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136. i. x 0      f x f x x   1    f x 0   f x 0   

f   f 0 2   f x 0 x .  

ii.  1    x       f x f x x   2 ,  

 
       

   

     
   

2 2

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

f x f x
. 

 
 

   


   
f x

c f x cf x
f x

 x 0   f 0   c f 0  c 1     f x f x . 

 1           
 

         
f 0 2

2 2
f x f x x 2f x f x 2x f x x c c 4 ,  

 
 

 


    
f x 0

2 2
f x x 4 f x x 4 .  

      
    

    2 2 2 2 2

x 2 x 21 1 1

x 4 x 4 x 4 x 4 x 4
.  

 

 
   

  
2 2x x

1 1
lim 0 lim

x 4 x 4
 

 


 


2x

x 2
lim 0

x 4
. 

       2
F x f x x 4 ,      

       
2

x
F x f x 0 F 0,

x 4
 

F   0,x  

 
   

   


      
x

0

F x F 0
F xf f t dt

x
. 

             


               

f

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

     
x

0
2x f t dt xf x .  

 


 
x
lim 2x   


 

x

0x
lim f t dt . 

 

137.  f   1,2  x 1   

    f x f 1 0    x 1,2 f 

  x,2 , x 1,2   x,2  : 

 
   

   


f 2 f x
f

2 x
        2 x f 3 f x .  

f   1,2  f   

 

   1 x 2                       f x f 2 x f x 2 x f        2 x f x 3 f x . 

  f x 0

            2
2 x f x f x 3f x f x             2

2 x f x f x 3f x f x 0  
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              
2 2 2

2

1 1 1
2 x f x f x dx 3 f x dx f x dx 0   

       
 

     
 

  
2 2 2

2 2

1 1 1

1
2 x f x dx 3 f x dx f x dx 0

2
 

           
         
 

  
2

2 2 2
2 2 2

1 1 1
1

1 1
2 x f x 2 x f x dx 3 f x dx f x dx 0

2 2
 

             
2 2 2

2 2 2

1 1 1

1 1
f 1 f x dx 3 f x dx f x dx 0

2 2
     

2 2
2

1 1

3
f x dx 3 f x dx

2
 

    
2 2

2

1 1
f x dx 2 f x dx . 

  f x 1  x 1,2 .     
2

x
g x f x

2
,   x 1,2 . 

     g x f x x ,    


        g x f x 1 0 g 1,2 .  

  
1

1,2 :          
1

f f 2 f 1 3 .  

       



              
g

1 1 1 1
1 2 g g 1 f f 1 1     

1 1
3 2 1 2   

 

 

138.  f   1,2   1,2  

  1,2  :  
   

     


f 2 f 1
f 2 1 1

2 1
. 


 1   

   f
f

C , 

 . 

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

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

    g 1 g 2 0 Bolzano  
0

x 1,2  

:    
0

g x 0    
0 0

f x 3 x . 

 f   0
1,x    0

x ,2   0
1,x  

 0
x ,2   

1 0
1,x    

2 0
x ,2  

 

 
      

    
  

0 0 0

1

0 0 0

f x f 1 3 x 1 2 x
f

x 1 x 1 x 1
  

      
    

  

0 0 0

2

0 0 0

f 2 f x 2 3 x x 1
f

2 x 2 x 2 x
. 

   
 

     
 

0 0

1 2

0 0

2 x x 1
f f 1

x 1 2 x
. 

          
2 2

1 1
xf x dx 0 x f x dx 0           

22

1 1
xf x f x dx 0  

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

            xf x f x 1 xf x 1 0      xf x x 0 . 

    h x xf x x ,   x 1,2 . 
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h   1,2  

 1,2           h x xf x f x 1.     h 1 f 1 1 

    h 2 2f 2 2  1 ,                2f 2 f 1 1 2f 2 f 1 1   

            2f 2 2 f 1 1 h 2 h 1 . Rolle  

   h x 0      xf x f x 1  1,2 . 

