x x ,        f 1 1 2 0 ,     f 0 0 ,     f 1 1 0  
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3.555.              2
g x f x 9 f x 3 f x 3  

    g 1 5 0 ,    g 0 7 0   g x 0   1,0 .  

    h x f x 3 ,    h 0 1 0 ,     h 1 7 0   
0

x 0,1   

      
0 0

h x 0 f x 3 0           
0 0 0

g x f x 3 f x 3 0 g 

  0,1 . 

 

3.556.           3 2
f x 0 x 2x 5x 6 0 x 1 x 3   x 2 .  

  

 

 

   , 2   2,1   1,3   3,  

0
x  4  0 2 5 

 0
f x  70  6 4  56 

  +  + 

 

 x ,            2
f x 0 x x 2 x 1 0 x 1.  

               
2

22 2 2
x x 2 x 1 x x 2 x 2x 1 x 1 

    f 0 2 1 0  f   f x 0   x 1,1  

  f x 0   x 1,1 .  

    f 2 2 2 3 0  f   f x 0    x 1,

  f x 0    x 1, . 

 

3.557. f   ,     , 

      f f 0 f       ,

   
0

,x   :   0
f x 0 .  

 1  
0

x x  :           2 2 2

0 0 0 0 0 0
2f x 3f x x x 4 x x 4 0 .  

   15 0  , f  

. 

 

3.558. f   1,2     , 1,2     

     f f 0 f , . Bolzano    ,  

  f 0                    3 2 2 2
f 5f f 7 12 7 12 0 3    4  
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3.559. f  ,     

     f f 0 f . Bolzano    ,  

  f 0                2 4 4
f 3f e 2 e 2 0   

   4
e 2 0 . 

 

3.560. f  1,    , 1,      

     f f 0 f . Bolzano    ,  

   f 0           
 

2 2
f 1 1 1 1

1 1
     2

1 2 1  

  0    1  1. 

 

3.561. . 
1 2

x ,x  
1 2

x x , 

   1 2
f x ,f x   

  1 2
x ,x    

0 1 2
x x ,x      

1 2
f x f x 0

 
0 1 2

x x ,x    0
f x 0 . 

     f x h x 2 2 . 
0

x x       
0 0

f x h x 2 2  0 2    

. 

 

3.562.  x 1               2 2
f 1 1 2 4f 1 3 f 1 4f 1  

         f 1 f 1 4 0 f 1 0 . (   f x 0  x    f 1 4 . 

                 2 4 2 2 4 2
f x x 2x 4f x 3 f x 4f x x 2x 3  

                
222 4 2 2

f x 4f x 4 x 2x 1 f x 2 x 1 . 

    g x f x 2   g x 0  

     
2

2 2
g x x 1 0  x  

        g 1 f 1 2 4 2 0    g x 0  x

     
2

2 2
g x x 1                 2 2 2

g x x 1 f x 2 x 1 f x x 3  x . 

 

3.563.        
2

2 2x 2 x
f x e f x e .    2 2x

f x e 0    f x 0  f 

    x
f x e      x

f x e .  

   f 0 1 0   f x 0  x    x
f x e , x . 

 

3.564.                      2 2 2 2 2 2
f x x 2f x f x 2f x x f x 2f x 1 x 1     

2 2
f x 1 x 1  2  

 2
x 1 0  x ,   f x 1 0 .  

 f x 1  

 2          2 2
f x 1 x 1 f x 1 x 1 , x  

          2 2
f x 1 x 1 f x 1 x 1, x . 
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3.565.              
22 4 4

f x x 2f x f x 1 x 1 0   f x 1 0  f x 1 

 

  f x 1 0  x          4 4
f x 1 x 1 f x x 1 1, x  

 

3.566.             2 4 2 4 2
f x 4f x x x 4 x x 4 4 x          2 2 4

f x 4f x x 4 x x 4  

      
2 4

f x 2 x x 4 0   f x 2 x  

 

    f 0 2 0 2 0    f x 2 x 0       4
f x 2 x x 1  

     4
f x 2 x x 1 , x  

 

3.567.          2 x 2 2x
f x 2e x e 2xf x 1         2 2 2x x

f x 2xf x x e 2e 1  

      
22 x

f x x e 1 .             
22 x

f x x e 1 0 f x x 0  

    g x f x x  g . 

   x
f x x e 1     x

f x x e 1.  

      g 0 f 0 2 0       g x 0 f x x 0  x .  

          x x
f x x e 1 f x x e 1, x . 

