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Po3pin 1

CMMBOIJIIKA.
ONEPALII HA] MHOXXKUHAMW.
METOA MATEMATUYHOI IHAYKLII

KopoTki TeopeTUuHi BIAOMOCTi

Hexait M — neska MHOXWHA. 3ammic a € M o3HaYae, Mo a €
€JIEeMEHTOM MHOXXHUHU M . 3amepedeHHs] LbOro TBEPDKEHHS 3aIuCy-
I0Th Y BUTJSIII a ¢ M . BUKOpUCTOBYIOTh TakOX MO3Ha4YeHHS M > a
Ta, BignoBigHo. Skmo M Ta N — MHOXUHHM, TO 3amucu M < N Ta
N D M o3Ha4aroTh, 10 KOXKHUN €IEMCHT MHOXKUHH M € €IIEeMEHTOM
MHOXHHHA N . Y TakoMy BHUTAJKy MHOXHHY M Ha3WBalOThH MiJMHO-
KUHOI0 MHOXWHH N . 3amepedeHHs I[bOTO BiJHOIICHHS 3alCyIOTh
y Burisani M ¢ N abo M2 N. Jlnsg mHoxxunu M uepe3 expM abo

2 no3mavarots CYKYIHICTb YCIX MiAMHOKWH MHOKUHH M .

3amuc M ={a, b, c,..} dYnuTalOTh Tak: "MHOXHHa M CKIa-
JAETHCA 3 €JIEMEHTIB a, b, ¢ 1 T. A.". MHOXWHY, fKa HE MICTHTD KO-
JTHOTO elleMEeHTa, Ha3MBAIOTh MOPOKHBOI MHOXKHHOIO 1 MO3HAYAIOTH
cuMBoJIoM . [lnsg moBinbHOI MHOXHMHH M BHUKOHYETHCS TBEp-
JOKeHHT S < M .

Sxumio P — BIIACTHBICTH, SIKY 3a/I0BOJIBHSIIOTH JESKI €IEMEHTH
MHOXUHH M , TO 3aImc

N={aeM | a mae enacmusicmo P}
YUTaIOTh Tak: "N — Ie CyKyIHICTh €JeMEHTIB MHOXUHH M , sKi
3aJI0BOJBHSIIOTH BIIaCTUBICTE P .

CumBomu V Ta 3 BHKOPHCTOBYIOTH IS TO3HAYEHHS CIOBOCIIO-

Jay4yeHb: "mns koxkHoro..." Ta "icHye..." 1 Ha3MBaIOTh KBAaHTOPAMH
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3arajJlbHOCTI Ta icHyBaHHS. 3amuc 3! 4HTalOTh Tak: "iCHye €Inu-
def def

Hu#...". 3anmucu <> Ta = O03HA4aKTh "€ 32 O3HaYCHHIM" Ta "J0pi-
BHIOE 3a O3HAYEHHIM", BIAIOBIIHO.

JIy1s 9MCIIOBUX MHOXHH BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKi TO3HAUCHHS:

N — MHOXHMHA HATypaJbHUX YUCET,

7 — MHOKHMHA IIJINX YHCEII,

Q — MHOXXUWHA paIliOHaJIbHUX YHCET,

R — MHOXMHA TINCHUX YKCET,;

C — MHOXXHMHA KOMIIJICKCHUX YHCE]L.

s uncnoBux MHOXHMH Z, Q Ta R HasBHICTh BEPXHBOT'O 1HJCK-

cy "+" abo "— " o3Hauae HeBiM'€eMHY a00O HEJOAATHY YACTHHY Bif-

HOBIIHOI MHOXHHH, Hanpukiag R~ =R () (—oo; 0].

Hapgani BBakaTHMeEMoO, IO BCi MHOXKHHH, SKi pO3TIIAIAIOTECS,
€ MIIMHOXXWHAMH JAesAKOI1 ONHIET MHOXUHH M , Ky HazWBaTHMe-
MO yHiBepcasbHOW0. st 3agaHuX MHOXHUH M|, M, BU3HAYMMO

Takl MHOXKUHMU:

MlﬂMzdif{ameMl AnaeM,} —nepeTuH MHOKMH M, M, ;

MIUMzdg‘{aweMlvaeMz} — 00'eiHaHHA MHOKMH M, M, ;

M, \Mzdif{ameMl na¢M,} —pi3Hunsg MHOXKUH M, M,

M,AM, dif(Ml \M,)U(M,\ M) — cuMetpu4Ha pi3HHLS MHO-
xuH M, M,;

def
CM, =M\M, — nonoBHeHHS MHOXUHU M, (TOOTO HOIOB-

HEHHA J0 YHiBepCaJbHOI MHOXKUHH).
Sxmo A — CyKyNHICTh iHJEKCiB (CKIHUEHHA YHM HECKiHYCHHA)
1 Vo€ A — 3ajgaHa MHOXXHMHA M , TO BU3HAYalOTh BIATIOBIJHO Iie-

PETHUH Ta O6'€,Z[HaHH$I X MHO>XHH TaKUM YHMHOM:



ﬂMa ={a|VaedaeM,k}; UMa ={a|FaocdaecM, }.
acd aed

Sxkmo MHOXMHM M, o€ A He NEPEeTHHAIOThCA MIX CO0OIO,
tobro M, M p =% s BCIX o # 3, TO CYKYNHICTb MHOXUH M,

Ha3MBaroOThb ,Z[I/IS'IOHKTHOIO. v TaKOMY BUIIAAKY O6'€I[HaHH$I OuX MHO-

KkuH nosHadars | [M,, .
aed

Haranmaemo gesiki B1acTUBOCTI HaTypaJIbHUX YHUCEI, SIKI CTAaHYTh Y
HaroZi nMpy BUBYEHH] IHAYKIIT Ta Teopii MOCTiTOBHOCTEH.

BnactuBocTi (vamypanvrux yucen).

1. Sxmio nesika mHOkMHA E < N Taka, mo 1 € £, a Takox pa3oM
i3 yucoM x € £ MHOXWHI £ Takox Oyne Hamexard 4ucio x+1,
To £ =N.

2. 3a unciom ne N y uiif MHOXUHI Oe3mocepeHbO Hae YUCIIo
(n+1)e N, To0TO HE iCHY€ HaTypaJbHUX YHCENl X , IO 33J0BOJIb-
HAIOTb YMOBH n<x<n+1.

3. Bynp-sika HEMOpOXKHs MiAMHOXKHMHA HAaTypaJbHUX YHCEN Mic-
TUTh HAIMEHUIUI €JIEMEHT.

Bnactusictb (npunyun mamemamuunoi inoyxkyii).

Ymoea 1: TBepmKeHHA A — iCTUHHE.

Ymosa 2: 13 ICTHHHOCTI TBEPIKEHHS A, BUILUIMBAE ICTUHHICTD A, .
Bucnoeok: yci TBepkeHHs A, A,,... ICTUHHI.

J1st JOJATHUX YHUCET X, Xp, ..., X, IO3HAUUMO 4epe3 m,(f’ ) cepe-

THE CTemeHeBe IuX 4uwcen mopanky peR\{0} Bemmunny
1
n
m,(zp) dif le,f 7
n =1
IIpu p =1 maemo cepenHe apupMeTHIHE:
XXy X,

n B
n

1
) =&



npu p = 2 MaeMo CCPCAHE KBAAPATUIHE!

2 2 2
2) _ _ xl +x2 +...+xn .
m, " =V, =

b

n
npu p = —1 MaeMo cepeagHe rapMOHIYHE:
p
-1 _ ____n
S T I I
X1 R%) o Xp

def
wis p=0 nokmagemo m =m, = "[xx,..x, — cepeme reo-
MEeTpHUYHE.

3apaui
1. {nst 3apanux MHOXXUH M, M,, M; 10BeAiTh PiBHICTb:

H M UM,=M,UM;;
2) (M UMy)UM;3 =M UM,UM;);
3) MM, =M, NM,;
4) (MM M3 =M (M, M3);

5y M,\ND=2; 6) M, M = M,;

7 M, UD =M, ; 8) M,UM =M ;

9) MIAMy =MyAM 5 10) (M\AM;)AM 3 = M A(M,AM ) ;
1) MAD =M, ; 12) M,AM =CM,;
13)CM=0:14) CO=M;  15) CCM,=M,;

16) M{A(M,AM,)=M,;

17) My UMy) N M5 =M UM3)N(M,UM;);
18) (M NM)UMy =M, NM5)UM, N M5);
19) C(M,UM,)=CM, N CM,;

20) C(M, N M,)=CM, UCM,;

21) MyUM, =(MAM,)A(M, (N M,);

22) M\ M, =M, \(M, N M,);
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23) M, \(M, UM3)=(M1 \ M) N (M, \M3);
24) M UM M) =M, (M UMy)=M,;

25) My (M \M3) = (M; N M)\ (M, \M3)=(M; N M) \My;

26) M\ (M, \M3)=(M;\M)U M, NM3);

27) (Mlan)U(Ml ﬂCMz)Z(M1 UMz)n(M1 UCMz):Ml;

28) (Ml \Mz)\M3 :(Ml \M3)\(M2 \M3)

2. ]l 3aanuX MHOXKMH M, M, My NOBEIITh TBEP/UKEHHS:

DM cM, e MUM,=M, < M;N\M,=M, <
<> M\M, =0

2) MiUMy))cM; & MicMsAM, cMs;
M c(M,M;) & MicMyAM,c My,

4 M NMy)cM; < M, < (CM,UM;);

5) M, c (M, UM;) & (M;NCM,)c Ms;

6) M\icM, & CM,cCM,;

7 M, =CM, & M\My=3 A M,UM,=M;
8) (M, \M,)UM, =M, & M,cM,;

9) (M\AM,) = (M AM3) U (M,AM3) ;

10) (M, UM,)AM5 < (M,AM ) U (M,AM);

11) (M, \ M,) = (M, \ M3)U (M3 \ M,).

3. Hexait muoxunaun M, M,, M5, M, c M . llepesiputn,

CIPaBIXYIOTHCSI TaKa PiBHICTB:

1) M\(M,UM3)=(M\M;,)\M5;
2) MiUWM, \M3)=(MUM,)\M5;
3) (M \M)UMy =M UM;)\M,;
4 M \(M, NM3) =M, (M, \M3);
5) My \(My \M3)=(M\M,)\M5;
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6) (M, \Mz)ﬂM3 :(M10M3)\M2;

Ty M\ (My \M3)=(M;\M,)U(M, \M5);

8) (M NMy)AMy=(M;AM3) N (M,AM3);

9) (M, NM)NM;NMy)=M NM3)N (M, My);
10) (M NMHUM3 M) =M UM)N M, UM,);
1) (M NM)\N(M3 (M y)=(M \M3) (M5 \My);
12) (M N M)AM3 M y) =(MAM3) (1(M,AM 4) .

4. Jlna MHOXMHU iHHekciB A C R 3amaHo MHOxuHU M, C R

Yo € A . 3HaliaiTe Taki MHOKHAHU:

1) P=(M,,U=UM,, ze

acAd acAd
a) A=[0;1], M, ={x|a* <x<a};
6) A=(-22), M, ={x|-0*>-2a-6<x<a’—-4a};
B) A=(0;+0), M, =(-a;a);
0 A=[l;+0), M, =[2-0; a’];
m) A=N, M, ={o,a+l,a+2, .., 20};
e) A=7Z,M, =[arctgoc—§;arctgoc];
2) A=N, V:ﬁGMk, L:GﬁMk,ue:

n=lk=n n=lk=n
a) My =[(-1)"; k]

6 M, =(-1:1):

B) My =Lk ];

r) My =[1-(-DF; 5+sin 5 ];

1) My ={0; 15 850 S 1 s



e) M, ={x||x—q,le(0;1)}, ne q, — ue k -te pauioHanbHe
gucio 3 nmpoMikky (0; 1) 3a Oyap-sx0i Hymeparii;

€ My={l}; My={12;3,4};

Mo =525 My ={1;2;35.

5.ns  cykynsoctedi MHoxuH (4,), (B,), neN, (D, ),
nkeN, (E,), o € A N1OBeAiTh TBEPIKCHHS:
n 0 0
1) sxmo VneN B, = UAk , TO UBn = UAn ;

k=1 n=l1
2)saxkmo By =4, B,=A4,\4, 1 Vn=2,

n
10 VneN B, =|J4, ta Vnzk B,NB, =0
k=1

n (e 9] (o]
3)akmo VneN B, = ﬂAk,To ﬂanﬂAn;
k=1 n=1 n=1

oD e

o[ N’”
o UNp,
7) U ﬂAk - ﬂ U4

n=1 k=n n=1 k=n
8) y . 4), 5), 6) Ta 7) miei 3a7a4i B 3aralbHOMY BHITaJIKy HE MO-
JKHA ITOCTABUTH 3HAK PIBHOCTI;

9) C(E,=)CE,;

iC8
1 Cs

an c G(An \B,);

n=l1

lluk;

i DS
38
Cs

I
8»
i

n 1

aed aeAd
10) CJE, = CE, .
acAd acA
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6. Muoxunu X,Y Ha3uBalOTHCS HOPIGHIOGAHUMU, SIKILO IS
HUX BUKOHYETBCS OFHA 3 TPhOX YMOB: X Cc Y A X #Y, X =Y abo
X DY AX#Y. 3anana gesxa cykynHicte MHOKuH (M), ne N.
Yu OyayTh MOPIBHIOBAHUMH HaBeJECHI MHOXKMHH (200 BKaXiTb, sIKi 3
HUX Y 3arajJbHOMY BHUIAAKYy HOPIBHATH TAKUM YHHOM HE MOXKHA):

A — CyKyTHICTB €JIeMEHTIB, [0 HaJIeKUTh HECKIHUSHHIN KiTbKO-
CTi 3 MHOXKMH M, ;

B — CyKyNHICTb €JIEMEHTIB, 1110 HAJIEXHUTh YCIM MHOKUHaM M, ,
TMOYNHAIOYH 3 JICSKOI;

C=UM,; D=(M,; E={J NM; G={] UMy
n=1 n=1 n=1 k=n

n=1 k=n
F={x|FneNVk2nxeM,};
H={x|VneN3JkznxeM,}.

7. loBeniTh TBEPIKEHHS:

1) sxmo B 3amadax | Ta 2 MOMIHATH MICIIMH MapH CHUMBOJIB
"c"rta">","@"Ta"M","U" Ta """, TO omepxkani piBHOCTI @
TBEPHKCHHSI 3QJIMIIATHCS TPaBUIHLHUMUY;

2) SIKIIO Jesika MHOXXHUHA A yTBOpEHA omeparlisiMu 00'eTHaHHS
i mepeTuHy 3 MHOXKUH A, A,, ..., A, Ta IXHIX JONOBHEHb, TO MHO-
xunHa CA yTBOpeHa 3aMiHAMHM OTIepalliil MepeTUHy Ha 00'eTHaHHS Ta
HAaBIIaKH, a TAKOX 3aMIiHOIO BCiX MHOXKHMH Ha IXHE JIOIMTOBHEHHS.

8. Uu MOJKHa BUpA3UTH 3a/1aHy OIEPAIlil0 Yepe3 Taki oreparii:

1) onepariro "U" yepes oneparii:
a)"N"ta"A";6)"\"ta"A";B)"N"1a"\";

2) onepauiro " ()" yepes oneparrii:
a)"U"ta"A"6)"\"ta"A";B)"U" Ta "\ "]

3) omeparriro " A " gepe3 omepariii:
a)"U"ta"N"06)"\"ta"N";B)"U"Ta"\";

4) omeparito "\ " gepe3 omneparrii:
a)"A"ta"N"6)"A"Ta"U";B)"U" T2 "N"?
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9. MeTo10M MaTeMaTUYHOT IHIYKIIIT JOBEAITh PIBHOCTI:

1 Zk n(n+1) 2) ikzzn(n+1§2n+l);
3) Zk3 n(n+1) : 4) ik(k+1):n(n+l)(n+2);
4 = 3
5) Z(zk—l):n2; 6) ik-k!:(nﬂ)!—l;
k=1 k=1
n 2 (CD'm(n+])
7) Z( D"k = 5 ;

n2n—-1)2n+1)

8) Z(Zk 1) = ;
k=1 3
L n(n+1)(n+1)(n+3)
9) > k(k+1)(k+2)= ;
3 i
n sin 2 . sin "D
10) Zsinkx—#, x#2nm, me”l;
=l sin 7
. (2n+l)x
1 & sin
11) —+ Y coskx=——2—, x#2nm, meZ,
2 o 2sin3
n : 2n+1
12) Hcoska—sml—x, x#nm, meZ;
=0 2" sinx

13) (a+b)" = ZC]; a" " b* (6inom Horomona).
k=0

10. MeToa0M MaTeMaTHYHOI iHAYKIIIi JOBEIITH HEPIBHOCTI:
13

1) n’<2", n>8; 2 >— . n>1;
) " )kzanrk 2"
3)\/Z<Z—<2\/Z n>1;

k=1
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4) Z%>2(\/”+1_1)a n>1;

5) Z—<2—l, n>1;

=1k
2n—-1)! 1
6 Zn-D!_ n>l:
Q! J3n+1
ﬁ(4k—1)
7) = < 3 , n>1;
H(4k) \/4I’l+3
n n
8) Zxk S2|xk|,xkeR,k=1,n;
k=1 k=1
n n -
9) x0+2xk 2|x0|—2|xk|,xkeR,k=O,n;
k=1 k=1
n n
10) [sin ) x; ZIlek,xkEOTE] k=1Ln;
k=1 k=1

11) 2" N a" +b") 2 (a+b)", a+b>0;

12) (1+x)" 21+ nx, x > -1 (nepisnicmo Bepuynni);

n n
13) H(1+xk)21+2xk, x2-1, k=lLn Ta Vi j
k=1 k=1

2
n n n
14) Zx,f . Z y,? > ( Zxk ykJ (nepisnicmov Kowii — ByHnsaxoeckb020);,

15) Zxk Z—>n , X, >0, k=1n;
k=1%k

16) Z

n- Zxk,xkeR k=1Ln;
k=1
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17) (n+1)" <n™, n>2;
18) 2n)!1<2" - (n))?, n>1;

19) ﬁ(zk)!>((n+1)!)", n>1
k=1

20) 2n-Dl<n®" ! n>1;
21) Z_ls 22) n"Sn!<(n—+1j n>1:
“ ok 2
23) (n!)? <(L62”+1)j sl
n p+1
24) " > 2n-D ! 25) Zk”S&, peN;
k=1 p+1

26) 2n)!<(n(n+1))", n>1

11. Jlnsg nogaTHUX YUCET X;, Xy, ..., X,, AOBEIITh TBEPKCHHS:
1) sxmo x;x,...x, =1, TO:
a) xy+x, +..+x,2n;
0) x;+x,+...+x,=n TOOI ¥  TUIBKA  TOml, KOJHU
X=X =..=x,=1;
2) ixui cepenne apudmernune (&, ), reomerpuune (n,,) i rap-
MoHi4HE (Y,,) TOB'S3aHi YMOBaMHU:
a) min xk Yo SNy £ &, < Max xy, ;

1<k< I<k<n
0) 6yz[L—$1KI/H71 31 3HaKiB " < " EpeTBOPIOETRLCSA Ha 3HAK " =" TOmi
1 TINBKU TOII, KOIIH X| = Xy =...= X, ;

3) cepenHi cTeneHeBl m(p), peNU{-1;0}, 3a10BONBbHAIOTE
YMOBH:

a) mP™ <mP vpez*,

(p=1) _ ,(P) o ; = =
0) m,” "’ =m,”’ Tonl ¥ TUIbKU TOAL, KOJIH X| =X; =...=X,, .
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Po3pain 2
BIHAPHI BIAHOLUEHHSA

KopoTki TeopeTnyHi BifoMocCTi

Hna ynopsnkoBaHoi mapu (x; ) €lIeMEHT X Ha3HBalOTh Iep-
00, @ ) — JIPYTOI0 KOMIIOHEHTOIO (KOOPAMHATOI0) YHOPSAKOBAHOL
napu. JIBi ynopsaakosadi mapu (x;; ;) Ta (X,; ;) BBaXaroTb piB-
HUMU TOA1 ¥ TUIBKM TOXI, KOIH X; =X; A }| = J, . AHAJIOTIUYHO PO3-
[JIAJAI0Th  YIOPSAKOBaHI Habopu (KOpTexki) 3 m KOMIIOHEHT:
(x5%y5 .5 x,,,) . JlexkaproBuM n0O0yTKOM ABOX MHOXHMH X Ta Y
Ha3UBAIOTh MHOXKUHY

XxY={(x;y)|xeX,yeY}.

AHAJIOTIYHO BW3HAYAIOTh 1 JEKapTiB AO0YyTOK m MHOXXHH
X, X5, X,

Xy x Xy xo.ox X, ={(x;; X955, |x; € X;,i=1, m} .

Axmo X;=X,=..=X, =X, To BUKOPUCTOBYIOTh IO3HAYECH-
B X x X x.xX=X".

m

Msuoxuny [ Ha3uBaroTh OiHAPHUM BiTHOILIEHHAM MDX €JleMEHTaMHU

MHO)MH X Ta ¥, sxmo [ < X x Y . Tlepmioro Ta Apyroro mpoeKIiisiMu

OiHapHOTO BiHONICHHS |” HA3WBAIOTH BiAMOBIIHO MHOKHHHU
IN=mp'={xeX|IyeY:(x;y)el'}

Ta
I, =mp, ' ={yeY|Ixe X:(x;y)el}.
MHO)UHI
L) ={yel|(xy)el}

Ta

L) ={xeX[(xy)el}

15



HA3UBAIOTh MEPUIMM 1 OPYruM IepepizaMu OiHAPHOTO BiJHOIICHHS
I'c X xY 3aenemenramu x Ta ), BIAMOBIIHO.

Koxxnomy GinapHomy BigHOmeHHIO ' © X XY MOXHa MOCTaBH-
TH Yy BIAMNOBITHICTh 0OepHEHE OiHApHE BiIHOIICHHS I''cYxX za

TIPaBUIIOM: = {(y;x)|(x; y)el}.

3apauvi
12. JloBeniTh piBHOCTI:
1) (A4xB)N(CxD)=(ANC)x(BND);
2) (AxB)U(CxD)=
=(A\C)xBU(C\A)xDU(ANC)x(BUD);
3) (AxBU(CxD)=
= AX(B\D)UC*(D\B)U(AUC)*x(BND);
4) (AxB)\(CxD)=(A\C)xBU(ANC)x(B\D);
5) (AxB)\(CxD)=Ax(B\D)U(A\C)x(BND);
6) (AxB)A(CxD)=
=(AAC)x(BND)U Ax(B\D)UCx(D\B);
7 (AUB)xC=(AxC)U(BxC);
8) (AUB)x(CUD)=(AxC)UBxC)U(AxD)U(BxD);
9) Ax(BUC)=(AxB)U(4xC);
10) (A\B)xC=(AxC)\(BxC(C);
11) Ax(B\C)=(AxB)\(AxC);

12) D, x JEg= | (DyxEp);

aed BeB (a,B)edxB
13) (\Dyx (Eg= [) (DyxEp).
aed BeB (a,B)edxB

13. JloBeniTh TBEpIKEHHS:
1) sxmo maOxkuaN A, B, C, D He MOpoXHi, TO:

a) AcBACcD & (AxC)c(BxD);
0) A=BAC=D & (AxC)=(BxD);
B) (AxB)UJ(AxB)=CxD < A=B=C=D;
r) (AxB)LI(CxD)=ExF <
16



< (AUC=EAB=D=F)v(A=C=E ABIID=F);
2) sxmo cepeq MHOKUH A, B, C, D € MOpOXHi, TO TBEPIKEHHS

3 1. 1) MOXYTh OyTH HE €KBIBaJICHTHUMHU;
3) w1t Oynap-skux OiHapHMX BigHomieHb [, P X xY BukoHy-

FOThCS TBEPKCHHS:
a) F=@<:>F1 =@<:>F2=@,
6) TUr=rnNr=r;
B) () =T
r) C(I')=(Cr)™;
m (rUp)y'=r'yrt;
e) (CNP)Y'=r'Np'.
14. Yu icHytoth Taki MHOXUHH A, B, C c R, nnsa skux crpas-
JUKYIOTBCS TBEPIKEHHS:
1) (Ax B)U(Bx A)=R? ra:
a) (AxB)N(BxA) =T,
0) (AxB)#(Bx A);
2) (AxB)c(BxA) ta (AxB)#(BxA);
3) (AxB)UC(BxA)=R*1a 4, B¢ {T;R};
4) (AxB)UC(BxA)=R?*, A#B 1a A, B¢ {J;R};
5) (AxB)U(BxC)U(CxA)=R?, ne 4, B, C — nonapHo pis-
HI MHOKMHH, 1110 BiaMiHHI Big R ;
6) (AxBxC)U(BxCxA)U(CxAxB)=R>, ne A4, B,C —
MOTMIAPHO Pi3HI MHOXHHH, IO BiAIMiHHI Bil R ?
15. [Insa 3apanoro GiHapHoro BigHomeHHs [ < X xY moOynyBa-
TH neputy ta apyry mpoekuii Iy, I, a Takox Vxe X, yeY — ne-
puuuii i apyruit nepepiz 1;(x), I, (), sxmo:
1) X=Y=N Ta:
a) ['={(x; »)lx=y"};
0) I'={(x; »)lx<y};

17



B) ['={(x; y)|x+y <100};

) [={(x; y)|y =22},
2) X={1,2,..,12}, Y ={1,2,.., 8} Ta:
a) I'={(x; y)|x+y:3};

0) I'={(x; y)|x:y};

B) ['={(x; y)[x+y<10};

) [={(x; y)|x<y <x+5};

n) T={(x; y)|x* +y* <25};
) X=Y=Z ra:

a) [={(x; y)[xy=2n-1,neZ};

6) [ ={(x; »Vx <\fx+y};

B) [={(x; Ix=2"(y+) Ax23"};
4) X =Y=R Ta:

a) I'={(x; y)|y=1gx};

0) I'={(x; »Iy<x|};

B) I'={(x; »)|y=[x]};

0) I'={(x »)|y=1{x}};

) T ={(x; y)|y=x+3-[2x]};

e) I'={(x; y)lx[+x=[y|+y};

€ I'={(xy)|x-1<y<x+1};

®) T ={(x; )| [Vx1=[»]};

3) I'={(x »)|[x]={r}};

) I'={(x; »[[x]=[»]};

i) I'={(x; y)| x=sgny};

D) I={(x; [ ix}={y}};

i) I'={(x; y)[sgn(x+y)=[x]+{y}};

k) I'={(x; y)[ sgn(x—y) =[x]+[»]};

1) I={(;»[[x]1=2{y}};

m) I'={(x; y)[sgn(x+y)=sgnx};

H) I'={(x; y)||x|+|y£2};
18



0) I'={(x; M) {x} +{} =[x+ y1};
m) I'={(x; y)| max{x, y} =1};

p) T ={(x; y)| min{x?, y} =1} ;
¢) I'={(x; y)| min{x; 1} + max{y; 2} <2};

) I'={(x; )| x° +6x+y2 -8y <0}.
16. lns 3aganoro OinapHoro BigHomeHHs ['c X xY mobynmysa-
TH nepiry Ta aApyry npoekuii I'j, T, sxuro:

1) X=Y=R’ma
F={((X1;x2); (Vi 32))
2) X=(0;+oo)3, Y=R ta

I'= {((Xl; Xy X3); y)‘ Y2 (x+x +x3)(xl1+L+L)};

X2 X3

N D N
yl_x2 xl’yZ_XZ >

3) X=R3, Y=R Ta F={((x1;x2;x3);J’)

2 2 2

X X2 X3 0.
y==+t35+5

LS X3 X

4) X=R>,Y=R 1a
I'= {((xu X); y)‘ y=\/3xl +1 +\/3x2+1/\x1 + X, :1};

5) X=N,Y=(Z\{0})’ 1a

F = {5 (i3 393 39) 2 9472 = 302

17. binapue BimHomenHs [ < Rx[0;1] 3amaHe  piBHICTIO
I'={0; )| (xeQary=D)v(xeR\QAy=0)}. Un MoxKHa JJIs] BUIIAIKIB:
1) Ii(a) =T1(b) ={0};
2) I(a) =T1(b) = {1};
3) I(a) = {0}, I} (b) = {1} ;
4) I(a)={0}, ;(h)={1} Ta b#0
oJlHO3HauHO 3HaWTH [(c), gxmo:

a)c=a+b;0)c=a-b;B)c=a-b;r)c=%,b#0;

a
b
1) c=%, a#0;e) c=a’, a,b>0;¢€¢) c=b", a,b>0?

19



Po3pin 3
®YHKUII

KopoTki TeopeTnyHi BigoMocTi

binapHe BigHOIIEHHA [ — X x Y Ha3uBalOTh (DYHKI[IOHAJIHHHM,
AKIIO BOHO HE MICTUTH PI3HUX YTOPAAKOBAHHUX IMap 3 OJHAKOBHMH
NepUIMMU  KOMIIOHEHTaMH.  YTIOPSJAKOBaHY  TpPIHKy  MHOHH
(X, Y,T') nasuBatotp QyHKIi€O (BiToOpakeHHSIM) 13 MHOKHHU X

y MHOXUHY Y, sxkmo ' — ¢yHKkmioHampHe OiHapHE BigHOIICHHS
MiX elleMeHTaMu MHOKMH X Ta Y . MHOXuHY X Tpu 1[bOMYy Ha-
3MBAIOTh 00JACTIO BiANpaBlieHHS, MHOXKUHY Y — o0sacTio mpuOyT-
TS, @ MHOXHUHY |’ — rpadikom BimoOpaxkeHHs. DYHKIIIO 9acTo IO-
3HAYal0Th AEAKOIO JITEPOIO JIATUHCHKOro ajdaBiTy, Hanpukiag f .

