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Rolle 
 

5.25. f   0,3   0,3   


 
 2

3 2x
f x

2 3x x
. 

     f 0 f 3 0 f Rolle  

             
3

0,3 : f 0 3 2 0
2

. 

            f   2,4   2,4     f x 2x 6 . 

      f 2 f 4 0 f Rolle  

           2,4 : f 0 2 6 0 3 . 

            f  1,0   0,1   

      
  

    2

x 0 x 0

lim f x lim x 4 4 f 0 ,    
  

    3

x 0 x 0

lim f x lim x 4 4 f  

   1,1 . 

 
   

    

  
  

2

x 0 x 0 x 0

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

x x
, 

 
   

 
    

   
   

3

2

x 0 x 0 x 0

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

x x
. 

 f  1,0    0,1   


  
 

2

2x, x 0
f x

3x , x 0
. 

    f 1 3     f 1 5 , f Rolle   1,1  . 

   1,0         f 0 2 0 0    0,1  

         2
f 0 3 0 0   

     
  

   2

x 2 x 2

lim f x lim x 8x 12    
  

    2

x 2 x 2

lim f x lim x x 10 4 f       

                    1,3 Rolle  

 

5.26.      
  

  
x 0 x 0

lim f x lim f x f 0 1,         f 1 f 1 5  

     
       

  

 
   

x 0 x 0

f x f 0 f x f 0
lim lim 4

x x
    9  

 

5.27.      
  

    
x 1 x 1

lim f x lim f x f 1 7  (1),      f 3 f 5   3 5 41 (2) 

     
       

  

 
    

 x 1 x 1

f x f 1 f x f 1
lim lim 4

x 1 x 1
 (3). 

         4 , 8 , 11 

 

5.28.         f 3 f 6 3 3 3 3 6 .        1   2   2 . 

         3  1 3  3  2  



 

2 

 

                          
2

1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2  

      2 0 2   2   2 . 

       f(x) x 3 6 x   3,6      f 0  

        
 

1 1 9
0 ....

22 3 2 6
 

 

5.29.      f 1 f 1 0  Rolle 

 

5.30.  
 

        

2

2 2 2
f x

f x 1 f x 4f x 4 0
4

. 

        x 0                 
22

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

      x 1                
22

f 1 4f 1 4 0 f 1 2 0 f 1 2 . 

     Rolle   0,1     f 0  

 

5.31.     f 0 f 1 0 Rolle 

 

5.32.                 2 3 2 2
f x 4 1 x 6 x 6 1 x 4 ,    

                                    
 

2 2 2 2 2 2
f x 12 1 x 12 x 6 1 6 2 1 x 2 x 1  

    f   
1 2 3

.  

            
1 2 3

f f f  Rolle     
1 1 2

,   

     
2 2 3

,          
1 2

f f 0 .      

  f                      
2 22 2 2 2

4 8 1 1 4 8 8 0  

 
f

C   

 

5.33.  g    ,  

  ,   
    

 
x

f x f x
g x

e
      g g 1 g Rolle 

   ,     g 0 . 

   
   

 
       

 

 



   
             

2

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

e

 

 

5.34. g   2,3  

 2,3    
    

 
2

xf x f x
g x

x
 

   
   

f 2 f 3
g 2 g 3

2 3
g 

Rolle  

     2,3     g 0 . 
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           
   

   
   

         
2

f f
g 0 0 f f  

 

5.35. g   0,  

 0,            g x f x x f x      g 0 g 0 g Rolle 

  0,     g 0 . 

                                      g 0 f f 0 f f  

 

5.36.     ,  

  ,                           x f x g x h x f x g x h x f x g x h x          0  

 Rolle    ,      0 . 

                                                0 f g h f g h f g h 0  

         
     
     

     
     

     
     

          
   

        

f g h f g h f g h
0

f g h f g h f g h

 
 

 
 

 
 

    
  

  

f g h
0

f g h
 

 

5.37.  h Rolle    ,   

 h    ,     , . 

 h   ,   

 

 
    

   
   

 

f( )
h( ) 0

h( ) h( )
f( )

h( ) 0

 

       Rolle     , ,  

          h 0  (1). 

  f   ,  
f

C   

       0 0
x ,f x         

0 0 0
y f x f x x x  ,0

: 

                  
 

     


0

0 0 0 0

0

f x
0 f x f x x f x

x
  (2). 

       
       

 

     
      

2

f x f x x f x
h x

x x
. 

  
    

 

  
    



0 0 0

0 2

0

f x x f x
h x 0 0

x
        

               
 

      


0

0 0 0 0

0

f x
f x x f x 0 f x

x
. 
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5.38. Rolle       3 2
g x f x x 2x 2x     g 1 f 1 1         g 2 f 2 4 f 1 1 

 

5.39.  .Rolle       2
g x f x x 4x ,     2 2      f 2 f 2  

         .Rolle     
2

x
g x f x e    

          .Rolle      g x f x x x    

          .Rolle      2
g x f x x 1   

          .Rolle      2 4
g x f x x x    

        .Rolle      g x f x x    

 

5.40.  .Rolle    g x xf x         .Rolle    g x x f x    

          .Rolle     g x f x x      .Rolle     g x f x x    

 

5.41.    f (x) x f(x) 0    ,

 
           


x
f (x) f(x) 0 f (x) x f(x) x 0 f(x) x 0

x

 x 0  
 

 
 

x 0,
2

 g(x) f(x) x .  

 g    ,  

 g   ,     g (x) f (x) x f(x) x . 

     g( ) f( )      g( ) f( ) . 

 
  

 
  g( ) g( ) .  

Rolle    ,

        g ( ) 0 f ( ) f( ) 0   (1). 

 
 

     
 

, 0,
2

  0


         


f ( ) f( ) 0 f ( ) f( ) 0 .  

 

5.42. Rolle  
 

    
f x

g x , x 1,2
x

. 

 

5.43.  
   

    

f x
g x , x 0,

x 3
g 

 
 
 
0,

3
 

 
 
 
0,

3
  

      
 

2

f x x f x x
g x

x
. 
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           
 

   
 

g 0 f 0 2f
3

 

 
 

     
    

   

f
3

g 2f
13 3

2

Rolle  

        
 

    
 
0, : g 0

3
           


                 


f f 0 f f 0 f f 0  

 

 

5.44. 
f

C    0 0
M x ,f x        

0 0 0
y f x f x x x . 

        

                    
0 0 0 0 0 0

0 f x f x 0 x f x x f x 0  

        
    

    
2

f x x f x
f x x f x 0 0

x
 

   
  

 

f x
0

x
.   

 


f x
g x

x
,     x , . 

      g    ,    ,  
    

 
2

f x x f x
g x

x
. 

       
  

   
 

f
g 1  

  
   

 

f
g 1      g g . 

      Rolle    
0

x ,     
0

g x 0  

      
   

   
 

   
0 0 0

0 0 02

0

f x x f x
0 f x x f x 0

x
. 

 

5.45. . Rolle  
 




f x
g x

x
,     

5.46. . Rolle  
 
 


f x

h x
g x

,     x , . 

 

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

 

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

 

5.49. ) . Rolle  
 

  21
g x x

f x
,   ) . Rolle      4

g x f x x  

          ) . Rolle    
 

f x 6
g x e x ,   ) . Rolle     3 2

g x f x x ,  

          . Rolle      
4

x
g x f x

2
,   . Rolle    

 
2

f x 2
g x e x ,  

 

5.50. ) . Rolle     x
g x e f x ,     x ,    . Rolle     2x

g x e f x  

            . Rolle    
2

x
g x e f x     . Rolle    

2
x x

g x e f x  



 

6 

 

 

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

 

5.52. . Rolle      
g x

h x e f x    1 2
,  

1 2
,  f. 

 

5.53.          


2
2x

g x f x ,x ,    
 

     
 

2
2 2

g 2 g  Rolle. 

 

5.54. Rolle     g x f x lnx ,   x 2,4 . 

 

5.55. Rolle   
 


f x

g x
lnx

,   x 2,3 . 

 

5.56. Rolle         
2

g x xf x x ,x 0,1 . 

 

5.57. Rolle            
2

g x 1 x f x ,x 1,1 . 

 

5.58. Rolle     


     
x

g x e f x ,x , . 

 

5.59. Rolle            h x f x g x ,x , . 

 

5.60. Rolle       h x g x x x , 
 

 
 

x 0,
4

. 

 

5.61.      
1 1

f 2 
1
 x  

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

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

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

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

      Rolle,   
1

0,1     
1

g 0     
1 1

f 2 . 

      
     

   
 

2

2

2

f 1 1 f
f

1
 

2
 x  

    
   

      
 

        


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

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

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

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

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

    Rolle,   
2

0,1     
2

h 0  

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

f 1 f 1 f 1 0  
     

   
 

2

2

2

f 1 1 f
f

1
. 

 

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

 

5.63. Rolle           h x g x g x ,     x , . 

 

5.64. Rolle      
2

x x
h x f x e e ,   x 0,1 . 

 

5.65. Rolle  
 


x

g x
h x

e
,     x ,    g e    g e . 

 

5.66.                                 goh x hog x e f 1 e f 1 e f 1 e f 1 . 

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

x e f x e ,x ,  

 

5.67.                 2
h x g x f x f 2 4x x 3 f x . 

               g 1 g 2 g 3 0 Rolle,   
1

1,2    
2

2,3   

             
1 1 1

h 0 f g              
2 2 2

h 0 f g . 

       Rolle h       
1 2
, 1,3      h 0  

       f 2f 2 . 

 

5.68. Rolle      
f x

g x e f x . 

 

5.69.         y f f x  

                         f f f f 0 . 

  Rolle  
 


f x

g x
x

   1,3 . 

 

5.70.       
0 0 0

y f x f x x x  2

0
A 0,x , 

 

               
    

          
0 0 02 2

0 0 0 0 0 0 0 0 2

0

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

x
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        
 

    
f x

g x x ,x 1,3
x

    g 1 f 1 1,  
   

 


     
f 3 3f 1 6

g 3 3 3 f 1 1
3 3

  

 Rolle. 

 

5.71.               
1 2 3 4

f f f f 0      
1 2 3 4

0 . 

        M ,f( )          y f f x  

                  f f f f 0 . 

       Rolle  
 


f x

g x
x

    1 2
, ,    2 3

,     3 4
,  

 

5.72.          v 1 h v vh v 1 0         v 1 h v vh v 1
   




h v h v 1

v v 1
 

         
 


h x

f x
x

,    x v,v 1 . 

  v,v 1  

 v,v 1  
    

 
2

xh x h x
f x

x
. 

 
 

 
h

f
v

,  
 

 


h v 1
f v 1

v 1
     f f v 1 .  

  v,v 1  , 

v * .  

   
v

v,v 1     
v

f 0
      

 


v v v

2

v

h h
0  

      
v v v
h h     

h
C     

v v
M ,h  

             
v v v v v

: y h ,h h ,h x . 

  

         
v v v

0 h h 0       
v v v

h h  

h
C     

v v
M ,h  

 

 

5.73. Rolle f   ,0    0,  Rolle    1 2
,  f . 

 

5.74. Rolle   
1

2,6     
1

f 0 . 

      Rolle  f    
2 1

2,     
3 1

,3         
2 3

f f 0 . 

       Rolle f    
2 3
,  

    
3

f 0  

 

5.75. Rolle f,     
1

,     
1

f 0 . 
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      Rolle f     
2 1

,      
3 1

,         
2 3

f f 0 . 

       Rolle f    
2 3
,  

    
3

f 0  

 

5.76.     f 3 f 4 0      f 5 f 4 0 Bolzano  
1

x 3,4  

 
2

x 4,5      
1 2

f x f x 0 Rolle f,  
1 2

x ,x  

   f 0  

 

5.77.  
   

 


 
f 1 f 2

f 1 f 2
2

    
   

 


 
f 1 f 2

f 2 f 1
2

  

              
   

  
1 1

f 1 f 2
x 1,2 : f x

2
     

   
  

2 2

f 3 f 4
x 3,4 : f x

2
 

           
1 2

f x f x  Rolle   1 2
x ,x   

0 1 2
x x ,x :   

0
f x 0  

 

5.78. f   0,3 -  

    m,M   m f x M    x 0,3  

           f x 0 m 0    0 m f x M    x 0,3 . 

           m f 0 M ,   m f 1 M   

                   2 2
m f 0 f 1 M m f 0 f 1 M .    f 0 f 1   

 f,   1
x 0,1       

1
f x f 0 f 1 . 

          m f 2 M ,   m f 3 M             2 2
m f 2 f 3 M m f 2 f 3 M. 

          f 2 f 3  f,   2
x 2,3   

             
2

f x f 2 f 3 . 

                              
1 2

f 0 f 1 f 2 f 3 f 0 f 1 f 2 f 3 f x f x . 

       f   1 2
x ,x   1 2

x ,x

 Rolle,     
1 2

x ,x 0,3    f 0 . 
f

C  

  

 

5.79.  Rolle h   
1 0

4,x    
2 0

x ,5  

       
1 2

h h 0 . 

       Rolle h     
1 2
,     h 0 . 

            
 

  
        

 

0

0 0 0 0

0 0

f x
h x 0 f x x 4 x 5

x 4 x 5
 

                    h x f x x 4 x 5        h x f x 2 . 

           
 

  
            

 

0

0 0

f x1
h 0 f 2 f

2 x 4 x 5
        

0 0 0

1
f x f x 4 x 5

2
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5.80.                   g t f x t f x t f t x x   

           g t 2f x f " t x x  

                g g x g 0  

      Rolle g         ,x , x,   
1 2
,         

1 2
g g 0  

        . Rolle g     
1 2
,     g 0  

                            
1

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

. 

 

5.81. Rolle  
 
 




f x
h x

f x
    , . 

      
     

  

             
 

2

1 1 1

1 1 2

1

f f f
, : h 0

f
              

2

1 1 1
f f f 0 1  

    Rolle  
 
 




f x
g x

f x
    ,  

      
      

  

    
       



2

2 2 2

2 2 2

2

f f f
, : g 0

f
             

2

2 2 2
f f f 0 2  

         1 2                
1 1 2 2

f f f f 0  

 

5.82. Rolle     
2

x
h x g x

2
,   x 0,1 . 

  Bolzano      x g x 2x ,    x 0, . 

 

5.83.      3 x
g x f x x e        g 0 g 1 g 2 0 Rolle 

 
1

x 0,1   
2

x 1,2       
1 2

g x g x 0 Rolle 

      2 x
g x f x 3x e ,      

1 2
x ,x 0,2     g 0       f 6 e

. 

 

5.84.        2
g x f x lnx x        g 1 g 2 g e 0 Rolle 

 
1

x 1,2   
2

x 2,e       
1 2

g x g x 0 Rolle 

      
1

g x f x 2x
x

    
1 2

x ,x 1,e     g 0      
2

1
f 2 0 . 

 

5.85.   2,2     f 1. 

    
2

x
g x f x

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

x 2,0   
2

x 0,2       
1 2

g x g x 0 Rolle 

     g x f x x      
1 2

x ,x 2,2     g 0    f 1 

 

5.86.                f 3 2, f 3 2, f 3 2  

        Rolle     h x f x 3x     ,     ,            h h h 2  

           
1

,      
2

,          
1 2

h h 0  

     
      

1 2
f f 3  

       Rolle f     1 2
,  ,        

1 2
, : f 0  


f        

           

 

5.87. f -    
1 2

x ,x ,  
1 2

x x     
1 2

f x f x

 Rolle  
1 2

x ,x     f 0   

 

5.88.  x 2   x 2    f 2 0    f 2 0 . 

          f x 0    x 2,2 . 

        
 


    

2
3x 12

g x ,x 2,2
f x

     g 2 g 2 0  

       Rolle   2,2      g 0  

       
     

 
     

     
       



2

2

2

6 f 3 12 f
0 6 f 3 12 f

f
  

 

5.89.  x 0  x 1   f 0 0    f 1 0 . 

          f x 0   x 0,1 . 

           
 


   

2
x x

g x ,x 0,1
f x

    g 0 g 1 0 Rolle  

            0,1      g 0  

           
       

 
       

     
       



2

2

2

2 1 f f
0 2 1 f f

f
  

             0,1 . 

 

5.90.   
1 2
,    f x 0    g x 0     

1 2
x , . 

       
 
 


f x

h x
g x

,     1 2
x , . 

      h    1 2
,   
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   
1 2
,   

       
 

 
 

2

f x g x f x g x
h x

g x
 

 
 


  



1

1

1

f
h 0

g
  

 
 


  



2

2

2

f
h 0

g
,  

 Rolle    
1 2
,     h 0  

     
       

 

     
 

2

f g f g
0

g
              f g f g 0   

           g x 0    
1 2
, . 

           g x 0     
1 2 1 2

x ,x , 
1 2

x x . 

         
1 2
,   f x 0   f x 0    

1 2
x , . 

          
 
 

     1 2

g x
x , x x ,x

f x
. 

          1 2
x ,x    1 2

x ,x

  
       

 

 
 

2

g x f x g x f x
x

f x
 

            
1 2

x x 0 Rolle,     
1 1 2

,  

                                           
1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 g f g f 0 f g f g 0   

       g   
1 2
,   

 

5.91.  R      5 4 2
f x x x x x   ) R     1 x 2

f x xe x x  

) R      2
f x x x x    ) R      f x x 1 x  

 

5.92. R  
  

   4 3 2
f x x x x x

4 3 2
 

 

5.93. R      g x f x x 2x  

 

5.94. R      2
g x f x x 3x  

 

5.95.      
 

     
 

1
f 4 f f 2 f 6 0

3
,             

2 3 2
f x x 2 x 6 12x 25x 68x 148 . 

            f 2 f 6 0  R 
 

   
 

1

1
4,

3
, 

 
  

 
2

1
,2

3
,   

3
2,6  

             
1 2 3

f f f 0 f   

   
1 2 3
, , . 

 

5.96.     x
f x e x 2 ,   1 2

x x ,x
1 2

x ,x  f. 

R          x x
f x 0 e x e x 0 x x  
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5.97.          2
g x x 4x 3 x 2 R   1,2 ,   2,3 . 