  

139.   







  
      

   

x

1 x xx x

1 x x x

x x

e 1 e
e e

e e 1 ee ef 1 x ln ln ln ln e
ee 1 e e e e

1
e e

  

   


   
          

   

1
x x x

x x x

1 e e e e e
f 1 x lne ln 1 ln 1 ln 1 f x

e e 1 e 1 e
. 

  
 

        
 

x x

x x

x x

e e e e
e e e 1 1 ln ln1 f x 0

e 1 e 1
 

          f 1 x 1 f x         
1 1 1

0 0 0
f 1 x dx 1dx f x dx    1 . 

 1 x u  dx du  x 0  u 1 x 1 u 0 .  

H  1           
0 1 1

1 0 0
f u du 1dx f x dx       

1 1

0 0
f x dx 1 f x dx  

  
1

0
2 f x dx 1   

1

0

1
f x dx

2
. 

1
E

2
. 

 
 
 

 


 



x x

x xx x

e e e
lim lim 1

e 1 e
 






   


  



x

x

e e
u

x e 1

xx x u 1 u 1

e e
lim f x lim ln limlnu 0

e 1
 

y 0 x x
f

C   . 

 

140.    
x

u x 2u
2

 dx 2du x 0 u 0 x 2  u 1.  

 
 

  
 

 
2 1

0 0

x
f dx f u 2du 0

2
. 

 f 
 
 
 

x
,x

2
,  x 0,2  

 
 
 

x
,x

2

 
 

 

x
,x

2
 : 

 
   

   
    

      



x x
f x f f x f

2 2
f

x x
x

2 2

.  

   f 2

 
 

  
 

 

x
f x f

2
2

x

2

 
 

  
 

x
f x f x

2
  x 0,2 .  
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x 0   
 

  
 

x
f x f x

2
   x 0,2 . 

  
  

   
  

 
2 2

0 0

x
f x f dx xdx

2
  

  
    

   
 

2
2

2 2

0 0
0

x x
f x dx f dx 2

2 2
   

2

0
f x dx 2 . 

 

141.  xt u xdt du t 0  u 0  t 1 u x .  

      
x

0
f x x f u du    1 f  

x

0
f u du  

f  

 

       


      
x

0
f x x f u du f x       f x f x           x x x

e f x e f x e  

      
   x x

e f x e          x x x
e f x e c f x ce . 

 1  x 0        
0

0
f 0 0 f u du 0 .  

   f 0 c ,             x x
f x e e 1 . 

 
   

 
 
 

  

  
   

0
x x0

x 0 x 0 DLH x 0

e 1f x e
lim lim lim

x x 1
 1. 

 

142. i.  h x    h x 0   h x   

 1        h x h 4 x 2  x 2  

      2h 2 2 h 2 1 0    h x 0  x . 

    
x

0
A x f t dt       

2

x
B x f t dt   

 

 


A x

B x
h t dt 0  

  x 0,2 . 

A   
0

x 0,2     
0 0

A x B x   
 

 


0

0

A x

B x
h t dt 0   

A   
0

x 0,2     
0 0

A x B x   
 

 


0

0

A x

B x
h t dt 0   

   A x B x    
0

x 0,2      
x 2

0 x
f t dt f t dt . 

ii.     
x

0
A x f t dt      

2

x
B x f t dt    

   A x B x     
 


x 0 x 0
limA x limB x  

        
2

0
A 0 B 0 0 f t dt    2    

 


x 2 x 2
limA x limB x  

       
2

0
A 2 B 2 f t dt 0    3 . 

 2 ,  3    
2

0
f t dt 0  

iii.                    
x 2 x x

0 x 0 2
A x B x f t dt f t dt f t dt f t dt 0  x .  

        
x x

0 2
x f t dt f t dt       0 2 0   
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x       x 0       x 2 .    

    x 2f x  Fermat   0    2 0     f 0 f 2 0  

iv.      g x x B x ,   x 0,2     g 0 g 2 0  g  

  0,2               
2

x
g x B x xB x f t dt xf x  Rolle 

  
1

0,2       


      
1

2

1 1 1
g 0 f t dt f 0 .  