IIpu mpomy 3amicte f =(X,Y,I") mumyts f:X — Y, a rpadik
BigoOpakeHHs! f mo3HaudaioTh ['(f).

[lepmry mpoexkmiro rpadika I'(f) ¢yskmii f HasuBaroTh 0bOIac-
TI0 (MHOXHHOIO) BU3HAYCHHs | mo3Havaots D, abo D(f), a apyry
TIPOEKIIIF0 — MHOXHHOKO (00JIaCTIO) 3HAYCHB 1 [O3HAYalTh £, abo
E(f). Sxmo xe D, imapa (x; y)el'(f), T0 enemenT y Hasusa-
I0Th 3Ha4UeHHSIM QYHKIIT f Ha eleMeHTi x, abo o0pa3oM eleMeHTa
X Tpu BinoOpaxkeHHi [ , 1 HO3HA4alOTh f(X); €IEMEHT X MPH LbO-
My Ha3MBalIOTh MPOOOpPA3OM €JIeMEHTa ) 1 TMO3HAYarTh f _l(y).

OyHKLII0 f TaKoXK [O3HAYAKOTH TAKMM YHHOM: X > f(x), x€ D, .

Skmo X =D,, to dysakuito f: X —Y Ha3uBaioTh BimoOpa-

KeHHSIM MHOXXMHH X "y" mMHOXuHY Y 1 mo3Hagarotb X —Y . SIk-

o mpu upoMy me 1 ¥ =FE r» TO TaKy (YHKIIIFO HA3WBAKOTh BiJ0-

OpaxeHHsM MHOXXMHH X "Ha" MHOXUHY Y , a0 crop'ekui€ro, i mo-
20



S
3Ha4alTh X —Y. O@OyHKIito X —Y, MmO Mae BIIACTUBICTH:
Ha

Vx;, X, € X 3 ymoBu f(x)=f(x,) BUILIMBAaEe yMOBa X =X, , Ha-
3UBAIOTh iH'€KIII€IO0.
Oyukuito  g=(X,Y,I';) HasuBalOTh 3BYKCHHSIM (YHKII

f=X,Y,T;), sxkmo I’y cT',. Hacto kaxyTh, wo QyHKuis g €
3BY)KCHHsIM (yHKUiI f Ha MHOXUHY D, . OyHKUIO f HpH LbOMY

Ha3UBAIOTh [IPOJOBXKEHHAM QYHKLUII g Ha MHOXUHY D, . 3ByXKCHHS

ynkuii f Ha MHOXUHY 4 C D, 1no3Ha4aoTh f] "

Hexait 3amano ¢yskmito f:X — Y. Toxi mis noBimeHOL mif-
MHOXUHH A C D, wmHOXuHYy {ye€E,|f I y)€ A} Ha3UBaIOTh
o0pa3oM MHOXWHU A TIpW BigoOpaxxeHHiI f 1 MO3HAYalOTh CUMBO-

oM f(A4). Jng JOBUTBHOI IIMHOKHHH AcE £ MHOXHHY
{xeD,| f(x)e 2} Ha3WBaIOTh MPOOOPA30OM MHOKHHHU A TIpH Bi-

noOpakeHH1 f 1 MO3HAYarOTh CUMBOJIOM [ _I(Z).

Oyrkmiro [ =(X, Y, ') Ha3uBaroTh 000POTHOIO, SKIIO OiHapHE
BigHOmEHHS [ 1 (hyHKI[IOHATBHUM MiX MHOXHHamMu Y Ta X,
toni ¢yskuio (Y, X, I'") HasusaroTh obepHeHot0 10 QyHKOil f

1 mo3Ha4YaTh | - O6opoTHe BimoOpakeHHS MHOXHHU X Ha MHO-

KUHY Y Ha3WBalOTh B3a€EMHO OJHO3HAYHUM, a00 Oi€KITi€ro, 1 TO3HA-

S
JaioTh X <Y .

Hexaif 3amano ¢yskmii f: X —»Y T1a g:7T — X . Kommosutito
BijoOpakeHb g Ta f 3alMUCYIOTh Y BUIJIANI f o g, il obnacte BU-

3HaYCHHA Dy, CKIANAETBCS 3 YCIX Takux te€D,, Uil sKuX

g b
g(t) € Dy . 3HaueHHs KOMIIO3MLIi Ha eneMeHTi {€D,, BH3HAYa-

ethes 3a hopmyroto (f o g)(1) = f(g(t)).
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® v
Hexaii 3amano pyskmii 7<> X ta T'—7Y . Toni MOXXHA BH3HAYH-

S
] QyHKUil0 X >Y, 1e f=yo (p_] , SIKy Ha3UBalOTh apaMeTPUIHO
3aJaHoI0 (PYHKLIEIO 3a JOMOMOro0 (QyHKIIA ¢ Ta y . 3MiHHY f €T
Ha3WBAIOTh APAMETPOM.

F
Hexaii 3amane Binobpaxkenus X xY —{0}. Sxmo
X, cX, Y, cY): VxeX| ly=f(x)el): F(x,y)=0,
TO KaXyTb, 10 piBHAHHS F(x, y)=0 BU3Hauac HEeSBHO 3anaHy ¢Qy-

s
HKLIII0 X|—Y].

Jnst noBinbHOI MHOXKMHU X BinoOpaxkeHHs [y : X — X Ha3u-
BalOTh TOTOXHIM a00 OJMHWUYHHM, SKIIO Vx e X Mae Micie pie-
HicTh: [y (x)=x.

Jus noBinbHOi MHOXMHU E < X BinoOpaxeHHs yp: X — R Ha-
3MBAIOTh XapaKTEPUCTHYHOK (YHKIIE€I0 MHOXHMHU FE, SKIIO
1, xekE,

Vx € X Mae Micie piBHICTh X)= .
P %) {O,xeX\E.
3apaui
18. Yu Oyne ¢pyHkuioHaapHUM OiHapHe BigHOIIEHHS [, AKIIO:
1) 'cZxZ i (x; y)el Toxi i TIBKH TOA1, KOJIH BUKOHYETHCS

yMoOBa:
a) x:y; 0) x+l=y; B)|x[+[yl=4; 1) |x[+y=1;
mnx=2;e y=1; e)x:(\/;)“; ®K) x> =y;
3) x=)7; u) x+y=lx|-|y[;

2) T'c NxN T1a (x; y)el' Toxmi i TINBKU TOJI, KOJIH BUKOHY-

€THbCS YMOBA:
a) y NOPIBHIOE CyMi BCIX MIJTHHHKIB UHACTA X ;

0) x JIOpiBHIOE CyMi BCIX JAUTLHUKIB YKCIIa ) ;
B) X+ ) — IIPOCTE YUCIIO;

) x2+y2=25;
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3) TcRxR i (x; y) el Tomi ¥ TiNBKU TOMI, KOJH BUKOHYETh-

C}IYMOBaZ
a) [x|+x=y|+y; 06) y=sgnx; B) [x]=[y];1) {x}=[y];

0 x+ ()=t O x+)2=1; @ x+yy=1;
K) x=y+siny; 3) x=2y—cosy;

H) x=y9+2y7+3y5 —5y3+15y+1;

i) x=y10+6y7+3y4—5y+1;

D) x=yy+l+y+2;
K) \/x—2«/x—l +\/x+2\/x—l =2+4y;

4) I' — GinapHe BimHOIIEHHS 13 3ama4i Ne 127
19. dnsa ¢yskuii f: X — Y, 3anucanux y Burmag y = f(x),
3HANIITE 00/1aCTI BU3HAYEHHS Ta MHOKHHHY 3HAYEHb, SKIIO:
1) y=cosx Ta:
a) X=Y=R; 0) X=R,Y=[-1;1]; B) X=R,Y=[0;1];

r X=R,Y={10;1}; m X=[-11],Y=R;

¢ X=[-%: 2],V =R; O X =(-mm),¥=(0:1);
®) X =[0;2n], ¥ =[-11]; 3) X=[0;n], Y =[-L0];
n) X={mnlnelZ},Y=[0;1];

2) y=[x] Ta:

a) X=Y=R; 0 X=R,Y=R\Q; B) X=R,Y=2Z7;
r X=R,Y=N; 1) X=N,Y={L;2;..;n},neN;

e) X=R\Q,Y=N; € X=Y=7Z; x X=R,Y={0;1};
3) y=10—x Ta:

a) X=Y=R; 6) X=Y=R"; B) X=R",Y=R";
N X=N,Y=7Z; n X=Y=Z; e) X=Y=[-10;10];
€) X={0;1;..;10},Y =R ; K) X=R,Y=Q;
.3
4) y= ;c,x<0, Ta:
x7, x=0,
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a) X=Y=R; 6) X=Y=R"; B) X=R,Y=R";
r) X=Y=R"; 1) X=ZY=R; ) X=Y=27;

5) y={(vx)? | ra

a) X=Y=R; 6) X=Y=R"; B) X=R", Y=R;
r X=Y=[0;1]; n) X=R,Y=(0;1); e X=R,Y=Z7;

© X=ZY=R; #) X=R",Y=[0;5];

) X=(51)Y=(3:3):; u) X=Q,Y={3};
6) y= _1 Ta:

SINTTX
a) X=Y=R;6) X=R,Y=[-1;1]; B) X=[-1;1],Y=R;
r X=R",Y=[0;10]; m) X=R,Y=(;+0);

e) X=7,Y=R;e) X=Y=[0;2]; %) X=Y=R";
[x], x>0,

7 y= Ta
{x}, x <0,

a) X=Y=R;6) X=R,Y=Z;8) X=[-L1],Y=(-1;1);

r) X=[-2;2],Y=[0;1]; ;) X=[-5-4]U[45],Y=R";
) X=Z,Y=R;e) X=Y=Q; %) X={3n|neZ},Y=R;
arctgx, x <0,

y

B tgZx, x20, e

a) X=Y=R; 6) X=(~o0;3), Y =(-o0);

B) X=[-22],Y=[-1;1]; r X=R,Y=R";

n) X=(-33),Y=R; e X=R,Y=(-10);

€ X=Y=27,; K) X=R,Y={-1,0;1};
x, xe€Q,

9) y=
xeR\Q

a)X—Y—R, 0) X=Y=[-2;2];
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B) X =(~1;+0), ¥ =QUW2); 1) X =¥ =[-11];

n) X=R,Y=Q; e) X=Q,Y=R;
€© X=Q Y=R\Q; ®) X =[-22],Y=[-1;1];
3) X=R*,Y=(0;1); W X =R, Y=(-1-1);

I, xeQax>0,
10) y=<50, xeR\QA x>0, Ta:
—x-2, x<0,

a) X=Y=R;0) X=Y=Z7; B) X=Y=[-1;1];
N X=Y=[-22];1) X=Q,Y=R; ¢ X=R,Y=Q;
€) X=R\Q,Y=R; ®) X=Y=[-1;1];

3) X=(-4,4),Y=(-11); m) X=R,Y={-2;-10;1; 2};

arcctgx, x <0,
11) y= [

. Ta:
s1n§x], x>0,

a) X=Y=R; 0) X=Y=[0;1]; B) X=Y=[-1;1];
N X=R,Y=(0;1); ) X=R,Y=Z; e) X=Y=[-3;3];
€ X=Z7Y=(-L1); #®) X =(—o0;4),Y=R";

1 <0
12) y= x? =0
arctg(tgx), x>0,

a) X=Y=R; 0) X=R,Y=[-11];
B) X=R\Q,Y=7; r X=Q,Y=R;

n) X=R,Y=(-1+m); e) X=R,Y=R";

13) y =Cx (momoBHEHHSI MHOKWHHU X JIO0 MHOKHMHHU R ) Ta:
a) X =Y =exp(R); 0) X=Y=exp(R");

B) X =exp(R"),Y=exp(R7);r) X =exp(R),Y=exp(R7);

14) y =y (x) Ta:
a) X=Y=R, E=Z; 6) X=R,Y=N, E=7Z;
B) X=Y=R, E=R; r) X=Y=R, E=Q.
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20. JIist KOKHOTO MyHKTY 3amaui 19 3'scyiite, un Oyjne HaBeaeHa
¢dbyakmis f: X —» Y Oiexmieto, BimoOpaxenasm "Ha", "B" abo He
OyIe HaJeXaTH JI0 KOTHOTO 3 TePeiYeHnX THIIIB.

21. Yu Oyne mist pyukwiii f: X — Y 3ByXeHHA Ha 3aaHy MHO-

y y Y y

g
XKUHY A iH'eKIi€ro; uu icHye Oiekis R <>V, mis sikoi BUKOHYEThCS

piBHICTB: f e g‘A,SIKH.IOI
-x, x<lI,
1) f(x)=1:1, =1<x<1, X=Y=R ra:
x2, x>1,
a) A=(-o;-1]; 0) A=[-2;1]; B) A=[L;+»);
r) A=Z7; n) A=N; e) A=[-10; 0]U[L; 2];
2) f(x)={1’ €A v YR ma
0, xeR\Q,
a) A=Q; 6) A=R\Q; B) A=[0;1]; 1) A=N;
m) A={1}; e) A={0;42};

3) f(x)=4]x] X=Y=R Ta
a) A=(—0;0); 6) A=(-1,+x); B) A=(—00; —1)U(0; 1);

r) A=(-L1); n) A=Z; e) A=N;
arctgx, x <0,

4) f(x)= tg%,xzo, X=Y=R Ta:

a) A=(-;0); 6) A=R"; B) A=(—00;3);

) A=(-o;1); m) A=(-L1); e A=(-55);
€ A4=(0;2); x) 4=(0;HU(L2);
5) f(x)=sinx X=Y=R Ta:

a) A=R"; 6) 4=[0;21]; B) A=(-mn];
0 A=[-2;2]; n) 4=(0; 2)U(m 3E);e) A={5|neZ};
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x, xe€Q,
6) f(x)={0 +eR\Q X=Y=R ra:
a) A=Q); 0) A=R\Q; B) A=7;
r) A=N; ) A=ZU{2}; ) A=NU{n};

7) f(x) — kimbkicTs ainbHEKIB uncaa X, X =Y =N ra:
a) A — MHOXXHMHA POCTUX YUCEIT; 0) A={2"|neNj};

B) A —muoxwHa opordposux uncer; r) A={2-3"|neN};
8) f(x)=[x] X=R,Y =27 ra:
a) A=7; 6) A=N; B) A={n+%|neZ}; r) A=[0;1)?

22. IlepeBipuTH, Un CIPaBIKYIOTHCS TaKi TBEPIKEHHS.

f
1) ko mis MHOXUH A, B icHye Giekuiss A<> B, T0 000B's13-

, SIKIIO:

g
KOBO icHye Oiekuiss R <> R, ms sixoi f ‘A: g
a) A, B#R; 0) A=R\[a; b], B=R\[c;d].

2) Icuye dyukiis X —Y i HEMOPOXHSI MHOKHHA A C Dy, nns
SIKOT BUKOHYIOTbCSl yMoBU [ (D \ A) # E; \ f(A4), a Takox:
a) f(Dy\A)cE;\f(4); 0) f(DN\NA)DE,\f(A);
B) xonHa 3 MHOXUH f(D,\A4) 1a E,\ f(4) He MICTUTBCS

OJHA B 1HIIIH,
3) Mus dynxuini f, g, b, axi gitots i3 X "B" X, cupaBmky-
FOTBCS TaKi PiBHOCTI:
a) fo(geh)=(fog)oh; 0) feg=g°/;
B) foly=Iyof=f.

4) Jlna obopotHoi pyHKIii X — X cropaBmKylOThCS Taki piB-
HOCTI:

a) flof=1y; 0) fof '=1y.
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P
5) na ¢ynkuii X —Y 1 noBinbHUX MHOXMH A, B X [ —
Ha

Oiekwist TOAl ¥ TIABKH TOM1, KOJIU CIIPaBIKYETHCS YMOBA:
a) f(ANB)=f(AHNf(B);  0) f(ANB)=f(DHN [f(B);
B) [ — iH'ekuis; r) [ — crop'exuis;
n) f — iH'eKIis Ta CIOp'eKIIisl.

6) Axmo s dynkuin X i)Y Ta Y iX BUKOHYETBCS yMOBA:
a) gof=1y,70 g —id'ekuis, f — crop'eKiis;
0) gof =1y ta fog=Iy,10 f, g —Olekuis.

23. Ins  dyskuii  f: X —>Y 1 wmHOKHH A, B, A4, € Dy,
Z, E, Zn ek ry2e NE N, noBeniTh Taki TBEpIKEHHS:

) AcB = f(4)c f(B);

2) AcB = f(A)c f(B);

3) f(ANB)< f(DN f(B);

4) f(AUB)=f(HU f(B);

5) f{ﬂAnJC (/(4,):

n=l1 n=1
9 f(uAn} (rca:

n=l1 n=l1
7) f(A\B)c f(A)\f(B);
8) f(ANB) = ADHNf'(B);
9) f(AAB)C f(A)Af(B);
10) £ (AUB) = (DU f(B);
11) f‘l(ﬂﬂn} =N/ A4);

n=l1 n=l
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12) / 1(@12”} Gf (4,

n=l1
13) /7 (4\B)= [T (A\ fT'(B);
14) /7' (4AB) = £ (A £ (B);
15) f(Cp, )= Cg, f(4);
16) /7/(Cp, A)=Cp [~(A);
17) f(4)=1py (T, (HN(AXE[));
18) ' (A)=npy (T, (H)ND, x A));
19) Ac [T (f(4);
20) A=f(/7'(4));
21) f(HNB=f(4ANf'(B));
22) f(A)cB < Ac fY(B));

23) sixuto D, <£>Ef , TO:
a) f(ANB)=f(ADNS(B);  6) f(A\B)=f(D\f(B);
B) f(AAB)=f(AAf(B); 1) A=f'(f(4).

24. lna ¢yukuii f: X — Y 3Haiigite 06pa3 MHoxuHH A4 Ta

pooOpa3 MHOKUHH A , KIIO:
1) X=Y=R, f(x)=4—-x* Ta:

a) A=R; 6) A=R*; B) A=[-1L1];
r) A=(-21); m) A=(1;2); e A=R";
€ A=[24]; w) A=(0;1); 3) A=R";
w) A=[0;5]; i) A=(0;4); i) 4={0};
2) X=Y={L2;..; 20},
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I { Kinbkicmob OinbHukie x npu x <10;
X)=

a:
KinbKicmb npocmux meHwux x npu x 211 '
a) A=X; 0) A=1{2;4;..;20}; B) A={1;2;...;12};
nA={1}; 0 A4={2}; ¢) A=1{3};

€ A={34}; w) A=Y;
3) X=Y=R, f(x)=cosx Tta:

a) A=(0;n); 0) A=(-3:%); B) A={nn|neN};
0 A=(=5:5): m) A=(-LD); Q) A=(-3:0):;
O A=(0;2); ) A={1}; 3) A={-10;1};
4) X=Y=R, f(x)=[x] Ta:
a) A=R"; 0) A=Z7; B) A=Q;
) A=[0;1]; ) A={1}; €) A=N;
€ A=7": ®) A=[-1;1]; 3) A=7\{0};
5) X=Y=R, f(x)={Jx} Ta:
a) A=(0;+o); 6) A=[-11]; B) A=(0;1);
r) 4=N; n) A={0}; e A=1{0;1};
© A4=[0;1];  w) 4=(0;1); 3) A={1};
6) X=Y=R, f(x):{[x]’xzo’ Ta:
{x}, x<0,
a) A=7; 0) A=[-11]; B) 4=[-3;3];
r) A={-5,-4;4;5}; n) A=(-6;-5U(56);
e A={1}:e) 4=[0;1]; &) A={-1,0;1};
3) A= (4:2): w 4=[0;10]; i) A=Z";
7 X:Y:R,f(x):{arthxx’xSO’ -
th,x>O,
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a) A=R; 0) A=R"; B) A=(-L1);

) A=(3-DUI3); 1) A={0}; € A=(-Z;%);

€) A={1}; &) A=[L3);3) A=R";

8) X=Y={1;2;...; 20},

f(x) — Hatibinbwe npocme, He Oinbuie x Ta:

a) A=N; 0) A={2n|neN}; B) A={10"|neN};

) A={19}; 1) A={1001}; e) A={7;11;13;17}.
25. lns tux dyskiiin f: X — Y, m0 € 060pOTHUMH, 3aIHIIIITH

BiJNOBiAHE OOEpHEHE BiOOPaKEHHs, SIKILO:
1) f(x)=tgx Ta:

a) X=Y=R; 6) X=R, Y= (_£._j
BX=[-7;7LY=R; N X=(-2;7),Y=R;
m X =(0;2m), Y =R; e) X=(0;n),Y=R;
€ X=[0;7],Y=R; ®) X =(0;2),Y=R;

3) X=R,Y=N;u) X=(-%;2),Y=2;

2) f(x)={x} ra:
a) X=Y=R; 6) X=[0;1],Y=R; B) X=[0;1),Y=R;

r) X=[0;1),Y=[0;1); m) X=(0;1],Y=R;
e)X [zaz)Y [ ]9 G)XZ(—%;%],YZZ;
®) X=2,7Y=Q;

3) f(x)=x* Ta:

a) X=Y=R; 6)X=Y=R"; B) X=Y=2Z;
r) X=Y=N; n X=[-1, 0]U[2;3],Y=R;
e) X=[-1+0), Y=[10;11]; & X=(-3;31.Y=2;
®) X=2,Y=Q;
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-x,x<0,
4) f(x)=<1,0<x<]1, Ta:

x—1,x>1,
a) X=Y=R; 6) X =(-0;0), Y =R ;
B) X =(-0,0),Y=(0;+0); 1) X=R ,Y=R;
m X =[0;1],Y=N; e X=Y=N;
€) X=N\{l},Y=N; xK) X =[l; +0), Y =R;

3) X =(l; +0), Y =(0; +0);

5) f(x)=[x] Ta:

a) X=Y=R;0) X=R,Y=N; B) X=Y=27;

N X={+nlneZ},Y=2;

6) f(x)=sinx Ta:

a) X=Y=R; 6) X =[-2:Z]Y =[-L1];
B) X =[-mn],Y=(0;1); r) X =Y=[0;1];

7) f(x)=arctgx Tta:

a) X=Y=R; 06) X=Y=[0;1]; B) X=R,Y=(0;2m);

x, xe R\Q,
8) f(x)= Cx xeQ Ta:
a) X=Y=R; 0) X=Y=Q; B) X =Y =R\Q;

N X=Y=[-L1]; m) X=Y=[0;1]; e X=Y=[-12];
9) f(x):%x+1 Ta!
a) X=Y=R;0) X=[-2;10], Y =[-1; 5];

10) f(x)=
a) X=Y=R;0) X=Y=R";
) f(x)=

a) X=Y=R;0) X=Y=R";

2—x
Ta:
3+x

et —e "

Ta:

32



x, x<-—1,
12) f(x)={x% -1<x<4, ra:

2%, x >4,
a) X=Y=R; 0) X =[L4],Y=[1; 2];
B) X=Y=R"; r X=Y=R";
n) X=R,Y=R; e) X=Y=27,
13) X =Y =R ra:

x+1

2) f()=——; 6) f()=x"—x; B) f(x)=+/x+1;

et —e
PE—

) f)=xlx]; 1) f()=x>sgnx; € f(x)= o
e +e

26. Tns kommosunii 7= fog,ne f:R—>R, g:R >R, 3naii-
]IiTB O6J]aCTB BHU3HAYCHHA Ta MHO)KI/IHy 3HA4YCHb, SAKIIO:
1) f(x)=sgnx Ta:
a) g(=1;  8) g)=1+1"; B) g(1)=1(1-1%);
2) g(t)=sgnt Ta:
a) f(x)=1+x7; 6) f()=x(1-x); B) f(x)=1+x-|x];
3) f()=Inx, g(r)=¢';
4) f(x)=e", g(t)=Int;
5) f(x)=sinx, g(¢t)=arcsint;
6) f(x)=arcsinx, g(t)=sint;
7 f(x)=tg x, g(¢t)=arctgt;
8) f(x)=arctgx, g(t)=tgt;
9) f(x)=[x], g(t) =sint;
10) f(x)=+x, g()=1L;
1) f(x)=x, g)=t];
12) f(x)= x|, g(t)=1>;
13) f(x)=2x+|x|, g(t)=31-1z].
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27. 3'cyiiTe, UM BU3HAUCHA MMapaMETPUYHO 3ajaHa (QyHKIS

X —Y 3a nonomororo BinoOpaxens T’ (iX ta T X)Y , SKIIO:
1) (p(t):sinzt, \y(t):coszt Ta:
a)T=X=Y=R; 0) 7=[0; 2w], X =Y =[0; 1];
B) T=[0; 2], X =Y =[0; 1] 1) T =[6m; L], X =¥ =[0; 1];
D) o) = W)= 1+1t2 a
a) T=X=Y=R; 6) T=R,X=Y=R";
B)T=R", X=Y=R; r) T=[2;3], X=R, Y=[0;1];

m) T=[0;DU(L; +0), X =R\ {1}, Y =R"\{1};

3) (p(t)=t+1, \|/(z‘)=z‘+i2 Ta:
t t

a)T=X=Y=R; 6) T=(—x0;0), X=Y=R;
B) T =(—;0), X =(—0; -2), Y =R;

r) T =(0+x), X =Y =(2; +x);

m) T=[-1;1], X =(-0; —2]U[2; + ), Y =R";

e) T=(0;+0), X=Y=R; €) T=[-1;0), X=R,Y=R";
4) ¢(t)=sint, y(t) =cost Ta:

a)T=X=Y=R; 0) T=X=Y=[0;1];

B) T=[0; 7], X=Y=[-L1]; 1) T=[0;7], X=Y=[0;1];
5) o(¢) =t —sint, y(t) =1-cost Ta:

a) T=X=Y=R; 6) T=X=Y=R";
B) I'=X=Y=[0; 2r]; N T=X=Y=[0;7];
6) @(t)=2t+|t|, w(t) =5t +4t|t]| ta:

a) T=X=Y=R; 6) T=X=Y=[0;1];
7) o(¢) =sht, y(t)=cht Ta:

a) T=X=Y=R; 6) T=X=Y=R";
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B) /=X=Y=R"; r)T=X=R",Y=R";

8) o(r)=sin’ ¢, y(t) =cos’ ¢ Ta:
a)T=X=Y=R;

B) I'=[-7;0], X =[0;1], Y =[-1; 0];

r) I'=[0; 7], X =Y =[0; 1];

y()=Int, T=X=(0; +x), Y =R ;
T=(0;2), X=Y=R.

0) T=X=Y=[0; 2n];

9) o(t) =1’
10) () =1(1-1%), y() =€,

28. Ins BimoOpakenuss X xY i{O} 3HAWIITH 3BY)KCHHS (QyHKII
F na muoxuny X;xY, € X xY, sxe Busnauae HesiBHO 3aj1aHy (y-
HKIIO X i>Y , 0 3a10BoJIbHsE YMOBY F'(x, f(x)) =0, sxmo

1) F(x, y)=x>+y*—c Ta:
a)c=0, X=Y=R;
B)c=1, X=R,Y=R";

2) F(x, y)=y+|y|—x—]|x|—c Ta:
a)c=0, X=Y=R"; 0) ¢
B)c=1, X=Y=R; r) C
mc=0, X=Y=[2;3];

3) F(x, y):x—y3—y—c Ta:
a)c=0, X=Y=R;

6) c=-1, X=Y=R;
) c=4, X =(-20).7=(0:2);

6) c=1, X=Y=R;

0) c=-1, X=Y=R;

a)c= ,X=Y=R;

B) c=0, X=R,Y=[]; +x0);

r)c=0, X=[-L1],Y=[0;1];

5) F(x, y)= +\/;—c Ta

a)c=0, X=Y=R"; 6) c=1, X=Y=[0;1];
B) c=2, X=Y=[1;4]; r)c=4, X=[1;9],Y =[4;16];



6) F(x, y)=sinx—siny—c Ta:
a)c=0, X=Y=R; 6)c=O,X:Y=[0;§];

B) c=0, X=Y=[-3;7];0) c=1, X =[0;7], Y =[-7;0];

2
7) F(x, y)=[x|+|y|-c Ta:
a)c=1, X=Y=[0;1]: 6 c=2, X=Y=[-2,0].
F
29. Jlns Bimobpakenus X x Y —{0} 3HaiixiTe sBHUi BUTIS (Y-

f
ukiii X —Y , mo 3agoBonbhsie ymoBy F(x, f(x)) =0, skmio:

1) F(x, y)=cosx+siny, X =[m;2x] Ta:
_r3n. 5nq. _[m.3n7.
a) Y =[] 0) Y=[7:31;
2) F(x, y)=sinx—cosy, X =[3E; 3] 1a ¥ =[4m;57];
3) F(x, y)=x2+y2—8x—6y, X=[-2;8] ra Y =[-1;4];
4) F(x, y)=min{x; y} -1, X =(; +o0) Ta ¥ =[0; +0).
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Po3nin 4
YNOPAAKOBAHI NMPOCTOPU

KopoTki TeopeTnyHi BigoMocTi

Hexait 3amano maoxxuny M. [ns neskux ymopsAKOBaHHX Iap
(a; b), ne a,be M , Busnaunmo GinapHe BigHOUIEHHS G C M XM ,
sIKE 3aI0BOJILHSE TaKl aKCIOMU:

1) YaeM (a; a)ec (peprexkmuenicmv),

2) sxmo (a; b) €c Ta (b; a) e o, 10 a=b (anmucumempuunicmo);

3) sxwio (a; b)ec ta (b; ¢)ec, 10 (a; ¢) €6 (mpansumusnicmo).