 

3.568.       f 0 0 2 f 4 4 f  
0

x 0,4  

  0
f x 2              2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0
f x 4f x x 2x 4 8 x 2x x 2x 4 0  

 

 

3.569.     x 3,3     2 2
f x 9 x   1 .  

     2
f x 0 f x 0   1     2

9 x 0 x 3   x 3  

  f x 0   3,3  3  3 . 

  3,3


1 2

x ,x  3,3  
1 2

x x     1 2
f x ,f x   

       1 2
x ,x 3,3  

    
1 2

f x f x 0  
1 2

x ,x    f 0 .  

 1   x           2 2 2 2
f 9 9 0 9 3    3  

     
1 2

x ,x 3,3  3,3 . 

  3,3    f x 0  

  f x 0  x  3,3    f 0 3    f x 0  x  3,3 .  1  

       2 2 2
f x 9 x f x 9 x       2

f x 9 x .   f x 0  

     2
f x 9 x  x   3,3 . 
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3.570.  f      f x f x   1  x . 

x 0              f 0 f 0 2f 0 0 f 0 0 . x 0  

  f x 0   f x 0          x ,0 0, f 

  ,0   0, .  

  f 2 0    f x 0    x 0, . x 2  

      f 2 f 2 0   f x 0    x ,0 . 

              2
g x 0 f x x 4 0 f x 0 x 0        2 2

x 4 0 x 4 x 2 . 

      x , 2 0,2    g x 0 ,  

      x 2,0 2,    g x 0 . 

 

 

 

 

 

 

     
2

2 8 4
f x x x    f x 0     x ,0   f x 0  

  x 0,    4
f x x  x 0      4

f x x  x 0 . 

  f 0 0 f  

 


 

 

4

4

x , x 0

f x 0 , x 0

x , x 0

. 

 

3.571.   2
x 2x 4     16 0   2

x 2x 4 0  x . 
f

A . 

            2 2
f x 0 x 2x 4 x 0 x 2x 4 x   1  

x 0   1    

 x 0           
2

2 2 2 2
x 2x 4 x x 2x 4 x x 2   

  f x 0   

   f x 0  x , f . 

        f 1 1 2 4 1 7 1 0   f x 0  x . 

 

3.572.    f x 0     f 3 5 0   f x 0   x .  

 
     

   
  

   
    



2 2

x x x

f 4 3 x 3x 1 f 4 3 x
lim lim lim f 4 3 x

x 5 x
. 

 

3.573. 1,4    f x 0   f 0 0     f 3 5   

  f x 0    x 1,4
 

  
 

  
   



3

2x x

f 0 x 2x 5
lim lim f 0 x

x 4
. 

 

x     2       0         2      

 f x  + +   

2
x 4  +   + 

 g x  +  +  
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3.574. f   f x 0   x 1,10      f 5 4 0  

  f x 0   x 1,10 .  

    f 2 ,f 6 0   
   

 
 

 

  


  

4 3 2 4

3 2x x

f 2 x f 8 x 7x 5 f 2 x
lim lim

f 6 x x 5x 9   3
f 6 x

  . 

 

3.575.       
1 2

h x f x f x   

   
1 2
f x f x     h x 0  x   h x  

. 

  h x 0     
1 2
f x f x , x   1 .  1

f x  

             
1 1 2 1 1 1 2 1
f f x f f x f f x f f x   2  

     
2 1 1 2
f f x f f x       

1 1 1 2
f f x f f x   3 .  1   2

f x  

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

     
1 1 2 2
f f x f f x   h x 0 .  

      
1 1 2 2
f f x f f x  x      

1 1 2 2
f f x f f x  

. 

 

3.576.     g x f x lnx ,   x 0,  


 
x
lim g x

    g 0 .  


 
x 0

lim g x

  0,1   g 0   g x 0  

  ,   

 

3.577.   0,2    f 0         0, 0,2  

    f f 0 0     f f 2 0 .    
1

x 0,  

  
2

x ,2      
1 2

f x f x 0   1 1.  

  f x 0  x . 

 

3.578.  
0

x :   0
f x 0             2 2 2

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

 2

0
2x 1  

   f x 0  f . 