   
2

x
f t dt xf x   0,2 . 

) i.        2 2
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2 2
  g 1 0      g 0 g 1 0

Bolzano    g x 0    
x

0
f t dt x  

 0,1 . 

 

148.      
x

2
h x tf t dt x ,   x 2,3    2,3   

 tf t    2,3       h x xf x 1    h 2 2  

        
3

2
h 3 tf t dt 3 1 3 2     h 2 h 3  Rolle   2,3  

            h p 0 pf p 1 0 pf p 1   1 . 

        
x x

2 3
g x f t dt f t dt    2,3      g x 2f x . 

  f x 0    x 2,3  f  f  
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3 2
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      

3

2 3 2
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   f t 0    x 2,3    
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3 3 33

22 2 2
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3

2
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          
3 2 3

2 3 2
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3

2
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149.   
 

  
 
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1 x
F x f dt

t t
, x 0  

x
u

t


x
t

u
  

2

xdu
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     
  

    
 

 
1 x

x 1

f u1
F x f u du F x du

u u
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 f u
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 

 
x

1

f u
F x du

u
  

 
 
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            
 
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                   F x dx 0 F x 0 F F 0 F F    

 
 
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F x
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F  

Rolle    ,         , :F 0 .  

i.      
 
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
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x e                   f x f e f x f e f x 0 F x 0  

f  e,  

x 0     F x F e . 

 

150.           2 2 2 2
f x x 2x f x 2x x 1       2

f x 0 f x 0   

  2
2x x 0     x 2 x 0 x 0  x 2 . 
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 
1 2

x ,x 0,2      
1 2

f x f x 0  Bolzano  
0

x 0,2  

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

  f x 0   x 0,2   1      2
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   f x 0     
1

2

0
E 2x x dx .  

         2 2 2 2 2
2x x y 2x x y x 2x y 0  

        
22 2 2
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  
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1

E
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  


 E
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     2
f x 2x x              

22
f x 1 1 2x x f x 1 1 x .  
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x ,x 0,1               
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1 2 1 2 1 2
x x 1 x 1 x 0 1 x 1 x  
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                    
2 2 22 2 2

f x y 1 1 x y 1 1 x y 1 x 1 y     2
1 x 1 y  

x 1  1 x 0     2
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 

   
  

2
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1 y 0
. 

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

 

151.  G   f    0,1    x 0,1      G x f x . 
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        
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           
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                   
22 2 2 2

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

      2 2
f x 2xf x x 0        

1
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f x 2xf x x dx 0  
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            
3

1 1 1 1 1
2 2 2
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152.      5
f x 4f x 5x    1 ,   x 0,1 .  

  1 2
x ,x 0,1           5 5
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1
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f x y x f y ,  1    5 1
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     1 51
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x 0 :        
1

f u 0 f 0 u 0  x 1:        
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1
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  y x  C
f
  

   A ,f     B ,f
 
 

 

 

 
      

 
     

 

f

f

f f
,  

    
 

 

f f  
 

 2 2

ln 1 ln 1
    2 2 2 2

ln ln  

     2 2 2 2
ln ln


 




         



2

2 2

2

2 2 2 2
ln ln ln  


 




  



2

2 2

2
e

 

 


 



2 2

2 2

e

e
   

          
2 22 2 2 2

e e e e . 

 g   x,x 1 , x 0   x,x 1   

   


    
lnx 1 lnx 1

g x f x
x x x

 

  x,x 1  :  
   

     
 

       
 

g x 1 g x
g g g x 1 g x

x 1 x
. f 

1, g     x x 1 

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

   
  

   


ln x 1 1 lnx 1
g x 1 g x

x 1 x
. 

 f 1,  

              
2

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

  f x 0    x 1,e . 