VY TakoMmy BUMNanKy OiHapHE BiIHONICHHS G HA3WBAaKOTh BiJIHO-
IICHHSM YaCTKOBOTO MOPSAKY, IO 3aJlaHe Ha MHOKuHI M. Ynops-
koBany mnapy Q=(M;C) Ha3sHMBaIOTh YaCTKOBO YIOPSIKOBAHUM

npoctopoM. EmeMeHTH MHOKHHA M HaA3WBAaIOTh €IEMEHTaMH (TOY-
KaMH) YaCTKOBO YIOPSAKOBAHOTO Tipoctopy. Touku a, b€ M wHasu-

BalOTh NOPIBHAHHUMH, SKIIO BOHM NepeOyBalOTh Y BiTHOIICHHI O,
T00TO 260 (a;b)€c, abo (b; a) G, iHakiie — HEMOPIBHAHHUMH.

SIKIIO YacTKOBO YIOPSAKOBaHHH MPOCTIp HE MICTUTh HENOPiBHSH-
HHX €JIEMEHTIB, TO BiH Ha3WBAETLCS JIHIHHO YITOPSIIKOBAHUM IIPOC-
TOpOM, 200 TPOCTO YIOPSIKOBAHUM TPOCTOPOM. Pa3zoM 3 mo3HaueH-
HsaM (a; b) € G TakoXk yKMBAKOTh O3HAYEHHS A G b .

Bu3Haunmo B 4acTKOBO YIOPSIKOBAaHOMY IpocTopi {2 BiJHOIIEH-

< .
Hs G (y3aragbHEHHS BimHOIIeHHS " <'" — MEHIIIE) TAKUM YHHOM:
< def <
(a;0)ec™ < (a;b)ec A a#b.

Hexait Q=(M; ) — 4acTkoBO ymopsAKOBaHHM mpocTip, X —

HEMOPOXKHS  MiAMHOXWHA MHOXHHH M . Enement X, €X
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(xmineX ) Ha3MBAIOTh HAWOINbIIMM (HAaliMEHIINM) €JIEeMEHTOM

MHOKHHHA X , KO0 VX EX X O X0 (xmin c x). Enementr x e M
(xe M ) Ha3uBalOTh MaXXOPAaHTOIO (MIHOPAaHTOIO) MHOXHUHH X ,

skmo Vxe X xox ()_c c x). SIKII0 MHOXKMHA Ma€ Ma)KOpaHTy (Mi-

HOpaHTy), TO ii Ha3WBAaIOTh OOMEXEHOK 3BepXy (3HH3Y). SKmo
MHOXHHA OJTHOYACHO OOMEKEHa 3BepXy Ta 3HU3Y, TO ii HA3UBAIOThH
0OMEKEHOIO.

Haiimenmry 3 MakxopaHT MHOXKMHH X , SIKIIIO BOHA iCHYy€E, Ha3M-
BalOTh BEPXHHOIO TPAHHIO MHOXHHU X , 200 cynmpeMyMoM, i TIO3Ha-
4yaTh supX . AHAIOTIYHO HAWOIMBITy 3 MIHOpDAaHT MHOXHHH X ,

SIKILIO BOHA iCHY€, Ha3MBAIOTh HWKHBOIO TPAaHHIO MHOKUHH X , a00
iHdpiMmymoM, i mo3HayarwTh inf X .

VYrnopsinkoBanuit mpoctip () Ha3WBaIOTh MOBHUM, SIKIIO B HHOMY
KO)KHA HENOPOXKHSI OOMEXEHa 3BepXy MHOXHHA Ma€ CymnpemyM. Y
MOBHOMY YIOPAJKOBAHOMY IPOCTOPi KOXHA HEMOPOXKHA i oOMexe-
Ha 3HU3Y MHOXXHHA Ma€ iHQiMyM.

Busnaunmo B yropsiikoBanoMy mpoctopi 2= (M; o) mis 3ana-

HHX TOYOK d, b € M Taki cnenianbHi MHOKVHHU:
cerment [a; b]={xeM|acx Axc b},

inrepean (a;b)={xeM|ac" x Axc" b};

nisinteppamu [a; b)={xeM|acx Ax G b} ta

(a;b]={xeM|ac xAxcbh};

npomeni: {xeM|acx}, {xeM|ac x}, {xeM|xcbh} 1a

{(xeM|xoc"b}.

Hexail X — He HalOUIbILIMI 1 HE HAWMEHIINH eJIeMEHT MHOKUHU M
B ynopsinkoBanomy tipoctopi Q= (M; ). Muoxuny O(x,) Hasusa-
0Th OKOJIOM TOUKU X, skio 3a, be M : xy €(a; b) c O(xy) . SIxkmo

Xy — HaOinpmMi (HAWMEHIIHIA) eJleMeHT MHOXHHU M , TO MHOXU-
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vy O(X)) Ha3uBalOTL OKOJIOM TOYKH Xg, sKmO JaeM:
(a; 0] = Oxg) (3beM : [x35) <Olxp) ).

Muoxuny G B ynopsiakoBanomy mpocropi Q= (M; ¢) nHa3usa-
I0Th BIJIKPUTOIO, SIKIIO BOHA a00 MOPOXXHS, a00 € OKOJIOM KOXKHOI
cBoei Touku. Touky Xy €M Ha3UBaIOTh BHYTPIIIHBOK TOYKOKO
MHOXHHHU FE , SIKIIO 11 MHOXHHA € OKOJIOM TOYKH Xg. CyKyIHICTh

yCiX BHYTPIIIHIX TOYOK MHOKHHH [FE Ha3WBalOTh BHYTPINIHICTIO
MHOHHH 1 M03Ha4Yal0Th IntE .

Muoxuny F' B ynopsakoBanomy npoctopi 2=(M; c) HaszuBa-
10T 3aMKHEHOI0, Ko ii nonosuenns CF Bigkpute. Touky Xy eM
Ha3MBaIOTh TOYKOK JOTHKY (IOTHKAHHSA) MHOXKUHH F , AKIIO s
Oynb-sikoro okomy O(X;) TOYKM X, BHKOHYETHCS YMOBa
O(xy)NE# . CykynHicTh yciX TOYOK HOTHKY MHOXHMHM FE Hasu-
BAIOTh 3aMHUKaHHSIM MHOXHHH 1 TI03Ha4al0Th ClE .

Muoxuny A B ynopsukoBanoMmy mpocropi 2= (M; G) Hasusa-
I0Th IIIILHOKO B MHOKUHI B, skmo B c clA4. MuoxuHYy, sKa IijTb-

Ha B MHOXWHI M , Ha3UBAIOThH CKPi3b INUIbHOW. MHOKHHA A Hige
He IiIbHa B mpoctopi ), KO BOHA HE LIiIbHA B KOIHIM BiIKpH-
Tili MHOKHHI B # J nporo npocropy.

BigHomeHHs 4acTKOBOTO MOPSIAKY O IIEBHOIO MIpOIO y3aralb-
HIO€ BigHOMmEeHHs " <" (MeHIe abo TOPIBHIOE) IS YUCEN Ha MIHCHIM
oci, a ToMy mopsia 3 mo3HaueHHsM (a;b)€ec abo ac b Gynemo
BXKHMBATH TaKOX MMO3HAYeHHs d < b, HaBiTh AKIIO HAETHCA HE IPO
BimHOMIeHHS " <" ISl JIICHUX YHCEN, 32 YMOBH, IO II¢ TTO3HAYCHHS
HE BUKJIMYE TUTyTAHUHHU.

Tak camo, skmo He OyJne BUHHKATH IUTyTaHWHA, NPOMEHI

{(xeM|acx}, {xeM|ac"x}, {xeM|xocb}ta{xeM|xc" b}
Oy/ileMo TMO3HaYaTd BiANOBIAHO Yepe3 [a, +©), (a, +o), (—oo,b]
ta (—o0, D).
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SIK11o no3HavYeHHs BiJHOMICHHS YaCTKOBOTO MOPSAKY O 3aMiHH-

MO Ha mo3Ha4deHHs " <", TO MPOTHUJIEKHE BiIHOIIECHHS 0! nosuaua-
TUMEMO CUMBOJIOM " ="

3apaui

30. I[TepeBipTe, 4u CPABIKYIOTHCS TaKi TBEPHKCHHS.
1) Sxmo o;, i€N — cykynHiCTh BiJHOIICHb YaCTKOBOTO IIO-

pAOKy, O BU3HA4YHI Ha M , TO TaKOXX BITHOIIECHHSIM YacCTKOBOTO
nopsiaky Ha M Oyze BiTHOWIEHHS G, JIe:

P o
a) c=0,Uo,; 6) c=0,No,;B) 6=Jo;; 1) 6=(o;;
i=1 i=1
n) 6=06,\0,; €) c=0,AC,; €) G=Gl_1; #K) =0 °0,.
2) Slkmo Gy, G, — BIHOIIEHHS YaCTKOBOTO TOPSAKY, IO BH-
3HayHi Ha M, M,, TO BIJHOLIEHHSAM 4YaCTKOBOIO MOPAIKY Ha
M x M, Oyne BIIHOLIEHHS C , AKILO
a=(ay, a)eMxM,, b=(b,by))e M;xM, ta:
a) ach < a 0,b Aa,o,by;
0) ach < aj0,b Abyo,a,;
B) ach < a;o; b v (a;=b A a,0,b,);
r) ach < ao1b Vv a,65by v (ay=b Aa,=b,).
3) Sxmo L — MHOXMHA BCiX NPSMHUX HA KOOPIUHATHIN IIOLIH-

Hi XOY , TO BigHOIIEHHS G € BiIHONICHHAM YaCTKOBOTO TOPSIKY
Ha L, e m,nelL ra:

a) mon < m|n;
0) mon < mln;
B) mMon <& m=n;
r) mon < k <k,, ne npsmi m, n BiINOBITHO 3aJAIOTHCS

PIBHSHHAMHU Y =k X Ta y =k, X;
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n) mon < k;y <k, Ab <b,, ne npsiMi m, n BiANOBITHO 3a-
JAIOTHCS PIBHAHHAMH Y =k x+by ta y =k,x+b,.

4) Sxmo y m. 1)-3) miei 3a1a4i yTBOpEHE BITHOUICHHS G € BiJl-
HOLICHHSM YaCTKOBOTO MOPSIKY, TO BOHO TaKOX € BiJHOLICHHSIM
TiHIHHOTO MOPSAKY 38 YMOBH, LIO BCi 3a/iaHi BiiHOIICHHS G;, [ €N
€ BiTHOIICHHSIMH JiHIHHOTO MOPAAKY.

31. [lns HaBeneHux Hikue ymnopsakoBanux map Q=(M; G), xe
M — mHOXWHA, a G — Bu3HaueHe Ha M x M OiHapHe BiIHOIICHHS,
3'sicyite, un Oyne I MHOXKHHA JIHIAHO YIOPSIAKOBAaHMUM a00 4acT-
KOBO YMOPSAKOBAaHHM MPOCTOPOM. B ocTaHHHOMY BUNAIKy BKaXKiTh

mapy HEMOPIBHSHHUX €JIeMEHTIB mpocTopy. TyT BBaXkaemo, o
a,beM ra:

1) M =R ra:

a)acb<aslb, 0) achbea<b,
B)achb<a=b; ryacbsa>b;

N aocb< abL; e) acb < [al>[b];

2) M =RxR (a=(a, ay),b=(b, b)) ra:

a)acbe a <b; 0) achboa<b rnay<b;

B)acb< a<b rnay2by,; TYacb< a<b Ana,<b,;

nachbs (a<b)v(a<b nay,<bh);

e)acb< a+ay,<b+b,;

€) a 6 b & max{ay, a,} <maxi{b;, b,} ;

K) acbo a<a,<b<by; 3)acboa<bh<a,<bh;

3) M =N ra:

a)acb<aib; 0) achb< a+l1<b;

B)acb<s a=aya, .aya ,b=b,b, ..byb, n<m Ta
a;<b,, i=1,n;

r)acb< a=2"q, b=2"b,, ay, b —uenapui Ta a; <by;

m)acbs a=2"q, b=2"b, a;, b —uenapui, n<m Tta
a; <b;
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4 M =7 ra:

a)acb<aib, 0) achb<|alL|bl;
a<b, akwo a, b>0,

B) acb< sazb, axwo a, b<0,
a<b, axwo a<0<b;

5) M =expX, ne X — neska MHOKHHA, Ta:

a)achb< ach, 6) achb< aAb=0;
B)achbs a\b=2J; r)achb< alUCh=X;
6) M ={10"| ne N} ra:

a)acb< a<b; ) ach<bia;

B) a G b <> KIIBKICTh OIGHUKIB @ He OiNbIIe KiTbKOCTI Ii-
JILHHUKIB b
r) a 6 b < xinbkicte 1udp uncaa @ He OIbIIE KiTBKOCTI
udp ymcna b
7 acb<s ach ra:
a) M ={(a, P)l o <PB}; 0) M ={[0, a] a>0};
B) M ={(a, +x)|aeR}.

32. 3'scyiite, un Oyne B ymopsiakoBaHomy mpocropi Q=(M; o)
MHOXHHa X 0OOMEXKEHOIO 3BepXy, 3HU3Y; 3HalAITh (y pasi ix icHy-
BaHHS) U Ii€i MHOKMHH HAHOUTHIINK 1 HaMEHIIMHA €JIeMEHTH,
Ma)XOpaHTy, MIHOPaHTY, CYIIPeMyM Ta iH(pIMyM, SKIIO:

D M=[0;1],acb=a<b,a beM ta:

a) X=(0;1);6) X=[0;3); B) X=(0;7];1) X=[-4;%];

m X ={-1UO:D; & X =i}, BU-4: 4;
O X={L|neN}; ®) X =[-1;11NQ;

) X =[5 0NR\Q: ) X ={(-3)" [neN};
i) X:{%—Z—ln,—%+$|neN};

2y M=(0;2), acb<=a<b, a,beM ra:
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) X=(0;11; 6 X=[1;3];8) X={L|neN};
D X =[4 3NR\Q); n) X =[4;1INR\Q):
e) X=[5:DNQ; ) X=[1;2); &) X ={l1};

3) M=R",achb<a<b,abeM ra:

a) X=(0;+0); 6) X=N; B) X={l|neN};

0 X = n+L1; W X ={J2-1;3+1];
n=l n=1

) X={J(;:10-11; ) X =()(5-%:8+1);
n=l n=1

#) X =((1+5:3+7]; 3) X ={0;1;5,6};
n=1

HY M=Q,acb<=a<b,abeM ra:

a) X=2"; 6) X=(-m5nNQ; B) X=(-0+2)NQ;
5\ M=N,acb<b:a,abeM ra:

a) X ={12..;10}; 6) X ={2"|neN};
B) X ={2"-3"|n,meN}; r) X ={2;48,16};
m X={2"-5"n=0,5m=0,10};

e) X ={2;3;4;5}; €) X — MHO)KHHA TIPOCTHX YHCEIT,
6) M =exp{l;2;..;10},acb<ach, a,beM ra:
a) X ={1;2..;9}; 6) X ={{1}; {2}; .5 {9} };

B) X = {{1; 2}; {1;3}; s {1, 10}; {2; 3}; {2; 4}; ...; {9 10} };
r) XZ{{l}; (12} {12350 {13 2, .5 10} };

0 X ={{56:{67}}; & X=M\{l};
7) M =[-10;10]x[-10;10], a 6 b < a, <b A a, <b,,
a=(a;a), b=(b; b)), a,beM ra:

a) X =[0;1]x[3; 4]; 6) X =[0;1)x(3;4];
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B) X =[0;1)x[3;4); n X={{;2, {21 };
m X =(1;3)x(3;6)U{(0;0), (2 8)};
8 M=RxR,acb<s (q<b)v(a=b ra,<h),
a=(a;a)), b=(b; b)), a,beM ra:

a) X =[0; 2]x[3; 6]; 0) X =[0;2)x(3;6];
B) X ={(x,»)|0<x<1,0<y<1—-x};

r) X={(»)]0<x<1,0<y<x};

m) X ={(x, »)[lx[+]y|<2};

e) X={(x,y)|I<x+y<2}NRNR";

€) X =NxN; ®) X =Rx{0};
9 M ={[x;+w)|xeR},acb<sach,a beM ra:
a) X ={[n;+0)[neN}; 6) X ={[1;+0)[neN};

B) X ={[(-1)"n; +0) [ neN};
10) M=R,acb<a<b,a,beM ra:

a) X =([0; 1NR\Q))U([V2; v31NQ ):

6) X =([n; +); B) X = J[-0,11...1;0,99..91;
n=1 n=l1 n n
n2 .
N X={5—|neNj; m) X={]7|neNj,

) X ={V e N} ¢ X={sinn|nez’};

&) X ={cosn|neZ}; 3) X={ sup™Lh|neZ" };
meN

m) X={inf22|peZ" };
meN

m+n

i) X — MHOXHUHA IepUMeTpiB MpPaBWIbHUX 2" -KYTHHUKIB, IO
BIIMCaHi B KOJIO paaiycom 1, n>2;

i) X — MHOXMHA nepuMeTpiB MpaBUIbHKX 3 - 2" -KyTHHUKIB, 10
OIMCaHi HaBKOJIO KoJia pagiycom 1, n>1.
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33. fki 3 HaBeneHHX ymopsakoBaHUX mpoctopiB Q=(M;0) €

[TOBHUMH, SAKIIIO:
H)aocb<sa<sbh, a,beM ra:

a) M=R; o) M=[0;1]; B) M=(0;1); r) M=R\Q;
mM=Q; e M=N; € M=[0;1)U(;2];
2)acb<bia,a,beM ra:

a) M =N; 6) M ={2"|neN};
B) M ={3"|nefl;2;..;100} };
N M=27; m M={1;2;3;...;100} ?

34. Y niniitHo yriopsiikoBaHoMy tipoctopi Q= (M; G) ms eneme-
HTIB p, q € M BusHaure muoxunu [p, ql, [p,q), (p,ql, (p, q),
(=00, 4], (=0, ), [p, +0) Ta (p, +0), sAxwo:

1)acb<a<b,a beM, p=%,q=% Ta:

a) M=R; 06) M=[0;1]; B) M=(0;1);
Qacbobia,a,beM, p=4,4g=32 1a:

a) M={2"|neZ"}; 0) M={2"|ne{l;2;3;..;10} };
acbe (a<b)vVv(ag=b ra,<h), a=(a; ay),

b=Wb; b)), a,beM, p=(1;3),q=(2;4) Ta:

a) M =RxR; 6) M =[0; 9]x[0; 7].

35. Y nosHOoMy yrnopsiakoBaHomy mpocropi 2= (M; <) nosemith

TBEPKCHHSL.
1) JloBinbHa MHOXkHMHA X C M Ma€ BIaCTHBICTB:

a) Ko y MHOXUHI X iCHy€e HaHOLIBIIMIA €NEMEHT X,y , TO
Asup X = x5
0) Ko y MHOXKMHI X iCHye HallMEHIIUI €JIeMEHT X, , TO

Jinf X =x
B)skumio dbeM: Vxe X wmae wmicue ymoBa x<b, TO
Jsup X <b;

min >
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r)skmo JbeM: Vxe X wmae wmicue ymoBa x>b, TO
Jinf X >b;
n) skmo X oOMexeHa 3BepXy, TO x= sup X Tomi ¥ TUTBKH TO-
I, Ko X — OJHOYACHO MayKOpaHTa Ta TOYKA JOTHKY MHOXKHHH X ;
e) skimo X oOMmexeHa 3Hu3y, To X =inf X Toxi i Tinbku Toi,
KOJHM X — OJIHOYAaCHO MIHOpPaHTa Ta TOYKA JIOTHKY MHOXUHHU X .
2) JloBinbHi MHOkMHU J# X C Y C M MaioTh BIacTUBICTb:
a) sIKIo MHOXKHHA Y oOMekeHa 3Bepxy, To sup X <sup’;
0) sAKI0 MHOKUHA Y oOMexxeHa 3HU3Y, To inf X >infY.
36. V niniitHo ynopsiakoBaHomy mpoctopi Q=(M; ) mis MHO-
xuHu X C M 3'sacyiite, un Oyjie BOHA BIJIKPUTO, 3aMKHEHOIO; I10-
Oynyite clX Tta intX ; HaBeaiTh MPUHAKNMHI OJMH OKLI JJIsI €JIeMe-

HTIB X, y € X, AKIIO:
H)M={2"\neZ"},acb<bia,abeM,ra:
a) X ={1;2;4;,16;128}, x=4, y=128,;
0) X={1;2;4}, x=1, y=2;
2) M=RxR,acb< (a<b)v(a=b na,<hy),
a=(a; a,), b=(b; b)), a,beM , ra:
a) X =[0; 4]x[2;9], x=(0;2), y=(1;3);
0) X=(-L1DxR, x=(0;2), y=(0;3).
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Po3pin 5
BJIACTUBOCTI AIMCHOI NPSAMOI

KopoTki TeopeTUUHi BiAOMOCTi

BusnaunMo Ha aiicHil oci kaHTOpoBi MHOKHHU K3 Ta K. Po3-
i0'emo cermenT [0; 1] Ha Tpu piBHI YaCTUHU W BUIAIUMO CEPEIHIO 3
HUX K IHTEpBaJ, TOOTO MPOMIXKOK %; %) . Koxxnnit i3 nBox mpowmi-

JKKiB, IITO YTBOPHJIKICS, 3HOBY JUTAMO Ha TPH PiBHI YaCTUHU W BHUIA-
JIEMO CEpelHI 3 HUX SAK IHTEpBAJIM — 1 TaK J0 HecKiHdeHHOCTi. Ha
KOXXHOMY KpOIli KOKHUH i3 CErMEHTIB, 1[0 YTBOPWJIKUCS Ha TOTepe-
THBOMY KPOIIi, JUTMMO Ha TPH PiBHI YaCTHHU Ta CEPeIHI BHAAIIEMO
sk iHTepBanmu. Touku cermenTa [0;1], mo 3amummircs He Buale-

HUMH, YTBOPIOIOTb KAHTOPOBY MHOXHHY K;. AHanoriuHo Oymyemo
MHOXUHY K, A1 1poro ainumo cerment [0; 1] Ha gecaTs piBHHX
YaCTHH 1 BUJAISIEMO [ -Ty 3 HUX SIK iHTEpBal (l e{l2,.., 10}). [Tic-

7S BOTO KOXXHUH i3 JEB'STH MPOMDXKKIB, IO 3aJHIIWINACSA, 3HOBY
JITAMO Ha JIECATh PIBHUX YaCTHH i BUAAISIEMO [ -Ti 3 HUX K iHTEp-
Baln — 1 Tak M0 HeckiHyeHHOCTI. Toukm cermenta [0;1], mo 3amu-

MIMINCS HE BUAIICHUMH, YTBOPIOIOTh KAHTOPOBY MHOXKHUHY K.

[ToOyayemMo po3mupeHHss MHOKUHH JilicHUX yucel. [lo3Hauumo
yepes R MHOXHHY, SIKa CKJIAJa€ThCs 3 MHOXHHU JiCHUX yucend R
Ta ABOX CHUMBOJIB {—00; +00} . [IpoOBXKMMO BiTHOLICHHS JIiHIHHOTO
nopsaky "<" i3 MHOXHHM R Ha 10 MHOXUHY R TakuM umHOM:
VxeR —oo<x<+00. YnopsakoBana mnapa (ﬁ, <) Ha3UBAETHCS
PO3IIUPEHOI0 YUCIIOBOIO (AIHICHOIO) MIPSAMOIO.
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Jiist eneMeHTiB MHOKMEM R BM3HAYMMO OCHOBHI il TAKHMM YHHOM:
Vx,yeR nmii x+y, x—y, x-y ta x:y (ocranns pu y#0)
MarOTh TOW CaMUH 3MiCT, SIKHI BOHA MaJIi Ha MIACHIN mpsaMiid R ;
o VxeR (-0)+x=x+(-00)=-00,
(4+00) +x = x + (+0) = +00 ;
e VVxeR (—0)—x=x—(+0)=—00,
(+#00) = = x = (~e0) = +20;
e VxeR
— o0, axkuo x >0,
(—OO)'X :x.(—(x:)) =
+ o0, axuo x <0,
+o0, axuo x >0
(#0) x=x-(+0) =4 ’
-0, akuo x < 0;
— o, axuo x>0
e VxeR (—w):x= > AR ’
+ 00, axuo x <0,
+o0, akuo x>0,

(+oo):x={
e VxeR x:(—0)=x:(+0)=0.

—oo, axuo x <0,

Jlinitinuii  ynopsinkoBanuii npoctip (R, <) € noBHuMM, eneMeHTH
{—00; + 00} BimirparOTh POJIb HAMMEHIIIOIO Ta HAWOLIBIIOrO €JIEMEHTIB,

a TOMy KO’KHa MHO’KHHA B IIbOMY TIPOCTOPi 0OMEKEeHa i Ma€ CynpeMyM
ta iHpiMyM. ko maokuaa X — R oOMexeHa 3Bepxy (3HU3Y) Y TIPO-
cropi (R, <), to JIsupX eR (EIianeR). SIkmo muoxknHa X < R

He oOMexeHa 3Bepxy (3Hu3y) y npoctopi (R, <), To, po3risparoun ii B
pocTopi (ﬁ, <), MatuMemo, mo Isup X =+oo (Elinf X= —oo).

def
Muoxuna U = (O(+0) Ha3WBaeThesi OKoJIoM "+ " < JaeR:

(a; +0)cU.

def
Muoxuna U = O(—0) Ha3uBaeThes OKoJoM "—oo" < JaeR:

(-0 a)cU.
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3apaui

37. s sapanoi muoxuan AC R :

_ _ 1
=0, Toukn x, =7,

1) 3'icyiite, un Oyzne BOHA OKOJIOM TOUKH X;
TOUKH X3 =1;

2) 3'scyiite, un Oyne MHOKHHA A OKOJIOM — 00, OKOJIOM + 00 ;

3) nobynyiite clA4 ta intA4;

4) 3'sicyiire, uu Oyne MHOXHUHA A 3aMKHEHOIO, BiIKPUTOIO;
5) s'scyiire, un Oyne MHOKMHA A CKpi3b LIUIBHOIO, Hije He

[IITLHOIO, SIKIIO:
a) A=(—;1];0) A=N;

n) A=Q;e) A=R\Q;
x) A=[0; 5HUG; 11;

w) A=[-L1]\{L|neN};
i) A= (0 +);

n=l1
K) A=R\{%+j|neN};

w A=) (L n)
n=1

) A:R\D{(—2)"|neN};

n=l1
¢) 4= 22’2?=2§n1 ;
)A=(R\Q)ﬂ(—

$) A={sinn®°|neN};
n) A={|cosn||neN};
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B) A=[0;1];

; H) A=R\N;

r) A=[0
€) A=(3;+%);
3) A:{%|neN};

;3)s

i) A= 6[21@—1; 2n];

n=1

i) A= U[n—?, n+1+4n)

0) A=(R"\Z2)UQ";
p) 4=J(n; nl;
n=1

,g]UQ\(l; +00);

xX) A={sinn|neN};
4) A={tgn|neN};



o0
m) A={arctgn |neN}; wm) A=J[-|sinn|; |cosn|];
n=l1
38. Jlna xanTopoBUX MHOXMH K3 Ta K|, (BBaXkaemo, 110 BHJa-
JSIEMO IIOCTI MPOMDKKH NPH 00y 10BI MHOXKHHHU K ):
1) onumrite Touku npomixkky [0; 1], ski:
a) BUAAISIOTHCS HAa 71 -MY KPOIli TIpY TOOYI0B1 INX MHOXKHH;
0) HayIeXKaTh KAHTOPOBUM MHOXKHHAM;
2) 3'acyiiTe, SIKi 3 HABEJICHUX TOUOK X HAJIEKaTh IIMM MHOKHHAM:

—0- 1. _3. _25. 1.
a) x=0; 6) x=35; B)X=%; 1) X=5;10) X=7;

e) x=0,(123); € x=0,(1); ;K)x=ﬁ; 3) x=1—3;

3) 3HAMOITh:
a) cyMapHy JIOBXKHHY MPOMIXKKIB, [0 BUAAISIOTHCS TPU MOOYA0-
Bi KAHTOPOBUX MHOXKHH;
6) V(a; b) < [0; 1] 3Haiinite npomixok (o; B) < (a; b)(NCKy;
B) V(a; b) = [0; 1] snaitnite npomixok (o; B) < (a; b)(N1CK5;
4) 1OBeMdiTh, LIO:

a) 11l MHOXKMHH 3aMKHEHI;

0) 11i MHOXXHHH MAIOTh MOTY>KHICTh KOHTHHYYM;

B) Il MHOXKWHH Hije He MiibHi Ha R ;

) BIaCTUBOCTI MHOKHH, IO OMKCaHi B 1. 3) Ta 4), HE 3MIiHATh-
csl, SKIIO IpU MOOYAOBI KaHTOPOBOI MHOXKMHM K3 BHIAIATH Hep-
mmi (TpeTiit) IPOMDKOK, a IpU I00yA0BI KAHTOPOBOI MHOXKUHHU K|
— OyAb-AKH iHINHN (a HE IMOCTHI) TPOMIXKOK PO30OHTTS;

m) s koxkHoro z€[0;2] icmytors x, ye€ Kz, mng skux
x+y=z;

e) st koxHoro z€[0;1] ichyrots x, ye K3, mia skux
X—y=z.