5.98.     
1 2

f x f x 0  R   1 2
x ,x . 

      f x 0  
1 2

x ,x  
1 2

x x    
1 2
,  

     
1 2
,    f x 0 Rolle f,  

        
1 2 1 2

x ,x ,     f 0  
1 2
,   

   f x 0  

 

5.99.     x
f x xe e  

  
1 2 3
, ,   

   
1 2 3           

1 2 3
f f f 0 . 

f           x x x
f x e xe e 1 x

Rolle    1 2
,     2 3

,     
1 1 2

,      
2 2 3

,  

       
1 2

f f 0 . 

          x
f x 0 e 1 x 0 x 1  x 1

 
1 2
, .  

 x
xe e   

 

5.100.     g x lnx 2 x  
1 2

x ,x R  

 

5.101.     f x x x  R f   

  

 

5.102.      x 2
f x e x x 2      

1 2 3 4
R  

                1 2 2 3 3 4
, , , , ,  , f      

1 2 3
R f

f   

 

5.103. R f   

 f   

 

5.104. R  

 

5.105.  R f  f   

  

       x
f x e e 1 x 1     f 1 f 0 0 f

f   

 

5.106.   f x 2        2
g x f x k 9x x    g x 0  
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5.107. 
1 2

x ,x      
1 2

f x f x R,   f x 0   

  

 

5.108.      x
g x f x xe  g  g   

  

 

5.109.  

 

5.110.       g x f x x  g  g  2  

  
    3

g x 0   

 

5.111.        4 3 2
f x x 2x x 12 x 1, x . 

        f  4     
1 2 3 4
, , ,     

1 2 3 4
. 

       f                1 2 2 3 3 4
, , , , ,  

           
1 2 2 3 3 4
, , , , ,         3 2

f x 4x 6x 2 x 12   

                     
1 2 3 4

f f f f 0 Rolle     
1 1 2

, , 

          
2 2 3

,      
3 3 4

,     
1

f 0 ,    
2

f 0     
3

f 0 . 

      f     1 2
,     2 3

,   

         
1 2
,    

2 3
,       2

f x 12x 12x 2  

      Rolle     
4 1 2

,      
5 2 3

,     
4

f 0     
5

f 0 . 

        f x 0  f    

   f x 0    

                    2 144 3
0 12 4 12 2 0 144 96 0

96 2
. 

      
   

3

2
  1. 

 

5.112.      2
g x x x 1 x   

 

5.113. x 0 .     x x
f x xe 1 e  

 Rolle.  

 

5.114.  R  

  

 

5.115.   

 R  

 

5.116.  x 0 R  
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               

  R  

 x 0 R  

 

5.117.  

 

5.118.  f(x) 0  3 R  

   ,0    0, R

 

 

5.119. x 1  
   

     
   

x x

2 3
f x 1

5 5

 Rolle. 

 

5.120.  R  
 


f x

g x
x

.  

       h x xf x f x  R  

 

5.121. R      4
g x f x x    1,1 g  R  

 

5.122. R     g x f x x    0, g  R  

 

5.123.  Rolle f    1 2
, . 

                 
1 2 3

f x x x x . 

                   
1 2 3 1 2

f 0 2 . 

            
1

0 ,  
2

0 ,  
3

0
 

        1 2

1 2
2 0

2
 

 
1
. 

 

5.124.  . Rolle f   1 2
x ,x    2 3

x ,x        
1 2 3

f x f x f x 0  

f  f  

f   

               2
f x 3 x 2 x      2

0 3 . 

            f x 6 x 2 ,               
1 2 1 2

f f 6 4 . 

            Vietta 


   


1 2

2

3
  

                


         


1 2

2
f f 6 4 0

3
. 
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5.125. 
1 2

x ,x 0 
1 2

x x    
1 2

f x f x

   f -1. 

       f - 0, , 

         0           f f f           f f f . 

       f          f f f       f f   

  f     ,

    
0

x ,      
0

f x f f -  
0

x  

    , .     f 0 0 ,  



x
lim f x 0  f 

 0,   0,0  0,0  f -

 
1 2

x ,x 0  
1 2

x x     
1 2

f x f x  

 Rolle,   f x 0   1 2
x ,x

  

 

5.126.    M ,f         y f f x

                   f f f f 0  (1) 

R  
 


f x

g x
x

  

      h x xf x f x  R  

 

5.127.       
lnx

f x f x
x

             2 22lnx
2f x f x f x ln x

x
 

            2 2
f x ln x 0 . 

                
2 2

g x f x ln x,x , . 

       g    ,     ,   

       g   ,   ,         
lnx

g x 2f x f x 2
x

 

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

g f ln 0          2 2
g f ln 0  

                g g g Rolle    
1

x ,   

          
2

x ,    
1

g x 0    
2

g x 0  

                       1 1

1 1 1 1 1

1 1

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

x x
  

                       2 2

2 2 2 2 2

2 2

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

x x
. 

           
lnx

f x f x
x

   , . 

       g x    1 2
x ,x   
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        1 2
x ,x          


    

2

2

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

x
     

1 2
g x g x 0 ,  

       Rolle       
1 2

x ,x ,    

              
 

           


2

2

1 ln
g 0 2 f 2f f 2 0       

 
     



2

2

1 ln
f f f . 

 

5.128.  R       
1 1

0,1 : f 0 f  
2

R  

     1 2
,   

    
1

f 0  

 f R f  f  

  

 R    
2

x x
g x e f x  

 

5.129.  x 2  

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

               R f  

 

5.130.      f 0 g 0 1,     f 1 g 1 5  

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

      Rolle h   1 2
x ,x    2 3

x ,x   

         
1 1 2

x ,x    
2 2 3

x ,x         
1 2

h h 0  Rolle  

 h    
1 2
,         2

h 0 5 ln 5 2   

  

5.131.  i. 

  

 

  


f f x

g f x

f x

e
e

e
         f f x f x g f x  

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

f f f x f f x g f f x     f x g x x  

            ii.       
1 2

g g 0    
1 2

0 f 

              R g    1 2
,  

 

5.132.  R  
 

 
f x

g x x
x

 

  

         y g g x   
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5.160. f   1,2   1,2     f x 1 2x  

   1,2   

                  
3

f f 2 f 1 1 2 2 0
2

. 

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

   1,2   

                 f f 1 f 0 e e 1 ln e 1  

     
  

  
x 1 x 1

lim f x lim f x f 1 0 f 0,1   

  1,2    0,2 . 

 
     

  




x 1 x 1

x x 1f x f 1
lim lim

x 1 x 1
1, 

     
  

 


x 1 x 1

x 1f x f 1
lim lim

x 1

 



x 2

x 1
1   f 1 1. 

 f  0,2   


 

    
  

  

2x 1, x 0,1
f x

2x 3, x 1,2
 

    
   

   


f 2 f 0
0,2 : f 0

2 0
. 

  0,1          
1

f 0 2 1 0
2

   

     1,2           
3

f 0 2 3 0
2

 

 

5.161.    
   




     



f 3 f 1
1,3 : f 4

3 1
 

 

 

5.162. f   2,6   2,6   2,6     

        
     

     


f 6 f 2 2 6
f

6 2 4
. 

       
f

C      ,f   

           f      


1
y x y x 1  

      


1
      



1
f ( ) ( ) 1  

     
f

C      ,f   

 

5.163. f    0,2  
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5.164. f   0,2   f (x) 2 . 

 

5.165.    g x lnf x     , . 

 

5.166. f    ,  f
 

 
 

,
2

  

    
 

 
 

,
2

 
 

  
 

,
2

  

        

 
 

   
         

 

   
                       

  

(1)

2

f f
f f f

2 f f f2
f

2 2

 

                           
21

f f f f
2

                   
21

f f f f
2

. 

 

5.167. f        0,x , x,1 , x 0,1   0,x   x,1  

  
1

0,x    
2

x,0   
      

   


1

f x f 0 f x 3
f

x 0 x
  

 
      

   
 

2

f 1 f x 5 f x
f

1 x 1 x
  

 
 

 


       
1

f x 3
f 2 2 f x 2x 3

x
 

 
 

   


           


2

5 f x
f 2 2 5 f x 2 2x f x 2x 3

1 x
 (2) 

   f x 2x 3   x 0,1      f 0 2 0 3 3  

     f 1 2 1 3 5    f x 2x 3    x 0,1  

 

5.168.  
      

     
f x f 0 f x

0,x : f
x x

. 

  
 

 


        
f x

f f x x
x

 

 

5.169. f,g   0,1   2 f x 5 ,   4 g x 7   

       

 

5.170. 
 

 
 

1
x ,1

2
  0,x   

         0,x   
   

   


     
f x f 0

f f x xf
x

    (1). 
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     f 0  
1

x
2

     
1

xf
2

 


  xf
2

 

 


f x
2

 
 
 

1
x ,1

2
  


f x

2
. 

 

5.171. f    
1

,x     
2

x,   

 
       

   
 

1

f x f f x
f

x x
  

       
   

 
2

f f x f x
f

x x
 

 
 

   


         


1

f x
f 1 1 f x x f x x

x
  

 
 

   


        


2

f x
f 1 1 f x x f x x

x
   f x x . 

 

5.172.  f  

                
 

 
 

,
2

 
 

 
 

,
2

 
   

 
1

,
2

 
 

   
 

2
,

2
 

               

    
      

      
 


1

f f( ) f 3
2 2

f

2 2

  

    
     

      
 


2

f( ) f 3 f
2 2

f

2 2

. 

              :    

    
     

            
  1 2

f 3 3 f
3 32 2

f f

2 2 2

      

             
 

      
1 2

3( )
f f 6

2

 . 

 

5.173. 
 

 
 

,
2

, 
 

 
 

,
2

  

 

5.174.           0,3 , 3,6 , 6,9   

 

5.175.           1,3 , 3,6 , 6,10   

 

5.176. 
      

    
   

2 3 2 3
, , ,

5 5
  

 

5.177. 
1 2 3

x ,x ,x     , ,  

            
1 2

2 3
( ), ( )

10 10
,   
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   
3

5
( )

10
  

              
1 1 2 2 1 3 3

2 3 5
x ( ), x x ( ), x ( )

10 10 10
. 

         f            1 1 2 2
,x , x ,x , x , . 

           
1 1

,x  
      

   




1 1

1

1

f x f( ) f x f( )
f

2x
( )

10

 

       
2 1 2

x ,x   
        

   




2 1 2 1

2

2 1

f x f x f x f x
f

3x x
( )

10

 

        
3 2

x ,  
      

   




2 2

3

2

f( ) f x f( ) f x
f

5x
( )

10

 . 

      

 
 

 
   

 
 

     


  
  


    

            
 

  
  



1

1

( ) (10)
2 1

2 1 2 3

2

3

f x f( )2
f

10

f x f x3 2 3 5 f( ) f( )
f f f f

10 10 10 10

f( ) f x5
f

10

 

            


       
1 2 3

( )
2f 3f 5f 10

(
10

)
 . 

 

5.178.  f   1,1        f 1 3 f 1  

 

               1,1    f 3 . 

       f    1,   

   ,1     
1

1,    
2

,1   

          
   

 

    
      

   
1

1

f f 1 3 1 2 1 1
f

1 1 1 f 2
    

           
   

 

   
      

   
2

2

f 1 f 5 3 2 1 1
f

1 1 1 f 2
. 

          
   

    
    

  
1 2

1 1 1 1 1 1
1

f f 2 2 2
. 

     f   1,0   

   0,1     
1

x 1,0   
2

x 0,1   

          
   

 
 

   


1

f 0 f 1
f x f 0 1

0 1
   

   
 


   


2

f 1 f 0
f x 5 f 0

1 0
. 
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             
1 2

1 x 0 x 1 f     1,1  

                                   
1 2

f x f x f 0 1 5 f 0 2f 0 6 f 0 3 . 

 

5.179.  f   1,9        f 1 6 10 f 9   

  
1 2

x ,x 1,9    1
f x 6    2

f x 10 . 

     f           1 1 2 2
1,x , x ,x , x ,10   

           
1 1 2 1 2 3 2

1,x , x ,x , x ,10   

  
   

 

 
     

  

1 1

1

1 1 1

f x f 1 x 14 1
f

x 1 x 1 f 4
 , 

  
   

 

 
     

  

2 1 2 1

2

2 1 1 2

f x f x x x4 1
f

x x x 1 f 4
  

  
   

 

 
     

  

2 2

3

2 2 3

f 9 f x 9 x4 1
f

9 x 9 x f 4
. 

 
     

  
    

1 2 3

1 1 1
2

f f f
. 

    
4

1,5    
5

5,9   

   
      

   
4

f 5 f 1 f 5 2
f

4 4
  

      
   

5

f 9 f 5 14 f 5
f

4 4
. 

    
   

 
  
           

f

4 5 4 5

f 5 2 14 f 5
f f f 5 8

4 4
  

 

5.180.       f(0),f(10) 0,20  

          



20 0

5
4

  0,10   

                    f(0) 5 f(10), f(0) 10 f(10), f(0) 15 f(10)  

            
1 2 3

x ,x ,x 0,10 
1

f(x ) 5 , 
2

f(x ) 10 
3

f(x ) 15 . 

            
1 2 3

x x x   0,10  

             1
0,x ,  1 2

x ,x  ,  2 3
x ,x  ,  3

x ,10   

                          
1 1 2 1 2 3 2 3 4 3

0,x , x ,x , x ,x , x ,10  

       
 

 
     

 

1 1

1

1 1 1

f(x ) f(0) x5 0 1
f

x 0 x f 5
(1),   

 
 

     
  

2 1 2 1

2

2 1 2 1 2

f(x ) f(x ) x x10 5 1
f

x x x x f 5
 (2) 

            
 

 
     

  

3 2 3 2

3

3 2 3 2 3

f(x ) f(x ) x x15 10 1
f

x x x x f 5
 (3) 

          

  
 

 
     

  

10 3 3

4

3 3 4

f(x ) f(x ) 10 x20 15 1
f

10 x 10 x f 5
 (4) 
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       

     
     

      

1 2 1 3 2 3

1 2 3 4

x x x x x 10 x1 1 1 1 10
2

f f f f 5 5
 

 

 

5.181.            f ,f ,  

 



2 2

    
      , , , ,  

             
       

     
           

  
1 2 1

2 2 2 2 2 2
f 2 f 2 2 f 2 1  

            
  
     f  ,  

             
           

              , , , , , ,  

            

 
   

 
 

 
           

     



1 1

1 1

1 1 1

2 2
f f 1

f f
2 2f

 

           

 
   

 
 

 
           

     



2 1 2 1

2 2

2 1 2 1 2

2 2
f f 1

f f
2 2f

 

             

             

           

 
   

 
 

 

 

  

 
          

   



1 1

1 1

2 2
f f 1

f f
2 2f

 

             

           
     





      
    

     



1 2 1 1

1 2

...1 1 1
...

2 2f f f 2
 

 

5.182.  f   0,10        f 0 4 10 f 10   

  
1 2

x ,x 0,10    1
f x 4    2

f x 10 . 

     f           1 1 2 2
0,x , x ,x , x ,10  

 

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

           
     , , ,  

        
         f , f , f . 

  
    

 f ,

                 
                 , , , , , , ,    
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 
   

 
 

  
         

    

1

1 1 1

1 1 1

f f 1 1
f f

f
 

         

 
   

 
 

  
         

    

2 1

2 2 2 1

2 1 2 1 2

f f 2 2
f f

f
 

         

 
   

 
 

  
         

    

3 2

3 3 3 2

3 2 3 2 3

f f 3 3
f f

f
 

         

 
   

 
 

  
       

  

3

4 4 3

3 3 4

f f 4 4
f f

f
 

           

         
       

             
      

1 2 1 3 2 3

1 2 3 4

1 1 1 1
10

f f f f
 

 

 

5.184.  f    ,  -  

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

          m f M 2m 2f 2M ,          m f M 3m 3f 3M  

      
     

       
2f 3f

5m 2f 3f 5M m M
5

. 

 
     2f 3f

5
f  

  
     

     0 0

2f 3f
x , : f x

5
. 

  
0

x  
   

   
  

     
2f 3f

f f f
5

 Rolle  

       
1 1

x , : f x 0  
0

x  

    
     

   
0 0

2f 3f
x , : f x

5
 

     f        0 0
,x , x ,          

1 0 2 0
,x , x , :  

  
   

   
     

  
     

      
  

0

1

0 0 0

2f 3f
ff x f f f35f

x x 5 x
  

              
1 0

1 1
f x f f

3 5
  

  
     

   
   

  
     

      
  

0

2

0 0 0

2f 3f
ff f x f f25f

x x 5 x
 

              
2 0

1 1
f x f f

2 5
 (2). 
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                         
1 0 2 0 1 0 2 0

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

3 2
 

      f    
   

 
 

   

   
      

    

f f 55
, : f

f f f
 

  
   

 
 
   

   
     

    

0

1

0 1

f f 5 x3 3
f

5 x f f f
  

  
   

 
 
   

   
     

    

0

2

0 2

f f 2 x2 5
f

5 x f f f
 

 
   

 
     


  

       
1 2

55 5 5

f f f f f
 

 

 

5.185.  2f(4) f(2) f(6)    f(4) f(2) f(6) f(4)    

          f   2,4 ,   4,6 f  

               
1

2,4    
2

4,6  

           
 

   


1

f(4) f(2) f(4) f(2)
f

4 2 2
  

 
   


2

f(6) f(4) f(6) f(4)
f

6 4 2
. 

          
1 2

f f . 

           f f    

                 1 2
, 2,6 Rolle       

0 1 2
x , 2,6  

    
0

f x 0 . 

 

5.186. f       0,1 , 2,3  R f . 

 

5.187. f   0,1  Rolle f . 

 

5.188. f 
 

 
 

,
2

,
 

 
 

,
2

  

        
 

 
 

,
2

 
 

 
 

,
2

    

        
 

   
 

1
,

2
 

 
   

 
2

,
2

  
   

    
      

      
 


1

f f f f
2 2

f

2 2

  

  
     

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

          
  


2

f f f f f f
2 2 2

f

2 2 2

. 
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             
 

  
   

       
 

 
 

2

1 2

f f
2

f f 0

2

. 

 

5.189. f 
        0

,x , x , . 

      f   0
,x   

0
,x      

         
1 0

,x  
    

    
 

0 0

1

0 0

f x f( ) f x
f 0

x x
. 

        0
x ,     

2 0
x ,  

    
     

 

0 0

2

0 0

f( ) f x f x
f 0

x x
. 

       f       1 2
, [ , ]       

1 2
, ( , )  

          
1 2
,

      
   

 

2 1

2 1

f f
f ( ) 0  

          
2

f 0    
1

f 0 . 

 

5.190. f     ,  

          
1

, ,   
   

    
 

1

f( ) f( ) f( )
f  f( ) 0    

1
f 0 . 

    f    1
,  

        
1
,

        
    

 

1 1

1 1

f ( ) f f
f ( ) . 

        
1

f 0   f ( ) 0 . 