  


       
e e e e

1 1 1 1

lnx 1 lnx 1
E f x dx dx dx dx

x x x
 

 
           
 



e
2

e e

11
1

ln x 1 3
E lnx lnx dx lnx 1 1

2 2 2
. 

 

160.     
 

    
f x

f x xf x f x
x

, x 0 . f   0,x   

 0,x    0,x  

 
     

   


f x f 0 f x
f

x 0 x
. f f  

  0 x       f f x
 

        
f x

f x f x xf x
x

, x 0 . 

 
 f t

t
  0, F 

 
    

     
 

x

1

f t f x
F x dt

t x
  

    
 

2

xf x f x
F x

x
.     xf x f x

  F x 0 F  0,x . 
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     g x h x
         x x

f x f x
x e x e 0

x x
, 

 0, .  
    x

f x
t x e

x
,   x 0, .  

 
    
 

  x

2

xf x f x
t x e 0

x
t  0,

  t x 0    

 

161.  f              x x x
f x e xe e 1 x . 

f
C   

         2 2
f 1 e e e 2    1 . 

f
C   2

y 2e x e  

           2 2
f 1 2e e 1 2e         2 2

e 1 2e 1 2 1. 

 1    1 2 1.  

  1  1    1 x
f x xe       1 x

f x e 1 x . 

x 1   f x 0 f  

 ,1 . 

x 1   f x 0 f  

 1, . 

  

 
  1 x

x x
lim f x lim xe         , 

 



 


    
      

0
1 x

x 1 x 1x x x DLH x

x 1
lim f x lim xe lim lim 0

e e
  

  f 1 1.    1
,1

      


    1
x

f lim f x ,f 1 ,1 .   2
1, , 

      


   2
x

f lim f x ,f 1 0,1 .             f A ,1 0,1 ,1 . 

   f x k . 

k 1 f 

  f x 1. 

k 1 x 1   f 1 1 . 

 0 k 1  ,1   1, . 

 k 0  ,1 . 

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

                        
1 1 11 1

1 x 1 x 1 x 1 x 1 x

0 00 0 0
E xe dx x e dx xe e dx 1 e e 2 . 

 

x                1              
1 x

e      

1 x      

f      

f  
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162.  
 




2

2

6t 1

3f t 2
  f  

  
 


  


2

2

6x 1
f x

3f x 2
        2 2

3f x f x 2f x 6x 1   1  

        
   3 3

f x 2f x 2x x       3 3
f x 2f x 2x x c , c , x . 

 x 0   
 


 


2
0

20

6t 1
f 0 dt 0

3f t 2
          3 3

f 0 2f 0 2 0 0 c c 0  

     3 3
f x 2f x 2x x  x . 

  1  x 0                      2 2 1
3f 0 f 0 2f 0 6 0 1 2f 0 1 f 0

2
. 

f
C          

1
y f 0 f 0 x 0 y x

2
. 

 x 1  
 





2
1

20

6t 1
f 1 dt

3f t 2
       3 3

f 1 2f 1 2 1 1       3
f 1 2f 1 3 0  

           2
f 1 1 f 1 f 1 3 0   f 1 1      2

f 1 f 1 3 0   

 
 


 


2

1

20

6t 1
dt f 1 1

3f t 2
. 

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

f x xe e 0    
 x 1

f x xe 0 . 

      x 1
g x f x xe ,   x 0,1 g   0,1  

 0,1                  x 1 x 1 x 1
g x f x xe f x xe e .  

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

Rolle   0,1      g 0          1
f 1 e . 

  
 


  


2

2

6x 1
f x 0

3f x 2
 f . 

 f  1 1  

1f f
C ,C  y x  

       1
f x f x f x x      3 3

f x 2f x 2x x  

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

1f f
C ,C     0,0 , 1,1    1, 1 . 