39. [TepeBipTe TBEPHKEHHS:
1) muoxuna 4\ B Oyze BigkpuToio a00 3aMKHEHOIO, SKILIO:

a) A, B — BiaKpuTi; 0) A, B — 3aMKHEHi;
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B) A —Bigkpura, B — 3aMKHeHa;
r) A —3amKkHeHa, B — BinkpuTa;

2) 3aBK/IM 3aMKHEHOIO € MHOYKHHA, 1110 JIOPIBHIOE:
a) cl4, ne A — noBiIbHA MHOXKUHA;

0) repeTHHY CKIHYEHHOI KUTBKOCTI 3aMKHEHUX MHOKHUH;

B) MIEPETHUHY 3JIIYCHOIT KITbKOCTI 3aMKHEHUX MHOXKUH;

r) 00'€THAHHIM CKIHYCHHOI KiJIbKOCTI 3aMKHEHHX MHOXKHH;
1) 00'eTHAHHSM 3JTIYeHHOT KUTBKOCTI 3aMKHEHUX MHOKHH;
3) 3aBXK/U BIIKPUTOIO € MHOXHHA, 110 JIOPiBHIOE:

a) int A, ne A — IOBiIIbHA MHOXKHHA,

0) mepeTuHy CKiHYeHHOT KiJTbKOCTI BIJKPUTHX MHOXXHH;

B) MIEPETHHY 371Y€HHOI KibKOCTI BIIKPUTHX MHOKHUH;

r) 00'€JTHAHHSM CKiHYEHHOI KiJIbKOCTI BITKPUTHX MHOYKHH;
1) o0'e THAHHSAM 3JIIYCHHOT KUTBKOCTI BIIKPUTHX MHOXKHUH;

4) MHOXHHA BIJKpPUTA TOJI ¥ TIIBKU TOi, KOJIM BOHA ab0 TOpo-
KHs, a00 30iraeTbes 3 R, abo € Au3'tTOHKTHUM 00'€ THAHHIM IPOMi-
XKKIB, ce€pell IKUX He Olnblie TBOX MOXYTh OyTH IIPOMEHSMH, a BCi
HII — IHTEepBaJIaMU;

5) 3aMukaHHAM MHOXHHH A €:

a) HaliMeHIIa 3aMKHEHA MHOYKHHA, 1110 MICTUTh MHOKHUHY A ;

0) mepeTHH yCiX 3aMKHEHUX MHOYHH, 110 MICTATh MHOXHUHY A ;

B) 00'€eTHAHHS BCIX 3aMKHEHUX MHOXXHH, IIIO MICTSTBhCS Y MHO-
KuHi A ;

6) BHYTpIiIHICTIO MHOXHHU 4 €:

a) HalOUTbIIA BIIKPUTA MHOXKHHA, 1110 MICTUTBCS Y MHOXKUHI 4 ;

0) mepeTHH yCiX BIAKPUTUX MHOKHH, 1[0 MICTATh MHOXKUHY A4 ;

B) 00'e/IHAHHS BCIX BIJKPUTHX MHOXHH, III0 MICTATHCS Y MHO-
)KuHl A

7) MHOXMHA A Hije He HIiIbHA TOAI M TIIBKM TOM1, KOJIH:

a) V(a;b)c R 3(o; B)c(a;0): (o B)NA=D;

0) A7 OBUTBHOI HEMOPOXHBOI BiAKpUTOI MHOXKMHH [ C R
icHye HenmopoxHs Biakpurta miamHoxkuna G F: G A= ;

B) JUTS JOBLTBHOI HEIOPOXKHBOI MHOKHUHU F < R icHye Hero-
poxust miamHoxkuna G F: G A=,

r) mHOkHHA CA CKpi3h MIITBHA;
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8) icHyIOTb MHOKMHU A, B, 1715 SKMX BUKOHYIOTHCSI YMOBH:
a) [a; b]= ALIB Tta A, B — 3amxHeni;
0) [a; b]= A B ta A, B — He3aMKHeHi,;

9) sxmo A < B, 10!

a) int4 cintB ; 0) cldcclB;
10) sixmro cld < clB, To:

a) int4 CintB ; 0) Ac B;
11) sxmno int4 C int B, To:

a) Ac B; 0) cl4cclB;

12) n7st MOBITBHOT 3aMKHEHOT MHOXKUHH A iCHYe MHOXWHA B
Taka, 10 CIIPaBIKY€EThCS piBHICTE 4 = cl(int 4);

13) mist noBiMBHOI BiAKpHUTOI MHOXKUHH A iCHye MHOXHHA B
Taka, IO CIIPAB/PKYEThCS piBHICTE A = int(cl 4) ;

14) nns noBinbHOT MHOKMHU A piBHICTE: A =int(cl A) cnpas-
JOKY€EThCS TOJI ¥ TUTbkH Toi, Ko CA = cl(int CA) ;

15) xoxHa HeCKiHUCHHA 3aMKHEHA MHOXHHH € 3aMUKAHHIM Jie-
SIKO1 CBOET 3IIIYEHHOT T IMHOKUHH;

16) my1st BigKpUTOI MHOKHUHU A Ta OIS ASSIKOT MHOXKHHM B Ta-
koi, mo A()B =, cupaBmkyerhbes piHicts A\ clB =T ;

17) nns 3aMKHEHOT MHOXKHHH A Ta s JesIKOI MHOXKMHH B Ta-
koi, mo AU B =R, cnpasmxyerses pisaicts AUJint B=R ;

18) mis oOMexeHol BIAKpUTOI MHOXHUHH A ICHY€ IHTEpBal
(a; b), nnsa gaxoro He icHye iHIOTrO iHTEpBay (c; d) Takoro, Mmoo
cnpaBpKyBaiacs ymosa (a; b) c (c; d)c A4

19) sxmo st OyIb-sSKUX TBOX TOYOK X < ), IO HaJIE)KAaTh MHO-
*UHI A, icHye Touka z € A, 1yid K01 x < z < ), TO MHOXUHa cl 4
MICTHTh IPUHAHMHI OJTHY BHYTPILIHIO TOUKY;

20) sKII0 3aMKHEHI MHOXHMHU F), F, HE NEePEeTHHAIOTHCS, TO ic-
HYIOTb BIAKpUTI MHOXUHU G, G, , IUIA SIKUX CIIPABIKYIOTHCS yMO-
BU GG, =D, Fc G ta F,cG,;

21) noBipHA 3aMKHEHA MHOKMHA 0€3 BHYTPIIITHIX TOYOK € Hime
HE IIiIBHOIO.
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40. IlepeBipTe, 9u CIIPaBIKYETHCS TSI HABEACHUX JBOX MHOXKHH
X,Y omma 3 Tprox yMOB: X =Y, XCYAX=zY unm
Xo2YA X=#Y, ne:

1) X=cl(AUB); Y =clAUclB;

2) X:clUAi; Y:UclA[;

i=1 i=1
3) X =cl(ANB); Y =clANclB;
4) X =int(AB); Y =int A(\intB;

5) X =int(\4;; Y =()int 4; ;

i=1 i=1
6) X =int(AUB); Y =intAUintB.
7) X =A4;Y =cl(int 4), ne:

a) A —3aMKHEHa; 0) A — BinkpuTa;
8) X =4;Y =int(cl4), ne:
a) 4 —3aMKHEHa; 0) A — BimkpuTa;

9) X =int(cl(int 4)); Y =int 4 ;
10) X =cl(int(cl4)); Y =cl4;
11) X =C(int A); Y =cl(CA) ;
12) X =C(clA4); Y =int(CA);
13) X =int(int 4); ¥ =int 4 ;
14) X =cl(clA); Y =clA4;
15) X =int AUcl(CA),Y =R
16) X =int(CA)Ucl4,Y =R.
41. IloOynyiiTe, AKIIO 11€ MOKIIHBO:
1) Va; beR — 3amkHeni mMHoxunu (4,), ne€N, mus skux

CIPAaBIKYETHCS PIBHICTH:

a) [a;b]= A4, ; 6 [a:6)=[]4,: ) (@b)=|]4,:

n=1 n=1 n=1
0 (@b)=]14,; wlab)=J4,; e [ab)=]]4,:
n=1 n=1 n=l1
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O (@)= Jd,; 5 [a+0)=][4,: 3 [a:b]= (4, :
n=l1

n=l1 n=1

W @b =d: D @bl=(\4: DK =114,
n=l1 n=l1 n=1

2) Heropo>kHi MHOKUHU (A4,), n € N, 10 33/10BOJBHAIOTH YMO-

By VneN A4,,,cA4,, 4,1 # 4,, a Takox:

n>

o0
a) Vne N A4, —oOMexeHi, 3aMKHEHi Ta ﬂ A,=9;

n=1

0) Vne N 4, —obmexeHi, Binkpurita (|4, =J;

n=1

B) VneN 4, —neoGmexeHiTa (|4, =D ;

n=l1

r) VneN A, —neobmexenita (|4, =[a; b], ne a;beR;
n=l1
n) VneN A, —neobmexeni ta ()4, — HeoOMeKeHa;
n=1
3) nocninoBHicte MHOXHMH (A,), n€ N, 1m0 3aI0BOJIBHSIIOTH
YMOBY:
a)VneN 4,c 4,,,, 4, —sigkpuri, (0;1) & 4,

i UAn =(0;1);
n=l1
0) VneN 4, cintd4,,,, 4, —3amkseni, (0;1) & 4,
i U4, =0:1);
n=l1
B) A, — 3aMKHeHi, nepeTuH Oy[ab-1KOi CKIHYEHHOI CyKYyIHOCTI

MHOXXHH 3 TIOCITITIOBHOCTI (A4,,) HEMOPOXKHIH 1 ﬂ A,=9;

n=1
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r) A, — BiOKpuTi, mepeTHH OyIb-IKOi CKIHUYEHHOi CYKYyITHOCTI
o0
MHOXHH 3 I10c71i10BHOCTI (4,) HenopoxHiiti ()4, =& ;
n=l1
4) MHOXXUHY A , IUIs1 SIKOT:
a) cld cint4;
0) yci MiAMHOXHHUA A € BIIKPUTHUMH,
B) yci MIMHOXHHU A € 3aMKHEHUMHU;
5) MHOXUHY A, AJIs SIKOT HaBEAEHE BKJIIOYEHHS € CTPOTHUM:
a) cl(intd)c 4; ©) cl(intd)ccld; B) cl(int4) > 4;
r) int(cl4) ointd ; n) int(cld)c 4; e) cl(int 4) cint(cld);
€) int(cld)> A4; k) cl(int 4) Dint(cl4);
6) muoxxunu A4, B, s skux AU B =R, ane:
a) intAUintB=R; 6) intAUB=#R; B)intdUclB=R;

7) HaWOUTBIIY KUTBKICTH HONAPHO DPI3HUX MHOXHUH, SIKYy MOXKHA
OTPUMATH 13 33JaHOT MHOXUHH A4 3a JOIIOMOTOI0 ONepaIiiii B3ATTS
3aMHUKaHHA Ta AOMOBHEHHS (IIi oreparii MOXXHa 3HOBY 3aCTOCOBYBa-
TH 3 YTBOPEHUMH MHOKUHAMH ).
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Po3pnin 6

B/IACTUBOCTI YNCJ/IOBUX ®YH KUIN
TA IXHI TPA®IKM

KopoTki TeopeTuuHi BigoMoCTi

PosriissHeMo BiacTUBOCTI (DYHKIIIH MIHCHOrO apryMeHTy, TOOTO
BimoOpaxens Tuna f R —R.

OyHKIIIIO, 110 BU3HAYCHO HA MHOXWHI X , HA3UBAIOTh MaPHOIO,
SKIO0 Vxe X BHKOHYEThCA piBHICTE f(—X)= f(X); HemapHOO, 5K-

mo Vxe X BHKOHYeThCs piBHICTE f(—x)=—f(xX).

®ynkmito  f:R — R wasusarors T -nepioguunoro, ne 7 >0,
SIKILO BUKOHYETbCS ymoBa: Vxe D f)=f(x-T)=f(x+T).
Uwncno 7 HasuBaroTh nepiogom ¢yHKil. Sxmo mis geskoro T >0

¢byskmis € T -nepiogndHOr0, TO ii HA3WBAIOThH MEPiIOANIHOIO.
Oyakmiro  f:R — R  Ha3mBaroTe HecmamHOK (3pOCTArOduor0) Ha

MHOXHHI X C D/, AKWO VX, x,€ Dy 3 yMOBU X| <X, BHILUIMBAE

ymoBa f(x) < f(x,) (r (x)<f (xz)); HE3POCTAOU0I0 (CIAIHO) Ha
MHOKHHI X € D, sKwo Vx;, x,€ D, 3 yMOBH X <X, BHILIMBAE
ymoBa f(x)2 f(x,) (r (x)>f (xz)). VYei Taki QyHKIT Ha3HBAIOThH
MOHOTOHHHMMH (CTPOr0 MOHOTOHHMMM) Ha MHOXHUHI X < D, (puc. 1).

JlexapToBy (IpSAMOKYTHY) CHC-

TeMy KOOPIMHAT Ha IUIOIIMHI BH- s P

3HAYaKOTh JBOMA B3a€MHO HEPIIEH- v

JUKYJSIDHUMU OCAMUM 3 BH3HA4YC- ///\\

HUMM Ha HMX OJMHMISIMH BUMIpIO- e \

BaHHs, AKi MEPETUHAIOTHCSA B TOYII \ >

O — mouarky koopauHar. Koxnin O puc. 1 4
uc.
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Toulli P Ha IUIOIIMHI BiIMOBINa€ yropsaKoBaHa mapa gucen (X; )
— KoopauHaTH Toukd (abciuca ta opanHata). Touky P Tpu IbOMY
nosHavaots P(x; y).

Jnsi BU3HAYCHHS TOJIIPHOT CHUCTEMHU KOOpJAWHAT Ha TUIOIIUHI
00upaloTh TOUKy O — MOYaTOK KOOPAUHAT i IpoMiHb OA — TOJAp-
Hy Bich. [lonspHi KoOpaAuHATH TOYKH P Ha IJIOUIMHI — 1€ YIOpsa-
KoBaHa Tapa uucen (7; ¢). KoopauHata r Ha3MBA€THCS MOJSPHUM
paniycoM TOYKH W BU3HAYAETHCS SK BIJICTAHb BiJ TOUKH P 10 moda-
TKy KoopauHaT OP, KOOpAHMHATA () — MOJSAPHUM KyT, SIKUH BHU3Ha-
YaeThCs BEIMYMHOI0 KyTa (3 ypaxyBaHHSM 3HaKa), Ha SKUH Tpeda
MOBEPHYTH TIOJIIPHY Bich JI0 30iry 3 mpomeHem OP (puc. 2). 3a3Ha-
YUMO, IO JUISI KOYKHOT TOYKH » > (0 TIpU I[bOMY 3HaueHHs1 r =0 Bif-
MOBiIaTUME TIJBKK TOYATKY
koopauHat Toumi O . Ilomsp- g
HUWA KyT JUis Touku O BBa- P
JKaIOTh HeBu3HaueHUM. [lois- s
pHUIl KyT JOBUTBHOI TOYKH, s
BiIMIHHOI BiJ| IOYaTKy KOOP- <
IOUWHAT, BU3HAYAETHCI HEOIHO- P \
3HAYHO. 3PO3YMLIO0, IO TOJIs- s @y
pui koopaunata (7; @) Ta

NV

(r; +2nn) VYneZ BusHa-

4alTh Ty caMy TOUYKY, IpH
LbOMY MOJSAPHUM KyT MOXKE
OyTH Bix'eMHUM.

SIKIIO CyMICTHTH IBI CHCTEMH KOOPJHMHAT — JIEKapTOBY Ta ITOJIS-
PHY — TaKHM YMHOM, 1100 iXHi LEHTPH 30iramcs, a NoJsipHa BiCh Cy-
MICTHJIaCh 13 JOJATHUM HampsIMKOM oci abcuuc (puc. 2), TO MaTH-
MEMO TaKHi 3B'I30K MK MOJSIPHUMH H JIEKAPTOBUMHU KOOPIUHATAMH
tiei camoi Touku P (x;y) Ta (7;Q): x=rcos@, y=rsinQ Ta

r=vx2+y?, tgp==.
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3apaui

42. Jlns naBenenux ¢yukuii /R — R 3'scyiite, sxi 3 Hux €

MMapHUMH, SIK1 HCIIAapHUMU, SIKI HE HaJIeXKaTh J0 XOJHOT'O 3 ITUX TH-

B, AKIIO:
1) f(x)=5x—x5;
3' 437
3) f(x)= 5

) S0 =tnf x+1ex® );

0=

9) f(x)gsinx—2|;

11) f(x)=4/log;x” ;

13) f(x)=x> -ln1+—x,
1-x

15) f(x)=sinx—x*;
17) f(x)=log,sinx;
19) f(x)= x° —arcsinx ;

2
5.

2) f(x)=3- x)5+(3+x)

1- X

4 f(x)—10g21 e
6) f(x)=31+x";

8) f(x) _ 21+sinx + 21—sinx :
10) f(x)=
12) f(x)=tgx|+cosx;

14) f(X) _ COSXx

telx :

|sinx|+|ctgx]|’

16) f(x)=x+|sinx]|;
18) f(x)=log;cosx;

20) f(x)= x* +arccosx ;

21) f(x)zx/1+x+x2 —\/1—x+x2 ;

22) f(x)=sgnx;

24) f(x)=3""",

26) f(x)=cosx+sin’ «/Ex;
X3 —.X'Z
28) f(x)= .
x—1
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23) f(x)=2";
25) f(x)— 31
Y41

x +Slnx

27 _—,
) S0 =22



43. llns naBepennx QyHkuid f:R — R 3'scyiire, sxi 3 HUX € map-
HUMH, sIKi HEMTAPHUMH, SIKi HE HAJICKATh JI0 KOHOT'O 3 IIUX THIIIB, SKIIO:

D f(x)={x}; 2) f(x)={x—7};
3) f(x)=[x]; 4 f(0)=[x—11;
) [x-1]

5 =< - 6 ==
O - 1] )= e 1]
7 S0 =x]l; 8) f(x)=0;

L xeQ, | x xeQ,
?) f(x)_{O,xeR\Q,’ 10) f(x)_{o,xeR\Q,’
11) f(x)=tgx; 12) f(x)=ctgx;
13) f(x)=arctgx; 14) f(x)=arcctgx;
15) f(x)=arctg(tgx); 16) f(x)=arcctg(ctgx).

44.11lo MoXXHa cKa3aTH TPO XapakTep NapHOCTI (yHKIT
¢:R >R, axmo ¢yukuii f, g:R —>R marors oxgnakosi o6nacri
BU3HAYCHHS 1 IPU HOMY:

1) o6unBi Gpynkuii f, g napwi Ta:

a) o=f+g; ©0)¢=f-g; B)O=1"g;

no=<; n) o=fog;

2) 06uaBi GpyHkuii f, g HemapHi Ta:

a) o=f+g; 0 ¢=f-g; B)O=1"g;

noe=L; n) e=feog;

3) dyukuis f napHa, g — HemapHa Ta:

a) o=f+g; 0 ¢=f-g; B)O=1"g;

no=L; N e=%; ¢ g=fog;
©o=gof; W oe=f 3)o=f;
w o=g°; i) p=g?
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45, lnsa nasenennx ¢yukuii /1R — R 3'acyiite, ki 3 nux € ne-
PlOJMYHUMH, 1 3HAHITH 3HAYCHHS Oy ib-sikoro mepiogy 7 > 0, skio:

1) f(x)=acosox+bsinox, a#0; 2) f(x)=sin’x;
3) f(x)=sinx+Lsin2x+1sin3x; 4) f(x)=cos(x?);
5) f(x)=arcsinsin’ x; 6) f(x)=sinx+ sin~/2x;

7) f(x)=sinx/§x+sin«/§x; 8) f(x)=|sinx]|;
9) f(x):cosx/zx+sin«/§x; 10) f(x)=cos4x;

11) f(0)=tg(x’); 12) /(x)=cos(vx)*;

13) f(x)=ctg(lnx); 14) f(x)=cos(2");

15) f(x)=cos(e™¥); 16) f(x)=sin In(e*);

17) f(x)=cosarcsinx; 18) f(x)=arcsincosx;

19) f(x)=tgarctgx; 20) f(x)=arctgtgx;

21) f(x)zsin4x~cos4x; 22) f(x):\/m;

23) f(x)=25"D, 24) f(x)=cosl;

25) f(x)={x}; 26) f(x)={3x+1};

27) f(x)=sinx+{mx}; 28) f(x)=c052x+{47x}.
46. lllo MokHa cKa3zaTH MpPO XapakTep MOHOTOHHOCTI (yHKii

F:R — R na muoxuni [a; b], sxmo npo ¢pyukuii [a; b] j—’>g R Ta
h:R — R Bigomo, mo:
1) F=f+g 1a:
a) f, g —3pocraroui (Hecnani) Ha MHOKUHI [a; D];
0) f, g — cnanHi (He3pocTaroui) Ha MHOXHMHI [a; b];
B) / — 3pocraroua (HecmaaHa) g — cnagHa (He3pocraroua) Ha
MHOXUHI [a; b];
2) F=—f ra:
a) [ —3pocraroua (HecnagHa) Ha MHOXKUHI [a; b];
6) / — cmaxuHa (He3pocTaroya) Ha MHOXUHI [a; b];
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3) F=fg ra:
a) f,g — 3pocrarwoui

f(@)>0, g(a)>0;
6) f,g - 3pocraroui

S () <0, g(b)<0;

B) f/,g — 3pocraroui (HecmaaHi)

f(a)>0, g(b)<0;
r) f,g - 3pocrawui

f(@)>0, g(a)<0, g(b)>0;

(mecnaHi)

(mecriagHi)

(HecriajHi)

n) f,g — coagni (We3pocraroui)

f(b)>0, g(b)>0

e) f,g — comamui (He3pocraroui)

f(a)<0, g(a)<0;

€ f,g — cmammi (me3pocraroui)

f(6)>0, g(a)<0;

*) [, g — conammi (Hespocraroui)
f()>0, g(a)>0, g(b)<0;

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

MHOXHUHI

MHOKHHI

MHOKHHI

MHOKHHI

MHOXHHI

MHOXHHI

MHOHHI

MHOXHHI

[a; b]

[a; b]

[a; D]

[a; b]

[a; b];

[a; B]

[a; b]

[a; D]

i

3) f —3pocraroua (HecraaHa), g — chaaHa (He 3pocTarua) Ha
muoxuHi [a; bl i1 f(a)>0, g(b)>0;
n) [ —3pocraroua (HecmnaaHa), g — crnajaHa (He3pocTaroya) Ha
muoxui [a; bl 1 f(b)<0, g(a)<0;
i) / —3pocraroua (Hecmaana), ¢ — cnaaHa (He3pocTarya) Ha
muoxuHi [a; b] i f(a)>0, g(a)<0;

4)F TTa

a) [ —3pocraroua (HecragHa) Ha MHOXKHHI

B) / — cmanna (He3pocraroua) Ha MHOXuHI [@; b] 1 f(D)>0;

f(a)<0;

[a;

6) / — 3pocraroua (HecnaaHa) Ha MHOXuUHI [a; b] i
[
[a;

r) f — cnaana (He3pocTarua) Ha MHOKHHI
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5 F=f -l (obepHeHa (yHKITIs) Ta:
a) f —3pocraroua Ha MHOXHMHI [a@; b];
6) / — cnagna Ha MHOXMHI [a; b] ;
6) F=hof ra:
a) f — 3pocraroua (HecmaaHa) Ha MHOXHMHI [a; b], h — 3poc-
taroua (Hecnaana) Ha muoxuHi [ f(a); f(b)];
6) / — 3pocraroua (HecnaaHa) Ha MHOXKUHI [a@; b], h — cnagna
(nespocraroua) na muoxuni [ f(a); f(b)];
B) / — cmagna (He3pocraroua) Ha MHOXMHI [@; b], h — 3poc-
taroua (Hecnaana) Ha muoxuni [ f(b); f(a)l;
r) f — cnaana (He3pocraroua) Ha MHOXKUHI [a; b], h — cnagua
(ue3pocraroua) va muoxuni [ f(b); f(a)].
47. lna ¢pynxuii f:R — R 6e3 3acTocyBanHs mOXigHOT BKaXKiTh

HpOMi)KKI/I 3pOCTaHHA Ta CIIaJaHHS Ha Df , AKIIIO:

1) f(x)=x3+3x—5; 2) f(x)=2x+sinx;

3) f(x)=sinx; 4) f(x)=cosx;
5) f(x)=tgx; 6) f(x)=ctgx;
7) f(x)=arccosx; 8) f(x)=cosecx;
9) f(x)=x2+px+q; 10) f(x)=x+a, a>b;
x+b
1) () =x+; 12) £(9)=x—;
X X
13) f(x)=x*+6x2+1; 14) f(x)=[x];
15) f(x)=sgnx; 16) f(x)={x}.

48. Jlns ¢pynxuii f : R — R nosenits tBepmkeHns.
1) f — nepioauuna, SKIIO Df =R Ta ichye a >0, nus skoro

CIIPaBIXKYETbCA YMOBA:

a) f(x+a)=L4+yf(0)-f7(x);
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_ ST
0) f(X+a)—f(x)+1,

B) f(x+a)+ f(x—a)=2f(x);

D f(x+a>=%+i/—%+f2<x)—f3(x).

2) Bigminna Bix cranoi gpynkmist R >R :
a) He MOYKe MaTH CBOIM IIEPiOJIOM JIOBIIBHE MIHCHE YUCIIO;
0) HEe MOYKEe MaTH CBOIM TIEpPiOIOM JOBUTHHE ippaIliOHAIEHE YHCIIO;
B) MO’X€ MaTH CBOIM IEPi0JIOM JIOBUIbHE palliOHATILHE YUCIIO;
3) JoBinbHy QyHKII0, y K0T 00JIACTh BUBHAYCHHS CUMETPUYHA
BiJTHOCHO HYJIbOBOI TOYKH, MOXKHA MOJIATH y BHIIISI CyMH MapHOi Ta
HEeNapHOi1 QPYHKIIH.
49. 3naroun ecki3 rpadika Qpyukuii y = f(x), x R, nobymyiire
ecki3 rpadika Gyskuii y = g(x), x € R, axmo:
1) g(x)=f(x)+a, ne:

a) a=2; 0) a=-1;
2) g(x)=f(x+a), ne:

a)a=2; 0) a=-1;
3) g(x) =kf(x), ne:

a) k=3; 0) k=1;
4) g(x) = f(kx), ne:

a) k=3; 0) k=1

5) g)=—f(x);  6) g)=f(-x); T gx)=/(N)];
8) g)=/f(x)); 9 gx)=r"(x):
ayn=3; 0) n=2; B)}’l=%; r)nz%; n) n=-1;
10) g(x)=2/"; 1) g =1
12) g(x)=log, f(x);  13) g(x) =log, f(x);
14) g(x)=arctg f(x);  15) g(x) =arcctgf(x);
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16) g(x)=[f(x)]; 17) g(x) = f([x]);
18) g(x)={/(x)}; 19) g(x)=f({x}).
50. IToOynyiite ecki3 Trpadika ApoOOBO-MiHIHHOT — (QyHKIIT
y=f(x), xeR, akmo:
2x+3 4x—1 6x—1
D f(x)= — 2) f(x) 1 3) f(x) > o
x+1 x-1 2x+1

4) f(x)— “ax 5)f(x)=m; 6)f(x)=

7)f(x)=?; 8)f(x)=£; 9)f()—3 -

6+x

10) f(x)=%; 11) f(x)=Tx+3; 12) f(x)=

51. lnmaxoMm ponaBaHHS TMOOYIyHTE ecKi3 rpa<b11<a [ing:iaiil
y=f(x), xeR, gakmo:

D f@=xis 2 f@=P e ) f(x>:x+i2,

4) f(x)=x—l; 5) f(x)zxz—l; 6) f(x)=x +L
* x | x|’

7) f(x)=shx=S "% . 8) f(x)=chx=ex+2€ iy
1 2x+3 1
9) f(X)—|X|+;, 10) f(X)— x_2 +(x+1)2 5
_Ax+1 1 ‘ _x-1 _i'
11) f(x)_ x+1 +(x+3)2 ) 12) f(x)_ 4 xz )
_2x—3_ 1 ‘ 2x+3 6x 1
13) f(x)= ol a2 14) f(x)= 3 TS
15) f(x )_ x+1 L; 16) f(x )_2 x 3+2x
-2 x+1 —-X 2+x
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3x+1 1+x 2— 3x 2x
17) f() ="+ 18) /()= ‘ o
2 3x 1 2x—1
19) f(x)= ‘ reaer| BEEEC MO P menlt
-X 1 2 1
OO P el U f(x)‘1_x+?+1+x’
23) f(x )_x_+1_2+1_x
-x x l+x

52. Ho6yz[yme ecki3 rpadika pyskiii y = f(x), x € R, sxmo:

1) f(x)=sin(arcsinx);
3) f(x)=cos(arccosx);

5) f(x) =tg(arctgx);

7) f(x)=ctg(arcctgx);

9) f(x)=sin(arccosx);
11) f(x)=tg(arcctgx);

13) f(x)= sin% ;
15) f(x)= arcsin% ;
17) f(x)=arctg;
19)f(xy—mnx2-

2) f(x)=arcsin(sinx) ;

4) f(x)=arccos(cosx);

6) /(x) =arctgtg x);

8) f(x)=arcctgctgx);
10) f(x)=arccos(simx);

12) f(x)=arcctgtgx);

14) f(x)=cosi;
16) f(x)=arccosl;
18) f(x)=arcctgl;
20) f(x)= cosvx ;

21) f(x)= 22) f(x)= ;
arcsinx ’ arccosx
23) f(x)= 24) f(x)= ;
arctgx arcctgx
shx chx

25) f(x)=thx=—-—;
chx

26) f(x)=cthx=—-.
shx
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53. Hlmsixom MHOXEHHsS moOyayiTe ecki3 rTpadika (yHKI
y=f(x), xeR, gakmo:

D fx )_ sinx 2 fx )_cosx
3 =202, 4) f(x)=xsinx;
5) f(x)=2x COSX; 6) f(x)=3sinx;

7) f(x)=arctgx-sinx; 8) f(x)=arcctgx-cosx;
9) f(x)=In|x[-cosL; 10) f(x)=x-sinl;

11) f(x)=2" -sin%; 12) f(x)=e ™ ~cos%.
54. Tobynyiite eckis rpadika Gpyukuii y = f(x), x €R, axmio:
l—x 2+3x
I 1) x-
1) f(x)=e'™; 2) f(X)=(5) '
1-2
3) (0= 4 f()=log,| =
S12+x
1 1
5) f(x)= — 6) f(X)=—;

1=21-x 3 x
7 f(x)= 1n(arcctg( 2x 1 B
+
27x+3+2x )
8) f(x)logl[z l-x 2-x _EJ;
2

x+2 1-2x

1 4x+1
10) f(x)—ln[logz((x+3)2 + ) J—l};
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1) f(x)= (

x—1 1
12) f(x)=th [ln{m + 2 J] ;
A2x, 1
13) /(%) _10g2{(%j = @y —4];
1
14) f(x)=
arctg{ log,

1 2x+1
arctg[logz[iz-#lzﬁ
15) f(x)=2 e

— 4 -1
(x-1)*  x+1 J

2x+1 1
16) f(x)=arcctg [ln(zi_l + o2 D :

1
17) f(X) =arCCtg — 1 :

2

—+
2x+3 -4
arct, ( o+l +LJ
1) a2
2
3x+2 1
19) f(x)=arcctg| log - ;
) L x=2 (41

2
1

20) /()= 2x+1 X ;
arct +—
g( x—1 3—xJ
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18) f(x)=(




21) f(x)= ©) f(x)=(sinx)"";

22) f(x)=x""; ¥) [ (@)= (Inx) .
55. TloGynyiite ecki3 rpadika piBustaus » = f(¢), € R, 3ana-

logg, cosx;

HOTO B TOJSPHUX KOOpPAMHATAX, PO3TAIlyBaBIIM LEHTP MOJSPHOI
CHCTEMH KOOPIMHAT Y HEHTPi AEKapTOBOi CUCTEMH, a MOJISIPHY BiCh —
Yy I0AaTHOMY HANpsIMKY OcCi aOCITUC, SKIIO:

1) f(@)=0; 2) f(cp)=9;

3) f(@)=0-7; 4) f<<p>—i1-

5) f()="—T", 6) f(p)=""
(p+7t

7 fl@)=—;

®
9) f(¢)=2sinQ;
11) f(p)=4cos4o;
13) f(¢)=4sin’3¢;
15) f(¢)=sin’2¢;

17) f(@)=4/cos2¢;

1
cosQ+sing
2
21) f(@)=——;
CoSQ
1

19) f(9)=

23) f(@)=2-

25) f(9)=2tge; °

cos@—sing’
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8) f(¢)=——:
(|)+TE

10) f(p)=3sin20;
12) f(9)=cos5¢;
14) f(¢)=cos” 4¢;

16) f((P)=\4/Sin3 ;
18) f(9)=

s1n(p
1 .
2cos@—3sing’

1
22) f(@)=2+—;
cos @

20) f(9)=

24) f(9)=4~-
sm(p

26) f(9)=ctgy;



@

27) f(9)=1+tgo; 28) f(@)=22",;
29) f(cp)=35- 30) f(¢)=3";
31) f(¢)=sin’2 32) f()=cos* 2.