 

 

5.191.   ln3,ln4 2,2        
1 2 1

x ,x 3,1 : f x ln3 ,   2
f x ln4  

            1 2
x ,x      2 1

x ,x    
    

   
 

2 1

1 2

2 1 2 1

f x f x ln4 ln3
x ,x : f

x x x x
 

            
 

        
 

2 1

2 1 2 1

4
ln

1 1 ln4 ln3 ln4 ln3 3x x 4 f
x x 4 x x 4 4

 

 

5.192. Bolzano    
0

x ,    0
f x 0    0

,x  

  0
x , . 

 

5.193.            0,1 , 1,2 , 2,3  

            Bolzano     
4 1 2

,      
5 2 3

,         
4 5

f f 0   
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 R    4 5
, . 

 

5.194.       g x f x 3x 2 . 

            0
1,x    0

x ,2 . 

 

5.195.          f 2 f 2 0     g x f x 2x ,     x , . 

       g    ,   

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

                      g f 2 2 2 2 0      g g 0  

       Bolzano    ,          g 0 f 2 . 

      f    ,     ,   

         ,    ,     
1

,      
2

,  

        
         

    
  

1

f f 22
f   

       
          

    
  

2

f f 22 2
f    

    
    

 
1 2

2 2
f f 4 . 

 

5.196.      f x g x x  

              0,    ,1 . 

 

5.197. 
       

   
   

 
        

       
  

f f f f f f
f f  

    
   

 
  

     


f f
f f 0 (1) 

             
   

 
  

          


f f
g x f x f x , x , g    ,   

 

      
     

     


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

            
   

     
  

          


f f
g f f f f

                
2

g g f f 0 ,  

        Bolzano    ,  

             
   

 
  

         


f f
g 0 f f 0

            


 

f f f f
. 

    f           , ,   
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   ,    ,      
1

,  

     
2

,  
     

  


1

f f
f   

     
  


2

f f
f . 

         
   

 
  

    


f f
f f  

       
 

   
       

  
    

   
    

  
1

f f
f f

f f
f   

        
   

   
 

                                
 

    
 

2

f f f ff f
f f

f  

        
     

  
                

   
2

f f f f
f  

        

         
      

    


1 2

f f
f f



      
 



f f



      
    

2

f f
 

 

5.198.       
 
 

 
 

    


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

f x
 

             
 
 

 





g 1
2f 0

f 0
, 

 
 

 





g 2
2f 1

f 1
 

 
 

 
 

       
 

     
 

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

f 0 f 1

    f 0 f 1 . 

 f   0,1   0,1 Rolle  

 f   0,1 . 

            f   0, 0,5    0,5 ,1   
1

0, 0,5    
2

0,5, 1   

  
   

  
1

f 0,5 f 0
f

0,5
  

   
  

2

f 1 f 0,5
f

0,5
. 

    
        

      
1 2

f 0,5 f 0 f 1 f 0,5
f f 0

0,5 0,5
 

 

5.199. f    ,    ,     x
f x e 2x  

         
1

x ,   

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

       
     

2 2 2 2

1

f f e e e e e e
f x  

     
 

  


1

e e
f x  (1). 

         x
g x e ,     x , g  
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        
2

x ,   
        

   
 

2x

2

g g e e
g x e  (2). 

           2 2x x

1 1
f x e f x e . 

 

5.200. f    ,    ,   

       
     

          
   

2

x x 1 1 1
f x x x

x x x
,  

         
1

x ,   

       
   

  


     
    

  
1

1 1

f f
f x  

       
   

 

    
   

   
1

1
f x  (1) 

          g x x ,     x , g  

         
2

x ,   
      

   
 

2 2

g g
g x x  (2). 

           


1 2

1
f x x     


1 2

1
f x x  

 

5.201.    1,4  

            R  
1

x 3,4    
1

f x 0 . 

                  
1

1
f x f

2
  1,4 :    

1
f

2
. 

 

5.202.        0 f 1 0 f 1 0          0 f 1 0 f 1 0 .  

               x 1  
   

 


      
  

2 22

2
x x 1 f xx 1

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

  

           
 




x 1

f x
lim 2

x 1
    f 1 2   f 1 2  

           f    1,1 . 

 

5.203.  x 1      f 2 f 0 2  x 1     f 0 f 2 2 . 

     f   
1

x 2,0   
2

x 0,2    
1

f x 1  

    
2

f x 1 f   1 2
x ,x       

1 2
f x f x 0 Bolzano  

      
1 2

x ,x 2,2     f 0 . 
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5.204. g  
1

x 0,2   
         

  
1

g 2 g 0 f 0 f 4
g x

2 2
  

         
2

x 2,4   
        

  
2

g 4 g 2 f 4 f 0
g x

2 2
.  

       
1 2

g x g x    0,4     g 0       f f 4 . 

 

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

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

g g f f 0  g 

   , Bolzano     
1

, :

              
1 1

g 0 2f f f  

           f    1
,     1

,     
1 1

x ,     
2 1

x ,   

  
   

   
     

       

  
         

     
        

1 1

1

1 1 1 1

f f
ff f f f 2 212f x

2 f x f f
  

  
     

   
   
       

  
        

     
     

1 1

2

1 1 1 2

f f
ff f f f 2 212f x

2 f x f f
 (2) 

    
   

 
   


   

    
1 2

21 1
1 2

f x f x f f
 

 

5.206.     
1

x ,    1
f x 0 . 

                   f f 0       f f    f 0    f 0 . 

             f     
3

, :  
     

  
3

f f
f

 
 

   

0

f
0 , 

                
4

, :  
     

   
 

4

f f
f 0      

5
, :  

 
  

5

f
f

  




0

f
0 . 

         f     
1 3 4

, :  
      

   
 

4 3

1

4 3

f f
f 0      

2 4 5
, : 

              
      

   
 

5 4

2

5 4

f f
f 0   

             f 0    f 0     . 

                 
1 2

f f 0  f     1 2
, Bolzano  

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

 

5.207.       
 

1 1 2 2 3
A x ,f(x ) , B x ,f(x ) , x ,f(x )   

1 2 3
x x x   
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       

 

 
    

 

2 1 3 2

2 1 3 2

f x f x f x f x

x x x x
. 

        
1 1 2

x ,x    
2 2 3

x ,x   

   
   

  


2 1

1

2 1

f x f x
f

x x
   

   
  



3 2

2

3 2

f x f x
f

x x
      

1 2
f f R 

  f x 0   

 

5.208.       
 

1 1 2 2 3
A x ,f(x ) , B x ,f(x ) , x ,f(x )   

1 2 3
x x x   

      
       

 

 
    

 

2 1 3 2

2 1 3 2

f x f x f x f x

x x x x
.  

       f       1 2 2 3
x ,x , x ,x   

         1 2 2 3
x ,x , x ,x   

1 1 2
x ,x   

        
2 2 3

x ,x  
   

  


2 1

1

2 1

f x f x
f

x x
  

   
  



3 2

2

3 2

f x f x
f

x x
      

1 2
f f .  

    f f    1 2
,  

   
1 2
, Rolle   f x 0

   
1 2
,   

  

 

5.209. 
f

C   0 0
M x ,f(x )  

      
          

0 0 0 0 0 0
y f(x ) f (x ) x x y f (x ) x x f(x ) .  

      
f

C  

 
    

 
      

    
 

        0 0 0 0 0 0

y f x y f x

y f x x x f x f x f x x x f x
 

         
0 0 0

f(x) f (x ) x x f(x )  
0

x x  

      
0

x  

         
 

            


0

0 0 0 0 0 0 0

0

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

x
 (1) 

      

        0
,x    0

x ,  

       
0

,x   
0

x ,  
 

  


0

0

f( ) f(x )
f

x
  (2).  

        
0

f (x ) f  f   1 1  
0

x   

      
0

,x   
0

x ,
f

C   
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5.210.        
0 0 0

: y f x f x x x . 

       
f

C    1 1
A x ,f x    2 2

B x ,f x . 

               
   

     


1 0

1 0 0 1 0 0

1 0

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

x x
  

        

        
   

     


2 0

2 0 0 2 0 0

2 0

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

x x
. 

        
1 0 2

x x x   
1 1 0

x ,x    
2 0 2

x ,x   

        
   

 


   


0 1

1 0

0 1

f x f x
f f x

x x
  

   
 


   



2 0

2 0

2 0

f x f x
f f x

x x
. 

                 
1 2 0

f f f x Rolle   
1 0
,x     

0 2
x , ,  

              f f 0 f  f   

     f x 0  f   

  

 

5.211. 
f

C    1 1
A x ,f x   

       2 2
B x ,f x  

1 2
x x    

   
  



2 1

1 2

2 1

f x f x
f x f x

x x
  (1). 

     f   1 2
x ,x  

      
1 2

x ,x   
   

  


2 1

2 1

f x f x
f

x x
    (2). 

              
1 2

f x f f x . 

     f  Rolle   1
x ,   

       2
,x    

1 1
x , ,    

2 2
,x         

1 2
f f 0 . 

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

1 2
f f  

     Rolle    
0 1 2

x ,  
    3

0
f x 0

    3
f x 0   

 x . 

 

5.212.  h Rolle    ,  

       
  

               2 2
h h f f   (1). 

           Rolle f    ,       f f     ,  

  

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

h x 2 f x 2f x f x  (2). 

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

                      h 2f f . 

         h,      
0

x ,  
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 
       

  


2

0

fh h
h x

  2
f   

    
  

1. 

 

5.213.    0,x   0,x   

      x 0   0,x   

  
   

           


           


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

x 0
. 

           2
f x x x 4  x  x         2

f 4 1  

       2 2
4 1 3 0        1 12 11 0  

                     xf x xf f 0 x f 0  

    


   
x
lim x f 0  


 

x
lim f x . 

 

5.214. f   0,x  , x 0  

 
   

     


      


f x f 0
f f x xf f 0

x 0
. 

             f e 1 1            f x xf f 0 x f 0   


  
x
lim x f 0 ,  

  


 
x
lim f x  

 

5.215. f   x,x 1  , x 0  

            
   

     
 

       
 

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

x 1 x
. 

      


 
x
lim f x    

 

  
   

x 1 u

x u u
lim f x 1 lim f u . 

          x x x 1 x ,  

   x  

            
 

 
 

   
          

x

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

 

5.216. f   5,x  , x 5  

             
   

       


         


f x f 5
f f x xf f 5 5f

x 5
. 

                 
 

            
f

5 f f 5 0 xf xf 5  

                       xf f 5 5f xf 5 f 5 5f            f x xf 5 f 5 5f  

         
 

       
x x
lim xf 5 f 5 5f lim xf 5  


 

x
lim f x . 
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5.217.    
1

x,x 1      
2

x 1,x 2   

           
   

     
 

       
 

1 1

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

x 1 x
 

  
   

     
  

        
  

2 2

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

x 2 x 1
 

    
1 2
,      

1
x x x 1 

      
2

x 1 x x 2 x   
1

x ,   
2

x  

         
 

 
 

   
          

1 x

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

          
 

 
 

   
          

2 x u

2
x x u u
lim f x 2 f x 1 0 lim f x lim f u 0  

                 
 

                x x
lim f x 2 f x 2f x 1 lim f x 2 f x 1 f x 1 f x 0  

 

5.218.   x 0,   x x    t
f t e f  

   x,x :  
 

 
    

   

x x x x
e e e e

f e
x x x x

 

           


   
         



x x

x x x xe e
x x e e e e e

x x
.  

               

 
 x x

x 0 x 0
lime 1 lime

x

x 0

e e
lim 1






 

     

5.219.    f x x    , :  


   
 2

1
f . 

                      
     

2 2 2

2 2 2

1 1 1
 

 
  

     
       2 2 2 2

1 1
 

 

5.220.    f x x    , :  
  

   


1
f

2
 

       
  

               
    

1 1 1 1 1
2 2 2

2 2 2 2 2
  

       
 

    
 2 2

 

         f x x    , :  
 

  
    



1
f  

                                  1 1 1 1 1
 

 



 

35 

 

5.221.      f x x    , :

 


    


f  

          


       


f 1 1     

              

 

5.222.    f x x x    , :  


  


f . 

         


    
 2

f 0  
 

     
 

, 0,
2

 

        


     


0 0
 


 

 

 

5.223.  f
 

   
 

1
,

2
 

 
   

 
2

,
2

: 

             
   

    
      

      
 


1

f f f f
2 2

f

2 2

  
   

    
      

      
 


2

f f f f
2 2

f

2 2

 

               
   

 

    
      

             
 

f

1 2 1 2

f f f f
2 2

f f

2 2

   
 

    
 

2f f f
2

 

             x
f x e  

 

5.224.      f x x  
  

 
 

7
,

6 15
: 

  

  
   

     
  


7 7 1

15 6 15 2f
7 3

15 6 10

 

       
   
       

7 7

6 15 6 15


 

 
    



7 1

3 7 1 3 315 2
32 15 2 20

10

 

         f x x  
  

 
 

5
,

4 18
: 

  

  
   

     
  


5 5 2

18 4 18 2f
5

18 4 36
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   
       

5 5

4 18 4 18


 

 
    



5 2

2 5 2 218 2

2 18 2 72

36

 

 

5.225.    f x lnx   e,  


   
 

1 ln 1
f

e
. 

          


          
   

1 1 1 1 ln 1 1
e ...

e e e


   


e
2 ln

e
 

                   e 2 e
e e ln e 2 elne ln 2     elne lne lne ln   

                   e lne lne ln . 

  f x lnx , x 0   e : 

 
   

 
  

        
   

f f e 1 ln lne 1
f ln lne e

e e
. 

             e    
 

            
    

1 1 1 e e
e ln lne lne ln e  

 

5.226.   

       

        
   

          
   

1

x xx y

y y

x 1 x
ln ey ln ln ex lne lny ln lne lnx

x yy y
     

    
 

        
 

x y
lnx lny xlnx ylny

1 lny 1 lnx 1 lny 1 lnx
x y x y

 

     f(t) tlnt ,   t y,x  

          
1

f (t) lnt t lnt 1
t

. 

    
 

       
 

f(x) f(y) xlnx ylny
y,x : f 1 ln

x y x y
 (1).  

        y x  lnt   

         lny ln lnx 1 lny 1 ln 1 lnx    

 


   


xlnx ylny
1 lny 1 lnx

x y
. 

 

5.227.    f x ln lnx     , 1 . 

 

5.228. 
1 2

x x  
1 2

x ,x :  
   

  


2 1

2 1

f x f x
f

x x
 

                       
1 2 1 2

f f x f x x x  

       
1 2

x x  
1 2

x x   
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5.229.  
 

        
  

1 1 1 1 1
ln 1 ln(x 1) lnx

x 1 x x x 1 x
   

            f(t) lnt, t x,x 1 , x 0 .  

      f   x,x 1   x,x 1   
1

f t
t

 

       (x,x 1)   

     
     

            
      

f(x 1) f(x) 1 x 1 1
f ( ) ln(x 1) lnx ln ln 1

x 1 x x x
. 

     
   

                  
      

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

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

       f t lnt    x 1,x 1 : 

  
      

    
    

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

x 1 x 1 2 x 1
 

        


           
     

1 1 1 1 1 x 1 1
x 1 x 1 ln

x 1 x 1 x 1 2 x 1 x 1


 

  

2 x 1 2
ln

x 1 x 1 x 1
 

 

5.230. x 0    t
h t e    t 0,x  

  0,x    t
h t e   0,x  

  
    

 
    

xh x h 0 e 1
h e

x x
    (1).  

 
      

(1)
0 x

0 x e e e


  
x x 0

xe 1
1 e

x
    x x
x e 1 xe    x x

x 1 e xe 1. 

   x,0  x 0 . 

 x 0     x x
x 1 e xe 1 x     x x

x 1 e xe 1. 

 

5.231.   f t lnt    
1

x 1,x :  
    

    
   

1

1

f x f x 1 1 x
f ln

x x 1 x 1
 

         f t lnt    
2

x,x 1 :  
     

    
  

2

2

f x 1 f x 1 x 1
f ln

x 1 x x
 

               
 

1 2

2 1

1 1 1
x

x

   
    

   

x 1 1 x
ln ln

x x x 1
 

 

5.232.     3f x x    
1

3,4    
2

6,7 : 

        
   

     
 

3 3

1
23
1

f 4 f 3 1
f 4 3

4 3 3
  

   
     

 

3 3

2
23
2

f 7 f 6 1
f 7 6

7 6 3

                  
 

2 2 2 2 3 33 33 3
1 2 1 2 1 2

2 23 3
2 1

1 1
7 6 4 3

3 3
 



 

38 

 

   3 33 37 3 6 4  

         4f x x    
1

2,3    
2

4,5 : 

        
   

     
 

44

1
34
1

f 3 f 2 1
f 3 2

3 2 4
  

   
     

 

33

2
34
2

f 5 f 4 1
f 5 4

5 4 4

                  
 

3 3 3 3 4 44 44 4
1 2 1 2 1 2

3 34 4
2 1

1 1
4 4 5 4 3 2

4 4
 

   4 44 45 2 4 3  

 

5.233.      
1

2, 1    
2

1,2  

  
   

   
  

      
 

1

f 1 f 2
f f 1 f 2

1 2
    

   
   


    


2

f 2 f 1
f f 2 f 1

2 1
 

                    


 

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

1 2 1 2
f f f 1 f 2 f 2 f 1 f 1 f 1 f 2 f 2  

   

                 f 2 f 3 f 1 f 4           f 2 f 1 f 4 f 3 . 

      f   1,2 ,   3,4   

       
1

1,2    
2

3,4 : 

      
   

   


    


1

f 2 f 1
f f 2 f 1

2 1
    

   
   


    


2

f 4 f 3
f f 4 f 3

4 3
. 

       

          


 

            
f

1 2 1 2
1 2 3 4 f f           f 2 f 1 f 4 f 3      

                 f 2 f 1 f 4 f 3 0   0 . 

 

5.234.        3 3 3 31 2 3       3 3 3 31 3 2     (1). 

          3f x x , x 0  

              f 1 f f 3 f 2 . 

      f. 

       x 0     


 
     

 

1 2

3 3 3

3 2

1 1
f x x x x

3 3 x
 ,  

       f    , 1     

          2, 3     
1

, 1      
2

2, 3   

       
     

      
 

3 3

1

f 1 f
f 1

1
  

     
      

 

3 3

2

f 3 f 2
f 3 2

3 2
.  

                        
 

2 2 2 2 2 23 32 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 23 3
1 2

1 1
3 3

3 3
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       3 3 3 31 3 2 . 

 

 

5.235.      x
f t t  0,  

    x 1
f t xt .  

       f   7,8    9,10  

         
1

7,8    
2

9,10   

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

1 1
f f 8 f 7 x 8 7               x 1 x x

2 2
f f 10 f 9 x 10 9 . 