 

163.  f   f x 0  x f .  

 
 

   
0

0

t
f 0 1 dt 1 0

f t
  f x 0  x . 
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 
   

 
      

 


x

0

t x
f x 1 dt

f t f x
           f x f x x 2f x f x 2x

       
    2 2 2 2

f x x f x x c , c . 

x 0      2
f 0 c c 1    2 2

f x x 1, x . f 

   2
f x x 1      2

f x x 1

  f x 0  x    2
f x x 1, x . 

  
  

   

2 2

2 2 2

f x x 1 1
h x 1

x x x
, x 0 h 

    
3

2
h x

x
. 

x 0    h x 0 h 

 ,0 . 

x 0    h x 0 h 

 0, . 

 
 

 
   

 
2x x

1
lim h x lim 1 1

x
,  

 

 
   

 
2x x

1
lim h x lim 1 1

x
, 

 
  

 
    

 
2

x 0 x 0

1
lim h x lim 1

x
  

  

 
    

 
2

x 0 x 0

1
lim h x lim 1

x
,  

   
1

,0         
 

   
1

x x 0

h lim h x , lim h x 1, . 

   
2

0,         
 

   
2

x x 0

h lim h x , lim h x 1, . 

h             
1 2

h A h h 1, . 

     
u

1
g u h t dt ,    u x,x 1 , x 0 . h  0, g 

g   x,x 1  

 x,x 1        


  
u

1
g u h t dt h u .  

  x,x 1   

 
   

   
 

     
   

x 1 x

1 1

g x 1 g x
g h t dt h t dt

x 1 x
     

 

   
x 1 1 x 1

1 x x
h t dt h t dt h t dt . 

   x x 1     g x h x  0,  

           g x g g x 1          h x 1 h h x
 

 


   



x 1

2 2x

1 1
1 h t dt 1

xx 1
. 

 

 
  
  

2x

1
lim 1 1

x 1
, 



 
  

 
2x

1
lim 1 1

x
,  






x 1

xx
lim h t dt 1. 
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h  

 
  

 



 

 

 

 

 562 

164.             
x x

2 2

1 1
xf t dt x 2 x x f t dt x 2 x 0 .  

      
x

2

1
g x x f t dt x 2 x , x   g 0 0

   g x g 0 , x g x 0  

f ,  
x

1
f t dt  

g  

        


          
x x

2

1 1
g x x f t dt x 2 x f t dt xf x 2x 2 x , Fermat 

   g 0 0     
0

1
f t dt 2 0   

1

0
f t dt 2  

   f x 2     
x

0
h x f t dt 2x . 

  h 0 0      
1

0
h 1 f t dt 2 0    h 0 h 1 . h 

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

Rolle       h x 0 f x 2  0,1 . 

     
x

2
t x f t dt ,   x 2,3 . f   2,3 t 

  2,3   2,3  

    t x f x   2,3  

 
   

   


      
 

3

2

t 3 t 2
t f f t dt 0

3 2
.     f 2 f 0  f 

  2, Bolzano  
0

x 2,3    0
f x 0 . 

 

165.            x x
e f x f x x e f x          x x

e f x e f x f x x   

           
x

e f x f x x       x
e f x f x x c , c . 

x 0                 0
e f 0 f 0 0 c 2f 0 1 c 1 1 c c 0 . 

              x x
e f x f x x e 1 f x x  




x

x
f x

e 1
, x . 

   
 



   
      

  


x x x

x

xx x x
f x f x

1e 1 e 1 e 1
1

e

 

   
 

    
 x x

x

x x
f x f x

e 1 1 e

e

 


 

x

x x

x e x

e 1 e 1
    

  
    



x

x

e 1 x
f x f x x

e 1
. 

    


      
    x x x x x

xx 1 1 1
f x f x

e 1 e 1 e 1 e 1 e 1
. 