56. [ToGynyiite ecki3 rpadika piBusHHs ¥ = [ (), (peR , 3a7a-
HOTO B IOJISIPHUX KOOpAMHATaX, PO3TALIyBaBIIM LEHTP IOJSPHOL
CHCTEMH KOOPJMHAT y IICHTPI IEKapTOBOI CUCTEMH, a TIOJISIPHY BiCh —
Yy I0AaTHOMY HANpsIMKY Oci abCITiC, SKIIO:

1) f(p)=1+coso; 2) f(@)=2+sing;
3) f(¢)=1-2sing; 4) f(9)=2-3cosp;
5) f(9)=3+2sing; 6) f(9)=1-sing;
1
7)f(<p)=T; 8) f(p)=—T—;
—2cosQ I+sin@
1 B 2
2O eosne OO Binzg
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Po3pin 7
YNCNOBI NOC/NIAOBHOCTI

KopoTki TeopeTnyHi BigoMocTi

Hexait X — moBimpHa MHOXWHA. BimoOpaxenus N— X HasuBa-
€THCS IOCJIITOBHICTIO €JIEMEHTIB MHOXMHNA X 1 [MO3HAYACTHCSA CHUM-
BoJIOM (Xx,) abo (x,),cn, Ko VrneN x, = f(n). IHoni nocmi-
JOBHICTh 3alUCYIOTh Y BUIVIAIL Xj,X5,.., X,,... Y I[bOMY PO3JILIi
pO3MIISIIaTUMEMO BUTIAAKHA YHCIOBUX ITOCIHIIOBHOCTEH, TOOTO Iilic-
HUX uncen, ko X =R .

Yncno x € R Ha3MBaeThCs rPaHULEIO OCIITOBHOCTI (x,, ) , AKIIO
Ve>0 In,: Vnzn, |x,—x<e.

IMpu npomy mumryts lim x, = x, abo x, = x IOpu n—> 0 (mem-
n—>0

PUYHE O3HAYEHHS 2PAHUYI).
SIKII0 1718 MOCIJOBHOCTI (x,) CIIPaBJKy€ThCS yMOBA
VE>0 3Ing: Vn>ng x, >E (x, <-E),

TO mumyTh lim x, =40 ( lim x, =—c0) 1 KaxyTs, mo (x,) 30ira-
n—>0 n—>0

€ThCS 10 +00 (— 0 ).

Skmo lim |xn| = 400 , TO IMUIYTh lim X, =c0 1 KaxyTb, IO IO-
n—» n—>0

CIIIOBHICTB (X, ) € HECKIHYEHHO BEJIUKOIO.
IlocninoBHicTh (X,), 10 Ma€ CKIHYEHHY I'DaHUIIO, HA3UBAIOTh

30DKHOIO, iHAKIIe BOHA HA3WBAETHCSA PO3ODKHOIO. SIKIIO TOCIiIOB-
HICTh Ma€ CKiHYEHHY TPaHUII0, a00 30iraeTeCst 10 + © YH — o

TO KaXyTb, 110 BOHA 301)kHa B R .
Ynerno abo cUMBOI X € R HasuBaeThes TPAHUIICIO ITOCITiTOBHOC-
Ti (x,), AKIIO
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VO(x) 3n,:Vnzn x, € O(x)
(mononociune osnauenns epanuyi nocrioogwocmi). Y 1bOMY O3Ha-

YeHHI O/JIHAKOBO 3alMCYETHCS O3HAYEHHS SK CKIHYEHHOI, Tak i He-
CKIHYCHHOI IPaHMIIl MTOCII0BHOCTI.

TeopeMa 1 (exsgisanenmuicms 03HAYeHb 2PAHUYT NOCTIO0BHOCMI).

MeTtpuyHe ¥ TOMOJIOTIYHE O3HAYCHHS TPAHUIN TOCTIIOBHOCTI K-
BiBaJICHTHI.

IocninoBHicTh (X,) Ha3uBae€TbCid OOMEXeHOIO, Akmo IM >0:
VneN |x,|<M .Y upomy Bunaiky mumyts x, = O(l). Iocui-
JOBHICTh (X,) Ha3UBAETHCS OOMEKEHOI 3BEpXy (3HU3Y), SKIIO
AM>0: VneN x, <M (-x,<M).

[locninoBHicTh (X,) HA3UBaIOTh HECKIHYEHHO MAJOI0, SIKILO

lim x, =0. IIpn mpomy mumyte x, = o(l). Cumomun O(1), o(1)
n—>0

Ha3UBAIOTh cumeonamu Jlanoay.

BnactuBocTi (cumeonig Jlanoay).
.O(h+0()=0(Q).

. 0(1)-0(1)=0(1).

.0 +o(1)=0().

. O()-o()=o(1).

.o +o()=0(1).
.o(D)-o()=0(1).

[MumyTh, MO MHOCTIMOBHICTE x, =o(y,) (x,=0(y,)), SKIIO

A N A W N -

(ﬁj =o(l) ((x—"] = O(l)j. SIKIo Ui CyMHU KiJIbKOX I1OCJIJOBHOC-

n n

. 1 2 k o

TCU afl) +a,(l ) +...+ a,(l ) BUKOHYIOTBCS CI1BB1AHOIICHHS
] 1 Ny . . 1

a,(j) =0(a,(1)), i=2, k, TO OCIiJOBHICTH a,ﬁ) Ha3MBAIOTh T'OJIOBHUM

9JIeHOM i€l CcyMH. SIKIo Ui IBOX MOCIHifoOBHOCTEH a,,, b, omHO-
4acHO BHKOHYIOThCs yMoBu a, = O(b,) ta b, = O(a, ), T0 iX Ha-

3UBalOTh HOCJIiZ[OBHOCTSlMI/I OIHOI'0 MOPAAKY.
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TeopeMa 2 (apugpmemuuni 1acmusocmi epanuyi NOCI008HOCHIL).

Skmo lim x, =x, limy, =y, {x,y} c R, TO:
n—>0 n—0

1. lim(x,ty,)=xty.
n—»0

2. lim(x,-y,)=xy.

n—>x®

3. lim x—n=£,$[KIIIO VneN y,#01a y#0.
n~>ooyn y

TeopemMa 3 (nepexio 0o epanuyi 8 HepiBHOCMAX).
Sgxkmo limx,=x, limy,=y, {x,y}cR i VneN x,<y,,
n—»o0

n—>®©

TO X<y .

Hacnipok (npo eouricme epanuyi).
Slkmo mocaigoBHICTH 301KHA, TO 11 TpaHUIlI €TUHA.

TeopemMa 4 (npo dsox noaiyais).
Slkmo Vn e N wnenn nocnigosHocreit (x,), (v,), (z,) 3amo-

BOJIBHSAIOTH HEpiBHOCTI X, <y, <z, i limx, =1limz ,=aeR,

n—> 0 n—®

n
T01 lim y, =a
n—>0

IMocninoBHicTh (X, ) HA3MBAETHCS HECIIATHOO (3POCTAIOYOI0), SIKIIIO
VneN x,<x,, (xn < xn+1). [MocnigoBHICTS (X,) HA3UBAETHCS

He3pocTarouow (cnagHow), skmo VrneN x, > x,,; (xn > X, +1).

Taki MoCTiIOBHOCTI HA3WBAIOTHCS MOHOTOHHUMH, 30KpeMa 3pOCTarodi Ta
CIa/THI TIOCTiIOBHOCTI HA3UBAIOTHCS CTPOrO MOHOTOHHUMH,

TeopemMma 5 (npo mornomonui nocriooenocmi).
Kosxna HecramHa (He3pocTaroyda) MOCHiTOBHICTE (X, ) 30iraeTbes

B R, mnpuuomy mns 1ii TpaHWIi CHOPaBIKYETHCS PIBHICTB

lim x, = sup x,, (lim x, = inf x,).
n—>0 neN n—>o0 neN

Hacnipok (meopema Beticpuimpacca).
Koyxaa MoHOTOHHA 1 00OMeEKeHa TOCIIIOBHICTE 301)KHA.
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I'panuito mocnigoBHOCTI (1+%)” MO3HAYAIOTh YHUCJIOM € — OC-

HOBa HATypaJbHUX JIOrapu(MiB.
IMocninoBHicTb (X,) Ha3UBAETHCS (PyHIAMEHTAIBHOLO, SIKILO

Ve>0 3n,: V(n=2n,,peN)

Xpsp =X

TeopemMa 6 (xpumepii Kowi).
IMocnioBHICTh (x,) 301kKHA TOJI ¥ TUIBKM TOJI, KOJIM BOHA (yH-
JaMeHTaJIbHA.

TeopeMa 7 (surecenHs 0-Manoeo 3a 3HaK CymiL).
Hexaii s nocnigoBHocreir (x,), (V,) BHKOHYIOTHCS YMOBH:

n n n
VkeN y;, 20, lim D y, =+0ix, =o(y,),Tom > x; =0 Dy
n0 k=1 k=1 k=1

Hacninok (npo 6ionowenus yacmkosux cym).
Hexaii nna nocminoBHocTed (x,), (y,) BHKOHYIOTHCS yMOBH:

VkeN y, >0, llmZyk—+oo Skmo icHye lim ad: =/eR,T0

n OOk =1 n—> 0 yn

H [V]=

icaye lim £&—=1,

n—»c0 iyl\
i

Teopema 8 (//Imonvya).

Hexait nns mocmigoBHoctedt (x,), (V,) BUKOHYIOTHCS YMOBH:
HOCIIIOBHICTE (),) MOHOTOHHO IPSAMY€E 0 + o© TpU n—>0 Ta
. L XX — .. . X
icaye lim —*L =" — ] e R, tomiicuye lim ==/,
n2%0 Yypel = Vn n—w y,

Hexaii (x,) — neska MOCHiNOBHICTb, (7 );cn — 3pOCTaroya Io-

CIIIIOBHICTh HaTypanbHuX uucen. [locminoBHicTs (y;), A€ ¥y =X,

Vk € N, Ha3uBa€ThCsI MiAMOCIIAOBHICTIO HOCIIAOBHOCTI (X,,) .
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TeopemMa 9 (nionocrioosnocmi 30iscHoi NOcii008HOCHI).
SIxmo nocnigoBHiCTs (X, ) 30iraethes B R, To Oynp-ska ii mig-

TNOCTIIOBHICTE X, TakoXk 30ikHa B R 1 lim x, = lim x,.
g k—o n—m

Hexait a € R . fxmo B mociinoBHOCTI (X, ) iICHY€ MigNOCIiAOB-

HICTb (X, ): lim X, =a,TO a Ha3MBAETHCS YACTKOBOIO IPAHULICIO
k—o

nocnigoBHocTi (x,). MHOxkuHa ACR ycix 94acTKOBUX TIpaHMIb
Oy1b-AKOI MOCJIITOBHOCTI (X, ) HE IOPOXKHSI.

Hexaii mocninoBHicTe (x,) oOMexeHa, Toni VneN MHOXHHA
A4, = {xn,xn +1,...} Tako)X  OOMeXeHa Ta  ICHye  4YHCIIO

X, =supA, =supx, eR. 3rigHo 13 BIACTUBICTIO BEPXHBOI MeEXI
k=2n

(An +1 C An) HOCITIIOBHICTE (X,) MOHOTOHHO HE3pOCTal04a W 00-

MeXeHa, TOMYy 3a TeopeMoro BeiiepmTpacca Mae rpaHuiio, sika Ha-

3MBA€ThCA BEPXHBOIO PAHHUIICIO TOCIIIOBHOCTI (X, ) 1 MO3HAYAETh-

ct limx,. SIkmo mocmigoBHiICTH (X,) HEOOMEXKeHa 3BEpXy, TO
n—>0

VneN wmHOXUHA A, = {xn,xn +l,...} HeoOMe)KeHa 3BepXy, TOMY

VneN x,=supd,=+oci lim x, = +o0, T06T0 lim X, = +00 . Takum

n—>0 n—> 0
YUHOM, A7 OyIb-gKO1 MocIinoBHOCTI (X, ) icHye
N def —
e = Jim s s <

[oBHiCTIO aHANIOTTYHO BU3HAYAETHCST HYKHS TPAHUIIS ITOCITOBHOCTI:
def _
lim x, = liminfx; eR.
n—oo n—wk>n

Teopema 10 (npo moHomMOHHI NIONOCTIO08HOCHI).
3 OyIb-AKOi MOCTIZOBHOCTI (x,) MOXHAa BHUAUINTH MOHOTOHHY

MIAIOCTIIOBHICTD.
Teopema 11 (borvyano — Belicpuwmpacca).

3 KOXXHOi OOMEXEHOI MOCTITOBHOCTI MOXKHA BHIUIUTH 301KHY
1ATOCIiAOBHICTb.
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Hexaii mocninoBHocti (a,, ), (b, ) 30iraroTbcs BiAMOBIAHO 10 a
ta b i3 R . CriBBigHomenns f(a,,b,) MiK HUMH Ha3HBAlOTh He-

BU3HAUEHICTIO f(a,b), AKIO HEMOXJIHMBO 3HaWTH lim f(a
n—>0

0e3  ypaxyBaHHS  KOHKPETHOTO  BHIUIIAY  ITOCIIIOBHOCTEM
(a,), (b,) . OcHOBHMMH THIIAMU HEBU3HAYEHOCTEH BBA)KAIOTh TaKi

g, %, 0-00, 0 — o0 (pauiOHATbHI HEBU3HAYEHOCTI),

n>bn)

BITHOIIICHHS:

ICD 00 0 1 1
, 07,00 (cTeneHeBO-TIOKa3HUKOBI HEBU3HAYEHOCTI).

Buxonsuu 3 Toro, 1mo 301KHICTh YH PO301KHICTH MOCIIAOBHOCTI
BH3HAUa€ MOBEIHKA 11 WICHIB, TOYMHAIOYH 3 ISIKOr0 HOMepa, Haja-
JI1 TWTAHHSA IOCHIHKEHHS Ha 30DKHICTH YMCIOBOI ITOCHIZOBHOCTI
MOKHa (Tpe0a) BUBYATH, HEXTYIOUH OyIb-IKOI0 CKIHYEHHOIO KiJIbKi-
cTIO ii uJjieHiB (HaNpUKJIaa, MPH BU3HAYEHHI 301’KHOCTI YaCTHHU TIO-
CJIiTOBHOCTI MO’KHA HE 3Ba)KaTH Ha TOW (aKT, IO KiIbKa ii meprimx
WIEHIB MOXYTh OyTH HeBHW3HA4eHHMH). OTHAK TaKUM YHHOM PO3-
[JISJATH TOCTI0BHOCTI MOYKHA 32 YMOBH, 1[0 BOHH JOCTIIKYHOThCS
nuine Ha 301KHICTh. [Ipy BUBUEHHI iHITUX BIACTUBOCTEH, SKIIO iHIIE
HE BKa3aHO OKpeMo, BBakaeMo, 10 (x,) < R .

3apaui
57. BukopucToBYIOUYHM O3HAYEHHS TPAHHUIll TOCITIIOBHOCTI, 3HAM-
IITH TPAHUIIL:

1) liml; 2) limik,keN;
n—o n n—opn
3) lim 2; 4) limyn®;
n—»o0 Nn—»0
5) lim ——— - 6) lim—";
7
n—->o \/n+3 n—won+1
2n . 1
7) lim ; 8 lim —;
n—opd 41 n—>o33n -11
2
9) limy; 10) 1im3¥"
n—o 5p° —1 n—x0
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11) lim (D"

5
n—>o0 3/n3 1

13) lim 23
n—)oo4n+5

15) lim S0 .

n—>© n

. n
17) lim lo ;
)n—>oo g22n+1

2
19) lim "3"‘5—”"'6;
n—o p” —p+3

2n+1

12) lim— ;
”—>°° 2% (n +1)

14) lim2~";
1—»0
n—1

16) lim27°-2;

n—>»0

cos n

18) lim

b
n—>w chn

3 2
20) lim W;
noo pt —2n+2

5 [ 3 5.2
21) limi/ 52n 43}1+22 : 22) lim § n4 2n +3n;
n—>o\2n” +n" —6n"+7 n—o\ n—6n+11
n3+1 ﬁ
3 2
23) lim 37" -2n; 24) lim(l)" el
n—> o0 Nn—»o0
—2n+3 4n* —2n+6
25) lim log —; 26) lim lo .
n— o 2 -2n 2+20 n—>o g% n3—n2+n+5

58. BukopucToByrOUHn pi3Hi METOIH, 3HANAITH TPAHUIII MTOCIiI0B-
Hocrel (B ycix 3amavax napametpu a >0, peR):

1) lim - , (a>1);

n%ooa

n

. a
3) lim—;
n—o 1!

5) lim Ya ;

n—>

7) lim np", (|p|<1);
n—> 0

9) lim lnn‘

n—wo p

n?
2) 11rn— (a>1);

n—»o0 a

4) lim W;

n—®

1
6) lim ;
) n—wo 1tp!

8) lim lnn.

n—o n

10) limZZkk_l;

n—®© ;7 2
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In? n In(1+n?)

11) lim : 12) lim

n>o g" n—>o 2"
n

13) lim [[22; 14) im0 ;

n—)ook:] Nn—>0
P

15) lim 982" . 16) lim”— .

n—»0 10g1 n N—>0 n'

2
59. Hexait o0 — nesike ippaliioHajibHE YHUCII0. PO3rIsTHEMO 3/1iueHHY

MHOXHHY TOYOK M ={ an+k ‘ neZ keZ } JloBeniTh TBEPIKEHHSL:
1) VxeX Ve>0 ImeM\{x}: [x—nj<g;

2) Vx € X icHye NOCHiIOBHICTb TOHOK (X, ) < M \{x}: lim x, =x.
n—o0

60. JloBeniTh 3a O3HAYEHHSAM TPAHMII MOCIIIOBHOCTI, IO YHCIIO

a € R He € rpanunuero nocnifoBHocTi (X, ) , AKIIO:

n
1) x,=——rTa
) % n+l
a) a=0; 9 a=3: B a=+o;
02
2) x, = Ta
"o2n? 4l
a) a=0; 0) a=1, B) a = +;
n
3) x,=— Ta:
n
a) a=1000; 0) a=1; B) a=2;
4) x,=(-1)" ta:
a) a=0; 0) a=1; B) a=—1;
5) x, =sinn Ta:
a) a=0; 0) a=-1; B)Cl:%;
6) x, = arctg n Ta:
a) a=0; 6)a:%; B)a:%.

77



61. JloBeniTh TBEPHKECHHS:

1) Hexaii lim x, = x € R . Toxi:
n—>®

a) skmo xR, 1o lim e™ =¢¥;
n—» o0

) AKmo x=-0,T0 lim e*" =0 ;
n— o0

B) AKIIO X=-+00 ,T0 lim e = 4o ;
n— oo

r)skmo x =0Ax, >0 Vae N, 1o lim Inx, =-w;
n—»©

M) AKIO X =+ , 10 lim Inx, =+40o.
n—>

2) Hexait nmns mocmimoBHocTi  (x,)  JOJATHUX  YHUCEIN

lim x, = x € R, a mia nocnigosrocti (y,) lim y,=ypeR.
n— ®© n—> 0

Toni nocnigoBHICTE (xny ") 30iraeTbes 10:

a) x”, akmo x>0, x, yeR;
0) + o0, AKIWO x>1,y=+4w0;
B) 0, sx1mio x>1,y=-w;
r) 0, axkmo 0<x<1,y=+w;
n) +oo, sgkmo 0<x<l,y=—0.
3) Hexait mnocnigoBHOcTi pomatHux uucen (x,),(y,), A€

Vne N x,#1 30iratloTbCs BiINOBIAHO 0 YHCENI X, y € R . Toni
noCIi0BHICTh log, y, 306iraerbes n1o:

a) log.y, sxmo x, yeR, xe{0; 1}, y>0;

0) —oc, sixmo x(0)), y=+oc;

B) +o0, AKIIO X €(1,+09), y=+400;

r) 0, skmo xe{0+od, yeR;

) oo, skmo x=1, yeR\{0}.

4) Hexait x, >xeR, n—o. Toxi npu n — o :
a) sinx, —sinx; 0) cosx, —>Cosx;
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B) tg x, >tgx (‘v’nean¢§+ch, x¢§+kn,keZ);
rctg x, >ctg x (VneNx, #kn, x#kn, ke Z);

m) arctg x, — arctg x ; e) arcctg x, — arcctg x .

5) Hexait lim x, =2+ kn, ne k — dixcosane nine uucno. Tozi
n—

mpu 1 —> 0
T n .
a) tgx, —> +0 , Ko Vn e N 5+(k—1)n<xn <5+k’n,
0) tgx, = —0 ,aKmo Vae N J+kn<x, <J+(k+Dm.
6) Hexaii lim x, =km, ne k - ¢ikcoBane mine yucmo. Tomi

n—»0
opu 1 —> 00 :

a) ctgx, -+, gKmo kn< x, <(k+ D)7 ;
0) ctgx, = —oo, gkmo (k—1)n<x, <km.

7) Slkwo lim x, =400, T0 lim arctg x, =7 1 lim arcctgx, =0.
n—0 n—>0 n—>

8) Slkwo lim x, =—o0, 10 limarctgx, =—7 i lim arcctgx, =m.
n—0 n—»0 n—>0

62. BuxopucroBytour 03HayeHHs 301KHOT i 0OMexeHoi mocigo-
BHOCTI, JOBEIITh TaKi TBEPIHKCHHS:
1) limx,=x « x,—-x=o0(l);
n—>0

2) mocnioBHicTh (X,,), fiKa Ma€ He OLblIe HDK CKIHYCHHY Ki-
JIbKICTh HYJILOBHX WICHIB, € HECKIHYCHHO MaJIOIO TOJI ¥ TUIBKU TO/I],
KOJIH XL € HECKIHYEHHO BEIUKOIO;

n

3) lim x, =a, Toxi:
n—»0

a)skmo a<b,10 IN: V>N = x,<b;
0) sixkio a >b, 10 AN:Vn>N = x,>b;

4) limx,=a,

lim y, =b; Toxi sixkmo a < b, to
n—>0 n—>0

AN: V2N = x,<y,;
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5) HepiBHICTB X, < y, BHKOHYETBCS JUI1 HECKIHYEHHOI KiJIbKO-

cri iHgekciB n; Toai skmo lim x, =a, limy,=b,10 a<b;
n—>0 n—»o0

6) lim x, =a € R, Toxi AKIIO:
n—»0

a) MOCTIJOBHICTH (X,) Ma€ BEPXHIO MEXKY, TO a < sup Xx,,
IIpH IBOMY a =supx, < VneN x,<a;
6) nocninosricts (x, ) Mae HIKHIO Mexy, To a <inf x,,, npu
upoMy a =infx, < VneN x,2a;
7) SIKIIO TOCITiIOBHICTE 3013KHA, TO BOHA OOMEKEHa,
8) HOCHiﬂOBHiCT}) Xp = O(yn) < Ve>0 Elns tVn2 ns |xn |< € ‘ yn ‘ 9
9) Ao 1yt mocnifnoBHOcTe# (x,), (),) BUKOHYEThCS yMOBa
. X, . .
lim = =a e R\ {0}, To mocaigoBHOCTI (X)), (¥,) — OXHOTO HOPSAIKY.
n—o0 /n
63. Uu € Bka3aHi NOCIiIOBHOCTI (X,) OOMEXEHUMH, HECKIHUEH-

HO Besmkumu? Ha MHOXMHI R 3HaAHAITE HAMOUILIINKA 1 HAWMEHILHAI
YJICHU TIOCITiIOBHOCTEH, SKIIO BOHU i1CHYIOTb:

1000 n n!
1) x, =—; 2) x, =—(——;
) X 0,001n +1 ) X 10307
3) x, =ncosn; 4) x, =(2n+1)sin ntn ;
_ . . _ 1 OSTE}'Z.
5) x, = n-sin’%; 6) x, =1+
n 2n
7 x,=———; 8) x,=——;
) n® +1000 ) (2n+1)!
(39" .
9) x, ZT; 10) x, =sm”—2“;
— n n
11y x, = S0 gy Y
n? +1
13 x 100— 7’ 1) n
= X, = ;
"ot -10 " w249
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15) xn=n+£;

19) x, =(1+(—1)”)n
21) x,

16) x, =

n

=
=1k

18) x, —Z—

k!’

20) x, =Vt + 13 41—t~ 41,

— KIJIBKICTh JIILHHUKIB YHCIIA 7

22) x,, —HaHOLIBIIIE IPOCTE YUCIIO, IO € MEHIIIUM 33 YUCTIO (1 + 2) ;

23) x, =(2" +(—3)”);
25) x, =cosn;

27) x, = arctg n ;

26) x,

24) x, =sinn;
=tgn,
28) x,=5"-4".

64. 3HaiiiTe rpaHI/Iui HOCITIIOBHOCTEH (X, ) MUISIXOM CIIPOIICHHS:

n

k= 1k(k+1)

n

=2

P 1(k+1)(k+2)(k+3)

3 1

AWk iriNkwan
n 1

7) X, =

A k-1)2k+1)’

3) x, =

n k3_

9) x, = ;

) gk3+1
L 1

11) x, = ;
= Gk +1)Gk+4)Gk+7)
n Ak? 1

13) x, = Zm’
= (2k+2)!