                     2 2 2 2 2 2
f x x f x x x 1 f x x x 1 f x 2x 1  

   2
f x 2x 1 , x       2

f x 2x 1, x  

 

3.579. f    0,5  .  

   f 0 2        f 5 40 2 5 42     f 0 1 f 5  

 
0

x 0,5  :   0
f x 1. 
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3.580.    f 1 1,   f 2 256 ,    f 1 100 256  f   1,2 ,  

    
0 0

x 1,2 : f x 100  

 

3.581.    2,3    f 2 f 3  

  f 2 2    f 3 3
7

3
.  

 
0

x 2,3    0

7
f x

3
.  


0

x x  1         2 2

0 0 0 0
f x 3f x x 2x    2

0 0

49
7 x 2x

9
 

  2

0 0
9x 18x 14 0  ,  

 

3.582. f       f 1 3 4 f 2 5  0
x 1,2 : 

  0
f x 4   

 

3.583.       2
f x 3f x 2 0            f x 1 f x 2 0 f x 1   f x 2   


1 2

x ,x    1
f x 1   2

f x 2   

 
3

1 2
2

 f 
0

x :   0

3
f x

2
       2

0 0
f x 3f x 2 0  

      
9 9

2 0 9 18 8 0
4 2

    f x 1, x    f x 2 , x . 

 

3.584.                        
2

f x 5f x 4 0 f x 1 f x 4 0 f x 1   f x 4 .  


1 2

x ,x    1
f x 1   2

f x 4   

 1 3 4   
0 1 2

x x ,x   
0 2 1

x x ,x    0
f x 3  


0

x x              2 2

0 0
f x 5f x 4 0 3 5 3 4 0 2 0   

  f x 1, x    f x 4 , x . 

 

3.585.    
  

 2

x 1 x 1

lim f x lim x 1,    
  

   
x 1 x 1

lim f x lim 4x 5 1 


0

x 1  

 

5  

    0 5,9  

  0
x 0,3    0

f x 0 . 

 
 

     
     

      

5
4x 5 0 x

f x 0 4
0 x 1

0 x 1

,  

 
   

     
     

2 x 0x 0
f x 0

1 x 31 x 3
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3.586.  1   x 8                
1

f 8 f f 8 1 7 f 7 1 f 7
7

.  

               
1

4 7 f 7 4 f 8 7,8 : f 4
7

.  

 1   x         f f f 1      
1

4f 4 1 f 4
4

. 

 

3.587.   0,1     g 0     g 1 1 . 

                 
  

g 0 g 1 1 1 1 11

2 2 2 2
 

 
   

 


 
g 0 g 1

g 0 g 1
2

  
   

 


 
g 0 g 1

g 1 g 0
2

 

  0,1   
   

 
    

    
g 0 g 1 1 1

g g
2 2

. 

 

3.588.   1,8     



x 1

f 1 limf x . 

 






2

2x 1 x 1

6x x 16x 6x
lim lim

x 1

 
x 1  




3
x 1

, 
 
  

 


x 1 x 1

6 x 1 6 x 1
lim lim

x 1

 
x 1  




3
x 1

 

   


 
x 1
limf x 3 f 1   2         

(2)

f 1 f 8 27 f 8 9

   1,8 .   1,8 ,    f 1 f 8   3 7 9 ,      f 1 7 f 8 . 

 
0

x 1,8    0
f x 7 . 

 

3.589.      f f 0         f f 0  ,      0 . 

    0 ,     ,  

  f 0 .  

 ,  

    1
x ,     1

f x      2
x ,     2

f x 
1 2

x x . 

    1 2
f x f x 0  f  olzano 

      
1 2

x ,x ,     f 0 . 

 

3.590. f   m,M  

f 
 

 
 

1 1
f

2 2
  

1
f x

2
 x . 

 

3.591. f     ,  m,M :  

  m f x M      x , .  

:           
1 1

m f x M m f x M 

        
2 2

m f x M m f x M 

       
3 3

m f x M m f x M   
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M : 

                
1 2 3

m f x f x f x M  

          
1 2 3

4m f x f x f x 4M
       

 
1 2 3

f x f x f x
m M

4
. 

   , :  

 
     

       
  

       
1 2 3

1 2 3

f x f x f x
f f x f x f x 4f

4
. 

 

3.592. f     , ,   

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

:          f f f ,          f f f ,    
 

    
 

f f f
2

, 

          
   

 

 
     

   
             

 

f f f
2

3f f f f 3f f f
2 3

 

   
 

     
 

f f f
2

3
 f f 

    ,   
   

 
     

 
 

f f f
2

f
3

. 