 

 
   

  
x xx x

1 1
lim 0 lim

e 1 e 1
 




x
lim f x 0 . 
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       f x f x x  x   

   
  

  
  

     2 2 2

2 2 2

f x dx f x dx xdx    1 . 

 x u  dx du


 x
2

 


u
2


x

2
 


 u

2
. 

      
  



  
 

       2 2 2

2 2 2

f x dx f u du f x dx .  

 1  






  
                  

 

2

2

x 2 2 1
2 2

. 

 f 
 

 
 
0,

2
 

 
 

 

 

 

       
    

 

x x x x

2 2
x x

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

e 1 e 1

f 

 
 
 
0,

2


 0 x

2
      

 
     

 

1
f f x f 0 0 f x

2 2
,  

 
  

    2 2 2

0 0 0

1
0dx f x dx dx

2
 




  2

0
0 f x dx

4
. 

    


   
 

x x

t0 0

t
h x 2 dt x 2 f t dt x

e 1
, 

 
 
 

x 0,
2

. 

      h x 2f x 1 0  
 

 
 

x 0,
2

  
 
 

h 0,
2

. 

   


 
      


h x

t0

t
0 x h x h 0 0 2 dt x

2 e 1
. 

  


      


0

0

x 0

0 0x

x 1
1000 x e 1 f x 0,001

1000e 1
. 

0,001 f   
0

x 0,  

   
0

f x 0,001   0x

0
1000 x e 1. 

 

166.  f  0,     
1

f x
x

.    f 1 2 ,    f 1 1   

f
C           : y f 1 f 1 x 1    y 1 x 3 . 

  


   
1 1 x

f x
x x

.         


1
f x 0 1 x 0 x .  

 
 

 

1
x 0,    f x 0  f  

 
  

1
0, . 

 
  

 

1
x ,    f x 0  f  

 
 

1
, . 

x                 1                 

f      

f  
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f 
 

       
   

1 1 1
f ln 2 ln 3 0 ,  

 
 

  
 

1
f x f 0  x 0 . 

  
 

      
 

2

1 1
f x 0

x x
f  0, . 

 f  0,  

f  

     f x 1 x 3  x 0 . 

i.       f x 1 x 3        1 x 3 f x 0        1 x 3 lnx x 2 0  

   x 1 lnx 0  x 0 .  

       
 

           1 1
E 1 x 3 f x dx x 1 lnx dx  

   
         1 1 1

E xdx dx lnx x dx  


 
         

 


2

1 1
1

x 1
E 1 xlnx x dx

2 x
 

 
 

     
2

1
E 1 ln 1

2
         21

E 1 2 ln
2

. 

ii.    
 

       21
lim E lim 1 2 ln

2 

 
     

 

2

2

1 1 ln
lim 1 2

2
  

 





  

     
 DLH

1

ln 1
lim lim lim 0

1
. 

 

167.  f   0,   

   
 


      

2

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

x2 x x x

 


   
lnx 2 2 lnx

f x
x x x

.  

 
  

 
    

 x 0 x 0

1
lim f x lim lnx

x
 


 

x 0

1
lim

x
 


 

x 0

lim lnx . 

       f x 0 lnx 0 x 1. 

 x 1   f x 0  f  

1, .  

 0 x 1   f x 0 , f  

 0,1 . 

f           f 1 2 1 ln1 2 2 2 4 . 

 f   0,  

 
 

 


   
2

1 1 1 lnx
x lnx

2 lnxx 2 x x 2 x
f x

x 2x xx

.            2
f x 0 2 lnx 0 lnx 2 x e . 

x  0                    1                  

f      

f  
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  2
0 x e    f x 0 f  

 


2
0,e  2

x e    f x 0 ,  

f  
2

e , . 

f     2 2 2
e ,f e e ,0 . 