81

(2k—1) (2k+1)2 ’

=2
4 1
pro=>

, meN;
_1k(k+m)
k=1i=0
n 1.3 2
8) xn:zk +6k” +11k+5
g (k+3)!
n k% 43k +1
10) x, :ZL;
= (k+2)!
nAk% 4 2%k —1
12) x, =Y T2,
= (2k+1)!
n Ak 4+ 8k +2
14) xnzz;;
= (2k+3)!



n 2 1 n
1$%=Z—£1— 16) x, =, d

2k kD!’
n k4l 1
17) x, = ) cos sin :
) ,; K+k kK +k

18)x—isir‘2k+lsir‘ !
"a KP+k Pk

65. 3HainiTh cepen HABSACHUX CITIBBiAHOMICHL HEBU3HAYCHOCTI I

3a MOXJIMBOCTI 3BEAITH IX IO HEBU3HAYEHOCTI %:

0 © o 0
1)6; 2)g; 3);; 4);;
5) o0 — o0 ; 6037 N7 8) (+9)';
9) 0-00; 10) 1000 °; 11) 0°; 12) (+o0)7;
13) °; 14) log,0; 15) log (+);16) 0™~ ;
17) log ., 1;: 18 7-ow;  19)1°.
66. Hexait lim a, =a e i; limb, =be R. 3HaIITh TpaHu-

e n—>o

II0 MOCIJOBHOCTI (c,,) (SIKILO 1€ MOXKIIMUBO), J€:
l)cn:an+bn; Z)anan_bn; 3)cn:bn_an;

4)c,=a, b,; 5)cn=a—”; 6)cn:bi;

b, a,
7) ¢,=(a,)"; 8) ¢, =(b,)"; 9) ¢, =log, b,
10) ¢, =log, a,, sxmo:
a) a=b=-ow; 0) a=-0,b=-1; B)a=-0,b=0;
r)a:—oo,b:%; n) a=-0o,b=1; e a=-0,b=4;
€ a=—0,b=+0; k) a=b=-1;  3)a=-1b=0;
W) a=-1,b=1; )a=-1b=1; i) a=-1b=4;
W) a=-1,b=+0; k) a=b=0; .]1)a=0,b=%;

82



M) a=0,b=1;

_1 _ 1.
l'[) a—z,b—z,

T) a=%,b=+00;

X) a=1l,b=+wx;
m) a=b=+o0,

67. 3amani MoCnigOBHOCTI @,

H) a=0,b=4; 0)a=0b=+»;
p)a—4,b—1 c) az%,b:4;

Y)a=1,b=1; $) a=1,b=4;
u) a=9,b=4; 4) g =9,b=+0;

(k) nepeHyMepyBaTH TOCHTIJOBHUMH

HaTypaJIbHUMU YHUCIaMu 1, 2, 3,... TakKUM YHWHOM, 00 ITOCIIIOB-

HICTh Cl( ) Maja MEHIIHH HOMEp HOplBHHHO 3 HOCJ'II[LOBHICTIO a,

(l)

k
SKII0O BHUKOHYETBCA YMOBa a,(j) =0(a,(1 )), HOCJ'IlZ[OBHOCTl OJHOTO

MOPSAKY TIOBUHHI MaTu OJHAKOBHI HOMEp y il HyMmepallii, fae:

1
a,g)zn!,

a® =1

n!

a,(l7) =3"+4",

2
all9 =427 43" |

13 _ _ 1
a = —
n 27 g N
af,lé) =n?+\n,
19 -1
R

a? =log(n’ +2"),

25 1
a,™ =logy .,
(28) _ 1
@ Inn >

a? =2n)!, a® =@2n)!,
aSzS) =" , (6) Sn

al® =N1+17" al) =9 +11",
aslll) =n/n+7n ’ ar(¢12) :L,

3Vl
7

a,(114)=n\/;, (15)—1+n+n3

17 3 18 3

all?) = nnvn n*"[ , a"® =log,(n’ +3n),

200 1 21 2 5
a,(l )__nzﬁ’ af, )=10g3(n +3n°),
(1223) :10g2(5i1+3n)’ a}524) —

(26) _log3ﬁ2n’ (27) = log3 1(1)00 >

a;” =log (log(n' +n)), af™® = log, 22L.
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68. 3HaiiAiTh rpaHuUIll, KOPUCTYIOUNCH TE€OpEMaMH Mpo 301KHI To-
CIIZIOBHOCTI:

m
k
Zakn
1) hmko ,m,leN, a, b+0;
Nn—>0
Zbkn

2) lim(\/n—i— n+ _ﬁj;

n—>0

3) lim({/n%rn2 +1—{/n3—n2+1);
n—>0

4) 11%%-@(%1)2 —%/(n—l)z);
5) lim(\/nz—n3+n) 6) hm\/_( n+2 -2+ +nl;

Nn—»o0
7) lim Zn(\/n2+1—nj; 8) llm(\/n —n? —n)
n—»0 n—»o0
n 1 n k
227 2.2
9) lim £=1=—; 10) lim &=L —;
n—o 1 n—m Z3k
a3
11) lim Ls1n 3n ;
n—w\ 2n 6n+1

12) lim ! arctg +Sm(1_n) ;
0| \/n 2n+1)  1-4n

13) lim( - cos n+1 n ( 1) n}
2n? -1

n—ow 2n—1 l—2n n?+1

3 2
n —sn
14) 1im 1 4eR: 15) fim| 28" { )

+1;
n—w n n—0 \/_ \/_ hl(l’l+1)
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16) lim ntl
n—w 2p? 2n—( "

17) lim / arctg(lnn) 18) lim n- e;rctgn;
n—»0 n—owo p< -2

n
19) finm An? 1+\/;; 20) lim n2+1gn+2n;
n—>w 4l +n_\/_ noop® —lgn—2
a

n 2 n
2) lim—%—, gzl 22) lim P2 +le(+3)
Y n—>»  p+log,(Inn+4")

23) lim ¢ +n + r;(n+ ).
n—o 5125 4p" 41
I’l_ n n _ |
24) lim 5 .25 3+1n(3+n )—(2n)!
n—o  sin(n”)+26" +(2n)!!
. Yn =" +n)+In(n+2")
25) lim T 3 —;
n—o log,(1+n )—2-\/;+smn

arctg(n'®)—3n -3 -InQ2 1 +5)

26) lim
n—>o  log (14 n)+arctg(5—2")

22 3 2 n 1
27) 1im n n”+3n- -3 (2+ n)’

n%wlogw(n +n )+ln(n+3 )— (e+1)

3 30
28) lim 3" _e” +1n(n +n +n ) l’l+

n—® ( )1 5" 4+ 010 41

_ ) _(3Y'
1y PGV
"= In(n+n )+( ) +(§) +(%)
69. 3HalifiTe TpaHWI TMOCHIAOBHOCTEH, KOPUCTYIOUUCH TeOope-
n

MOJO TIPO JIBOX TOJIIIATB!
1) lim 2) lim "/n!;

>
n—» 7 I/l2+k ’ n—»o
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3) lim K/Zk-z""‘“-s"‘l ; 4) lim n‘/Zk” » p>0;
n—o k=0 n—® k=0
5) lim > -t 6) lim 5|3 —
—_—_, m » 5
n—>ook=13/n3+k n—o \[ 1~ 1n+k

n k 1
7 lim ) ——— 8) lim —;
"_>°°ch:1\/1¢ +k2 "_”"kZl\/n Sk -

" 1 2k -3k +6
9) limnY —— 10) lim Y ~——";
now (T3 + k2 +1 i k—n' +1

11) lim ’</|al|n +|a2|n +...+|am|n ,meN, {a,a,,...,a,}cR;
n—>0

12) 11m\/L+L+ +L meN, {a,,a,,...,a,} c (0,4+x);

n—»0 aln ag am
1 :
13) lim , ne (a,) — nOBUIbHA HO-
noe d Gy o el G
a as ay I

CJIIIOBHICTH JOJATHUX YHCEIL,

1
14) hm—Zak e TIOCIiIOBHICTh OJAaTHUX 4ucen (a,) Ta-
n—)oon k=1

Ka, mo lim— Zakz 0
N0 o

70. Hexaii lim a, = a € R . Jlocnianty Ha 301KHICTb MOCHIJOB-
n—©

Hicts (b,), ne:

2) b, =min{an,i}; 3) b, =[a,l;
a

n

4) bn = {an} 5 5) bn =sgna,; 6) bn: Ay 5
T b= 8) b,=(a,)"; 9) b, =max|a,, a’}.
Api1
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71. Hexali nocmigoBHICTh HOJAaTHHX uucen (a,) Taka, ILIO
. 2 + . . o
lim n°a,a,,;, =a€R". SIki 3 HaBeAEHUX MNOCIIAOBHOCTEH 3aB-
n—»
KA 301KHI W 0 sIKOi TpaHUIl, a SKi MOXYTh OyTH pPO30iKHUMH?
OxpeMo posrisiHbTe BUNaaok a =0.

1) (na,); 2) (a,a,,,);
2
3) (nzanan+3); 4) M .
(}’l + 1)an+1

72. Kopuctyrouncek kputepiem Komri, mocmiguti Ha 301KHICTH
MTOCITiIOBHOCTI:
1) (x,,) — HOCHITOBHICTB, IO 33I0BOJILHSIE YMOBY:

o0
a) JCeR: VneN Z|xk+l —xk| <C (Taka TOCIiJIOBHICTBH
k=1
HA3MBAETHLCS MOCIIIOBHICTIO 3 00OMEKEHOI0 Bapialli€r);
0) Jae(0,) ImeN: Vuxm |x,,—x,,|<dx,,—x,

B) icHye QyHKIiA [ , sika Mae 00JacTh BU3HAYEHHS [l,+00) Ta €

b

MOHOTOHHO 3pOCTalouol0 i obmexeHow Ha Dy, i ImeN Vnzm

BHUKOHYETHCS HEPIBHICTh |xn " —xn| <f(n+)—f(n);

a a x> 1
2’) xl:E’ Xn+l 23_7’1’ 06[0,1];3) X = 1 > Xpyl = 1+x” 5
2 cosk 2 sin(k!
4) x,=>— 5) xn:Z—( );
i 2 i k(k+1)
n 1 n
6) x,=> —; 7) x, = sink;
=1k k=1
n n
8) x, = cosk; 9) x, =Y tgk;
k=1 k=1
n 1 (71)11”
10) x, = [ [tgk; 11) x, =(—] ;
k=1 2
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12) x, = 2eosm -1, 13) x, =(—1)"(1+lj :
n

" 2n

s (< " J 15 5 =%

n ok’
16) x,,:i(—l)k; 17) x, = L.
k=1 imlnk’
18)xn=i 12 ; 19)x,,:Zn: 111 ,aeR.
=kIn"k i=—In

73. JoBeniTh TBEPIKEHHS:
1) moCHiIOBHICT X, :(1+%)” MOHOTOHHO 3pOcCTarodya Ta 00-
MeEKeHa;
2) NOCHIIOBHICT y, = (l+%)”+1 MOHOTOHHO CIIaJiHa, OOMEKe-
Ha Ta Ma€ rpaHUICIo YUCJIO €;
21
3) mocminoBHICTE Z, = Z—' MOHOTOHHO 3pOCTar4a, 0OMe-
k=0 k!
’KEHa Ta Ma€ TPaHHLICIO YHCIIO €;
4) Vne N cnpaBmkyrOThCs HEPIBHOCTI:

2 -L<mli+l)<l; g (Hl)"ie;

Vme N:;
®) Z‘{mn+ ﬂ( jZ}anr e

5) sKI10 MOCHIiAOBHICTh p,, —> +oo (ab0 p, —> —oo ) IpU n —> oo,

10 lim (1+1—)p": e:
n— oo Pn

2
6) nocninoBHICTE X, = (1+%)" MOHOTOHHO 3pOCTaroua Ta He00-

MeEJKeHa.
74. JloBeiTh 301KHICTh HABEICHHUX ITOCIIJOBHOCTEH:

n 1 n 1
1) x, :H(l__k]; 2) X, :H(l*'—k];
k=N 2 =\ 2
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n

3) x, :Zik—zx/;; 4) x, =2Lk—2«/n+l ;

k=1 k=1
1Y n
) xf(l*—zj; 6) x, =",
n 2n+ 1N
7] n
7 X% =2"%> 8) x,=|1+ ,me R\Z7;
) X, ,ékk ) X, ( n+mj

" n 1 %n
9 x,=|—|; 10) x,=|1+—| ;
) n (}’Z-i—lj > ) n [ I’l] >

3

1)" Y
11) x,=| 1+ : 12) x,=|1-— | ;

2 n

13) x,

1 m+n
1+—] , me R\{0};
nm

n
14) x, = 1+ﬁJ , meR;
n

noo] " 1
15) x, =), : 16) xn=H(1+k2+J;

ok +1 k=1
n n
17) x, =] [sink; 18) x, =] Jcosk .
k=1 k=1

75. JlocniaiTe, 4u € MOCIHi0OBHICTh (X,) MOHOTOHHOIO abo cTae

MOHOTOHHOIO, IOYMHAIOYH 3 ISIKOr0 HOMEPA, a TAKOXK XapakTep el
MOHOTOHHOCTI:

Hx, ="t bedicr: 2) x, =187,
cn+d n
3) x, =n® +(=1)"; 4) x, =/n+(-1)";
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\n n

5 x,=—F/——; 6) x, =—;
" A= " on— (1"
7 x, =n+(-1)"; 8) x, =sinn;
2
n Inn
9) XHZW; 10) XHZT;
11) x, =sinn°®; 12) x, =lnn—n;
n_ 2
13)xn:a l,aER; 14)xnzw;
n 3"
+1
15) x; =-10, xn+1:)Z’+1 ; 16) xlzg,xn+1:x5—2xn+2;
2
X, +2
17) x1=4, Xn+l=gT; 18) x1=3, xn+1=q3+xn 5

2
19) x4 =%—1,ne:

a) x;=2; 0) X =3;

1 & . .
20) x, =— Z Vi » B¢ (¥;) — 3pocTaioda NOCTiJOBHICTb.
k=1
76. 3HalAITh TPAHUIIl TOCIIIJOBHOCTEH, 1110 3a1aHi PEKYPEHTHO:

1) x =5, Xyl =Al5+ %,

2

nta

X

2) xlzg,x“l: , ag[0;1];

3) x1=1, xn+1=1—L;

4x,

3
4) XIZE’ xle =3x,-2, x,>0;

1

5) x]:O, Xn+1=m;

6) x=a, xn+1=x,2l+a, ae{O; %},
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7) xi =3, X0 =434 2%, ;
8) x; €(1,2), x,,; =x2 —2x, +2;

4 2
9) X, =§xn - X, , Ie:

I 1
a) Xy =— 0) x =—; B) X; =—
) X 5 ) X 2 ) X
1, 1 3 2 .
10) x; = n+1=l+x—, 11) xlza,x,1+1=x,1—2x,1+4,
n
1 2
12) x; = g,xnﬂz%’—l; 13) x; = z,xn+1—x —8x, +20;
1 6 1 1
14) ;=—, x, . 1 =———; 15) x; =1, x,,,
T T s sy ! T oWBox)
16) x; =10, x, . =+/4x, +1; 17) =0, x,,; =4/1+x, ;
1 4 1 1 2
18) X]ZE,X},H_]:g—E; 19) XIZO, xn+1=E+2xn;
2
20) x,=4, x,,, =112,
2x

21) x; €(2,3), xnﬂ—x —4x,+6;
22) x =0, xn+1 =x, +(x, —c)?, ce(O)]);
23) x nH—x —6x,+12, ne:
a) x =3; 6) x =4; B) X| =T, r) X =2;
n) x =1; e) x=-2; € x=5.
77. 3naiiniTe rpanuLi nociigoBHocTel (X,) (B ycix 3amadax ma-
pametpu a>0, me N), ne:

o > 2k +1)?
Dx,=—>k; 2) x, =4 —
kel > (2k)?
k=1
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. sin I
3) x, = kn=1 : 4) xnzinzak :

D08 - ¢ k=l

k=1

1 & 1 &1
S) x, = \/E; 6) x =— ) —;
) n\/;kzﬂ ) ”kz=1 k

1 & A 1 n
7 x, = ka" ; = 5
) na”kZ::l ) (n+l)',§{
9) x, = — S kk; 10) x,,:i7 2k -1)°;

11) x, =(ik"j3”; 12)x, = =3kt

k=1

1 n 1 n m .
B)x,==>tgr: MWx, =——=>2k-D";
n k=1 n k=1
k! D k(k+1)....(k+m—1)
15) x, =4 16) x, =42 1
Zkk n(n+1)..(n+m)
k=1
n n
> k(k +1)...(k+m—1) 3 k"
17) x, =4 —— ; 18) x, =4l ”1
m m+
>k "
k=1
(n+1)ln(n!)—2ln[Hk!J ZL
19) x, = L2 .20) x, _ =k

2

n-+n _\/;+(—1)” ’
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Sk 2k

21) x, =—+*L 22) x, =*L
nn +(-1)"n n+sinn’
n k+m)!
>k + (1) 3
23) x, =—*2 24y 3, =i KL
2 n +( 1)n+1 (n + 1) n m+1
78. 3HalifiTe rpaHKL MOCTIAOBHOCTEH (X,,):
n n
1) x, —zl—lnn' 2) xnzzl—ln(n+1);
k=1 =1k
n n
Y Y
o1 2 n+2k—1 Inn 2k
2
1 < 1 & 1
5 x,=— 6) x, =— > ——;
) Inn Z_: ) o Inn =2k -1
27’!
1 & 1
N X, =— ) —  x =—> ——
) Z ) X Inn ;- 14k—1
9) x, ——Z ; 10) x —L nz”’: l [,meN;,
Inn (= 14k 3’ "l kT ’

1) x, = z[ ! +L_LJ.
k=

“\3k-2 3k-1 3k

79. lna nocnigoBHocTeil  (x,) 3Haimite inf x,, supx,,

neN neN
lim x,, Enxn Ha R, sKmo:
n—>o0 n—
nn D" 1+(=D"
D x =1+ cos—; 2) x, = + ;
) % n+l 2 ) X n 2
-1 2nm . NT
3) x, =——cos—; 4) x, =1+nsin—;
) X n+1 3 ) X 2
1 _\n
S) x, = 73; 6) x, =V1+20""
n—»r,
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n’ 2nm Y nm
7 x, = cos—; 8 x,=|-1-—| +sin—;
) X n+l1 3 ) [ nj 4
2nm n . oAHW
9 =cos" —; 10 = sin” —;
) X 3 ) X n+l 4
n
_ n
11) x, = —n(2+(—1)”); 12) x, =(1+—( D ] ;
n
13) x,={n}; 14) x, = {sin® na} ;
15) x, =sinn°; 16) x, =sinn;
17) x,=cosn; 18) x,=tgn;
19) x, = arcctg (n* —12n+35);
20) x, =arctgn; 21) x, = arctg (n*+n-1).

80. 3HaiiaiTh MHOKHHY YaCTKOBHX I'PaHMIb IOCIIJOBHOCTEN (X,,)

Ha MHOXHHI R:

pLl 317 1 20l
29 49 43 8’89' b 2n7 2” 9. b
pL, 1212312
233 44455
3) 1’ 1’ 1+l’ l’ 1+l’ l+l’ l’ 1+l’ l+ls l+l,
23 32 3 4 42 4 3 4
1 1 1 1 1 1 1
) 1+_a —t—, . +—y 5 ey
n n 2 n n-1 n n+1

4) x, — n -Te 4MCIIOo 3a JOBLIBHOI HyMepalil BCiX paliOHAIbHUX
YHCET;

5 x,= sin@, Ie L Q\Z —mneckopotHuii Apib, peZ, geN;
q q

6) x,=tgn; 7) x, =sinn;

8) x, =sinn°; 9) x, ={naj;

10) x, =[v2nT*; 11) x, =nV";
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Jn=(=1)"
=~ 13)x, =
Jn+(=D"+1 ) n 2
14) x, =(-n)";

15) X,, — KiTBKICTh OIMTBHUKIB YUCHa 71 ;

()" 1+(D"

b

12) x,

16) X,, — cyma JiNbHUKIB YUCTIa 7
17) X, — HaiiOLIbIINI CINBHUM AIIBHUK uucen n Ta 12.
81. o0y nyiiTe, SKIIO 1€ MOXKINUBO, MOCIIIOBHICTE (¥,)CR, MHO-

JKMHOIO YaCTKOBUX I'PAHULIB SIKO1 € 3aJlaHa MHOKHMHA 3 R:

1) {1}; 2) {,23..;n};
3){1.l.£.i. } 4){1.1.L. e }

T TE Y i e
5) {1, L } 6) [0.1;

23 4

7 @1); 8 N; 9) NU{+e9};
10) Q; 11) (0 +o9); 12) R\Q;
13)R; 14)[0, U2} 15 R;
16) [0; 1]U[2; 3]; 17) [0; HU(; 3].

82. Hexait yci wieHu nocnifoBHOCTI (X,) — moxartHi uuciaa. Jo-

BEJITh TaKi TBEPIKCHHS:

1) sxwo limx, =/€R, 10 lim y, = lim n, = lim &, =/, A€ e~
H—>00 n—oo n—oo n—oco

pe3 Y,,M, &, MO3HauCHI BiAMOBIAHO CEpeaHE TapMOHIYHE, FeOMET-
pHUYHE Ta ApUYMETUUHE YUCET X, X),...,X,,
- Xngl R :
2) skmo lim ——=/e R, 10 lim §/x, =1;
n—eo X n—oo
n
3) TBepmKEeHHS, 0OepHEHE 0 TOIEePEIHBOT0, MOXKE HE CIIpaB-

JOKYBAaTHUCh,

X . — X
4) lim =2t < lim 2/x, < lim 2/x, < lim =2*L
n—e Xy n— oo n—yco n—ee X,
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83. 3HailifiTe rpaHuLi NOCIITOBHOCTEH (X,,):

n! j% (n)? %; 3 x

R P LR e R R

: Y
LI [Tn+b)| 6 x, =7
n i

n k=1
84. Hexaii nocninoBHocTi (x,) Ta (y,) oomexeHi. JloBeniTs TBe-

PIKEHHS:

1) lim x, + lim y, < lim (x, + y,)< lim x, + lim y, ;
n—oo n—>o0 n—>oo n—oo n—>o0

2) lim x, + lim y, < lim (x, + ,)< lim x, + lim y,;
n—>oc0 - n—o0 n—oo n—>oo

n—>oo
3) sixmo (x,) Ta (,) — NOCILAOBHOCTI JOJATHUX YUCEIL, TO:

2

4) x, =

n—yco n—>oo n—oo n—oo
0) lim x, - lim y, < lim (x,y,)< lim x, - lim y,,;
n—seo n—oo n—oo n—eo

n—yeo
4) lim(x, +y,)= lim x, + lim y,, axmo mnocminoBHicTs (x,)
n—oo n—oo n—oo

301KHa;
S) Axumo A1 AOBUIBHOI HOCIIAOBHOCTI (,) BUKOHYEThCS PiB-
HICTb El(xn +y,)= lim x,+ lim V> T0 (x,) — 301kHa;
n—eo n—soo n—>o0
6) 3 ymoBH nh_r)rlo (xn =%, )= 0 BumHBaE, MO GyIb-TKE YHCITO

} € YaCTKOBOIO T'PaHULICIO MTOCTINOBHOCTI (X,));

oe| lim x,, lim x,
n—yoo n—ee

7) Ko (x,) HOCIIAOBHICTh JoAaTHUX yucen i limx, - lim—=1,
n—>o0 n—>o0 xn

TO HOCJIAOBHICTB (X, ) —30DKHA.
85. HaeniTh nmpukiaau nociaigoBHocTed (x,) Ta (y,), Wi SKHX

BUKOHYIOTbCS YMOBHU:
1) 5kozHA 3 MIANIOCIITOBHOCTEH (X, 4,) HE € MOHOTOHHOIO;
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2) (x,) Ta (y,) MalTb PIBHO IO OAHIM YaCTKOBiM rpaHuLi Ha
R, a nocmizosHicTs (x, + yn) Ha R:
a) He Ma€ YaCTKOBHUX I'PaHMUIIb;
0) Mae piBHO O/IHY YaCTKOBY TPaHHIIIO;
B) Ma€ PiBHO 2 YaCTKOBUX TPaHUITI;
r) Mae OUTbIIE ABOX YACTKOBHX TPAHHUIIB;
3) yci HepiBHOCTI B 33aa4i 81 m. 1)-3) € ctporumuy;
4) mociigoBHOCTI (X,) Ta (),) HEOOMEXeHi, a MOCIHITOBHICTH

X,y =0(1).
86. Jocnizite Ha 36ixkHicTL mocaifosHoCTI (X,), ne N (neZ"),

110 3a71aHi PEKypeHTHO (B YCiX 3amadax mapamerpu @, b, ceR, o> 0):

- - - =5 1 .
1) x=a, =2, %=0, X, =3x, —5X, —X,_5, n22;

9

2) =0, x; =1, x,=-1, x,,; =%xn TS

1 .
Xn—1 +Exn—2= n22;
3) xy=a, x,,,=1+bx,, n=1;
4) =0, x;=a, x,=x,+x,4, n=1;

5) % =0, xy=a, ,=b x,,, =-5x,—4x, | —x, 5, n22;

6) =1, =2, x4y =x, —+x,, n21;
7) Xn+1 Z%Xn _%xn—l’ n22:
a) x; =1, 5 =2; 0) x =1, x,=2;
8) xp=a, X =b, X3 =C, X, == 51X, + X, F 5 X0 N22;

9) Xp=a, x,=0, X%, =3, X, ==X, + X, +§X, 0, N22;
| 2 1 .
10) X4 —gxn +?xn_1 +€xn_2, n=2:
a) szl, X1:2, x2=3, 6) x0=3, x1=a, szl,

11) x, =a, x,=b:

1 1 . _ 1 (.2 2 .
a) T+l =73 %n +Ex”_1’ }’122, 6) Xn+1 _ﬁ Xyt Xy 5
B) Xn+1 = A X +\/'xn71 5

97



12) xl :a>0, yl :b>0

x,+y X, +y
a) X,y = n2 = Vpal = "2 Lo on>l1;
X, +y
6) Xnel =N XnVn > Vo1 = n2 n,l’lZl;
2 +
B) xn+1=xx_r:_—yn9 yn+l:xn2yn,n21;
n T Vn

13) x =25, x,, =arctgx,, n=1;
1 Xn+1 + n-1

14) x1=1, XZ:E, xn+1:_n+1 "

15) >0, x,, =%(xn +&J, nz1;

Xn

16) x, >0, x,, =%[2xn +1J, n=1;

2
Xn

2
17) >0, x,4 :w, nz1;
3x, +o
18) x>0, x,,, =x,(2—0x,), n=1.
87. loBeniTh TBEPIKCHHS:
1) sxmo lima, =ae R, To:

n—>0
n 1 n
a) lim— ke =2 6) lim——Y % =2a;
LR S| 2 noe NN k=

n
. - a
B) lim ) a;b" b= = sxmo |b|<1;
osea 1-b

a

: — : n __ .