       

                  x 1 x 1 x 1 x 1

1 2 1 2
x x x 0 x 0  

   x 1 x 1

1 2
  (2). 

      






  
   

  

x 1
x 1

1 1

x 1

22

1 1 





1

2

1   
1 2

  

    x 1 0 x 1. 

      x 0  x 1. 

    x x x x
5 4 7 6      x

f t t  

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

       f   4,5    6,7  

         
1

4,5    
2

6,7   

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

1 1
f f 5 f 4 x 5 4               x 1 x x

2 2
f f 7 f 6 x 7 6 . 

       

                  x 1 x 1 x 1 x 1

1 2 1 2
x x x 0 x 0  

   x 1 x 1

1 2
  (2). 

      






  
   

  

x 1
x 1

1 1

x 1

22

1 1 





1

2

1   
1 2

  

    x 1 0 x 1. 

      x 0  x 1. 

     x
f t t  0,   

     x 1
f t xt .  

 f,                x 1 x x
2,3 : f f 3 f 2 x 3 2 . 

                     x x x x x 1 x 1 x 1
x 2 3 x 3 2 x x x x 0 x 1 x 0 x 0   

 
      x 1

1 x 1 0 x 1 

 

5.236. f 1,         2 1
f (x) 2x lnx 1 x x 2lnx 3

x
. 

  1 x e       0 lnx 1 3 2lnx 3 5    3 x(2lnx 3) 5e  

   3 f x 5e   x 1,e (1). 
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 f        1,x , x e   1,x , 

   1,x  

  
                

      
  

2 2 2
f x f 1 x lnx 1 1 1 ln1 1 1 x lnx 1 1

f f ( )
x 1 x 1 x 1

 

   3 f ( ) 5e
 

         


2

2x (lnx 1) 1
3 5e 3(x 1) x (lnx 1) 1 5e(x 1)

x 1
 

             2
3x 2 x (lnx 1) 5e(x 1) 1. 

 

5.237. f   x,x 1  
 

     
 

f(x 1) f(x)
f f(x 1) f(x)

x 1 x
 . 

                        
 

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

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

 

5.238.   x 1,x

   
1

x 1,x  
 

     
 

1

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

x x 1
. 

    x,x 1  

    
2

x,x 1  
 

     
 

2

f(x 1) f(x)
f f(x 1) f(x)

x 1 x
 . 

    
1 2

x  f         
1 2

f f

      f(x) f(x 1) f(x 1) f(x)    2f(x) f(x 1) f(x 1)  

 

5.239. f   
1

2,4    
2

4,6 :  
      

   


1

f 4 f 2 4 f 2
f

4 2 2
  

        
      

   


2

f 6 f 4 f 6 4
f

6 4 2
. 

          
      

          
f

1 2 1 2

4 f 2 f 6 4
f f

2 2
    f 2 f 6 8  

 

5.240. f   
1

0,2    
2

2,5 :  
     

    
1

f 2 f 0 f 0
f

2 2
  

        
     

   


2

f 5 f 2 f 5
f

5 2 3
   

    

           
f

1 2 1 2

f 0 f 5
f f

2 3

     3f 0 2f 5 0  

 

5.241. f     
1

,      
2

, :  
        

    
   

1

f f f
f   

        
        

   
   

2

f f f
f    

 

        
f

1 2 1 2
f f              f f 0  
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5.242.   0,x    x,1   
1

0,x  

      
     

   
1

f x f 0 f x
f

x x
   

2
x,1  

      
   

 
2

f 1 f x 1 f x
f

1 x 1 x
. 

       
1 2

 

f        

1 2
f f

      
 

 
x 1 x 0f x 1 f x

x 1 x
 

             1 x f x x 1 f x         f x xf x x xf x    f x x . 

      


1
x

2 x
  2 x x 1. 

       2
2x x 1    2

x 2x 1 0   
2

x 1 0   0,1 . 

 

5.243.   0,1     
   

     


       


f 1 f 0
0,1 : f f f 1 f 0

1 0
 

          
       

  

2 2
f 1 f 0 2f 0 5

f
2

  

           
     

         
  

        

2 2

2 2
f 1 f 0 2f 0 5

f 1 f 2 2f 1 2f 0 f 1 f 0 2f 0 5
2

 

   

                
2 2

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

          x 0,1    0,x  : 
   

     


     
1

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

x
 

           x,1 :  
   

         


         


2

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

1 x
 

            1 , 2     f x 3x 2  

 

5.244.  f       1 2
, ,    

1 2
Rolle 

       f    ,    f 0 f  

           ,   

     ) i. 
f

C    
0 0

y f x x x . 

        
f

, C   

       
 

  
 

    
 

    

      
   

             0 0 0 0 0 0

y f x y f x y f x

y f x x x f x f x x x f x f x x x 0
 

       
0

x  
0

x  

       Rolle         
0 0

g x f x f x x x    0
,x   

          
1 0

,x                      
1 1 0 1 0

g 0 f f x 0 f f x .  

       f -  
1 0

x   0
A x ,0  

       f 
f

C . 

ii. f   0
,x   0

x ,  



 

42 

 

   
1 0

x ,x    
2 0

x x ,  
 

  


1

0

f
f x

x
  

 
 


2

0

f
f x

x
. 

        f x 0      x ,   f 0    f 0  

     
       

       
   

        
     

     

0 00 0

1 2

f f x f x fx x1 1

f x f x f f f f
   

     
   

   
       

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

0 0

1 2

f f1 1 1 1
x x

f x f x f f f f
  

 

5.245.  f   ,0  
 
        f f f 0  

   
0

x ,0      
0

f x f  (1). 

         f -  
0

x   

            f   -1. 

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

f x f  

          Rolle   f x 0   

        
0

x , , . 

       f   ,0 ,   0,   ,0    0, , 

     
1

,0     
2

0,   

    
    

  


1

f 0 f
f  

 
 

    
  


2

f f 0
f         f f f 0     0 ,  

     
1

f 0      
2

f 0 . 

         f    1 2
,     

1 2
,  

           
1 2
,   

      
   

 

2 1

2 1

f f
f 0 . 

 

5.246.  f     , ,    ,   

   
   



    
      

 

f f 2 2
f 2

  f    2x y 1 0 . 

         0 0
M x ,f x  

f
C  

         
1
:       

0 0 0
y f x f x x x . 

        
1   

                     
0 0 0 0 0 0

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

               
    

        
2

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

x
 

   
  

 

f x
0

x
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           
 


f x

g x
x

,     x , . 
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        g     ,   ,    
    

 
2

xf x f x
g x

x
. 

          
  

   
 

f 2
g 2 ,  

  
   

 

f 2
g 2       g g  

        Rolle,  
   

   
 

      
2

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

x
 

            , . 

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

                 h f 2 0 ,           h f 2 0 ,  

  
 
     h h 0 .

 
         Bolzano    

0
x ,       

0 0
h x 0 f x
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       f   0
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    0
x ,    

1 0
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   
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    
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    

0 0

1
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2
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   

   
     

      
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5.247.  f - 
1 2

x ,x  
1 2

x x    

             
1 2

f x f x . 

 
1 2

x x   1 2
x ,x  f 

Rolle   
1 2

x ,x ,    f ( ) 0  f (x) 0 x  

f 1 1.   

     f 1 1 1 1. 

          
f

C    1,5   2,1   f 1 5  
 1

f (5) 1, 

          f( 2) 1 
  1

f (1) 2  

                           1 2 1 2 1 2
f 4 f x 8 2 f 4 f x 8 f (1) 4 f x 8 1      

                    2 2 2 2
f x 8 5 f x 8 f(1) x 8 1 x 9 x 3   x 3 . 

         M ,f( )  
f

C .  
 
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 

3 4
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5.248.   f(x)   0,1 .  

     h(x) f(x) 3    0,1  f  

    0,1 .       h(0) f(0) 3 2 3 1 0        h(1) f(1) 3 4 3 1 0 ,  

      h 0 h 1 0 .  
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            
0 0 0
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         f   0,1   
0
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       
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1
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4
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   




      


2

f 1 f 0
f x 4 2 2

1 0
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  
2
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f

C    
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5.249.  f   ,x  

          x,    
1

,x     
2
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      

   
 
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x x
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x x
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 
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        f x 0     x ,        f f 0    f x 0  

     x , . 

    ) i. g    ,    ,
 

       
 

     
  



g g
g   g x 6     x ,  

        
   

     
  

           


g g
g 6 6 g g 6  

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

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

          2  
 
  3 . 

ii.   2  
 
  3     g 2 12  

 
  g 3 18 . 

     f x g x 6x   2,3  

   2,3 ,           f 2 g 2 12 12 12 0         f 3 g 3 18 18 18 0 . 

              f x g x 6 0   f x 0  

           x 2,3   g x 6x     x 2,3 . 

 

5.250.  x 1         3
f 1 f 1 0 f 1 0 . 

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

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

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

  
2

1
f x 1

3f x 1
f,   1,x :  

   
  

f x f 1
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
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x 1
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 

        


f x
f 1 1 f x x 1

x 1
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           x  x        3
f f 1,       3
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                                                3 3 2 2
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f f f f 1
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f

x 1 f x f 1 0     
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   
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5.251.  
 
  

1 2
x x

6 4
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               
1 1 2 2 1 2

x x x x f x f x f 
  
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f x f x f x

x x
      

         
  


    

     
0 0 0 0

1 1 4 4

x x x x
 

                                 
22

0 0 0 0 0 0
4 x x x x 4 x x ...     
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                  
2

0 0
x x 0  

      i) f    1 2
x ,x   

    
   



2 1

2 1

f x f x
f 0

x x
    

 
   



0

1 2

4f x
f x f x 0   

   f x 0  

         ii)             
1 2 2 1

f x f x f x x   

            
 

  
 

          
 

0 0

2 1

2 1

4f x 4f x
f x x f

x x
  

              
 

 
 

    
 

2

0 0

2 1

f f x f x
2 x x

  





2 1

1
x x

 

 

5.253.   f    2,3     
   

   


    


f 3 f 2
2,3 : f f 3 f 2

3 2
 

                    2 2
2f x f 2 f 3 2   x   

                     
 

                  
A

2 2 2 2 2 2
2f f 2 f 3 2 2 f 2 f 3 f 2 f 3 2  

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

f 3 1 f 2 1 0 f 3 1,    f 2 1 

          i)  
     

     
 

            
 

0 0

0 1 0 1 1 0

0 0

f x f 2 f x 1
2,x : f f x 1 2f f x

x 2 x 2
 

            ii) 
     

   
   

    
   

   

2 2
2f x f 2 f 3 2

2f x 4 f x 2
f 2 1, f 3 1

 

             
 

     


           


0

1 0 0 0 0

0

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

x 2
 

              
      

       
 

0 0

0 2

0 0

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

3 x 3 x
 

                       
0 0 0 0

1 f x 6 2x f x 2x 5 2     1 , 2     
0 0

f x 2x 5   

  
0

x 2,3      f x 2x 5, x 2,3 .  

 



 

 
 

5.276               5 5 3 3
f x 6 x x 6 x x 6 x x 6 x x  

                          4 2 4 2
f x 6 x x x x 6 x x x x  

                     
 

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

                      2 2 2 2
f x 6 x x x x x x

 
   

 

1
2 2
x x 0  

 

5.277                  3 3 3 3
f x 8 x x 4 x x 6 x x 6 x x 2 x x  

                      3 3
f x 2 x x 2 x x 2 x x  

                    2 2
f x 2 x x x x    

1

2 x x 0  

 

5.278                        h x 2f x f x 2g x g x 2f x g x 2g x f x 0  

 

5.279                          h x 2f x f x 2f x f x 2f x f x f x 
0

0  

             h 1 0   h x 0  x . 

 

5.280                         2 2 2 2 2 2
h x 3f x f x 3g x g x 3f x g x 3g x f x 0  

 

5.281     f x 3f x        f x 3f x  

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

            g 0 1   g x 1 x . 

 

5.282            


            
x 0

f x f x xf x xf x 0 f x 0 f x c  

 

5.283                   2f x f x xf x 1 f x xf x 1 

                 


         
x 0

3 3 3
f x f x xf x xf x 0 f x 0 f x c  

 

5.284      


2
x

e
g x f x 0

x 1
  x 1. 

   
 

 

    
 

 
     

      
 

22 2 2 x 2x x

2 2

f x x 1 e 2x 2x 12x x 1 e e
g x f x 0 g x c

x 1 x 1
 

  g 0 0     g x 0   


2
x

e
f x

x 1
,  x 1 
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5.285           
2

2 2
h x g x g x

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

h x 2g x g x 2g x g x 2g x g x g x 0 .   h x c . 

       
2

2 2
g x g x c  x 0 :          

2
2 2
g 0 g 0 c 0 c . 

       
2

2 2
g x g x 0   g x 0    g x 0 . g   

 

5.286  
 
 


f x

h x
g x

,  
       

 

 
 

2

f x g x f x g x
h x

g x
. 

            t x f x g x f x g x ,x  

             t x f x g x f x g x      f x g x         f x g x 0 t x c . 

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

   h x k ,k . 

 

5.287 
0

y x  
0

x x  

   
        

           
 

2 0 0

0 0 0 0 0

0 0

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

x x x x
 

   





0

0

x x
0

f x f x
lim 0

x x
  

0
f x 0  

0
x   f x c . 

 

5.288                    
3 3 3 3

f x x x x x 24 x . 

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

f x 3 x 3 x 3 x 3 x 24  

                           
1

f x 6 x 6 x 6 x 6 x f x 0 f x c   

x 0                         
2 2 2 2

f x 3 3 3 3 24 ... 0  

   2
f x c x 0                     

3 3 3 3
f x ... 0  

                    
3 3 3 3

f x 0 x x x x 24 x  

 

5.289   f x 0 x  f  

      f x 0 f x c x  f  

 

5.290                    f x xlnx f x lnx 1 0 f x xlnx f x xlnx 0  

     
  

  
       
 
 

2 2

2f x xlnx f x xlnx
0 c f x xlnx 2c

2 2
 

           x 1    
2

f 1 ln1 0 c 0   

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

f x xlnx 0 f x xlnx 0 f x xlnx x 0 . 

 

5.291                   x x x x
f x e f x e 0 f x e f x e 0  



 

   
 

  
       

 

x x

x
f x e f x e

0 c f x e 2c
2 2

 

               x 0    0
f 0 e 0 c 0        x x

f x e 0 f x e , x  

 

5.292   f x 0  x   f x c , c    f 0  c 0  

   f x 0  x    1
f x c , 

1
c .  

  f 0 
1

c 0    f x 0  x   

 

5.293  
 
 

 
    

2

2

2x f xf x
g x 2x

f x  2
f x

    2x 0 g x c  

 
 

 
1

g 0 1
f 0

 
 

      


2

2

1 1
g x 1 x 1 f x

f x 1 x
 

  
 

 
    

 
2x x

x
lim xf x x lim x 0

x 1
x 0   

        
     2 2 2 2 2 2

x x x x x x
x 2x x

x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1
, 

 


2x x

x x
lim lim

x 1 2
x 

 
   

 
2x

x
0 lim

x 1 

 
  

 
2x

x
lim 2x 0

x 1
 

 

5.294           
     

 

2x

x x x

x x

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

e e
 

     
     

 

 
  

   

2x x x 2x2x

x 2
x

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

e e

 

   
 

  
  

2x 2x x x 2x x

x 2
x

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

e e

   
 

 

           
   

x 2x 2x 2x2x

x 2 x
x

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

e ee

           2x

x

f x f x e f x f x

e
. 

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

          
  

x

f x f x f x f x
g x 0

e

       x x
g x c f x e e c x 0          0 0
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           
 

    
 

2 2

1
f x c 1 c 1

x
        

 
         

 

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

x x
 

 

5.339                            f x f x f x x xf x 2f x f x 2f x 2xf x 2x 0  

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

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

    f 1 0 c 1             
22 2

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

        f 1 1 1 0   f x x 0   

           f x x 1 f x 1 x  x .     

              x 2x
f x f x e f x f x e 0  

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

                   
         

2
2 x 2x 2 x 2x x

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

        f 0 2 c 9      
2

x
f x e 9 0    x

f x e 0   



 

         0
f 0 e 3 0    x

f x e 0  

             x x
f x e 3 f x 3 e ,x  

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

                
22 2

f x 2f x .     f 0 4 c 16  

        
2

f x   f x x 0   

        f 0 0 4 0    f x x 0  

            f x x 4 f x x 4 ,x  

 

5.340                
 

2
2 2

2 2

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

x 1 x 1
 

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

2

2

2

4x
g x

x 1
 

             x ,0  


2

2

4x
0

x 1
   2

g x 0    g x 0         g 2 f 2 2 0   

   g x 0  . 

              


        
   

2 x 0

2 2 2 2

2 x4x 2x 2x
g x g x f x 2

x 1 x 1 x 1 x 1
 

          x 0,  


2

2

4x
0

x 1
   2

g x 0    g x 0       g 2 f 2 2 0   

        g x 0     
2

2x
f x 2

x 1
x 0              

2

f 0 4f 0 4 0 f 0 2  

           
2

2x
f x 2

x 1
 x  

              


             2 2
f x 2x 2 x 1 f x 2x 2 x 1 c f 0 2 c c 0  

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

 

5.341  

  x y 0    f 0 1.  
 




   

x 0

f x 1
f 0 1 lim 1

x
 

     
 

 


00 0

h 0 h 0

f xf x h f x
lim lim

h

      
0 0

f h 2x h 1 f x  


 
     

 
0 0

h 0

f h 1
lim 2x 1 2x

h h
 

   
0 0

f x 1 2x  
0

x     f x 1 2x ,x . 

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

f x x x 1,x . 

 

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

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

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


   

x 0

f x
f 0 0 lim 0

x
 

     
 

 


00 0

h 0 h 0

f xf x h f x
lim lim

h

      
0 0

f h x h h f x  


 
      

 
0 0

h 0

f h
lim x 1 x 1

h h
 

   
0 0

f x x 1 
0

x     f x x 1,x . 

   
 

       
 

2 2
x x

f x x f x x c
2 2

,     f 0 0 c 0     
2

x
f x x

2
, x . 

 

5.343  
           

  

     
      

 

0 0 0 0 0

0 0
h 0 h 0 h 0

f x h f x f x f h 6x h f x f h
lim lim lim 6x 12 6x

h h h
 

         f     f x 12 6x  x . 

     f x 12 6x             2 2
f x 12x 3x f x 12x 3x c , c . 

        x y 0               f 0 f 0 f 0 6 0 0 f 0 0 . 

        f 0 c c 0       2
f x 12x 3x ,x . 