 
1

x 1,  2

2
x e    f x 0    2

x 1,e  

            
2 2

e e

1 1
E f x dx 2 x lnx 2 dx    

 
 

     
  
 


2

3

2e

1

x
E 2 lnx 2 dx

3

2

 

       
 

               
 

 

2

2 2
e

3 3 1
e e

32 2 2

1 1

1

4 4 1 4 4
E x lnx 2 x dx e 2 2 2 x dx

3 3 x 3 3
 

   
 

 
 

         
 
 

2
e

3
3

2
3

1

8 e 28 4 x 8 8
E e 1

33 3 3 9 9

2

. 

 

168.  f,g         2 2
f x g x 4   

         2f x f x 2g x g x 0      2
f x g x  

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

2
g x

  2
f x g  x

2  g x


       g x f x g x . 

 g    g x 0  

x    g 0 2 0   g x 0  

x      2
f x g x 0 f .  

   
 

     
g  

          
2

2 2 2 2
f 0 g 0 4 f 0 4 4 f 0 0 f 0 0 . 

x 0     
 

         
g x 

          
0

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

 ,0 . 

x 0     
 

         
g x 

          
0

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

0, g   g 0 2 . 

 g f

          2
f x g x 2g x g x . 

x 0    g x 0    g x 0 x    f x 0 f 

 ,0 . 

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

f     0,f 0 0,0 . 

x  0                    
2

e                   

f      

f  
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f

C        : y f 0 f 0 x 0 .  

     2
f 0 g 0 4 y 4x . 

 f 0,  

  f x 4x   x 0,  

    
 
 


         

1 1 1 1

0 0 0 0

g x
E f x 4x dx 4x f x dx 4xdx dx

g x
 

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

1 1
2

00
E 2 x lng x 2 lng 1 lng 0 2 ln2 . 

 

169.                
x x 2

2

0 0 0
t 1 f t dt 2 tf t dt xtf x dt 0  

              
x x 2

2

0 0 0
t 1 f t dt 2 tf t dt xf x tdt 0

       
 

      
 

 

2
2

x x
2

0 0
0

t
t 1 f t dt 2 tf t dt xf x 0

2
 

            
x x

2

0 0
t 1 f t dt 2 tf t dt 2xf x 0 . 

 

        


     
x x

2

0 0
t 1 f t dt 2 tf t dt 2xf x 0  

                2
x 1 f x 2xf x 2f x 2xf x 0      

         
2

x 1 f x 2xf x 0

     
    

 
2

x 1 f x 2xf x 0        2
x 1 f x 2xf x c , c . 

x 0      f 0 c c 2          2
x 1 f x 2xf x 2   

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

    
 

2
x 1 f x 2x

 

     2

1
x 1 f x 2x c , 

1
c .  

x 0      
1 1

f 0 c c 0           


2

2

2x
x 1 f x 2x f x

x 1
, x . 

                 h x x 3 f x f x h x x 3 f x .  
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 

 
3

1
1

x
E f x dx lnxdx

3
 


   

      
 

 
3 3 3

2

1 1
1

x x 1 1
E lnx dx ln x dx

3 3 x 3 3
  

   


    
         

 

3 3 3 3

3 3

1

1 x 1 1
E ln ln 3 ln 1

3 3 3 3 9 9
. 

  E   1,  

 
 

            
 

2 3 2 21 1
E 9 ln 3 3 ln 0

9
   1,     

 1, .    
  

     3 3

1 1

1
lim E lim 3 ln 1 0

9
 

   
 

     3 31
lim E lim 3 ln 1

9
 

 

  
        

  

3

3

1 1
lim E lim 3ln 1

9
. 

         
 

     
1

E 1, lim E , lim E 0, . 

  0    E   

  0 , 

   E   

  
 

        
2 2

1 1

x x 22e 2e
1 1

x e lnx lne x lnx f x
2e 2e

.  

   


     
1

2f x x 2lnx 1 0 x e .  