2) sxmo lim(a,, —a,)=acR,10 lim —*+=a;
n—»0 n—e N

1 .
3)skmwo  lim—)» a, =beR, limn(a,, —a,)=ceR, 10
n—e 1 ;7 n—eo

lima, =b+c;
n—xo
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4) 3i 36ixHOCTI MocioBHOCTI (a, +4a,,;) He OGOB'A3KOBO BH-

IUIMBAE, 1110 MTOCTiNOBHICTE (a,) 301kHa;

5) sikwo lim(2a, -a, ;)=a€R, 10 lima, =%;
n—x0 n—

6) sxmo lima, =acR, limb,=beR, 10
n—>0 n—>0

lim aib, +a,b, | +...+a,b,

n—>0 n

=ab;
7) nocninoBHICTh (a,) 301KHA TOA1 i TIIBKU TOAL, KOJIU IS J0-

BIIIBHOI Ol€KIiT N<i>N 30Ira€eThbCs MOCHIIOBHICTh Arinys

8) sixmo Vm,n € N Bukonyerscs HepiBHicts 0<a,,, <a, +a,,
TO ITOCITITOBHICTE (“7”) — 30DKHa;

9) SIKIO AT JEAKOi MOCTIZJOBHOCTI (a,) BU3HAYMMO MOCIITOB-
HOCTI (a) , (a,) 3a 1npaBuHIOM Z = max{al,az,...,an},
a,= min{al,az,...,an} Vn e N, TO BUKOHYIOTBCSL YMOBU:

a) sup a, = sup Zz lim Z; 0) infa,=infa, =lima, ;
neN neN n—o neN neN— n—oo—

10) 11t 1OBINBHOI OCIIOBHOCTI (@,) BUKOHYIOTHCSI YMOBH:

a) lim a, = lim sup a, = inf sup a,
n—»oo n—9% >, neN p>p

0) lim a, = lim inf q; =supinfaq, .
—>00 n— k>n neN k=n

88. [MoOynyiiTe rpadiku pyHkiit f:R —> R:

X o X +x
1) f(x)=lim , x20; 2) f(x)=lim———, x=#0;
n—0]+x" n—o x" — x7"
. on-n
3) f(x): llmﬁ; 4) f(x): lim n[1+xn , XZO;
n—>onT+n n—w

5) f(x)=lim ¥n* +x" , x>0;
n—» 0
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6) f(x)= 1imw"/1+x"+(’“72y| , x>0;
n—>a0

n+2
7) £(x)= lim

X
n—»o n 2n
V4" +x

8) f(X)Z lim M’
n—» n

, x>20;

In(5" +x")
9 =lim ———
) 1= b In(4" +(x+1)")

10) £(x) = lim 41+ x" +(2x% —2)"

, x>0;

1+ 2n
1) f(9)=lim——

n—0 2+ x

2n+2 2n+2

(sm X) +(cos x)

12) f(x)=

n—>°° (sm x)*" + (cos x)*"

X (1-x)*"
[x]Zn ’

2n+ 2n
14) f(x)—hmn—x x>0;
n—>o \[ (x+1)" +4"

15) f(x)= lim arctgnx;
n—0

16) f(x)= lim nyx+L—Jx, x>0;
17) f(x) = lim (1+2);

i 1n!(x+1)"+3”? )
18) /()= lim = e 120

+e nx

13) f(x)= lim

19) f(x)= hm

n—>o ] 4e

nx °
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ln(S" +x"+ (% T]

20) f(x)= lim . , x>0;
n—»o n
21) f(x)= lim (x —1)arctg (x");
In[ 3" + (L
22) f(x)= lim ( (xm x>0;

23) f(x)= lim cos” x;
n—»o0

24) f(x)= limw”{x"+2"+(éy , x>0;
n—»0

25) f(x)= lim(xarctg(nctgx));

2
26) /(x)= lim y %

x+x%e™

, x>0;

27) f(x)=lim

noo 14e™

. n
28) f(x)=lim x>
) /12 oo Il +(x+ 1y +2")

29) /(x)= lim sin®" x.
n—0
89. 3naiinite rpanum Vx € R :

; 2) f(x)= lim ( lim cos*" (Toem !j ;
m—>0\ n—>0

1) lim x sgn‘sin 2 (n'nx)
n—>®

3) lim( lim %arctg(m sin? (nxn!))j;

Nn—>00\ m—»0
4) limnsin@ren!); 5) lim sinsin...sin x ;
n—0 I e—
n
2n Kk n
. X . k
6) lim Y ~——; 7 hrn]'[(1+x2 ),|x|<1;
no i k! =g

101



. X
8) lim [ Jcos—; 9) lim sin(rc\/n2 + 1);

I’l—)@k:O n—®
10) lim sinz(fcvn2 + n) .
n—»

90. II1o MOkHa CKa3aTH PO BIACTHBOCTI MOCIIIOBHOCTI (X;,) cR ,

SIKIIO JIJIs1 (PIKCOBAHOTO ¢ € R BUKOHYIOTHCSI YMOBH:
1) Ve>0 Vn,eN Vn=n, |xn—a|<8;
2) Ve>0 Vn, eN Vn2n, |x,—d>¢;
3) Ve>0 Vn,eN dnzn, |xn—a|<8;
4) Ve>0 Vn,eN dn=n, |xn—a|28;
5) Ve>0 3In,eN Vnzxn, |xn—a|<8;
6) Ve>0 In,eN Vn2n, |x,—d>e;
7) Ve>0 In, eN Inzn, |xn—a|<s;
8) Ve>03n, eN In2n, |x,—d>¢;

9) 3e>0 Vn,eN Vn=n, |xn—a|<8;
10) 3e >0 Vn,eN Vnxn, |xn—a|28;
11) 3e >0 Vn,eN dnz=n, |xn—a|<8;
12) 3e>0 Vn,eN Inzn, |x,—d>¢;
13) 3e>0 In,eN Vn2n, |xn—a|<8;
14) 3¢ >0 dn, eN Vnzn, |xn—a|28;
15) 3e>0 In, eN dn=zn, |xn—a|<8;
16) 3¢ >0 dngeN In>n, |xn—a|28.

91. Yn MOXHa CTBEpAXKYBAaTH, IO HMOCTIJOBHOCTI U, =X, +Y,,
v, =X,¥, OOOB'I3KOBO MAalOTh BIACTUBICTH P, SKIIO MO MOCIiI0-
sHocTi (X,,), (V,) Bimomo, mo:

1) 00mBI 1l IOCIIOBHOCTI MarOTh BIACTHBICTh P
2) (xn) Mae€ BIacTHBICTh P, a (yn) HE Ma€ I[i€l BIIaCTUBOCTI;
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3) 00MABI MOCIIZOBHOCTI HE MalOTh BiIacTHBOCTI P, 1 Biactu-
BicTh P € Takoro:
a) oOMerkeHa TTOCITITOBHICTE;
0) (hbyHIaMeHTalIbHA MTOCIIIIOBHICTh;
B) IOCJIiJOBHICTB 30iraeTheCs 10 ASAKOTO TIHCHOTO YHCIIa;
I) MOCITiJOBHICTh 30iraeThCs 10 MIHCHOTO HEHYIHOBOTO YHUCIIA;
J1) TIOCITIJOBHICTH 30Ira€Thes 0 +00;
€) MOCIAOBHICTh 30iraeThes 10 o,
€) TTOCITiIOBHICTF MOHOTOHHO 3POCTAE;
2K) TIOCTIIOBHICTh JOJATHUX YHCEN 3POCTAE;
3) OCJIIJOBHICTh CTPOTO MOHOTOHHA.

92. Jlosexith HepiBHOCTI 115t IocinoBHocTel (X,), (V,):
1) max|x,, + yn| < max|xn| + rnax| yn| 3a yMOBH, 110 00M]Bi IOCITi-
neN neN neN

JOBHOCTI 30iraroThcs 10 HYJIs;
2) sup|xn + yn| < sup|xn| + sup| yn| 3a YMOBH, 1110 OOMJIBI MOCIIiI0-
neN neN neN

BHOCTI €:
a) 30DKHUMU; 0) OOMEXXEHUMU;

n I n P n p
3) lim| 3 [xg +y|” [ < dim | 3 [ |” |7+ lim| 3]y, |" |7, sazo
n—o\ ;7 n—>o\ j_1 =0 k=1

n n
p=linocninosrocti | Y |x|” | ta | D |yi|” | - oOmexeni.
. _
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Po3pgin 8
rPAHULUSA ®YHKLUII

KopoTki TeopeTnyHi BigoMocCTi

Hus  noBinmbHOI Toukn xp€R 12 Ve>0  MHOXMHY
O.(xy) =(xy —&, Xy +€) C R Ha3uBaIOTH € -OKOJIOM TOUKH X,. st
JIOBIJIBHOTO E>0 MHOXXUHU Op(+0) =(E, + ) Ta
Oy (—©) = (-0, — F) Ha3uBaroTh E -OKOJaMH +00 Ta — o0, BiAIOBI-
nHo. Muoxuny Op (%) =(—0, — E)U(E, + %) Ha3uBaioTh E -0KO-
mom oo. Muoxuny O,(xy)(1X Ha3MBAIOTh € -OKOJIOM TOYKH X

y MHOXuHI X < R . [IpokonoTum € -okoi0M Touku x, € R Ha3uba-

10T MHOXXUHY O¢ (X)) =0, (xy) \{x, } .

Touka Xp € R HazuBaeTbcsa T'PAaHNYHOIO TOYKOKO MHOKWHHU X cR ,

ko Ve >0 Og(xy) X #<. CykynHiCTh TPaHHYHHX TOYOK MHO-
J)KMHHA X , IO HaJIe)KaTh R , HA3MBAIOTh ITOXIJHOIO MHOKHHOIO Ta IIO-

3Ha4yaroTh X' . Muoxuny X ") HasuBaroTH 71 -10 MOX1THOIO0 MHOXWUHHA

def
X , SIKIIO BOHA BU3HAYAETHCSA YMOBOIO X = (X (=D )" . MHOXHHY

X cR, mns Kol CripaBuKyeThes piBHICTh X = X', Ha3uBarOTh J0-
CKOHaJI010. TOYKy JOTMKY MHOXHMHH X C R, sika HE € TPaHHUYHOIO,
HA3UBAIOTh 130JIbOBAHOIO TOYKOIO I1€] MHOKHHH.

Hexaii 3agana ¢ynkuis f:R — R, Touka X, € rpaHuuHOIO TOY-

KOIO MHOXUHUA D Iz Uucno o € R Ha3uBaIOTh YaCTKOBOIO TPAHUIICIO

dynkuii f y Touni xo, sxkmwo 3(x,) < D, \{X,}, AKa 3a10BONbHSE
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yMOBy lim x, =xy A lim f(x,) = o . MHOXWHY 4aCTKOBUX I'DaHUIIb
n—0 n—>a0

dynkuii f° y Touni x, nosnauarots E (X)), 1pu 1bOMY

lim f(x) difsupEf (xp), lim f(x) difinf E/(x)-

X‘)XO x—>x0
Skmo E,(x))={a}, t06to V(x,) =D, \{xp}: limx, =x, =
n—>0
lim f(x,)=0a, TO 94UCII0O O HA3WBAIOTh IpaHMIECI0 QYHKIII [ y
n—»0

TO4ILl X, y po3yminHi ['eiine i mo3navarors lim f(x)=o.
X—>Xg

Yucno o Ha3MBAIOTH rpaHUnero GyHKUil [ y Touli X, y po3y-

minH1 Komri, sxmmo

Ve>0 38>0: VxeOs(x)) D, = | f(x)-ale.

TeopeMa 1 (exgisanrenmuicms osnavenv epanuyi 3a Kowi ma
Tetine).

Osnauenssa rpanuui GyHKuUii B Touni 3a Komi ta 3a ['eiine exsi-
BaJICHTHI.

TeopemMma 2 (apugmemuuni Oii 3 pyHKyismu, wo maomos epanu-
Yo 6 mouyi).

Hexait lim f(x)=a T1a lim g(x)=p, ne X, € rpaHUYHOIO TOY-
X—>Xg X—x,

KO0 MHOYKHHU Df D ta o, e R . Toxi:

1. Iim(f(x)xg(x))=axp.
2. xliril (f(x)-g(x)=ap.

3. lim L&

o
xoxy 8B

, aKkmo B=0.
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TeopeMa 3 (eparuys Komnoszuyii).
Hexaii £, € rpaHn4HO0 TOUKO0 MHOXHHM D4, lim f(x)=a,
X=X

limg()=xy, ta 30s(())<=D,: g(Os(ty)))=Ds\{xo}, Tomi
-1,

lim(f e g)() =a.

Jnst ¢ynknii f:R — R Touka X, € TpaHMYHOIO TOYKOIO MHO-

wuan - Dy (1(xp, +0). Tlosmauumo wuepes g = f

Df m (XO , + OO)
3ByeHHs QyHkuii f . [lokmamemo 3HaYeHHs, SIKIIO BOHO iCHYE,
def
f(xp+0)= lim f(x)= lim g(x),
x—xy+0 X=Xy

SIK€ Ha3UBAIOTh [IPABOIO I'PAHUICIO QYHKIIT [y TO4Il X, .
AHanoriyHo Bce BinOyBaeThCs, SAKIIO TOYKA X, € I'PAHUYHOIO

TOYKOK)  MHOKHHH Dy N (=0, xy) . [lo3nauumo  uyepes

3ByxeHHs QyHKiii f . [lokmanemMo 3HaYCHHS,

h:foﬂ(—oo, )

SIKIIIO BOHO iCHYE,
def

f(xy—0)= llm f (x) = lim A(x),

X—>Xg

SIK€ HA3UBAIOTh JIBOIO IPaHMICI0 QYHKIIT [ y TOUmi X, .

TeopeMa 4 (kpumepiil ichysanns epanuyi Gyuxyii 6 mouyi).
Hns ¢ynknii f:R - R Touka X, € rpaHMYHOIO TOYKOI MHO-

wuan Dy (1(xg, +0) 1a Dy(1(=, xp). lim f(x) icuye Toni i

X=X

TUIBKY TO1, KOJM ICHYIOTh Ta piBHI 3HaueHHs [ (x) +0)= f(xy—0).
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TeopeMa 5 (oonocmoponni eparuyi MoHOMOHHOT (hyHKYIT).
Skwo dyrkuiz f:R — R moHoTOHHA Ha D/, TO [T KOXKHOI TOY-

KA  X), MO € TIpaHu4yHOK i MHOXuHM D N (=0, xy)
(D¢ N (xg, +0)), icHytoTs 3Hauenns f(xy —0) € R (f(x,+0)eR).

Hexaii g ¢ynkmii f/:R — R Touka x, € R € rpannunoro s

D sximo li)m f(x)=0, To pyHkuito f Ha3MBAIOTh HECKIHYCHHO
X—>Xg

MaJiol IOpu X —> Xy. Skmo lim ﬁ:o, To QyHKUil0 f Ha3uBa-
X=X

I0Th HECKIHYEHHO BEJIMKOIO TIPU X —> X 1 mUmyTh lim f(x)=o0.
X=X,

st BUBYEHHS OBEAIHKH (QYHKIIH B OKOJI IrpaHUYHOI TOUYKH 00-
JacTi BU3HAUCHHS, Je caMa (YHKLis MOKe OyTH HEBU3HAUCHOIO, BU-
3HA4Yal0Th CUMBOJIM JlaHmay, aHajoriuHi THUM, 1o OyJTu BU3HAYEHI
IIpU BUBYCHHI MOCIIIOBHOCTEH.

Hexait ¢ynkuii f, g:R—>R 1 Touka X eR TpaHWYHA IS
MHOXUH D ;= Dg . KaxyTs, mo:

def
¢ynkuis [ =0(g) ("O" Bemuke) y Toumi x, < 3IM >0

35>0: VxeOs(xp) | f(x)|<M|g(x)];
def
¢bynkuii f Ta g OXHOrO MOPSIKY B TOULl X, <

f=0(g) r g=0(f);
def

¢bynkuis f =o(g) ("o" mane) y Tounmi x, < Ve>0 35>0:

VxeOs(x) [f(0)I<elg(x)];
def
¢bynkuii f ~ g (exBiBaneHTHi) y Touli X, < f—g=0(g);
¢GyHKIIS ag , a#0 € roJoBHOIO YacTHHOIW (QYHKIIT f y TOodIi

def
Xy & f~ag.
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@ynkuito f =O0(l) Ha3UBaIOTH OOMEKEHOIO B TOUIl X, 1HAKIIE
— HEOOMEKEHOIO.

@ynkuis f =o0(l) € HeCKIHUCHHO MaJoI0 B TOYli X,. SIKmIO B
toui x, f =o0(), g=o0(l) Ta g=0(f), T0 QyHKIiI0O g Ha3uBa-
FOTh HECKIHYEHHO MAJIOI0 BHUIIOTO MOPSIKY MOPIBHSIHO 3 (DYHKIII€O
Sy Toumi x;.

Teopema 6 (xpumepiti icnysanns epanuyi GyHKYIL 6 mouyi yepes
HECKIHUEHHO MATLY).
Hexaii X, € rpaHUYHOIO TOUKOIO MHOKHHU D £ TOM1

lim f(x)=aeR < f—-a=0o(l) yTouui x,.

X—>Xg

TeopeMa 7 (nepwa ma opyea 4y0osi epanuyi).

. 1
lim=3L =1 |lim=(1+x)"=e.
x—0 x x—0

3apaui

93. JIns KOXHOI TOYKM X, MHOXUHHU A={0;%; I; + o0} moOy-

ayire O,(xy), a TAKOXK € -OKUI y MHOXKHHI X , SKIIO:
D X=[-L1]; 2) X=(0;1);

3) X=R"; 4)X={%\neN};
5) X =N ra:
a) e=1; 0) e=1; B) £=10.

94. Busnaure, 1 SKUX 13 HaBeAeHMX MHOXKHMH X — R Touka

Xp € R € rpannyHoI0, AKILO:

1) x,=0; 2) xp=1; 3) xg=+oo:
a) X=27; 0) X=Q;

B) X =R\Q; r) X=R\N;

m X ={lneN}; e) X =(0;1);
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e X =[0; 7]U{1}; ®) X =55 )5
n=1

3) X = {225 n e N} ) X = {L(1+(=1)")[ ne N};

n’+3n+5

i)Xz{n(_l)n\neN}; i) X ={cosn|neN};

i) X ={tgn|neNj}; K) X ={arcctgn|neN}.
95. Jlist MHOKHHH X — R 3HAHAITE MOXiqHY MHOKHHY X', SIKIIO:
D X=[-L1]; 2) X=(0;1); 3) X={1[neN};
4) X ={2k,meN}; §) X ={tgn|neN};

6) X ={cosn|neN}; 7 X=Q; 8) X=R\Q;

9) X ={1}; 10) X ={cosn®°| ne N};

m x=Jmn+d); 12) x=Ul4: 5

n=l1 n=l1

13) X ={arctgn|neZ}; 14) X =(0;1)U{2};

15) X = {(1+1)[neN}: 16) X = (J(Lin):

n=l1
17) X:H(%;% ; 18)X=ﬂl(0;1+%).
96. /Ty muokuad X < R 3Haiinite Vi € N MHOXUHY X (n) , SIKIIIO:
D X=[-L1]; 2) X=(0;1); 3) X={;|neN};
4) X ={arctgn|neN}; 5) X={tgn|neNy};
6) X ={cosn|neN}; 7 X=Q; 8) X=R\Q;
9) X ={1}; 10) X ={cosn®|neN};

11) X={%+%| n, ke N}.

97. llepeBipTe, UM COPABIKYIOTHCS TBEPIKCHHS.
1) Muoxxuna X 3iideHHa TOI i TUILKK TOJI, KOJM MHOXKHMHA X'
TaKOXK 3JIIYCHHA.
2) 3amkHeHa MHOKMHA X < R JockoHama Tomi ¥ TIILKH TO.I,
KOJIU 11 IOTIOBHEHHSI HE MiCTUTh iHTEPBAIIIB 13 CYMIKHUMHE KPasiMU.
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3) Muoxunn K5 Ta K, € TOCKOHAIUMH.
4) Jlnsa moBiTbHOI MHOXKHHM X < R :
a) X' —3amkHeHa, 0) XcX';
B) X o X'; ) VneN X'oX"5.o0x".
5) Axmo Bci MHOKMHU X; C R, k € N nockoHnani, To JoCKOHa-
JIOI0 TaKOXK OyJie MHOXKHMHA!

n 0
a) VvneN X=JX,; 0 x=JX;.
k=1 k=1

6) Muokuaa X 3aMKHEHA TOMI M TLIBKH TOJI, KOJIM BOHA MiC-
TUTb yCi CBOi TPAaHUYHI TOUKH.

7) Jns noBinbHOI 3aMKHEHOT MHOXHMHM X C R icHye Taka mo-
CIIIOBHICTB (X,), L0 MHOXHHA i YaCTKOBUX I'PaHMIb 30ira€ThCs
3 MHOXHHOKO X .

98. Hasenite npukiag MHOXHHM X < R, SKIIO II€ MOXKIHBO,
JUISL SIKOT CTIPaBJKYEThCS HABEJICHA YMOBA!

D X'=(0;1); 2) X'=Q;

3) X'=N; 4) X'=Ks;

5) X ={sinn|neN}; 6) X ={sinn®°|n=1,360};

NX#20, X' #J; ) X' +0, X"+,

9) uin mesxoro neN X'z2@, X'z20,.., X" Vzg,
xX"W=g;

10) yci Toukn MHOXHMHM X  i307poBaHi, X # Ta
inf |x—y|=0;
x, yeX

I XEXAXEX; 1) XX AX=X';
1B) X'cXAXzX.

99. 3anucaru Bu3HaueHHS 3a Ko Takux TBepaKeHb A QyHK-
uii f:R—>R, skmo a Ta +00 — rpaHUYHI TOYKA MHOXKHHH

Dy N(a,+o), a Ta —o — TIpaHWYHi TOYKM MHOXHHHM Ta
Dy N(-», a), a,beR:
1) lim f(x)=b; 2) lim f(x)=b; 3) lim f(x)=b;
x—a—0 x—a+0 X—0
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4) lim f(x)=b; 5) lim f(x)=b; 6) lim f(x)=o0;

X—>+0

7) lim f(x)=+0; 8) lim f(x)=—0: 9) lm f(x)=w;

10) lim f(x)=+ow0; 11) lim f(x)=-ow;
x—a—0 x—a—0

12) lim f(x)=o; 13) lim f(x)=+w;
x—a+0 x—a+0

14) lim f(x)=-o0; 15) lim f(x)=;
x—a+0 X—0

16) lim f(x) = +o0; 17) lim f(x) = —0;
X—>0 X—>0

18) lim f(x)=o0; 19) lim f(x) = +o0;
X—>+0 X—>+0

20) lim f(x)=—w;  21) lim f(x)=o;
X—>+00 X—>—00

22) lim f(x)=+w; 23) lim f(x)=-o0.
X—>—0 X—>—00

100. 3anmucaru Bu3HaveHHs 3a Ko Takux TBepIKeHb Ui PyH-
Kiii x> y(x), AKIO0 @ Ta +0 € rPaHUYHUMH TOYKAMH MHOXHHH

Dy N(a,+©), a Ta —© — IPaHUYHUMHU TOYKAMH MHOXKUHH Ta

Dfﬂ(—oo, a), a,beR:

1) y—>b-0;

a) x—a,; 0) x >a-0; B) x >a+0;
) X >©; A) X —>—0; e) x > +o0;
2) y>b+0;

a) x—a; 0) x>a-0; B) x >a+0;
) X —>o; a) X —> —0; e) x >+,

101. [epeBipuTH, 4n CIPaBAKYIOTHCS TBEPIXKEHHS:
1) Hexail ¢, € TIpaHMYHOIO TOYKOK MHOXHUHHU Dfog,

lim f(x)=a, limg(#)=xy ta 305(f)) = Dy: g(O0s(ty)) <Dy,

X—>X) -1

toni lim(fog)t)=a (y3acanvuennss meopemu npo 2epanuyio
-t

Komnosuyii).
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2) I'panunst lim f(x) icHye Tomi i TiNBKK TOI, KOJIH:
X—>Xg

a)y Toumi x, QyHkuis f 3amoBombHAE ymoBy Komri, ToOTO

Ve>0 38>0 Vx,x,eD N0s(xg) = [f(x)-f(x)<e
(xpumepiti Kowi icnysanus epanuyi ¢pynxyii 6 mouyi),
0) V(x,)c D, \{xy}: x, = X, nocninosicts f(x,) 30kKHa;
B) dJaeR: V(x,)c D, \{xy}: x, > X, icHye nmianocninos-

HicTh (x, ), and sakoi lim f(x, )=a.
j J—>00 k

3) Icuye ckinuenna rpanuus QyHkuii #:R — R mpu x — x,
( lim A(x) e R), sxmmo:

XX

a) pynknii f, g:R — R Maroth ogHaKoBiI 00nacTi BU3HAYCH-
Hs, ICHYIOTb CKIHYEHHI IrpaHuui o6ox ¢yHKUiil f, g npu x — x; Ta
h=f+g;

0) ¢pyukuii f, g:R — R maroTh ogHakoBi 00sacTi BU3HAYCH-
HS, ICHYIOTb CKIHYEHHI IrpaHumi o6ox ¢yHKUii f, g mpu x — x; Ta
h=f-g;

B) dyskmii f, g:R — R maroTe ogHakoBi 00JacTi BU3HAUCH-
H, U QYHKUIT f ICHye CKIHYEHHA TPaHMI NPU X —> X, a Ul
¢yHKIIT g CKiHYCHHOI I'paHulli He icHye Ta h= f + g

r) pyskuii f, g:R — R MaioTh ogHakoBi obnacTi BU3HaYCH-
H, 1A QyHKOii f iCHye CKiHUEHHA I'PaHUL NPH X —> X, a I
GyHKIIT g cKiHYeHHOI rpaHulll He icHye Ta h=f-g ;

n) ¢ynkmii  f, g:R—>R  MaoTh CKiHYCHHI  TpaHUIl

lim f(x)i lim g(x) ta h=fog;
) X—>Xg

x—=>g(xy

e) pyskuist f:R — R wmae ckinuenny rpanumo  lim  f(x),
x—g(x))

a mst pyHkuii g :R — R He icHye ckiHueHHOT rpanuni lim g(x) ta

X—>X)
h=fog;
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€) ¢ynkuis g:R — R wMmae ckinuenHy rpanumoo lim g(x),
X=X

a s pyskmii f: R — R He icHye ckinyenHoi rpanuii  lim f(x)
x—=>g(xy)
Ta h=fog.

4) Sxmo ¢yskuis (a; +oo)4>R oOMeXeHa Ha TPOMIKKY
(a; b) nnsa goBineHOrO b > a, TO:

a) lim f() 11rn(f(x+1) f(x);

X—>+00

0) lim(f(x)) hm ;’(”)l),ne dc>0: Vx>a f(x)=c.
X—>+00

5) dxkmo mst Pyskmii  (a; +OO)L>R Ta neskoro ne N

lim LSO 2y o fim L&) =L
X—>+00 x X400 X nt

6) Axuio ¢yskuis (a; b)—f—>R MOHOTOHHA, TO VX, € (a; b)
I (x—0), f(x+0)eR.
102. [nsa 3amanoi ¢yskuii f:R — R 1 Toukn x, € R s3Haiigits

lim f(x)=beR, aTtakox s 3amanoro € >0 3HaimiTh Take o >0,
X=Xy

mo6 3 ymosu x € D, (105(x) sunmusano, mo f(x) € O,(b), sxmo:

1) f(x)=x, Xp =2 Ta:

a) e=0,1; 0) €=0,01; B) €=0,001;
2) f(x )—le,xO—Z Ta:

a) e=0,1; 0) €=0,01; B) €=0,001;
3) f(x)= 2x+1, Xy =3 Ta

a) e=0,1; 0) €=0,01; B) £€=0,001;

4) f(x)=sinx, xo=7 1a €=0,01;

5) f(x)=tgx, xp=7 Tae=0,]l;

6) f(x)=In(l+x), xy=0 Ta €=0,01;
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7) f(x)=arctg x, x, =0 ta €=0,01;
8) f(x)=sgnx, x,=0,001 Ta €=0,1;

9) f(x)=cosx, Xp=% Ta £=0,1;

10) f(x)=22, x,=3 12 £=0,01;

11) f(x)=$, xo=+0 Ta £=0,2;

2
__x" _ — .
12) f(x)—x2+4, xg =40 1a £€=0,1;
13) f(x)=5i%, xo =+ 1a £€=0,01;
14) f(x):\/x2+ —X, xg=+0 1a £€=0,1;

15) f(x)=sgn(arctg x), x, =—o0 T2 €=0,01.
103. [oBeniTs piBHOCTI:

1) limVx =\lx) , x,20;2) lim ¥x=3/x, ;

X=X, X=X,

3) imx"=x", mez; 4) lim¥x=12lx,, mez, x,20;
X=Xy X=Xy

5) lim sinx =sinxg; 6) lim cosx =cosx;
X=X X—>Xq

7) lim arctgx = arctgx,; 8) lim arcsinx = arcsinx,, |x,|<1;
X=X X=X

9) lima*=a", a>0; 10) lim log, x=1log,xy, a>1,x,>0.
XX X—X,

104. Ins dynkuiit f, g:R — R iToukn x, € R CIPaBIKYIOThb-
ca ymoBm: Je>0: Og(x))=(DyND,) Ta lim f(x)=ae R,
X—>Xy

lim g(x)=be R. 3HaWITh, SKIIO 1€ MOXKIIUBO, TaKi TPaHMIII (JUB.
XX

3amaqy Ne 65):
D lim(f@+e@): ) m(/(@)-gw):;

3) lim(g@-/(@): 9 lim [(g():
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5) lim L& 6) lim &%) .

me oy S

7) lim (f(x))$%; 8) lim (g(x))’ ™,
X—>X) XX

SIKIIO:

a)a=b=-x; 0) a=—w0,b=-1; B)a=-0,b=0;

L ma=-o,b=1; e a=-o b=4;

ra=-o,b=>;

€)a=—0,b=+w;xkK) a=b=-1; 3) a=-1,b=0;
n)a:—l,bz%; i)a=-1,b=1; )a=-1,b=4,;
i) a=-1,b=+0; K) a=b=0; n)azO,bz%;
M) a=0,b=1; H) a=0,b=4; 0) a=0,b=+w;
n)az%,bz%; p)az%,bzl; c)a=%,b=4;
T)a=%,b=+00; y)a=1,b=1; $) a=1,b=4,;
X) a=1,b=+w0; m) a=9,b=4; 9) a=9,b=+w0;

m) a=b=+w,
105. dynkuii f, g:R — R Bu3HaueHi B aAeskoMy OKoJIi

O(xy) Touku x, € R. JloBeniTh, MO NpU X —> X, CHPABIKYIOTh-

Cs CIIIBBIIHOIIEHHS:

1) o(f)+o(f)=0(f); 2) o(f)+O0(f)=0(f);
3) O(f)+O0(f)=0(f); 4) o(f)-o(f)=0(f?);
5) o(f)-O(f) =o(f?); 6) O(f)-O(f)=0(f?);
7) o(f“) = (o(f)*, a>0; 8) O(o(f)) =0o(f);

9) o(O(f))=0(f); 10) o(f +o(f)) =0(f);
11) sxmo g =O0(f), 1o:

a) o(f)+o(g)=o(f); 6) O(f)+0(g)=0(f);
B) o(f)+0(g)=0(f); r) o(/)+0(g)=0(f);
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12) sxmo g ~ f, T0:

a) o(f)+o(g)=0(f); 0) O(/)+0(g)=0(f);

B) o(f)+0(g)=0(f); r) o(/)+0(g)=0(f);
13) o(f)-o(g) =0(/g); 14) o(f)-O(g)=o0(fg);
15) O(f)-O(g)=0(f2); 16) f/-0O(g)=0(f2);

17) f-o(g)=0(/2).
106. Hosenits, mo npu x — 0 (to6To B Toumi x,=0) copas-
JOKYIOThCS criBBigHOMIEeHHs (m >n, C =const, C#0):

1 x" =o(x"); 2) o(x")=0(x");

3) o(o(x")) =o(x"); 4) o(x")+o(x")=0(x");
5) C-o(x")=0(x"); 6) o(C-x")=0(x");

7) O(x")=0(x"); 8) O(x")+O0(x") = O(x");
9) x*-0(x") = o(x*") ; 10) O(x)-0(x") = o(x**") ;
11) o(x")-o(x") = o(x**") ; 12) o(x" +C-x") = o(x") .