 

5.344 y      

                                       f xy xf y yf x f xy xy xf y f x xf xy xf y f x . 

        y 1  

                 
    

         
2

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

xx
 

       
 

 
 

 
            

 

f x f x
lnx lnx c f x xlnx cx, c

x x
. 

        x 1      f 1 ln1 c c 0   f x xlnx , x 0 . 

 

5.345                 2 3 2 3 2
K x 6x 4x K x 2x 2x K x 2x 2x c  

    K 0 2500 c 2500     3 2
K x 2x 2x 2500  

 

5.346  f t  t  

                             t t t t t
f t f t e f t e f t 0 e f t 0 e f t c f t ce  

                f 0 1312    f 2 820 c 1312    0,235    0,235t
f t 1312e  

 

5.347                      Q t  

       
    e Q t 0 e Q t c Q t ce . 

     
1

Q 5 2Q 0 ln2
5

  
t

ln2
5Q t ce  

    
1

Q t 5Q 0 c 
1t ln2
5e 5 c       1 1

1

t t ln5
ln2 ln5 2,32 t 11,5

5 5 ln2
  

 



 

5.348     x 2,2 : 

                                f (x) f ( x) 0 1 f (x) f ( x) f (x) f( x)   f(x) f( x) c , 

              x 0    f(0) f(0) c c 0  f(x) f( x)  

               

         x 0       f (0) f (0) 0 f (0) 0  

           f (x) 0   2,2   0  f (x) 0 .  

             f ( ) f (0) 0 f    0,    ,0   

          0,   ,0   0,   

           ,0    f 0   f x 0    x 2,2 .  

          f (x) 0 . 

        f    0,2   
1

0,2  

              
  

       
1 1

f (2) f (0) f (2)
f 2f f (2)

2 2
  (2).  

              


     1

1
0 2 0 1

2
 

0
x 0,1  

           


 1

0
x

2
  

1 0
2x      

0
2f 2x f (2) . 

 

5.349   
   

 
 

       
2 x

x x

2 2

xf x f x x e
g x e e 0 g x c

x x
 

             
 

            x x
f x

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

 

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

      
 

x

x 0 x 0

lim f x 2 lim x e 1 2 2   0   

                   g 0        g 1 f 1 2 e 1 0   

                   g g 1 0      g x 0 f x 2   

                   ,1 0,1 .  Rolle  

 

5.350                        2 2 2
2f x f x 2g x g x 2x 4 f x g x x 4x  

                   2 2 2
f x g x x 4x c 1  

              2 2
f x g x 0    1      2

x 4x c 0 x   

               0 16 4c 0 4c 16 c 4      2 2
f 0 g 0 4       2 2

min
f 0 g 0 4   

 

5.351 i)  x y 0 :   f 0 1 

             ii)          
  

      
0

0 0 0 0
x x h 0 h 0
lim f x limf x h lim f x f h ... f x  

            f   f x 0     f 0 1 0    f x 0  

            
         

 
  

     
  

  
   

0 0 0 0

0 0 0
h 0 h 0 h 0

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

h h h
  

     f x f x x  
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                    x
f x f x f x ce    f 0 1 c 1    x

f x e , x . 

 

5.352 i)              


         
y

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

                     
1 2 1 2

x f y x f y x x  

           ii)  x y 0              


      
1 1

f f 0 0 0 f 0 f f 0 f 0 f 0 0  

                 1  y 0             f f x x f 0 f f x x  

           iii)  1   f x                       f f f x y f x f y f x y f x f y 2  

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

                          f x f 0 f x 1 f x x c . 

     f 0 0 c 0     f x x, x  

 

5.353   x y 0    f 0 0 .  
     

 


   

x 0 x 0

f x f 0 f x
f 0 lim lim 1

x 0 x
 

f
C y x  

g
C     

0
g x 1 x 1 

1
x

3
 

 g
C  x 1 y x  

1
x

3
  

4
y x

27
 

  
         

 

   
 

0xh

0 0 0 0

h 0 h 0

f x h f x e f x e f h f x
lim lim

h h
 

                                
 

 


 
    

 

0 0

h
x x

0 0
h 0

f he 1
lim f x e f x e

h h
 

                  x
g x e    x

g x e ,  



   

h

h 0

e 1
g 0 1 lim 1

h
 

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

                x x
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lim f x lim ln e lim lnu

3
 

          )  
  

   
 



3 e 1e 1 3e 3
f 1

1 3e 1 3e 1
e

3

, 



  



3e 1

3e 3
,   
   f 1 1 

 

5.364  f,g  f,g      f x 0, g x 0   

                     f 0 g 0 1 0      f x 0, g x 0 . 

                  
 

         
 

     
g x 0

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

                       
 

         
 

     
f x 0

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

                      1 , 2                 
 

       

2
:g x 0

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

                 
       

 
 
 

 
 

   
      

 
2

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

g x g xg x
x 0  c 1 

                    f x g x . 

                 
   

   


      
f x g x

2 3
2f x f x g x 0 2f x f x 0  

            
 
   

 
   

 


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

x 1
2

13 2 2 2

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

x 1f x f x f x f x
 

                    


1
f x 0 f x

x 1
 

 

5.365  f  1 1 

              x 1               


          
1 1

f f 1 f 1 0 f f 1 0 f f 1 f 1 f 1 1 

              x f x   



 

                 
 

          


           
f x

0

f f f x f f x 0 f f f x f f x f x f x  

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

       
1 1

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

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

                                   f f x f x f x 0 xf x f x 0  

                     
 

          
x 1 x 0

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

                     
2

1
f x f x lnx c

x
    

2
f 1 0 c 0   f x lnx . 

 

5.366             
1

h x f x 1 lnx x f x lnx
x

 

                  h 1 f 1 1 1 1 0 ,         h e f e e elne e e 0     

                           1,e :h 0 f ln 1  

          
   
 

f x g x
e x e   x  :      

             
                  

f g g gln
e e e e e 0 0  

           
     


      
f x

e x f x lnx f x xlnx x c  ,      f 1 1 c 0  

                   f x xlnx x  
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5.402.           3
f x 4x 4x 4x x 1 x 1 , 



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

                 


1
f x 0

2 x 1
  x 1   f 1,  

             


 
 2

2x 6
f x

2 x 6x 8




  f ,2   4,  

              
 

 
 



2

2

x 4x 3
f x

x 2
     ,1 , 3,   



  1,2 , 2,3  

                    
3

2 x 12x
f x 3x 12 e ,       , 2 , 2,   



   2,2  

                f x lnx 1, 
  
 
 

1
0,

e
  



 
 
 

1
,

e
 

             


 
3

1 2lnx
f x

x
, 




0, e  


 


e,  

             
 

 

x

2

e x 1
f x

x
,   



  ,0 , 0,1   1,  

             
 

 
 


2

x lnx 1
f x

x 1
     g x x lnx 1, x 0  


   

1 x 1
g x 1

x x
 

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

              f x 0   f 1,  0 x 1   g x 0 g 


 0,1  

            0 x 1     g x g 1 0   f x 0   f 0,1 . 

                     
2 2

f x x 1 x 3 0  x 1 , x 3  f   

           


 
2

1 x
f x

x
, 



  
  
 

f ,
2 4

 
   
 
 

,
4 2

 

 

5.403. 

 
   

 

5
f ,1 , ,

2
 

  
 
 

5
1,

2
      f ,2    2,  

             

 
    

 

1
f , 1 , ,4

2
 ,  4,  

  
     

 

1
1,0 , 0,

2
             

              
  
    

 

1
f ,0 , ,1

2
 

 
  
 

1
0, , 1,

2
    



  ,1   1,  

            


       f , 3 , 0,3        3,0 , 3,  

 

5.404.           x 1 x 1
f x 2e 2x 4, f x 2e 2 . 

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

          x 1   f x 0 


   f , 1       f x f 1 0   f 1,  
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            f x 2lnx 2 2x ,  


 
1 x

f x 2
x

 

          x 1   f x 0 


 f 1,      f x f 1 0 


 f 1,  

           0 x 1   f x 0 
 f 0,1      f x f 1 0  



 f 0,1  

           x
f x 4e 4x 4 ,   

     x
f x 4e 4 0 f . 

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

          x 0       f x f 0 0  


  f ,0 . 

          f x x 1 x ,     f x 1 x 0  


 x 2k
2


f . 

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

          x 0       f x f 0 0  


  f ,0 . 

        
 




 


2

x 1
lnx

xf x
x 1

 


  
x 1

g x lnx, x 0
x

 


   
2 2

1 1 1 x
g x

xx x
. 

          x 1   g x 0 


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

          


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

                   g x g 1 0 f x 0  


 f 0,1 .  

         
  

 
2 x 1 lnx

f x
4x x

x 1   x 1 0, lnx 0   f x 0   

             f 1,  0 x 1   x 1 0, lnx 0   f x 0  


 f 0,1 . 

                           
32

f x 6 x 6 3x , f x 6x 6 x, f x 6 6 x 0   

  x 2k 
f x 0      f x f 0 0  

 f 0,  

                 f x f 0 0   f 0, x 0      f x f 0 0  


  f ,0 .  

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

         
 

 
2

x x x
f x

x
 

 
    

 
g x x x x, x 0,
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      g x x x 0  
 

 
 

x 0,
2

  
 
 

g 0,
2

 


 0 x
2

  

             
 

   
 

g g x g 0 0
2

  f x 0  
  
 
 

f 0,
2

 

 

5.405.            


2x
f x 2ln x 1 2x, f x 0

x 1
 x 0 



 f 0, . 

                x 0      f x f 0 0 


 f 0, . 
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                 x 0       f x f 0 5 0   f x 0 . 

                 


           
x x

f x 1 2x e , f x 2 e 0 f 0, x 0  

                      f x f 0 0 


 f 0, x 0     f x f 0 0 . 

               
          

x x
f x 2e 2x 2, f x 2e 2 0 f 0, x 0  

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

               
           x 5 x 4

f x e 18x 4x 1, f x e 90x 4 0 f x 0  

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

       x 0      


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

        f x 0 x . 

               
      

1
f x 0 f 0,

x
.   f 1 0 x 1 

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

               f x x x 0    x 0,    f 0, . 

                     


       

f

0 x 0 f 0 f x f  

 

5.406.   
 

 
1 lnx x

f x 2
x

     g x 1 lnx x, x 0  


 
1 x

g x
x

. 

            x 1   g x 0 


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

            


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

                    g x g 1 0 f x 0  


 f 0,1 .  

 

5.407.        2 2
f x 3 x 2 x 1 0  x     2

8 0  

 

5.408.       2
f x 6 2x x 2 ,      4 4 .  

                4,4   

 

5.409.       2
f x 3x 2 x 3 ,      4 3 3    3,3  

            
  

  


2 2 4

2 2

x 2x
f x

x
  2 2 4

x 2x      3 3
4 1 1  

                     , 1 1,    0


f  

 

5.410.  
 

 
 



2

2

4
f x

x 1
  2,2   f x 0 ,  

                   , 2 2,   f x 0    2  2   f x 0  
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5.411.                            2 x 2 x
3f x f x 4f x f x 5f x e 5 f x 3f x 4f x 5 e 5  

            x
e 5 0       2

3f x 4f x 5 0  x   
   f x 0 f . 

5.412.                     
 

2 x 2 x
2xf x x 1 f x e x 1 f x e  

                     


    


x

2 x

2

e c
x 1 f x e c f x

x 1
.    f 0 c 0  

   
 

 


  



2x

2
2

e x 1
f x 0

x 1

 x 1 f   . 

 

5.413.  
     

 
    

          
2

f x f x f x f x f x

f x

4
e 4x 4e 0 e 4x 0 e 4xe 4

e
 

              
              

2 2
f x f x f x2 2 2

e 4xe 4x 4x 4 e 2x 4x 4 (1) 

              x 0
         

2f 0
e 4 2f 0 ln4 f 0 ln2  

       2
4x 4 0  x

 
 

f x
e 2x 0

 


f x
e 2x   

              
 
   

f 0
e 2 0 2 0

 
 

f x
e 2x 0  

 
   
      

f x f x2 2
e 2x 4x 4 e 4x 4 2x . 

          2 2 2 2 2
4x 4 4x 4x 4 2x 4x 4 2x 4x 4  

                2
4x 4 2x 0  x      2

f x ln 4x 4 2x . 

            
    

2

2
f x 0 f

4x 4
 

 

5.414.  
 

  
 


2

k
1 lnx lnk

xf x
x k

       
k

g x 1 lnx lnk, x 0,k
x

. 

          


  
2

k x
g x 0

x
 g 0,k  0 x k      g x g k 0  

          f x 0  f  


 0,k . 

 

5.415.  
    

 
2

xf x f x
h x

x
    

0
0,x , x 0,x   

           
 

  
f x

f
x

      


 

        
f

0 x f 0 f f x
 

         
f x

f x xf x f x 0
x

, 

            h x 0  


 0
h 0,x . 

 

5.416.  
    

   2x

2

xf x f x
g x e ln2

x
  0,x , x 0   

           
 

  
f x

f
x

      
 

        

f

0 x f 0 f f x
 

         
f x

f x xf x f x 0
x

, 
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            g x 0    g 0,  

 

 

 

 

5.417.      
2lnx

f x 0 x 1
x

 

 f   e,x , 

 x e   e,x   

 
    

   
 

2f x f e ln x 1
f

x e x e
. 

               



   

2 2

2
x 2lnx

1 lnxxf x 2 0
x x

 x e


f  e, . 

  x        


        


2

2ln x 1 2lnx
f f x x ln x 1 2lnx x e

x e x
. 

 

5.418.              x x
f x x x x e x x e x 1

     x
g x e x 1,     x 0,              x x

g x xe x x 1 e 0

  
     

 

x
e 1 x 0 x ,

2
. 

              
 

      
 

g g x g e 1 0
2

  

             
 

    
 

0 g g x g
2

  g x 0   

    x 0,   f x 0  f    0, . 

        



5
0

9
 

 
   

 

5 3
f f 0 0

9 2
. 

      
1

1
2

 f    0,  
 

 
 

1
f f 1

2
. 

 

5.419.        x 2x
f x e 2e 0 f  

  


       
                 

       

f

1 1 1 1 1 1
0 f f 0 f f 0 f

100 100 100 100 100 100
 

     
1 lnx

2x 2xg x x e , x 0  

                  


  
lnx

2x

2

2 2lnx
g x e 0

x
 x e 



 g e,  

                       



        
1 1 1g

10 20 305 10 15 g 5 g 10 g 15 5 10 15  

                       


    

f

10 20 30 10 20 305 10 15 f 5 f 10 f 15  

 

       0               1                

f  – + 

f 
 

 0                   


2
                     

g  – + 

g 
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5.420.   f x 0  f   

            f x 0 
    f ,   f x 0



    f ,  

 

5.421.  g  
     

 

   
    

 

x x

x 2
x

f x e f(x) ef x
g x

e e

   

            
           

   

x

2x x

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

e e
 g  . 

              f f x  

               f x f x g    

             
   

    
0 2

f 0 f 2
g 0 g 2 4 0

e e
  

                 f f . 

 

5.422.    f (x) (1 x) f (x)      f (x) (1 x) f (x) 0      f (x) (x 1) f (x) 0   

               (x 1) f (x) (x 1) f (x) 0     (x 1)f (x) 0 .  (1) 

          g(x) (x 1) f (x) , x  . 

           g (x) (x 1)f (x) 0  g   

       x 1           g x g 1 (x 1)f (x) 0 f (x) 0   x 1 0 ) 

       x 1           g x g 1 (x 1)f (x) 0 f (x) 0   x 1 0 ). 

        f (x) 0  x {1} . 

       f f  

       . 

     

5.423.        g x x 3 f x   g x 0 g . 

                     



            

g

x 3 g x g 3 0 x 3 f x 0 f x 0 f 3,  

                     



             

g

x 3 g x g 3 0 x 3 f x 0 f x 0 f ,3  

 

5.424.       f x f 2 x  x 1   f 1 0 .  


   f x 0 f . 

            


  

        

f

x 1 f x f 1 0 f ,1 .  

            


 


       

f

x 1 f x f 1 0 f 1,  

 

5.425.  f  0,     
2

1 1
f x

x x
. 

           f x 0 f  0, .  

        1                   f 1 f f 0 f f  
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       
       

     
     

     

     

               
    

               

2

2

f f ff f f f f f f

f f f f f f f f f f

 

                      f f f f . 

          f    ,       f f  

             ,  

                             2
f f f f f f . 

 

5.426.            
2

2
f x 5x 15x 5x x 3 0    x 3,   f x 0   

                  x 3,  

               f   f 5 0  

                     


    f x 0 f 3,  

 

5.427.     , 1     
     

    
f 1 f

, 1 : f
1

      f f 1    

                f 1       f f 1     f 0   f 0        f x f 0   

                 f x 0  

f . 

                     h x f x f 0  

h  

                   h h 1                  f f f 1 1 f  

                     f f        f 1 f        
 

        
f 1

f 2f f 1 f
2

 

 

5.428.    
      

1 1
f x 0 f 0,

x 2 x
,  


 

x 0

lim f x ,  


 
x
lim f x ,   f A . 

               3
f x 4x 4 , 



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

    
x x
lim f x , lim f x ,f 1 3  

                   f A 3,  

              
 





     


2
x x

4
f x 0 f

e e
.  

               


  




 



2x

x x x

x xx x x

1 e

e e e
lim f x lim lim

e e 2x

x

e 1

e






2x

x

1 e
lim

0

2x
e




0

1

1

,  

                 


  


 



x
x x

x xx x x

e
e e

lim f x lim lim
e e

2x
e

  
 

0

x

1

e
 2x

1 e

 
 
 
 

0
1     f A 1,1  

            
 


 



2

2
2

1 x
f x

x 1
,  



     f , 1 , 1,     1,1 ,   
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                    
 

     
x x

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

2 2
 

 
  
 

1 1
f A ,

2 2
 

                
1

f x 1 x 0
x

 1 x 0  
1

0
x

 x 0   f 0, . 

                


 
x 0

lim f x ,  
 

  
      

  x x

x
lim f x lim lnx x 1

x
 

                 
 

    
x 1 1 x 1

x x x x x
 






x

x
lim 0

x
  f A . 

              
      

2

1 1
f x 0 f 0,

x x
,  


 

x 0

lim f x ,  


 
x
lim f x ,   f A . 

 

5.429.    


 
x 0
limf x 1 f 0 f 


  

                  

              
  

 
2

2

x x x x
f x

x
      2

g x x x x x , x  

                         g x x x 2x x 2 x . 