 

3.593. f   1,4  m,M :   m f x M    x 1,4 . 

  m f 1 M ,        m f 2 M 3m 3f 2 3M ,  

       m f 3 M 5m 5f 3 5M ,   m f 4 M  

       
         

       
f 1 3f 2 5f 2 f 4

10m f 1 3f 2 5f 2 f 4 10M m M
10

 

 
         f 1 3f 2 5f 2 f 4

10
 f f 

  0
x 1,4   

         
 

f 1 3f 2 5f 2 f 4
f

10
.  

 

3.594. f     ,  m,M : 

  m f x M      x , . 

:             m f M m f M ,           m f M m f M  

   
      

            


f f
m m f f M M m M . 

      



f f
 f f 

    ,   
      

 


f f
f . 
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3.595. f     , , m,M : 

  m f x M      x , . 

:    m f M, 
    

       
   

m f M 2m 2f 2M
2 2

, 

         m f M 3m 3f 3M  

       
     

                
    

1
6m f f f 6M m f f f M

2 6 2
 

   
  

     
  

1
f f f

6 2
 f f  

    ,       
  

       
  

1
f f f f

6 2
. 

 

3.596. f    , , m,M : 

  m f x M      x , .  

          
1 2

m f x M, m f x M,..., m f x M  

     
     



  
         



1 2

1 2

f x f x ... f x
m f x f x ... f x M m M  

       



1 2
f x f x ... f x

 f f  

    ,  
       

 


1 2
f x f x ... f x

f . 

 

3.597. f   0,1 , m,M : 

  m f x M    x 0,1 .  

 
 

  
 

1
m f M

5
, 

 
  

 

2
m f M

5
, 

 
  

 

3
m f M

5
, 

 
  

 

4
m f M

5
 

       
         

               
              

       

1 2 3 4
f f f f

1 2 3 4 5 5 5 5
4m f f f f 4M m M

5 5 5 5 4
 

       
         

       

1 2 3 4
f f f f

5 5 5 5

4
 f f  

  0,1    

       
         

       
 

1 2 3 4
f f f f

5 5 5 5
f

4
. 

 

3.598.    6,8  

 
1

m f x   
2

M f x   1 2
x ,x 6,8 . 

   m f x M    x 6,8 .  

:             3 3
m m m m f 6 f 7 f 8 M M M M   1 . 
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  1         30 m f 6 f 7 f 8 M

                   33f x f 6 f 7 f 8 f x f 6 f 7 f 8 0        1 2
x ,x 6,8 .  

 

3.599. f     , , m,M  : 

   0 m f x M      x , .  

          
1 2

m f x M, m f x M,.....,m f x M  

            

 
          

1 2 1 2
m f x f x ... f x M m f x f x ... f x M  

       
1 2

f x f x ... f x  f f 

    ,             
1 2

f f x f x ... f x . 

 

3.600.      ,    

   m,M    g x 0      x ,   m,M 0 . 

    x ,    m g x M ,  
1

x x     
1

m g x M , 
2

x x  

   
2

m g x M .              2 2

1 2 1 2
m g x g x M m g x g x M 

      1
,         

1 1 2
g g x g x . 

 
   

 
1 2

g x g x
m M

2
 

   
1 2

g x g x

2
    1 2

g x ,g x .  

  
   

       
1 2

2 2

g x g x
, : g

2
. 

   
   


 

1 2

1 2

g x g x
g x g x

2
  

                        
2

1 2 1 2 1 2 1 2
g x g x 2 g x g x g x g x 4g x g x  

                2 2

1 1 2 2 1 2
g x 2g x g x g x 4g x g x  

                  
22 2

1 1 2 2 1 2
g x 2g x g x g x 0 g x g x 0   

 

3.601.  
1 2

x ,x     
1 2

f x f x
   

1 2f x f x
e e          

   1 2f x f x

1 2
f x e f x e  

    
1 2 1 2

5 4x 5 4x x x 1 1  

        3
f f x f 5 10x 0     



  
f:1 1

3
f f x f 5 10x

 

        3 3
f x 5 10x f x 10x 5 0   1 .  

  1   0,1 .      3
g x f x 10x 5 . 

  0,1       g 0 f 0 5 . 

       f (0) f(0)
f 0 e 5 f 0 5 e        f (0) f(0)

g 0 5 e 5 e 0 . 

      g 1 f 1 10 5 0     g 0 g 1 0 Bolzano 

       3
g x 0 f x 5 10x   0,1 . 
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3.602.  x 0   


  
1 x 1

f x x
x x

.         
1 1 1

x x x x x x
x x x

.  