1

2x e   




 
    

 

1

2f x 0 f e ,   



 
1

20 x e   
  

    
 

1

2f x 0 f 0,e .  

f 
 

  
 

1

2
1

f e
2e

,  


      
2

1

2 x 2e
1 1

f x x lnx x e
2e 2e

 




1

2x e ,  


 
2

1
e e

x 2e

1 1
x dx e dx . 

 

171.   
  
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x 1,x     
2

x,x 1   

 
   

 
         





 
          

    
x x 1 x

1 1 1
1 1 x 1

F x F x 1
F F f t dt f t dt F f t dt

x x 1
 

 
   

         
  

          
    

x 1 x x 1

2 2 2
1 1 x

F x 1 F x
F F f t dt f t dt F f t dt

x 1 x
. 

  
1 2

 F  

         

1 2
F F   

   



 

x x 1

x 1 x
f t dt f t dt . 
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       
u

0
g u f t dt, u 0,x , x 0 . 

   g   0,x   

   
   

 


    
x

0

g x g 0 1
g f t dt

x x
. 

       g u f u      
       g u f u 0 g 0,x . 

                 


               
g

x x

0 0

1
0 x g 0 g g x 0 f t dt f x 0 f t dt xf x

x
 (1) 

  
 

 
2

x
f x 0

f x 2
 x 0 k 0    f x k

  f t k , t 0     
x x

0 0
f t dt kdt kx   

    
x

0
kx f t dt xf x


 

x
lim kx  


 

x

0x
lim f t dt . 

 

178.  
 

 
f x

h x
x

, x 0   


 
x
lim h x .  

   f x xh x     
 

  
x x
lim f x lim xh x  

   
 

 
 
 

  


   

x DLH x x

f x f x
lim lim lim f x

x 1
. 

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

          g x f x x 1 f x        g 0 g 1 0 Rolle

  0,1                 g 0 f 1 f 0 . 

i. x 0  x 0 f    0,x

  
1

0,x   
 

  
1

f x
f

x
. f  f  

      
 

     



                

f

1 1

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

x
. 

ii.     t f t tf t  t 0  

                     
2

x x x x xx

00 0 0 0 0

x
tdt f t dt tf t dt f t dt tf t f t dt

2
. 

           
 

        
x x x x

0 0 0 0

xf x
f t dt xf x f t dt 2 f t dt xf x f t dt

2
,  

 
 

 
2

x

0

xf xx
f t dt

2 2
. 


 

2

x

x
lim

2
 


 

x

0x
lim f t dt . 

 

179.          
x 4

2

1 2
h x f t dt du 1 lnx x  

      h 1 0 1 0 1 0     h x h 1 f  

 
u

2
f t dt     

x u

1 2
f t dt du  
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 h x        
x

2

1
h x f t dt 2x

x
.  

h     
0

x 1 0,  Fermat  

             
1 2

2 1
h 1 0 f t dt 1 2 0 f t dt 1   1 .  

  f t 0   
f

C  x x  

x 1, x 2     
 

  
1

2

1
E f t dt 1. 

   f x 0   x 1 0    x 1,2         g x x 1 f x 0    x 1,2   

:  

                
2 2 2

1 1 1
E g x dx x 1 f x dx x 1 F x dx  

               
22

1 1
x 1 F x F x dx F 2 1 1. 

               
2 2 2

1 1 1
x 1 f x dx 1 xf x dx f x dx 1  

    
2

1
xf x dx 1 1   

2

1
xf x dx 2    2 . 

                    
2 2 22

11 1 1
F x dx 1 x F x dx 1 xF x xF x dx 1  

     
 

          
2

2

1
2F 2 F 1 xf x dx 1 2 2 F 1 2 1       2 F 1 1 F 1 1   3 . 

     x F x x ,   x 1,2    1,2  

      x F x 1       1 F 1 1 0   3          2 F 2 2 2 2 0  

     1 2  Rolle    1,2           0 F 1.  

F
C  y x . 

 

 