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

                  f 0, .  

               x 0     


    g x 0 g ,0     g x g 0 0   f x 0  

                  f ,0 .  

                
 

    
x 1 1 x 1

x x x x x
 

 

 
 

x x

x x
lim 0 lim

x x
 

                   
 

   
x x
lim f x , lim f x    f A . 

 

5.430.     
x x

e e lnx
f x x e ,x 0 ,  


 

x
e lnx x xlnx 1

f x e e
x

    g x xlnx 1, x 0 . 

                  g x lnx 1 
1

x
e

  

 
    

 

1
g x 0 g ,

e
 

              
 

    
 

1 1
g x g 1 0

e e
  

 
    

 

1
f x 0 f ,

e
. 

             
1

0 x
e

 
  

    
 

1
g x 0 g ,

e
 

              
 

    
 

1 1
g x g 1 0

e e
  

 
    

 

1
f x 0 f 0,

e
. 

               



x 0

lim f x 0 ,  


 
x
lim f x     f A 0, . 

 

5.431. 
    

      
3

f x 0 f , . 

 Rolle f    ,     f 0 . 

    x ,     


          f x f 0 f ,       f x f . 
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    x ,      
          f x f 0 f ,       f x f . 

    


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

g,                            g , g ,g 2 , 2  

 

5.432.         f x ln x 1 x 2, x 2   


     


2 x
f x 0 f 2,

x 1
 

     



      
f

x 2 f x f 2 ln x 1 x 2 . 

       x
f x e x 1 1, x 0     

      
x

f x e x 2 0 f 0,  

        


      

f

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

         f x x x x, x 0, .  


         f x x x 0 f 0, . 

        



          
f

0 x f f x f 0 x x x  

     
x

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

     


     

f

x
x 1 f x f 1 0 e ex  

 


  
x 1

f x lnx , x 0
x

.    
      

2

1 1
f x 0 f 0,

x x
 

       


   

f

x 1 f x f 1 0 . 

      2
f x ln x 1 x, x .  

 
   



2

2

x 1
f x 0

x 1
 x 1 



f . 

   x 0           2
f x f 0 0 ln x 1 x . 

      
2

x x
f x e 1 x , x 0

2
.     x

f x e 1 x ,     x
f x e 1 0  x 0 . 

   
 f 0,     

 


       

f

x 0 f x f 0 0 f 0,     f x f 0 0 . 

      

    

          
 

        
1 x 1 xx x

e 1 x lne ln 1 x x 1 x ln 1 x , x 0 . 

           f x 1 x ln 1 x x ,  x 0, . 

                 


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

1 x
. 

   x 0       x 1 1 ln x 1 0   f x 0  f     

  0, . 

  x 0                      f x f 0 1 x ln 1 x x 0 1 x ln 1 x x . 

                  x 1
f x lnx e 1, x 0 ,      


           x 1 x 1

2

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

x x
 

                 x 1     


     f x f 1 0 f 1,     f x f 1 0 . 
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       4 2
f x 2x 5x x 1, x 0 .  

                        
           

3 2
f x 8x 10x x, f x 24x 10 x 0 f 0, . 

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

                  2
f x x ln x ,

  
 
 

x ,
4 2

. 

              
  

      
 

x x
f x 2x 2x 2x x

x x
    

  
        

2

1
f x 2 0 f ,

4 2x
 . 

 
 
 x

4 2
    

     
            
   

f f x f 1 f x
4 2 2

 

   

  
    

 
f x 0 f ,

4 2
.

 
 x

4 2
  

           
 

  
 

f x f
4

.  
    

      
 

2 2
2

f ln ln
4 16 4 16 2


  

2

ln 2 ln2
16

 

                    
 

    
2 2

1 1
ln2 ln2 ln2

16 2 16 2
 

 
  

 
f x f 0

4
  

                             2 2
x ln x 0 x ln x . 

 

5.433.         
2 4

x x
f x x 1 , x 0

2 24
,            

3 2
x x

f x x x , f x x 1 ,
6 2

 

                 
    



      
3

f x x x 0 f 0, .  

                     


  

        

f

x 0 f x f 0 0 f 0,  

                       


  

       

f

x 0 f x f 0 0 f 0,  

        



       
2 4f x x

x 0 f x f 0 0 x 1
2 24

 

                  f x x x x 1,
 

 
 

x 0,
2

.      f x 1 x x 0   

                    1 x 0, x 0  
 

 
 

x 0,
2



 
 
 

f 0,
2

. 

                    


  
      

 

f

0 x f 0 f x f
2 2

        f x f 0 0 x x x 1. 

       
2 3

x x x
f x e 1 x

2 6
,  x 0, ,      

2

x x
f x e 1 x

2
,     x

f x e 1 x ,     

    
      
3 x

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

      f x f 0 0 f 0, . 

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

         f x f 0 0 . 

                       2
f x 2ln x x, x 0, .  

 
     

 

3
x 2 x

f x 2 2 x x
x x
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 

 
 

x 0,
2

   

 
    

 
f x 0 f 0,

2
 

 
    

 
f x f 1 0

2
. 

                   
 

  
 

x ,
2

  
  

    
 

f x 0 f ,
2

 
 

    
 

f x f 1 0
2

 

                 
  

      
   

3
1 x x

f x ln 2 x , x 0,1
1 x 3

.   


       


2

2

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

1 x
 

                    0 x 1    
  

      
   

3
1 x x

f x f 0 0 ln 2 x
1 x 3

. 

                         

5.434.             h x f 0 g x g 0 f x , x 0 ,             2 x
h x g x f x x e 0 ,  




 h 0, x 0      h x h 0 0 . 

 

5.435.      x
g x e x 1, x .  

    x
g x e 1          x x

g x 0 e 1 0 e 1 x 0 . 

 x 0    


     g x 0 g ,0 x 0   

        x
g x g 0 e x 1 0 . 

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

    g x 0   x
e x 1 0   

      x x
e x 1 0 e x 1 x . 

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

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

   f x 0   x
e x 1  

  f x  
     

f x
e f x 1 0   h x 0 h  

 . 

 

5.436.  f   

           
 

 

 

 

 

 

    
    

  

2x 2 x x 2 x

2 2 2
2 2 2

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

x 1 x 1 x 1

  

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

           x 0      f x f 0    


x

x 2

2

e
1 e x 1

x 1
. 

 

5.437.        2
f x 2x x 2ln x 1 , x 0

   


          
 

2
2 2x

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

. 

     



       
f

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

                   g x 2ln x 1 2x, x 0   


       


2x
g x 0, x 0 g 0,

x 1
. 
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     



      
g

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

 

5.438.     f x x x , 
  

 
 

x ,
4 2

     f x x x 0  
  

 
 

x ,
4 2



f  
  
 
 

,
4 2

  
 
 

x ,
4 2

  x x : 

                       f x f x x x x x  

               x x x x . 

 

5.439.  
 


     


2

1
f x 0 f 0,

x 1
 

   


           

f

| | | | | | f | | f | | | |  

                   
      

    
                 

| | | | | | | |

1 | | 1 | | | | 1 1 | | 1 1
 

    

5.440.       
1

f x lnx 1 , x 1
x

  


       2 2

1 1 x 1
f x 0 f 1,

x x x
. 

 x 1        
1

f x f 1 0 lnx 1
x

 

   
 

   
 


   

      
 

2 2

1 1
x 1 lnx 1 lnx

x xg x 0 g 1,
x 1 x 1

 

         
 

             
 

1 1ln ln
1 ln 1 ln g g

1 1
 

 

5.441.        f x xlnx lnx 1.  

x 1    lnx 0 lnx 1 1   f x 0  f   1, . 

 
  

  
2

1 1
lnx ln x 1

x 1 xg x
ln x

   
 

  


 2

xlnx x 1 ln x 1

x x 1 ln x
 

 
   
 

 
 

 2

f x f x 1
g x

x x 1 ln x
. 

  1 x x 1 f      f x f x 1      f x f x 1 0   g x 0  


g  

 1, . 

                   f x f x 1  x 1       xlnx x 1 ln x 1  

                   


 
x 1x

lnx ln x 1   


  
x 1x

x x 1 . 

                   
 

   
ln ln

1 1    
       

   

ln ln
ln 1 ln 1  
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                           ln ln 1 ln ln 1  
    

 
 

ln 1 ln 1

ln ln
     g g   

                    1  


g . 

 

5.442.   


  
1 lnx

0 x 1,e
lnx

 
 

 


     


1
f x 0 f 1,e

x 1 lnx lnx
 

    

           

           
      

f 1 ln 1 ln 1 ln 1 ln ln 1 ln
f f ln ln

ln ln ln ln ln 1 ln
 

 

5.443.   
 

 
 

 
  



2 3 23

23 2 3

8 x x
f x , x 0,8

3 x 8 x

. 

             
2 3 2 2 23f x 0 8 x x 64 16x x x x 4  

 x 0,4    
     f x 0 f 0,4   x 4,8  

 


     f x 0 f 4,8  

    


        

f

3 3 3 32 3 f 2 f 3 2 6 3 5  

 

5.444.     g x f x x ,  x 0, . 

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

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

 

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

         h x f x g x 0


h     , . 

  x             h x h 0 f x g x . 

 

5.446.      2x
g x f x e , x . 

g        2x
g x f x 2e . 

       2x 2x
f x 2e f x 2e 0   g x 0  g 



  . 

             x 0     g x g 0 . 

                       0
g 0 f 0 e 0       2x

g x 0 f x e . 

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

 

5.447.   
 
 




f x
g x

f x
  

       
 



  
     2

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

f x
 . 

 x 0      
 
 

 
 

 
 

  
    

f x f 0 f x
g x g 0 2

f x f 0 f x
. 
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                f x 0  f    f 0 1 0    f x 0 .  

                            2x 2x 2x
f x 2f x f x 2f x 0 e f x 2e f x 0 e f x 0   

     2x
h x e f x   

    h x 0 h 0,  

               x 0                    2x 2x 2x
h x h 0 e f x f 0 e f x 1 f x e  

 

5.448.  .R    , :    f 0  

   




              

f

x f x f 0 f ,    



      
f

x f x f .   

      



               

f

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

    f x f     x , . 

    






              

f

x f x f 0 f ,    


      

f

x f x f .   

      






                

f

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

    f x f     x , . 

 

5.449.  


       f x 0 f , .R    , :    f 0  

   






              

f

x f x f 0 f ,    


       

f

x f x f 0 .   

      






                

f

x f f x f x 0 f ,      f x f 0 , 

  f x 0     x , . 

 

5.450.      f f  f    , Rolle,   

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

             f x 0     x ,  

            f       , . 

                 x        f x f 0 ,  

            f    , . 

   x       f x f 0 . 

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

  x       f x f 0   f x 0      x , . 

 

5.451.  


       f x 0 f , .R    , :    f 0  

         





                 

f

f f f f 0 f       f f 0 . 

                                         

f  + + 

f  
– + 

f 
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5.452.  


     f x 0 f 0,3 .R   1,2 :    f 0  

   






            

f

0 x f x f 0 f 0, .     


     

f

0 1 f 0 f 1 0  

     






              

f

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

     



      
f

2 3 f 2 f 3 f 3 0     f 0 f 3 0 . 

 

5.453.   
1

0,2 :  
   

   
1

f 2 f 0
f 4

2
. 

  
1

0, :  
     

   
 

1

1 1

f f 0 4
f . 

           
 

1

1 1

2 4
0 2 1 2 f 2  

 

5.454.    f x 0 
f    0,2 .  

                    0 1 2 f 0 f 1 f 2 f 0 0 f 2 . 

                x 0,1       f x f 1 0


f    0,1  0 x 1  

                       f x f 1 . 

                x 1,2       f x f 1 0 f    1,2  1 x 2   

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

 

5.455.    


 


g x f x x    


  


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

g  

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

    x        g x g 0 g     , . 

  x        g x g 0


g     , . 

   x       g x g 0    x       g x g 0

  g x 0     x , . 

 

5.456.  
 
 

 
f x

h x , x
g x

.  
       

 

 
    

2

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

g x
. 

   
 
 

 
 

   


      

h
f 0 f 1

0 1 h 0 h 1 f 0 f 1
g 0 g 1

 

 

5.457. 
1
, 

2
  


        

1

x 6
: x 2y 6 0 2y x 6 y

2
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
        

2

x 30
: x 8y 30 0 8y x 30 y

8
. 

  
  

x 6 x 30 3x 6
0

2 8 8
  x 2,8

 


x 6 x 30

2 8
. 

 
 

 

x 30 8 4 x 6
ln

8 x 2 x 2 2
. 

   
  

  

x 2 x 308 4 x 30 4
ln ln

x 2 x 2 8 x 2 64
. 

 
   

 


x 2 x 304
g x ln

x 2 64
  

 
 

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



2

1 4 x 30 x 2 x 2 4 2x 32
g x

4 x 2 64 4 64x 2

x 2


  



1 x 16

x 2 32
 

  
 

   




32 x 16 x 2

32 x 2

 
 

 
 

      
 

 

2
32 x 14x 32 x x 14

0
32 x 2 32 x 2

 x 2,8  


g , 

x 2     
   

   


x 2 x 304
g x g 2 ln 0

x 2 64
. 

   
  

  

x 6 x 28 4 x 6 4
ln ln

x 2 x 2 2 x 2 16

 
   

 


x 6 x 24
h x ln

x 2 16
 h 



   2,8 .  

 

5.458.   
   

        
   

x x

3 3 4 4
f x ln 0 f

7 7 7 7
 

3
ln ln1 0

7
,  

4
ln ln1 0

7
  

                     
   

   
   

x x

3 4
, 0

7 7
 

                 


    

   
            

x 5 x 5 4 2x 4 2x f

x 5 x 5 4 2x 4 2x

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

7 7 7 7
 

 

5.459.     x
f x lnx 2 , x 0    

      x1
f x 2 ln2 0 f 0,

x
. 

       


             
2

f

2 x 3x 7 2x 1 2
ln x 3x 7 2 ln 2x 1 2 f x 3x 7 f 2x 1  

          2 2
x 3x 7 2x 1 x 5x 6 0 2 x 3  

 

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

      


 
          

 

f

ln ln
1 f f ln ln  

         ln 1 ln 1        ln 1 ln 1  

          f x ln x 1 x   0,       

      


    
 

1 x
f x 1 0

x 1 x 1
 x 0 . 
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 f  0,     

                f f ln 1 ln 1 . 

               x 2x
f x e e x, x  


       x 2x

f x e 2e 1 0 f  

              



                
f

2 2
f f e e e e  

                      -2 2
e e e e 0  

 

5.461. 
        
       

       

2 2

2ln 2ln 2ln 0  

                    
1

f x 2lnx x ,x 1
x

. 

               
  

       

2
2

2 2 2

x 12 1 2x x 1
f x 1 0

x x x x
 x 1 f  

              x 1 1, . 

               


   


0 1  
    

     
    

f f 1 2ln 0  

 

5.462.     27 26 ln27 ln28
27 28 27ln27 26ln28

26 27
. 

  


lnx
f x

x 1
,      x 0,1 1, . 

 
 

 
 


2

x 1 xlnx
f x

x x 1
    g x x 1 xlnx , x 0 . 

       g x lnx 0 x 1. 

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



     g x g 1 0 f x 0 f 0,1   

x 1   


    g x 0 g 1,        


      g x g 1 0 f x 0 f 1,   

27 28         
ln27 ln28

f 27 f 28 27ln27 26ln28
26 27

 

  27 26 27 26
ln27 ln28 27 28 . 

 

5.463.    x 1 0 x 1  

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

x 2 2
ln2 ln x 1 x ln2 ln x 1 x ln2 ln x 1 0 . 

        2
f x x ln2 ln x 1 , x 1. 

     f 0 f 1 0  Rolle  
0

x 0,1   

   
0

f x 0    


1
f x 2xln2

x 1
  

 
 

       


2

1
f x 2ln2 0 f 1,

x 1
. 

     




          

f

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

   1 x 0      f x f 0 0  
0

0 x x      f x f 0 0 . 
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         



       

f

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

      
0

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

          2
f x x ln2 ln x 1 0        x ,0 1, . 

 

5.464.      
    

 
f x x x, x 0,

2
 

            2 2
f x x x x x 0  

        
              

 

2 2 2 2 2
x x 0 x x x 1 x 1 x ,

4 2
 

 
 
 

x 0,
4

  
  

    
 

f x 0 f 0,
4

 


 
  

 

1
2f x f 2

4
. 

  
 
 

x ,
4 2

   

  
    

 
f x 0 f ,

4 2
 


 

  
 

1
2f x f 2

4
. 

  
1

f x
2

 


 
  

 

1
2f x f 2

4
 




  
1

2
1

f x 2
2

 




 
       

1
122 2 1 1 4

2
v 2   3 . 

 

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

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

       



      
f

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

 

5.466.  
 


x

g x
f x

2
  

    
  

x

g x ln2g x
f x 0

2



f     ,  

   
   

    

 

 
        

g g
f f g g 2

2 2
. 

 

5.467.       
3

x
g x f x x, x 0

3
  
    g x 0 g 0, . 

x 0             
3

x
g x g 0 f x x f 0

3
 

       
3 2

x x
h x f x 2x, x 0

3 2
  



    h x 0 h 0, . 

x 0              
3 2

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

3 2
 

     
     

              
3 3 2 x 0

2 3 3 2 3

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

3 3 2 3 3 2xx x x x x

 



3x

f x 1
lim

3x
 

 

5.468.      
2

x
g x f x , x 0

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

x
g x g 0 f x f 0

2
 

      
2

x
h x f x x, x 0

2
  



    h x 0 h 0, . 

x 0             
2

x
h x h 0 f x x f 0

2
 

     
     

          
2 2 x 0

2 2 2

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

3 2 2 2 xx x x

 



2x

f x 1
lim

2x
 

 

5.469.  


   f x 0 f     
1

2, 1 :           
1

f f 1 f 2   

   
2

1,2 :         
2

f f 2 f 1     



        
f

1 2 1 2
f f  

                          f 1 f 2 f 2 f 1 f 1 f 1 f 2 f 2  

 

5.470.   
   f x 0 f . 

           . 

    
1

,      
2

, :           
1

f f f   

                       
2

f f f    


        

f

1 2 1 2
f f  

                             f f f f f f f f  

 

5.471.        