 
 

  
x 0 x 0
lim x lim x 0 , 



 
  

 x 0

1
lim x 0

x
.  

 





x 0

1 x
lim 0

x
  




x 0
lim f x 0  


  

 
 

1 x 1
x , x 0

f x x x

0 , x 0

. 

 x 0  
 

    
x 1 1 x 1

x x x x x  

 
    

 
x x

1 1
lim lim 0

x x
  

 





x

x
lim 0

x
  

 

 
 

        
  
 

x x

1

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

x

  

 




 
x u 0

1

uxlim lim 1
1 u

x

 . 

  


  
x
lim f x 1 0   1,     f 0   

 
   

      
    

1 1
f 1 0  f 

 
  

1
,   

Bolzano   f x 0  
 

 
 

1
, . 

 

3.603.   
1 2
,    2

x x 0    

   
1 2

1     
1 2

   
1 2

0   

                    
2 22 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 2  

     
2

1 2 2   1 2 2        
1 2

1 2 2 . 

  0           
1 2

f 1 2 2 1,  

   0 ,             
1 2

f 1 2 2 1 4  
    

  
 

1 4 , 0
f

1 , 0
. 

    
  

   
0 0

lim f lim f 1 f x 0 . f 

 ,0    0,  

f  . 

         g x f x lnf x x 2   
 
 
 

1
2,

2
. 

                 g 2 f 2 lnf 2 2 2 3 ln3 4 ln3 1 0   

     
               

     

1 1 1 1 1 1
g f lnf 2 1 ln1 2 0

2 2 2 2 2 2
,  

 
  

 

1
g 2 g 0

2
. 



 

 

 

 

 283 

Bolzano    g x 0      f x lnf x 2 x  

 
 
 

1
2,

2
. 

 

3.604.         
1

h x f x 10 4x
3

,    x 2,1 . 

h   2,1    

                  
1

h 2 f 2 10 4 2 f 2 6 0
3

              
1

h 1 f 1 10 4 f 1 2 0
3

, 

    h 2 h 1 0 Bolzano     h x 0   

    
1

f x 10 4x
3

  2,1 . 

       MA MB AB  g  

  

  f 2 6 ,  x 2  
M A

y y   

  f 1 2 x 1 
M B

y y  

                 
2 2

MA MB AB 1 1 6 2 5 . 

          g x MA MB AB 5 g   

 

3.605.  
 

 
 

1 2
x ,x 0,

2
 

1 2
x x   2 2

1 2
x 1 x 1   

1 2
2 x 2 x ,  

   
1 2

f x f x . 

 
         

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

2

f 0, f 0 ,f 1, 1
2 2 4

 

    f 0 1, 
  

   
 

2

f 1 0
2 4

  olzano... 

  
 

   
 

f 0 2 f
2

 
 

 
0,

2
  f 2 . 

 

3.606.  
    1 u

1 lnx u x e     1 u
f u 2u 2e     1 x

f x 2x 2e , x . 

 f  

 x 1     f x f 1 0  x 1     f x f 1 0 . 

 


 
x
lim f x ,  


 

x
lim f x    f A  

 

3.607.       3 2
f x f x x 1 

0
x x       3 2

0 0 0
f x f x x 1 

            3 3 2 2

0 0 0
f x f x f x f x x x  

                   2 2 2 2

0 0 0 0
f x f x f x f x f x f x 1 x x   1  
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         2 2

0 0
f x f x f x f x   f x  

      2 2

0 0
f x 4f x 0           2 2

0 0
f x f x f x f x 0  

           2 2

0 0
f x f x f x f x 1 0  x . 

 1     
       


 

   

2 2

0

0 2 2

0 0

x x
f x f x

f x f x f x f x 1
 

   
       


    

   

2 2

0 2 2

0 02 2

0 0

x x
f x f x x x

f x f x f x f x 1
 

        2 2 2 2

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

 


  
0

2 2

0
x x
lim x x 0 , 


 

0

2 2

0
x x
lim x x 0 , 

        
 

   
0 0

0 0
x x x x
lim f x f x 0 limf x f x . 

  ,     

      f f 0    ,  

  f 0 .  x                3 2 2 2
f f 1 1 0 1 

 . 