          
3 3

h x 4f x 4x 4 f x x 0 h     

                2,3    
   

   


    


f 3 f 12
f f 3 f 2

3 2
 

                     



          
h 65

2 3 h 2 h 3 4f 2 16 4f 3 81 f 3 f 2 17
4

    f 17  

 

5.472. f 
 

 
 

,
2

  

             
 

 
 

,
2

 
   

 
1

,
2

 
 

   
 

2
,

2
  

               
   

    
      

      
 


1

f f f f
2 2

f

2 2

  

 
   

    
      

      
 


2

f f f f
2 2

f

2 2

. 

  f x 0 f    
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
         

1 2 1 2
2

 

   
   

    
      

         
 1 2

f f f f
2 2

f f

2 2

 

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

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

f f f f 2f f f
2 2 2

. 

 

5.473.   
 
 




f x
g x

f x
, x g  

  
      

 

 
  

2

2

f x f x f x
g x 0

f x
g   . 

         
    

      
   

21 2 1 2

1 2 1 2

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

2 2
 

        
    

       
   

2 1 2 1 2

1 2 1 2

x x x x
lnf ln f x f x 2lnf lnf x lnf x

2 2
 

   
    

     
   

1 2 1 2

1 2

x x x x
lnf lnf x lnf x lnf

2 2
. 

   h x lnf x . 


1 2

x x h 
 

 
 

1 2

1

x x
x ,

2
 

 
 
 

1 2

2

x x
,x

2
 

 
 
 

1 2

1

x x
x ,

2
 

 
 
 

1 2

2

x x
,x

2
 

    
 
 

 
   

f x
h x lnf x g x

f x
. 

 
  

 

1 2

1 1

x x
x ,

2
 

 
  

 

1 2

2 2

x x
,x

2
 

 
   

    
    

      
 



1 2 1 2

1 1

1

1 2 2 1

1

x x x x
h h x lnf lnf x

2 2
h

x x x x
x

2 2

  

 
   

    
    

      
 



1 2 1 2

2 2

2

1 2 2 1

2

x x x x
h x h lnf x lnf

2 2
h

x x x x
x

2 2

. 

    h x g x  g   h      
1 2
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   
   

    
    

         
 

1 2 1 2

1 2

1 2

2 1 2 1

x x x x
lnf lnf x lnf x lnf

2 2
h h

x x x x

2 2

  

   
    

      
   

1 2 1 2

1 2

x x x x
lnf lnf x lnf x lnf

2 2
   

 
   

 

1 2

1 2

x x
2lnf lnf x lnf x

2
 

    
 

  
 

2 1 2

1 2

x x
lnf ln f x f x

2
       

    
     

   

2 1 2 1 2

1 2 1 2

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

2 2

. 


1 2

x x . 


1 2

x x        
 

   
 

21 1

1 1 1 1

x x
f f x f x f x f x

2
  


1 2

x ,x     
 

 
 

1 2

1 2

x x
f f x f x

2
. 

 

5.474. g   ,x ,    x ,  

    
    

   


g x g
,x : g

x
   x  

   
   

         
 

              


g x g
g g g g x x g g

x
. 

 

5.475.  

                   g x 6f x f 8 f 2 x 8f 2 2f 8 , x 2,8  

           g x 6f x f 8 f 2  

  2,8 :   
   

  
f 8 f 2

f
6

. 

     
   

     
  

              

f
f 8 f 2

2 x f x f f x 6f x f 8 f 2 0
6

, 

 


     g x 0 g 2,8  2 x 8      g x g 2 0  

 

 x 2,8 ,   2,x    x,8  f 

  
1

2,x     
2

,8  

 
   




  



f x f 2
f

x 2
  

   


 
  



f f x
f

8 x
. 

              f x 0 f  
 
    

              
       

 

  
      

 

f x f 2 f f x
f f

x 2 8 x
   

                                 8 x f x f 2 x 2 f 8 f x    

                                  8f x 8f 2 xf x xf 2 xf 8 xf x 2f 8 2f x          

                          6f x xf 8 xf 2 8f 2 2f 8  
        

 
f 8 f 2 8f 2 2f 8

f x x
6 6
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5.476.  
 






  



x x 1

2
x 1

e e
f x 0

1 e

x x 1
e e



f . 

 x 0     



  
f

x x x x
5 6 f 5 f 6     




  
f

x x x x
7 8 f 7 f 8  

             x x x x
f 5 f 7 f 6 f 8  

 

5.477.  
f

D ,  
 

  


x

2
x

e
f x 0

e 1
  


f  

              
 

  


x

xx x

e 0
lim f x lim 0

0 1e 1
 

                   
 

  


  

 x

x

xx x e

e
lim f x lim lim 1

1e 1
   f A 0,1 . 

                  
   

     
  

x x 2x

x 2 2
x x

e e e
h x f x f x ...

e 1 e 1 e 1
 

              
 

   


2x

3
x

2e
h x ... 0

e 1
 


h x x

3 5  x 0     x x
h 3 h 5  

                                    x x x x x x x x
f 3 f 3 f 5 f 5 f 3 f 5 f 5 f 3  

 

5.478. f  

           y y   f x 0    x ,0 f  ,0   

            
f

C  y y f  

            0,   2
x 3x 5 0 ,   2

x 4x 19 0    0  

                 2
x 3x 5 0,      2

x 4x 19 0, f  

        2 2
f x 3x 5 f x 4x 19      2 2

x 3x 5 x 4x 19  

      3x 4x 19 5 7x 14 x 2 .  

 

5.479.       3
g x f x x 1, x 0       2

g x f x 3x  

     


       g x f x 6x 0 g 0, x 0   

    


     g x g 0 0 g 0,         3
g x g 0 f x x 1. 

        
2

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

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

      h x h 0 2 0 h 0, , 

           
2

h x h 0 0 f x x 1 . 

 

5.480.      
2

x
f x g x , x

2
    
     f x g x x 0 f . 
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           


         

f

2 4 f 2 f 4 g 2 2 g 4 8 g 4 g 2 6 . 

 

5.481.          
x 2

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

    
         

x
g x f x e 2 0 g 0,1  

   



         

g

x 0 g x g 0 1 0 g 0,1     g 0 g 1  

      f 0 f 1 2 e 0 . 

         x
g x 1 f x e 2x 1. 

         
x

h x e 2x 1, x 0,1    x
h x e ln2 . 

 x 0,ln2   


     h x 0 h 0,ln2   x ln2,1  

  
     h x 0 h ln2,1    




     
2h e

0 x ln2 h x h ln2 ln 0
4

  

   


     

h 2
e

ln2 x 1 h x h ln2 ln 0
4

.  

      x
h x 0 e 2x 1 0    x 0,1   

        
x

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

 

5.482.      f x 12x 6 0       2
f x 6x 6x 0      3 2

f x 2x 3x 0 . 

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

            g   1,5        2
g x f x 6x 6x   

                g x f x 12x 6   g x 0 g   1,5 . 

             1 x 5                     g 1 g x g x f 1 6 6 f 1 0 g    

             1,5  

                                   3 2
g 1 g 5 f 1 2 3 f 5 2 5 3 5 f 1 1 f 5 175  

              f 5 f 1 176 . 

                         2
g x 0 f x 6x 6x 0 f x 6x x 1 0   x 1,5   

 f     1,5  

 

5.483.   
 

    
 

x

3
f x 4x 3, x

4
 

 
      

 

x

3 3
f x ln 4 0 f

4 4
 

  f x 0   

                 f x 2 x 2x 7, x      f x 2 x 2 0   x 2k   

  f   f x 0   

  

                3 2
f x 4x 21x 18x 50 ,  x 1,2      2

f x 12x 42x 18 0  

    x 1,2  f 1,2   f x 0   
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5.484.            f x g x f x g x 0   

       h x f x g x , x   
   h x 0 h  

         h x 0 f x g x 0  

 

5.485.           
5 3

f x x 4x 7x x 1, x 0,1     f 0 1 0 ,  

     f 1 11 1 0  f   f x 0   

  0,1  

      
              

4 2 4 2
f x 5x 12x 7 x 5x 12x 6 1 x 0 f 0,1  

Bolzano  

                    
3 2

f x 6x 5x 3x 3, x 0,1 .    f 0 3,     f 1 5 0  f  

                 f x 0   0,1  

     2
f x 18x 6x 5 0    0   f 0,1  Bolzano  

                 4
f x x 7lnx 16 ,   x 1,2     f 1 15 0 ,    f 2 7ln2 0  f  

                  f x 0   1,2  

                 
       

3 7
f x 4x 0 f 1,2

x
 Bolzano  

                     
x

f x 3e x 2, x 3,0     
3

3
f 3 5 0

e
,    f 0 1 0 f  

                  f x 0   3,0 . 

      


      x
f x 3e 1 0 f 3,0 Bolzano  

 

5.486.           g x f x x 1 lnx ,x 1,e       g x f x lnx 0   

          x 1,e  g    1,e  

      g 1 f 1 1 0 ,     g e f e 0     g 1 g e 0  

   g x 0   1,e   

  

 

5.487.            2 2
f x 3x 2 2 2x 3x 2 1 2x 0  x 0   

  . 

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

                   0,1  f 0,1   

 

5.488.      f x x x , 
 

 
 

x 0,
2

. 

       f 
 


 
0,

2
  

 
    

  

2 2

2 2 2

1 1 x x
f x 1

x x x
. 

         f x 0  
 

 
 

x 0,
2

f 
 


 
0,

2
. 
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

 0 x
2

     f 0 f x     x x 0 x x . 

           g x 2 x x x ,
 

 
 

x 0,
2

g 
 

 
 
0,

2
  

                g x 2 x x x x x x x x x x . 

           g x 0  
 

 
 

x 0,
2

g 
 

 
 
0,

2
. 

       


 0 x
2

     g 0 g x     g x 2 0    2 x x x 0 ,    

                 2 x x x 0 2 x x x   

        
 

 
 
0,

2
. 

 

5.489.          2
h x f x ln x 2x 5 2   h x 0  h  

   h x 0   

 

5.490.  x 0                   3 2
f 0 f 0 0 f 0 f 0 1 0 f 0 0  

                 x 2                       3 2
f 2 f 2 10 f 2 2 f 2 2f 2 5 0 f 2 2  

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

 
 

   


2

2

3x 2x 3
f x 0

3f x 1
    

                 

f . 

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

                  0,2  . 

 

5.491. x 0 :                       3 2 2
f 0 f 0 f 0 1 f 0 f 0 f 0 1 (1). 

     2
f 0 f 0          2 2

4 3 0  

             


      
2

2
3 0

3
      2

f 0 f 0 0    f 0 0 . 

 x 1          3 2
f 1 f 1 f 1 4          2

f 1 f 1 f 1 4   

        2
f 1 f 1 0   f 1 0 f  

                 f x 0   0,1 . 

                     2 2
3f x f x 2 f x f x f x 3x 4x 6  

              2 2
f x 3f x 2 f x 3x 4x 6   2

3x 4x 6 0   

                     2
3f x 2 f x 0     0   

     f x 0 f 0,1   

 Bolzano  

 

5.492.        g x f x 4x, x 1,3     
       g x f x 4 0 g 1,3 . 
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         


        

g

1 3 g 1 g 3 f 1 4 f 3 12 f 3 5   f x 0  

 1,3   
      f x 4 0 f 1,3   

 

5.493.        g x f x x, x 1,2     
       g x f x 1 0 g 1,2 . 

         


        

g

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

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

 

5.494.      
       

 

x 1 4
f x 2e 3ln 3x 4 2, x ,

3
. 

  



 
        

  

x 1 9 4
f x 2e 0 f ,

3x 4 3
  f 1 0  x 1  

 

5.495.       x
f x x x e .     


      x

f x 1 x e 0 f . 

  f 0 0 x 0   

 

5.496.      


       


x 1
f x e 0 f ,2

2 x
 

  
    

            
    

5 2x 4 5
0 5 2x 4 3x 0 x , ,

4 3x 3 2
 

  
            

                

3x 2 2x 32 3x 3 2x 5 2x
e e ln e ln 2 3x 2 e ln 2 2x 3

4 3x
 

    


         
f 1 1

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

 

5.497. 


 


3x 1
0

2x 3

   
        
   

3 1
x , ,

2 3
 

   


     


3x 1
ln 3x 1 2x 3

2x 3
 

             ln 3x 1 3x 1 ln 2x 3 2x 3  (1) 

    f x lnx x, x 0    
      

1
f x x 0 f 0,

x
 

              


      
1 1

0 3x 1 x
3 3

 


      
3 3

0 2x 3 x
2 2

  

             


  
1 3

x
3 2

 

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

             
 

  
 

1 3
2 ,

3 2
. 

 

5.498.       x
f x e x 1, x       x

f x e 1 0 x 0 . 
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   f 0,  


  f ,0    


    

f

x 0 f x f 0 2 0   

   



    
f

x 0 f x f 0 2 0       x
f x 0 e x 1 0  x . 

        x 2
g x 2e 2x x 2, x     

       x
g x 2e 2x 2 2f x 0 g . 

  g 0 0  x 0   

 

5.499.        2
f x 2x x lnx 3, x 0    

       
1

f x 4x 1 0 f 0,
x

. 

  f 1 0 x 1  

      x 3x
f x e e 2, x   

     x 3x
f x e 3e 0 f . 

  f 0 0 x 0   

       x 2x
f x 3 3 2, x  


       x 2x

f x 3 ln3 3 ln3 0 f . 

  f 0 0 x 0   

     4 4
f x lnx x 1, x 0 . 

  f 1 0    f 1 0

 f 

*   

 
     

      

23 4

3 3

4

4 1 x 1 x 1 x4x 4 4 4x
f x 4x 4x

x x xx
. 

 
  

  
 

       
1 x 1 x

f x 0 0 x 1 x 1 x 0
x

. 

f f  

 

 

 

 

   

 

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

1  f   ,0 f 

 0, .   

     
1

x xf x 4 4 18 , x 0 .  

 

 
 

        
 

1

2 x x

1

x x

2 2

ln4 x 4 4
1

f x 4 ln4 4 ln4
x x

. 

x             1                  0                  1                

f  +  +  

f     
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f  
1

2 x xx 4 4 . 

   
1

2 x xg x x 4 4 , x 0 .  

     
1

x 2 x x

2

1
g x 2x4 x 4 ln4 4 ln4 0

x
g    0, . 

    g 1 4 4 0 x 1     g x g 1 0

  f x 0 f  1, . 

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

f   0,1 . 

1,  f  x 2  

     
1

2 2f 2 4 4 18    16 2 18 0 f   1, x 2   

  f x 0   0,1  f 
1

x
2

, 

 
       

 

1

22
1

f 4 4 18 2 16 18 0
2

. 

f 


   0,1 
1

x
2

   f x 0  

 

     
1

x xf x 0 4 4 18  x 2  
1

x
2

. 

                   2
f x ln x 1 x x 6, x 1    

       


1
f x 2x 1 0 f 1,

x 1
 

  f 2 0 x 2   

                       
1821x 2

f x ln x 1 e 1 x 2 , x 1. 

                   


        



1820x 21
f x e 1821 x 2 0 f 1,

x 1
. 

  f 2 0 x 2   

 

5.500.             
2 3 3x x 2 2 x 3

e x x x 2x e x 3 3  

            
2 3 3x x 2 2 x 3

e x x x x e x 3 x 3  (1) 

     x 3
f x e x x, x   

      x 2
f x e 3x 1 0 f . 

     


            
f 1 1

2 2 2
1 f x x f x 3 x x x 3 x 2x 3 0 x 3   x 1. 

 

5.501.   
   

        
   

x x

5 5 12 12
f x ln ln 0 f

13 13 13 13
 

     
   

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

x x
f 1 1

x x x 5 12
5 12 13 1 0 f x 0 f x f 2 x 2

13 13
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5.502.      
   

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

x x
f 1 1

x x x 3 4
3 4 5 1 0 f x 0 f x f 2 x 2

5 5
 

 
   

        
   

x x

3 3 4 4
f x ln ln 0 f

5 5 5 5
 

                 
   

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

x x
f 1 1

x x x 4 2
4 2 6 1 0 f x 0 f x f 1 x 1

6 6
 

                 
   

        
   

x x

4 4 2 2
f x ln ln 0 f

6 6 6 6
 

 

5.503.      x 2
f x 3 2x 1, x .  

x 0 , x 1, x 2    2

Rolle f  f  
 

f  
 
 

3 x 3
f 3 ln 3 0  

                     x x
f x 2 2 3 5x 3, x . 

                    0 0
f 0 2 2 3 5 0 3 0   

                       1 1
f 1 2 2 3 5 1 3 2 6 5 3 0  

           f      x x
f x 2 ln2 2 3 ln3 5   

                x 2 x 2
f x 2 ln 2 2 3 ln 3 0 f . 

               f 0 f 1 0 f Rolle  

   0,1  

              f 0    


     
f

x f x f 0 f 

   , . 

               ,   f   

              f x 0    , . 

               


     
f

x f x f 0   f  , . 

             ,   f  

    f x 0    ,  1
  

 
f    ,   

                    f f 1 f 0   f x 0  

 

5.504. 
f

C , g
C

            2 3
f x g x 3x 2lnx 1 2x 6x 1     2 2 3

6x lnx 3x 2x 6x 1 0 . 

       2 2 3
h x 6x lnx 3x 2x 6x 1, x 0 h  0,   

          2 2 21
h x 12xlnx 6x 6x 6x 6 12xlnx 6x 6

x
h   
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  0,         
1

h x 12lnx 12x 12x 12lnx 12 12x
x

 

    
 

   
3 12 1 x12 12 12x

h x 12
x x x

. 

             
3

h 1 h 1 h 1 h 1 0 . 

              0 x 1 
    3

h x 0 
h   

             0,1  0 x 1      h x h 1 0 ,  

              


h   0,1 . 

 0 x 1      h x h 1 0 h   0,1 .  

 0 x 1     h x h 1 0     (1). 

x 1 
    3

h x 0  


 h x  1, x 1 

     h x h 1 0


h  1, . 

x 1      h x h 1 0


h  1, . 

x 1     h x h 1 0    (2). 

  h x 0       x 0,1 1,    h 1 0

x 1   h x 0 . 

 

5.505.    x x x x
3 2 5 4       x

f t t  

  0,      x 1
f t xt .  

f   2,3    4,5

  
1

2,3    
2

4,5   
   

  


1

f 3 f 2
f

3 2
  

   
  


2

f 5 f 4
f

5 4
  x 1 x x

1
x 3 2  

  x 1 x x

2
x 5 4 . 

 

            x 1 x 1 x 1 x 1

1 2 1 2
x x x 0 x 0  

   x 1 x 1

1 2     (2). 






  
   

  

x 1
x 1

1 1

x 1

22

1 1 





1

2

1   
1 2

 

   x 1 0 x 1. x 0  x 1. 

                       9,10     x
f x t , t 0 , x . 

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

 

5.506.  





1822
x 1

f x
x 1

, x 1,   f 1 1822 ,  
 

 
 



1822 1821

2

1821x 1822x 1
f x

x 1
. 

    1822 1821
g x 1821x 1822x 1,       1820

g x 1821 1822x x 1 . 

     x ,0 0,1    g x 0  g 

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

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

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

 



x 1

lim f x 1822   


 
x
lim f x       f 1 0, 1822,  

  f x 0  x 1. 

 

5.507.  f 0,  

                 
     

 

 

 

        
  

 
2 2

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

1 x 1 x
  

        
   

    
   

 

2 2

2 2

x x x x 1 1
f x

1 x1 x 1 x
. 

          x 0,      x 1 x 1 0   f x 0  f  

         0, . 

         
   

            
  

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

1 x 2 2
. 

 

5.508.   
 
 


f x

h x
g x

, x . 

       h  
       

 

 
  

2

f x g x f x g x
h x 0

g x
h  

          . 

              
 
 

 
 

         
f x f 1

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

. 

 

5.509.        3 2
f x x 2x 7x 4, x     

        2
f x 3x 4x 7 0 0 f . 

 


 
x
lim f x ,  


 

x
lim f x   f A  0 f A  

 
0

x A :   0
f x 0 . 

        4 3 2
f x x 4x 4x 2, x  

                  3 2 2
f x 4x 12x 8x 4x x 3x 2 4x x 1 x 2 0      x 0,1 2,  

 x 0   


   f x 0 f     1
,0 . 

  
 

  4

x x
lim f x lim x ,    f 0 2      1

f 2, . 

    
1

0 f   
1 1 1

x : f x 0 . 

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

0,1 . 

    f 1 1       2
f 2, 1   

2
0 f    f x 0  

2
. 

  x 1,2   


   f x 0 f     3
1,2    f 2 2  

       3
f 2, 1   

3
0 f    f x 0  

3
. 

 x 2    
   f x 0 f    4

2,  
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  
 

  4

x x
lim f x lim x      4

f 2,   
4

0 f  

   
2 4 2

x : f x 0 .   f x 0   

  


      
3 2

3 22x 3x
2x 1 2x 3x 12x 6 0

6
.  

       3 2
f x 2x 3x 12x 6, x .  

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

  x 2    
   f x 0 f      1

, 2 . 

  


 
x
lim f x ,   f 2 26      1

f 26,   
1

0 f   

   f x 0  
1
. 

   2 x 1  


   f x 0 f      2
2,1    f 1 1  

      2
f 1,26   

2
0 f   

1 2 1
x : f x 0 . 

 x 1   
   f x 0 f    3

1,  


 
x
lim f x  

      3
f 1,   

4
0 f   

2 3 2
x : f x 0 . 

   f x 0   

 

5.510. 


          
3

3 2 2 3

2

1 2x
2x 6 x 1 0 6 x 1 2x

6x
. 

 


 
3

2

1 2x
f x , x 0

6x
 


       

3

3

x 1
f x 0 1 x 0

3x
 

 x 1  


   f x 0 f      1
, 1 . 

 
 




3

x x

2x
lim f x lim

2
6 x

  ,   
1

f 1
2

 
 

  
 

1

1
f ,

2
. 

  x 1,0    
   f x 0 f    2

1,0 . 

   
  

 
    

 

3

2
x 0 x 0

1
lim f x lim 1 2x

6x
 

 
  

 
2

1
f ,

2
 

x 0   


   f x 0 f     
3

0, . 

   
  

 
    

 

3

2
x 0 x 0

1
lim f x lim 1 2x

6x
 ,  

 




3

x x

2x
lim f x lim

2
6 x

    
3

f . 

 
1

2
  

1
f ,   

2
f    

3
f 

1 3
x  

   1
f x . 

 
1

2
  

1
f ,   

2
f    

3
f    f x  

  
1 2 3
, , . 

 

5.511.                        
 

3 3 33 3 3
f x 4x 4 2 x 4 x 2 x 0 x 2 x x 2 x x 1 

             


f   ,1        


    1
x

f A f 1 , lim f x 2,  



 

107 
 

                    

f  1,        



    1
x

f A f 1 , lim f x 2, ,    f A 2,  

                    


44 1
x 2 x 1 f x  

             


1
2   

 
    

 

1
,0

2
  

                


1 1
2

2
 x 1 

              
 

  
  

1 1
2 0,

2
  

 

5.512.        4 3 2
f x 3x 8x 6x 24x , x . 

     3 2
f x 12x 24x 12x 24            3 2

f x 0 12 x 2x x 2 0  

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

          f  

             

            
 

  4

x x
lim f x lim 3x , 

            
 

  4

x x
lim f x lim 3x , 

               f 1 19 ,    f 1 13   

                f 2 8 . 

                19 0 19  13 0 ,  8 0   f x 0   

               

              19  13 0 ,  8 0    
1

1. 

              19 8   19 0   13 0 ,  8 0  

              
1

, 1     
2

1,1 . 

             8   19 0 ,  8 0   13 0   

              
1

, 1 ,    
2

1,1   
3

2 . 

             8 13   19 0 ,  8 0   13 0   

                
1

, 1 ,    
2

1,1 ,   
3

1,2     
4

2, .  

            13   19 0 ,  8 0   13 0   

                
1

, 1 ,  
2

1    
3

2, . 

              13  13 0 ,   19 0   8 0   

                  
1

, 1     
2

2, . 

             4
f x x 4x , x    3

f x 4x 4 , 


  f ,1   1, . 

              
 

  
x x
lim f x lim f x     f 1 3 ,        f ,1 3,   

                  f 1, 3,   3   0 f   f x 0   

              3 x 1 x 1    f x 3   f x 0   

            x 1   3     
1

x ,1    
2

x 1,   

                
1 2

f x 0 f x  f  

x            1             1                 2            

f  - + - + 

f  
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x 0                   1                

g

 
 + 

g 

   

 O.E. 

 

              

                2
f x 2lnx 1 x , x 0    

       
2

f x 2 x 0 f 0,
x

. 

              


 
x 0

lim f x ,  


 
x
lim f x ,   f A   f x 0   

 

5.513.      x x 2
xe 2 0 e 0

x
 

               x 2
f x e

x
, x 0     x

2

2
f x e 0

x
f  

           


 
x 0

lim f x ,  


 
x
lim f x    f A . 

            0 f A 
0

x A :   0
f x 0  

               4 3 2
f x 12x 14x 3x 4 ,x 0  

                    3 2 2
f x 48x 42x 6x 6x 8x 7x 1  

                  f 0,1 9, 4    0 f 0,1    

                   f 1, 4,    0 f 1,  

  

5.514.     3
f x x 3x 1,  

        2
f x 3x 3 0 x 1,  

        f , 1 ,3 . 

           0 ,3    
1

x , 1 ,  

             
1

x 0    1
f x 0 . 

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

x 1,1 : f x 0 . 

  f 0 1    f 1 1     f 0 f 1 0  
2

x 0,1  

  
2 2

x 0 : f x 0 . 

       f 1, 1, ,    0 1,    
3

x 1,

  
3 3

x 0 : f x 0 . 

 

5.515.         x x x x
f x x e e e e , x . 

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

                       x x
f x 0 x e e 0 x 0 . 

            x 0    


     f x 0 f ,0  x 0  

   
    f x 0 f 0,  

               

 

     
 

x x x x

x x
lim f x lim x e e e e     


     

x x

x
lim x 1 e x 1 e   

  



  
   

  

x x

x

x 1
lim x 1 e e

x 1
. 

 


  
x
lim x 1 , 


x

x
lim e 0 , 



 
   

 

x

x

x 1
lim e

x 1
 


 

x
lim f x   

             1                 1                 

f  +  + 
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        

  

  
               

x x x x

x x x

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

x 1
. 

 ,0       
1

f A 2,   
1

0 f A  f


 , 

f  ,0 . 

 0,       
2

f A 2, ,  
2

0 f A  f

f  0, .  

  f x 0   

                   2
f x x x x x, x .  

                          f x 2x x x x x x 2 x  2 x 0   

                x  


  f ,0   0, . 

               
  

       
 

2 2

2

x x
f x x x x x x 1

x x
, x 0 . 

               x 0  
 

    
x 1 1 x 1

x x x x x
 






x

x
lim 0

x
. 

              





2x

x
lim 0

x
, 






x

x
lim 0

x
, 






2x

x
lim 0

x
. 

                


 
x
lim f x ,  


 

x
lim f x  ,    f 0 1.        f ,0 1,   

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

x ,0   

                
2

x 0,    1
f x 0    2

f x 0 . 

             

5.516.        4
f x x 4x 6, x    3

f x 4x 4 ,  f 1,  


  f ,1 . 

           


 
x
lim f x ,  


 

x
lim f x  ,   f 1 2    f A 2, . 

            0 f A    f x 0   

 

5.517.         2
f x lnx x 2 2ln x x 2 , x 0 . 

       f x 0   

  


   
2 2 x

f x 1
x x

 

         x ,0    f x 0  f  

       ,0 .  

       x 0,2    f x 0  f  

       0,2 .  

     f x f 2 0  

        x 2,    f x 0 f  

      2, .     f x f 2 0  

        f x 0  0, . 

x             0                   2                

x  + + 

2 x  + +  

f   +  

f 
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       
 

    2

x x
lim f x lim lnx x 2  


 2

x
lim lnx   

         


   
x
lim x 2 . 

           
  

    2

x 0 x 0

lim f x lim lnx x 2
 



 
    

2
x u

2

x 0 u 0

lim lnx lim lnu   

         

   

x 0

lim x 2 2 . 

         ,0  

                  
 

     
xx 0

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

         f  

  ,0   
0

x ,0    0
f x 0 . 

 

5.518.    


     x 3

f x e 1 0 f . 

  


 
x
lim f x ,  


 

x
lim f x    f A . 

  f 3 0  f  f.. 

 
    

2
2x 2x 12 2

e e 2x 2x 12  

       
   

       
2

2x 3 3 2x 15 32
e 2x 3 4 e 2x 15 4  

   
f 1 1

2 2 2
f 2x 3 f 2x 15 2x 3 2x 15 x x 6 0 x 3



              x 2  . 

 

5.519.   2
x 1 1 0 

f
D  

   
 

    
 

2

2 2

x 12x
f x 1 0

x 1 x 1
  x 1


f . 

                            2 2 2
x 3 ln10 ln x 1 x ln x 1 3 ln 3 1     



  
1 1

f x f 3 x 3  

                    2 6 3
ln x 1 ln x 1 x x         2 3 6

x ln x 1 x ln x 1     3
f x f x  

                   3 3
x x x x 0      x x 1 x 1 0       x 1,0 1,  

 

5.520.  f     x x
f x 2 ln2 3 ln3   f x 0 ,  

              f . 

          
      

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

2 2 3 3
      

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

2 3 2 3  

                
        

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

2 3 1 2 3 1      2
f x 3x f 2x 4 . 

        f 1 1        2
f x 3x f 2x 4  

           2
x 3x 2x 4    2

x 5x 4 0 x 1 x 4  

        
 

    x x

x x
lim f x lim 2 3 1 1 

 
 x x

x x
lim 2 lim 3 0   

          
 

    x x

x x
lim f x lim 2 3 1  

 
  x x

x x
lim 2 lim 3  

         f          
 

     
x x

f , lim f x , lim f x 1, . 

     f f  

 
0

x     0
f x . 
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5.521.  
 

 

 

 

  
   

 

2x 2 x x

2 2
2 2

e x 1 e 2x e x 1
f x 0
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x
lim f x . 

           2
g x g 0 0 f x 3x             3

h x h 0 0 f x 4x  

  2 3
3x f x 4x  


 2

x
lim 3x  


  

x
lim f x  

   x,x 1           f f x 1 f x  

     2 3
3 f 4     x x 1 x   , 

 


  2

x
lim 3       

 
       

x x
lim f lim f x 1 f x  

       x
t x f x 1 e , x 0     

      
x

t x f x e 0 t 0, . 

  t 0 0  x 0      t x t 0 0 x 0   

 

5.536.    f 0 1       0
f 0 e f 0 0  

     
 

 

 
  

x 0 x 0

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

x x
 

               x x x
f x e f x e e f x f x  

           
          

 

x x x 2x x 2x1
f x f x e f x e f x e e f x e e

2
   x 2x1

f x e e c
2

. 

    
1

f 0 1 c
2

        x x x x1 1 1
f x e e e e

2 2 2
 

)      x x1
f x e e

2
         x x1

f x x e e x
2

.  

    x x
g x e e x   

     
            

2x x

x x x

x x

1 e e 1
g x e e x e 1 1 x 1 x 0

e e
,  

 

g   

 

5.537.  
           

  

     
      

 

0 0 0 0 0

0 0
h 0 h 0 h 0

g x h g x g x g h 2x h g x g h
lim lim lim 2x 6 2x

h h h
 

g     g x 6 2x  

  x 3    



     g x 0 g 3,   x 3    

  


      g x 0 g , 3  
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              2 2
g x 6 2x 6x x g x 6x x c .  

x 0               g 0 g 0 g 0 2 0 0 g 0 0 ,  

c 0      2
g x 6x x , x . 

 

5.538.  h   x 1,x ,   x,x 1 . 

 
 

    
  

1

h x h x 1
h

1
,  

    
  

2

h x 1 h x
h

1
       x x

h x e f x e f x   

                            x x x x x
h x e f x e f x e f x e f x e f x 2f x f x 0


 h . 

                
1 2 1 2

x h h x h  

             
 

       
1

x x
2 h x x x 1 e f x e f x h x 1 h x  

                    

x
:e

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

 
 

       


      
f x 1

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

. 

  



x
lim h x 2    

 
   

x x
lim h x 1 2,... lim h x 1 2 ,  

 2      


 x x

x
lim e f x e f x 0 . 

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


    x

x
lim e f x 0 2 2 . 

            x x
e f x g x f x g x e ,     

 
  x

x x
lim f x lim g x e 0  

 

5.539.    f x 0  f  f  

   f 1 0  f x 1  

 
   

 
   

 
 

   

  
         

x 1 x 1 x 1

f x

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

x 1 x 1 x 1 f x f 1
 

                   

5.540.     


       
x

1
g x f x 2 0 g

e 1
 

g      g x 0 f x 2x   

   x,x 1           f f x 1 f x . 

 
 


    



x

2
x

e
f x 0 f

e 1
     




          
f

x x 1 f x f f x 1 , 

 
 

  
x

xx x

2e
lim f x lim 2

e
  



 
   

x 1

x 1x x

2e
lim f x 1 lim 2

e
,  

    


  
x
lim f x 1 f x 2 . 

 

5.541.       A 0,1 1,  
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 
 

 


     


2

2

x 1
f x 0 f 0,1

x x 1
  



 1, . 

 


 
x 0

lim f x ,  


 
x 1

lim f x ,  


 
x 1

lim f x ,  


 
x
lim f x ,      f A ,  

    0 f 0,1     
1 1

x 0,1 : f x 0 . 

    0 f 1,      
2 2

x 1, : f x 0 . 

          
 

1

1 1
: y ln x y x ln 1, 

             
2
: y e e x y e x e 1 . 

 
1 2
,  

   





    
 

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

1 ln
e

ln 1 ln1
ln 1 1 ln

ln 1 e 1

   1 ln 1  1 .  

 1  1   1  


    


1
ln f 0

1
. 

   f x 0     f g
C ,C  

 

 

5.542.           2 3
f x f x f x 2 x 2 0  x 1           2

f x f x 2 0 0   

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

2
3x 0  x 0           2

3f x 2f x 2 0 0 ,  

  
    f x 0 f 1,  

 f 1 1   f x y    1
x f y  

        3 3 2 2
x y y 2y 2 y 1 y 2      1 3 23f y y y 2y 2 , y 1. 

 
 f 1,

f f 1
C ,C  y x

  f x x   

       3 2 3 2
x x 2x x 2 x 2x 2 0   

 

5.543.       3
2f x 3f x x 4  

0
x x       3

0 0 0
2f x 3f x x 4

 
 

            3 3

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

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

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

         2 2

0 0
2f x 2f x f x 2f x 0     2

0
12f x 0 ,  

   
       


 

  

0

0 2 2

0 0

x x
f x f x

2f x 2f x f x 2f x 3
   1 .  

   
       

 
   

  

0 0

0 2 2

0 0

x x x x
f x f x

32f x 2f x f x 2f x 3
 

   
 

    
0 0

0

x x x x
f x f x

3 3
.  
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        
 

   
0 0

0 0
x x x x
lim f x f x 0 lim f x f x f 

0
x . 

  
   

       


 

   

0

2 2

0 0 0

f x f x 1
1

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

   
          


 

    0 0

0

2 2 2x x x x
0 0 0 0

f x f x 1 1
lim lim

x x 2f x 2f x f x 2f x 3 6f x 3
,  

 
 

 


0 2

0

1
f x

6f x 3
. 

 
1 2

x ,x  
1 2

x x    
1 2

f x f x    3 3

1 2
2f x 2f x  

               3 3

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

   
1 2

f x f x  

f . 

 f   1 1    f x y    1
x f y  

          3 1 1 3
2y 3y f y 4 f y 2y 3y 4 , y . 

 f f f 1
C ,C  y x

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

2x 3x x 4  

                3 3 2
2x 2x 4 0 x x 2 0 x 1 x x 2 0 x 1 

 1,1 . 

                        3 2
2f 5 3f 5 1 f 5 2f 5 3 1 f 5 0  

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

  1
f 1 1     

 1 2
f x 6x 3 ,     

1
f 1 9  

        
      1 1

: y f 1 f 1 x 1 y 9x 8  

      g x 9f x x 8 , x 1    
  

 


    



2

2

6 1 f x
g x 9f x 1 0

6f x 3

x 1     f x f 1 1 


 g 1, x 1     g x g 1 0  

 

5.544.   


   f x 0 f      




            

f

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

      g x f x 2x 4 ,   x 1,2     
       g x f x 2 0 g 1,2  

 1 x 2                g x g 1 f 1 2 3 0 f x 2x 4  

   
1

1,x    
2

x,2   

 
      

   
 

1

f x f 1 f x 1
f

x 1 x 1
  

      
   

 
2

f 2 f x 7 f x
f

2 x 2 x
. 

   
   


  

          
 

f

1 2 1 2

f x 1 7 f x
f f

x 1 2 x
             2 x f x 1 x 1 7 f x  
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    
   

    
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 x y  x y   x,y  

   
   
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C     2,0    0,4 .  
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