 

3.608.  x 0   


  
  

23
5

x

2x 8 x 4 6f x x
x x

 

  

       
   
 
 

2 23 3

x 0 x 0

2x 8 x 4 2x 8 2 x 4 2
lim lim

x x x
 

x 0

2 x
lim

 8  8

x     

 
  

  
      

 

2

23 3

x 4 4 1

62x 8 2 2 2x 8 4 x x 4 2

, 
  



  




 

x
u

6

x 0 u 0 u 0

x

u 16lim lim
x 6u 6

, 

.  



x 0

1
lim f x

6
f   

1
f 0

6
. 

       6x
g x f x x

6
,   x 0,1      

1
g 0 f 0 0

6
, 

      
1

g 1 f 1 1 0
6

  


  5

x

6f x x
x

 x 0 .     g 0 g 1 0 . 

         g 0 g 1 0 g 1 0 1. 

    g 0 g 1 0 g   0,1  

    g 0


   6
f( )

6
.  

 0,1  : 


   6
f( )

6
. 

 

3.609. 
 

 


     


2

x 2 2x x

x

f x 4
e f x e e 4 0

e 1
,  
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  f x 0  f   

i.    f 0 3    f x 0      2x x
f x e e 4 , x . 

ii. 
   

  

 
  

      
 

 

x

x 2 2x x x 2

x x x xx x x

e

4f x 4 e e 4 4
lim lim lim

3 4 3 4

  

 
 
 

0

x 2x

x

1 4
1 16

e e

3

4





0
16

1

 

 

3.610.  g  

   
  

     x

x 0 x 0

lim g x lim lnx e x 1 ,    
 

     x

x x
lim g x lim lnx e x 1 ,  

  g A   

   g    
0

x A 0,  

    0
g x . 

      


    

g

g x e g x g 1 x 1 

        



                      

g 1 1
4 4 2 2 2 2

e e ln 4 ln 4 4 4 g 4 g 4 4 4 2  

 

3.611. ) Bolzano     h x g x x    0,1 .  

 x 
1

x
 

    
        

   

2 2

2

2 2

1 1 1 x 1 1 1 x
g x g

x 2 x 22x 2x
,  



  
   
  

2

x 0

1 1
lim x g

x 2
.  

 
 

   
      
    

 
  

 
 

23

2x 0 x 0

1 3x1
x x gx g 3x

x x 7x
lim lim

x 2x x
x x

x

. 

 

3.612.      x ,       g x ,       f x ,  

f g , g f . 

         h x f g x 2x g f x ,     x , . 

                               h f g 2 g f f g g f 0 , 

                               h f g 2 g f f g g f 0 ,  

     h h 0 ... 

 

3.613.                   

2
2 4 2 2x 2 2x 2 2x

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

 

      g 0 f 0 1 0   g x 0        2x x x 2
g x e e f x e x , x . 
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 




x x

x 2xx x

e e
lim lim

e e x
e  


 x

0
1 e

 

 

3.614.    f x 0  [3,6]    f 3 0    f x 0  x [3,6] .  

          2
g x f x f 3 f 4 , x [3,4] .  

         g 3 f 3 f 3 f 4            g 4 f 4 f 4 f 3 .  

               
2

g 3 g 4 f 3 f 4 f 3 f 4 0 .  

        g 3 g 4 0 g 3 0    g 4 0 ,   

    g 3 g 4 0  olzano... 

        2
h x f x f 5 f 6 . 

          f 3 f 4 f 5 f 6     2 2

1 2
f x f x    

1 2
f x f x     f x 0 , 

 1 1.  

 

3.615.     
2 2 2

iz w z w          iz w iz w z z w w   

           2
i z z izw izw w w z z w w          z z izw izw w w z z w w  

   izw izw 0  zw zw  
z z

w w


z

w
. 

         zw zw 0 2Im zw 0 Im zw 0                zw f f f f i  

               f f 0 f f 0 . f    ,

Bolzano   f x 0    , . 

          
22 2 2 2 2 2 2

z iw z iw z i w i z iw  

         
22 2 2 2 2 2

z w i iz w z w i iz w    
2 2 2

z w iz w   

 

3.616. z   K 3, 4    2 ,  

       
2 2

3 4 2 . 

          
2 22

f x 3 x 4 x 1,   x 0,1 .  

    f 0 1 0 ,              
2 2

f 1 3 4 1 2 1 1 0     f 0 f 1 0  

f    0,1            
2 22

f x 0 3 x 4 x 1 

 0,1 . 

 

 