107. Buxonaiite nepeTBopeHHs npu x — 0 :
1) (x- X220+ 0(x4))(1 —2x+3x° + o(x4)) ;
2) (x+x° +o(3NQ2+x% +x° +o(xh));
3) Cx=x?+xX +o(N1-x* +x* +o(x%));
4) (x+x* +a(x)(1-x*+2x> +3x* + 0(x")), ne:
a) a(x)=o(x’); 0) a(x)=o(x’);  B) a(x)=o(x");
5) (x—x> +x° +o(x )1+ x-2x* +o(x})) + a(x), me:
a) a(x)=-2x"+0(x’); 6) a(x)=x>-2x>+o(x*);
B) a(x)=0(x");
6) (1-x* +o(x" N1+ x* + a(x)) = 1+ )1+ x> + o(x°)) , me:
a) a(x) =o(x%); 8) a(x) =—x> +0(x");

B) o(x)= x> —xt+ 0(x4) ;
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7 (x+ x?+3x° + o(x3 N(x— x?-2x3 + o(x3 ) +o(x), ne:
a) a(x)=x"+o(x*);  6) a(x)=x>+o(x’);
B) a(x)= 0(x3) .
108. 3naiinite )1613}) f(x), sxumo:

2

x> =3x2 +0(x3) ) x4+ +0(x3) )

1 = 2 =
) 1) 6x% +0(x”) ’ ) /() 2x° +3x% +0(x?) ’
3) f(x )_x3+0(x) 4 f(x )_6x 3x? +0(x ) .
X +0(x)’ 5x° x+0(x) ’
4
5 _ x? +3x +o(x7) | 6 _7x —x* +0(x)
) S () 6x3+3x4+0(x4)’ ) /) 75 x+0(x ) '
7 =2, ) /()=o)
o(x) x> +o(x )’
3x2+x3+0(x3) X2 +x +0(x2)
9 = ;10 = ;
) /(%) x+x° +0(x>) ) /() x° =3x? +0(x?)
11 f(x)=3x_X3+0(X3); 12) (x) = X +x32+x +0(x )
o(x”) X +x +x+0(x)
3 4 3
3 _x +o(x) 14 _ X —x +0(x ) .
) S () 2x? +o0(x) ’ ) Sx)= 3%+ x* +0(x )
2
15 _ X +o(x) 16 _3x +0(x)
) S () 2x3+0(x)—1’ ) J () 2x* +0(x )
3x° +0(x3) 3x° +0(x )
17) fr) =2 100D gy py =X Fol)
) I () 2x° +o(x%) ’ ) S () 2x% +o(x?)
109. JloBenitp, mo nmpu x — 0 CpaBIKyIOTbCSA PIBHOCTI:
1) sinx=x+0(x2); 2) cosle—x—22+o(x2);
3) e =14x+5 +o(x?); 4) In(1+x) = x~ 5 +o(x");
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5) (1+x)° =1+ax+a(a;21)x2+o(x2); 6) tgx=x+0(x>);
7) ax=1+xlna+%+o(x2); 8) shx=x+o0(x");
9) chx=1+% +0(x?); 10) thx =x+0(x?);
11) arcsinx:x+o(x2); 12) arctgx:x+o(x2);

13) arccosx:%—x+0(x2); 14) arcctgxz%—x+o(x2).

V 3agagax Ne 111-117 mapamerpu b, ¢, d BBa)aroThCs I01aT-

HUMH, 1HIII TapaMeTpu MOXXYTh MaTH AOBITbHI MIHCHI 3HAYEHHSI.
110. 3HaiaiTh TPaHMIII:

3 —

1) lim X +x-2 : 2) lim \/7+x \/3+x :

x—>1x3—x2—x+1 x—l1

- x-1-43 . \/9+2x—5
3) lim ; 4) lim 35

4 x2-16 83[x =2+ (x-8)

. Al+x—+1-x . (1+x)° -1-5x
5) lim ;0 6) lim———————

=031+ x —31-x =0 X" +x
7) lim\/1+3x+i/1+x—§/1+x—1/1+2x )

=0 Y+2x +x-Y1+x ’

x" -1 . \/1+x+x2+\/1—x+x2—2

8) lim > 9) lim ;

ol x"—1° x—0 3{/1+2x—i/l—x

n_ m n_.n__ n—l,

10) lim(1+mx) 2(1+nx) - 11) i X_—4" —na 2(x a);

x—0 X x—a (x a)

. X"+ Dx+1 . A1+2x =3+ (4x— 16)
12) lim 5 ; 13) lim

-l (x=1) x4 Jx =2

. Al-x-3 . Ax+13-24x+1

14) lim = 15) lim 3 ;

x—-8 2+\/; x—3 x“ -9

4 3

16) lim X 2. 17) lim #;

x—>16\/;—4 -2 x +8
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\/27+x—{/27—x ]

Y+3x —Y1+4x

18) lim . 19) lim
) x=0 X423 x4 ) =0 1—4142x
47 2
20) lim X2, 21) lim 1+

16 4x —4 —03/1+5x —(1+x)
V8+3x—x* =2 VI+2x—x* —(1+x) |

22) lim ; 23) lim ;
x—0 x(l_x) x—0 x2 +x3 +x4 +x5

24) lim NXFVXH VY Jxtyx

X—>+00 Mx+1 ’
(V1+x* +x)" = (N1+x* —=x)"
x 2

25) lim
x—0
26) limx"+l—xm+l+xm—nx+n—l'
x-l (x-1)2
27) lim2 x2+x+1—x—2'
x—0 X ’
2. 3 2
oo (I4+x+XE)2—1-3x-3x
28) lim 2 2- 4
)x—>+0 x3
o (1+x)"+Q+x)" =2
29) llm( ) 2( 1) ;
>0 X7 +x3

30) lim (x=2 +14+x -Jx+2
2240 (\JT+x=3Jx—DWx=2 ~
. (3«/1+x—«/1—x)i/; . x+\/x+\/;
31) lim T 32) lim Y= °
-0 Yl1+x—-(1+x) x>0 [ 3

111. 3HaitxiTe rpaHMIIi:

2
1) lim B X—tex. 2) lim :
-0 x?—x x—0 tgx—ctgx

SINX —COoSX
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sinx —sin o COSX —COSQL

3) lim—; 4) lim ;
X X—0o xX—o X—0o
5) lim tgx—tga; 6) lim ctgx—ctga;
x—a X—o xX—o X—a
7) lim secx —seca : $) lim cosecx —coseca :
X—0 XxX—o x—a XxX—o
3 : >
9) lim 3% . 10) lim XD,
xo>nsin2x’ x=0 x°—x
11) lim sin(o + 2x) + s1n20c —2sin(a + x) :
x—0 X
12) lim cosx _2COS 3x : 13) lim 1—cosxcos2xcos4x :
x50 X x—0 1—cosx
sin(x — 41y V2
14) lim ( 5). 15) li & ;
% [—=2cosx x—)OCOS(x+ - f
16) lim sinx +2+4/x —m - tgx :

x—>1+0 (m—x)sin %

N +a2
17) lim tg(1+x)tg(1—x)—tg 1;

x—0 tg2 X
18) lim tgx—3s1nx; 19) lim cosx—sinx+1
x>0 sin” x x—>ZCosX +sinx — 1’
20) tim — S0 gp jip BEINNEY)
x>0 tg“x+1—cos2x x—0 tg (tg (sin x))
22) lim sm(xsm(23x sin 3x)) :
x—0 X
. . 2
23) lim cos(sin x) s21n(tg x)—1 :
x—0 tg(cos” x—1)

24) lim (l—cos\/_)(l—cosx)

x>0 (cosx —cos2x)sinx
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25) lim cos(xsin x) — sin(x tg x)
-0 (1—cosxcos2x)(1—cos3x)

sin(a + 2x) sm(a +x)— sin’ o )

26) lim 5
x—0
N 1+tgx —+/1+si
27) lim \/_ 1+cosx 28) lim\/ gx 3\/ smx;
x—0  sinx-tgx x—0 X
2 4f 3
29) lim = ;30) lim VR
x—0 \/1+xsmx—\/cosx x—>7 cos” x
31) hm( ! —lj 32) 1im(L— ,1 ]
x—0\ sinx x x>0\ tgx  sinx

112. 3HaiiAiTe rpaHuLi:

J1- 2 —
1) lim cos(x?) 2) liml COSX

x>0 l—cosx x—>01—cos\/;’
3)hrn( n___n j; 4)1irn[ S ];
- 1=x" 1=x" -0\ sin“x l—cosx
. 1—cosx+/cos2x3/cos3x . \/1—tgx—\/1+tgx
5) lim 2 ; 6) lim - ;
x—0 x°—x X7 sin2x
7) lim( T —2x'tng; 8) lim( ! - .x j ;
x—0\ cosx x>0\ cosx sinx
1 3 . Jcos3 x—1/1+t X
9) lim—— % . 10) lim i s
x>0 X —$in2x 0 (1+x)7 - cos X

tg(% —Jcosx)
11) lim — ;
x—0 sin \/cosx —sin \/cos 2x

sinx cosx+(1+x)4 -1

12) lim—= :
x—0 X

13) lim (szZ +3x42 —Vx? +4x+5 j;
xX—>+00
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14) lim(\/Zx -x - \/x +25j
X—>+00

15) lim(\/x +3x2 +4x - \/x 3x2+4);
X—>+00

16) lim(\/x +2x%+x— \/x —3x)
X—>+00

17) lim(\/x +3x° \/x +5x* j;
X—>+00

18) lim(\/x +oxt -4t x3+x2);
X—>+0

19) lim(\/x +\/x + —|x|J
X—>+00|

X—>+00

20) hm(\/x—\/r_\/_]

113. 3HaiiAiTe rpaHuLi:

T—et . Inx—Inb
x—>a X—a x—b x—b
- th
3) lim1 czhx; 4) hm—x
x—=>0 x x—=0 Xx
X b x b
5) 1im 2, 6) lim >~
x—>b x—b x=>b x—b
b* _ xb b* _ bb
7) lim 2 ; ; 8) lim 2 —*_.
x—>b x” —p* x—=b x-b
X b* xh *
9) lim b b ; 10) lim ¥ —b ;
x—=b x-b x—=b x-b
3 . .
(1+x)2—1—§x esm2x_eslnx
1) lim——M 2~ 12) lim ;
) x>0 cosx—chux ) x—0 th x
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2
sinx-shx—cosx-chx+e”

x_’0(4+x +x-x—x )2 3200sx

cosx e1+ln(1+x)

13) li

e
14) lim
) % V9+2x -3
. X
15) i 2In(e+sinx)—¢ cosx 16) 11m( 1 _lj;
x—0 X —=0le* =1 x
- 2 12
17) lim \/1+xsmxczos 2x —(x"=1) :
x—0 etg(x ) —COS X
) \/cosx—i/cos3x~i/cos4x
18) lim 5 ;
x—0 \/chx—ch3x-ch 4x
3 4 L aX x 2
19) lim V27 +x -Y16-x —e : 20) lim 2> .
x>0 In(l+e* —cosx) 2 2-x
1 +2cos2x+x—8 —si
21) lim ncosx+2cos2x +Nx . 22) lim ln(lt sm3x);
=0 e —cosx x>0 38Y_]
23) lim In(2 —cos2x) . 24 llm( 2 1 j;
x—0 ln (1+S11'13X) x—0\ sin x 1 COS X
mx_ nx
25) lim M 26) lim———°¢
x>l sm(nx ) x—0 sin ox — s1an
x2 _ x? Xy _ —Xx
27) lim ¢ =b . 28) lim cos(xe™) 3cos(xe );
x—0 (C bx) x—0 X
. shx—sh . chx—ch
xX—>o X—0O X—>0 X—o
31) lim thx—tha; 32) lim cthx—ctha .
X—>o XxX—0O xX—>0 X—0O

114. 3HaliiTh TPaHMIII;
X _ 2
1) lim cos(e cosx)—In(e+x7)
x50 ¢o8 X 08~ 2x c0s° 3x — (1+x )Y (1-x )
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2 L 3) lim 2Sinvx2+\/x_3—ln(1+x)_

) lim ; :
X400 lnch(x ) x—>+0 x+\/x\/;

4 2 3 2
- . h —sh _
4y lim Tl gy S x* +x —shx X

x>0  Incosx X—>-+00 chx

. Sh\/xz+x—sh\/x—x2
6) lim :
x—>+0 l—chx

sh(x2+x)—sh(x2—x) ]

b

7) lim
x——0 l1-chx

) x3~2/;~cosx+sin3x
8) lim .

x40 1140
111(?C+)62+x3)—1nx Inchax

9) lim —;  10) lim
x40 005 x cos? 2x — e ¥ x>0 Incosbx ’

b

l4x+)T -3y 5,2
( 2 2 4

11) lim . :

x—>+0 X
12) lim I+x)" +(d+x) " -

0 2, 3 ’
= x +x3

2
13) lim (1+°°S3x) —(-chx)?
x>0 tg®x —sin(x>)

14) lim [ — 1 :
20\ x(x=2) x’—3x+2

5
2

5
1 2

. arcsmx+sm2x+e —-(1+x)
15) lim 7 ;
x—+0 (1+\/;) _
16) lim ln(lt—sin3x) : 17) lim sinx—shx+chx—cosx :
x>0 38 ] x>0 (I+x)* —cosx
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18) lim tg x —th x —sin(sh(e” —cos x)) :

x>0 (1+x)" —cosx

arctg (vJcosx —3/chx)

19) lim -

S
D0t —In(l+x)+ (1+%-)

X .
. e’ —Ccosx—sinx
20) lim

0 (1) —(+x )

115. 3HaiiaiTe TpaHmIIi:

1-x
1) lim(“_xj o , Iie:
x—a\ 2+ x
a) a=0; 0) a=1; B) a=+0;
. X
2) hm(smxj , e
x—a X
a) a=0; 0) a=7; B) a=+0;
3x+1
2 x+1
3) lim x3+—x+1 , Ae:
x—=al x° —x+1
a) a=0; 0) a=1; B) a=+0;
x+1
[%—1]%1
[ Nx1-1 e
4) lim| ——— , JIe:
wa Yx? 41-1
a)a=+0; 6)(1:1’ B)a:-‘,—oo;

x4 42

42 ](x2)2

4 [ 2
(x-1)
5) lim(x erzJ ) , JIe:

X—a X

a) a=0; 0) a=1; B) a=2;

125



[x=2|

(M)xzﬂ
2
6) lim( |2x| ] T e
x—al x2 +1
a) a=0; 0) a=1; B) a=2;
1
7) lim(cos x)* ; 8) hm(e +1)*;
x—0 X—>©
1
9) lim (sin x)tgzx ; 10) Lim (1++/x +x)eT ;
x—>7 x—+0
1
11) lim(2ch x—shx—1)* ; 12) lim (ch x +sh2x)"€ %
x—0 x—0
2 X
13) lim¥/cosx ; 14) lim LZLM] )
=0 x>t x°—3x+7
15) hm (cos +sin1)*; 16) lim(tgx)tgzx;
x—>%
1 1
x X X \x x+1 x+1 x+1 \x
17) Gim| Z2E gy g
x>0 3 x—0 b+c+d

1

COS)CJi2
h
19) lim (3 X J T 20) tim (1 sin) ()
x-0( 24 x—2x? x—0
1
21) 1 ( 1+ tgx jsm X 22) hm (1n(1+x)jsmx :
x—0\ 1+sinx x—0 X
1
2
23) tim 1+ x2 ™" 24) nm(coszx)‘ ;
x—0 x—0\ cos3x
25) lim x*; 26) lim x*
x—>+0 x—+0
27) lim x* '; 28) lim x* —1;
x—+0 x—+0
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29) lim (1+sin x)®" 0" ; 30) lim (cosx)*

x—>+0 x—>+0
. xsin x 1

31) lim(smfj ; 32) lim (v+et )

x—=>0\ x X—>+00

116. 3HaiiAiTe rpaHuLi:
In 1+x n—darctg
1) lim Ix - 2) lim 8y
x—0 arctg (1+ x) —arctg (1 - x) x—0 X

x—>—1+0 X+ 1 ’ X—>+00

5) lim x T arctgL ; 6) lim - al - ;
4 x+1 x>0 arcsml—arcsm(%er)

. Jm—+Jarccos x . yis . x
3) lim —— 4) lim x| ——arcsin ;
2 Vx?+1

X—>+00 5
T _arccos| L +x 24x _gltx
7) lim 2 (*5 ); 8) 1im%;
X—>+00 b x—0 (l) - _(L) +x
2 2
1
Tox ne
9) lim (2x2+eX+1j' . 10) lim xPr;
X—>+00 X—>+00
1
1) lim | -28* |, 12) lim sin®| 275 |
x—>+0{ ctgx—1 X—>+00 3x+1
1
13) lim chx—c.osxj
x—a| shx+sinx
a) a=+0; 0) a=+w;
X
14) lim MJ , Je:
x—a| shx+sinx
a) a=+0; 0) a=+0;
1 ' ‘
15) lim|——| ; 16) lim ( 1+arctg 7x)<2v;
x—-0{ arccos x — 7 X—>+00
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17) hm(cosx+arctg x)Sh x

x—0

tgx

18) lim (v/cos2x - cosx)sn-<")

X—>+0

117. 3HaiiAiTe rpaHuLi:

x—sinx
1) lim ———;
x—>+0 X +SINn X

sin x
e —_

4) lim

x—>0¢

cosx _ | ?

sinsinx—x
6) im——
x—>0sincosx—x

a)a=1;

8) lim _1:

x—=>a X

a) a=+w;

9) lim \/1+x 1

x—l  sinx

11) lim
x—0In(1—x)— x’

16) lim x- /| cosL|;
x—0 *

18) lim x-{L1};
x—0 x

x—+o 1—chx

sinx—x .

l—cosx; 3) lim x— shx_

x40 x+shx

In(1+ sin x) —sin x
5) lim ;
x>+ In(1+cosx) —cosx

sin x

7) lim

x—>a X
0) a=+w0;

x_ J—
12) lim £ —1=%

—
x—=>+01—cos+/x

14) lim smx+shx.

x—+00 COS x —ch x

0) a=-0;
17) lim x- [ 1;

x—0

19) lim x- { b

X—>+00
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x, xeqQ,
Ta:
0, xeR\Q,

a)a=0; ©0)a=1; B)a=m;

20) lim f(x), ne f(x)={

2
. x°, x€Q
21) lim f(x), me f(x)=<"" © o oTa:
x—>af 1, xeR\Q,
a)a=-1; 0)a=0; B)a=m;
tgx
22) tim f(x), e f()=1 > 7%
x—a COS X, )CSO,
a)az—g; 0) a=0; B)a=m;
23) lim(x+1) sgn(x2 —1) Ta:
xX—a
a) a=-1; 0)rde; B) a=1;

24) lim(x +1)sgn(ctg x) Ta:
xX—>a

a)a=-1; 0)a=0;
25) lim f(x), ne
xX—>a

) %, x =2 —HeCKopoTHHit 1pib, m e Z\{0}, ne N,

X)=
0, x e (R\Q)U{0},

a)a=1; 0) a=0; B) =T,

26) limarcctgl ra:
xX—>a

a)a=0; ©0)a=1; B)a=+wo;
27) lim & ra:

Xx—a
a) a=0; 6)a:%; B) a=3;
ra=mn; a) a=+0;
28) lim{x}([x]+1) Ta:
x—>a
a)a=-1; 0)a=0; B) a=1;

ra=mn; O) a=+w0;
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29 lim &L Ta:
)

a)a=-1; 0)a=0; B) 4=+,
30) limsgn(ctg x) Ta:
X—>a
a)a=—-%; 0)a=0; B) a=7;
r)a=m; ) a=+00,
118. dns ¢ynkuii f:R — R 3Hali#iTh MHOXHHY YacTKOBHX

rpanuip £y (xg), AKWO:
1) f(x)= xsin%:

a) x,=0; 0) x) =+0;

2) f(x):cos%:

a) x)=0; 6) xo=2;

3) f<x>={1’ el
0, x e R\Q:

a) x,=0; 0) xg=7;

%) f(x):{n’ x =2 —neckoporHui ipid, m € Z\{0}, ne N,
0, xe(R\Q)U{0}:

a) x,=0; 0) xo=m;

B) X)=4; r) X =+00;

5) f(x)={%’ x = —yeckopotHuit 1pi6, m € Z\{0}, ne N,
0, xe(R\Q)U{0}:

a) x,=0; 0) xo=m;

B) X)=4; r) X =+00;

6) f(x)=tg:

a) xp=0; 6) xp=2;

T

130



1

7 f()=e <

a) x,=0; 0) xy =+o0;

8 f (x):arctg%:

a) x,=0; 0) xy =+0;
_ [ _1_1.

9) f()= 75—y

a) x,=0; 0) xq=-1;

10) f(0) =1L }:

a) x,=0; 0) xo =-1;

B) Xp=1; r) x, =+0;

11) f(x)=S0x:

a) x,=0; 0) xy =+o;

12) f(x)=<2*:

a) x,=0; 0) xy =+oo:

13) f(x)=(1+cos> x)ﬁz

a) xo=0; 0) X0 =733
14) f(x)=[x]:

a) x,=0; 0) x,=1,001;
B) X( =T; I) Xo =+00;
15) /(x) ="

a) x,=0; 0) xg=m7;
16) f(x)=[x]-{x}:

a) x,=0; 0) xp=1;
B) Xy =-1; r) Xy =+00;
17) f(x)=[2x]-[x]:

a) xp =0; 0) xo=1;
B) xoz%; I) Xy =+00.
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119. [dnsa ¢ynkuii f:R — R 3HaiiaiTe 0JHOCTOPOHHI IpaHuLi
hm f (x) Ta hm f (x), Axmio:

1) f(x)=[x] Ta:
a) xp=1; 0) x,=1,001; B) x5 =m
2) f(x)={x} ma
) %=0;  ®)x=3: B x=V2:
3) f(x)=sgnx Ta:
a) xo=0; 0) xo =-1; B) xozﬁ;
4) f(x)zln(i—;x) Ta
a) x0=0' 0) xo=1;
5 f(x)= arctg— Ta:
a) x0=0, 0) xo=1; B) Xg=2;
6) f(x)= T Ta

l+e~
a) xo=0; 0) xo=1;
7) f(x)=x-[%] Ta:
a) xo=0; 0) xo=1; B) xo =—1;
8) f(x)= EF: 1Ta:
a) x,=0; 0) xg ==

9) f(x)= 2% + 3_% Ta:

a) x,=0; 0) xo=1;
1
10) f(x)= Ta:
e 1
a) x,=0; 0) xo—%'
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1

11) f(x)= —— Ta:
1-e
a) x,=0; 0) xo=1;
12) f(x)= arctg(ﬁ+ﬁ) Ta:
a) x0=%; 0) xq=1;
13) f(x)= Si‘;‘x Ta:
a) xo=0; 0) xo=1;
14) f(x)= ! — Ta:
-2
a) x,=0; 0) x5 =1;
15) f(x)= Ix)il Ta:
a) x,=0; 0) xq=1;
16) f(x)=sgn(sin Tx) Ta:
a) xo=0; 6) Xo=75;
15 b
17) f(x)= xeQ Ta:
0, xeR\Q
a) xo=0; 0) xozx/E;
x, x€Q,
18) f(x)= Ta
0, xe R\Q
a) xo=0; 0) xozx/E;
19) f(x)= th% Ta:
a) xo=0; 0) xy=1;
_ 20
20) f(x)= Py Ta:
a) x,=0; 0) xo=1;
21) f(x)=sgn(cos x) Ta:
a) xo=0; 0) xo =7
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22) f(x)=arctg(tgx) Ta:

a) xo =0; 6) xo=7;
1

23) f(x)= — Ta:

x =3
a) x0=0' 6) xy=1; B) xo =—1;
24) f(x)=

}’IA)OO
a) x,=0; 6) xy=1; B) Xp=2;
25) f(x)=(1+|)1c—|)x Ta:
a) x0=0' 6) x():l;

26) f(x) \/1 cost

a) xo=0; 0) xo =%
120. [ns Beix ¢ynkuid f:R — R i3 3agaui 118 3HaiiniTs rpa-

Humi  lim f(x) ta lim f(x), SKMO —oo Ta +00 BIANOBITHO €
X—>—00 X—>+00

rpaHuyHUME TouKamu D .
121. Tlepesipre, ski 3 HaBeneHUx QyHKUiH f :R — R MaioTsb Ta-

Ki BJIaCTUBOCTI:

1) € 0OMEKEHOIO 3BepXy, OOMEKEHOIO 3HU3Y, OOMEKEHOIO Ha D s

2) € HECKIHUCHHO BEJIMKOIO TIPH X —> 400, TIPH X —> —00;

3) icHye Touka X, € (Df)', y SIKifl QyHKIS € HECKIHUEHHO Be-
JIMKOIO;

4) icuye touka X €(Dy)", y akiit dynkuis e HeobMexeHoIo,

ajie He € HECKIHYEHHO BCJIIMKOIO,
SAKIIO:

a) f(X)={

m+n, x ="—HecKOPOTHUH 1pib, m e Z\{0}, ne N,

1, xe(R\Q)U{0};
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5 f(x):{i’ x =2 —HeckopoTHuit Apib, m € Z\{0}, ne N,
0, xe(R\QU{0};
n, x =" —neckoporuuii 1pi6, m € Z\{0}, ne N,
K f(x):{ 0. xe®QUIO)
9 ) :{Lcos%, x#0, ) f(x)= {ln(iz), xe{0; £1},
0, x=0; 1, xe{0;x1};
O S =2 O fR)=x+;
1+x b
x®) f(x)=xIn|x]|; 3) f(x)=2"arcsinsin x;
u) f(x)=xsinx; i) f(x)=x*(2—-cosx);
i) f(x)=Insinx; i) f(x)=2%"";
K) f(x)=xarctgx; M) f(x)=x{x};
M) () = ey H) f(x) =75

122. st dynxuii f: X — R 3Haiinite sup f(x) ta inf f(x), akmo:
xeX

xeX
1) f(x):1+lx2 Ta:
a) X=(+x); 06) X=R;

2) f(x)=x+% Ta:

a) X =(2;+0); 0) X=G;+0); B) X =(-0;0);

3) f(x)=sinx Ta:

a) X =R; 0) X =(0; m);

4) f(x)=[x] Ta:

a) X =(0;10); 0) X =[-L1]; B) X =[4;5);
4) f(x)={x} Ta:

a) X =R; 0) X=[-1;1; B X=(0;1);
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x, x€Q,
3) f(x):{o xeR\Q Ta
a) X=R; 0) X =[1;10]; B) X =(-2;-1);
r) X=R\Q; m) X =[1;10]1NQ;
6) f(x)=% Ta:
a) X =(0;1); 0) X =(-10); B) X =(1;2).

123. Byngemo kaszatu, mo ¢yHkmii X —J.g 4R NOPIBHSHHI B
Toulll X5 =0, SKIIO CIPaBIXKYe€TbCS INPHUHAWMHI OJHA 3 YMOB:

f=0@), g=0(f), f.,g - omHoro mopsanky, [f=o(g),
g=o(f), f~g, f~ag nnapeskoro a =0, AKuIo:
D f(x)=sin1+2, g(x)=cos++5 ta X =R\ {0};

2) f(x)=cosx, g(x):xiz(chx—l) Ta X =R\{0};

3) f()=tgx, g(x)=sinl 1a X =(-Z; 2)\{0};
4) f(x)=L(cosx-1), g(x)=thx Ta X =R\ {0};
5) f(x)=1-cosx, g(x)=chx—1T1a X=R;

6) f(x)=[x], g(x)={x} Ta:

a) X =R; 6) X=R"; B) X=R_;
7) f(x)=[x], g(x)=sinx Ta:

a) X =R; 6) X=R"; B) X=R";
8) f(x)={x}, g(x)=e" -1 1a:

a) X=R; 0) X=R"; B) X=R7;
9) f(x)=[x], g(x)=cosx Ta:

a) X=R; 6 X=R*; B) X=R7;
10) f(x)=1, g(x)=-5 1a X =R\{0};

11) f(x)=In|x|, g(x)=x ta X =R\{0};
12) f(x)=sinx-sin%, g(x)=tgx ta X =(-7; 2)\{0};
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13) f(x)=e‘ g(x)= 1+— Ta:

a) X =R\{0}; 6) X=R"\{0}; B) X=R\{0};
14) f(x)=[1], gx) =1 ra:

a) X =R\{0}; 6) X=R"\{0}; B) X=R \{0};
15) f(x)=1-cosx, g()c)zi/x_2 Ta X =R;

16) f(x)=x"", neN, g(x)=2% Ta:

a) X =R\{0}; 6)X—R*\{0}- B) X =R\ {0};
17) f(x)=1(e" ~1), g(x) == -cos - 1a X =R\{0};
18) f(x)=100x+ xsinx, g(x) xta X=R;

19) f(x)=xcosl, g(x)=xsinl ra X =R\{0};

20) f(x) =30, g(x) =<5 1a ¥ =R\{0};

21) f(x)=x", g(x)=cosx Ta X =R*"\{0};

22) f(x):xxx, g(x)=sinx ta X =R"\{0};

23) f(x)=x(2+sinl), g(x)=2x Ta X =R\{0};

24) f(x):ef‘“%', g(x)=x[°, >0 Ta X =R\{0}.

124. JIna 3aganoi QyHKIii Og(xO)L)R, €€ (0; 1) 3HaiimiTh
Taky (QyHKIil0 g =cx", ne KoHcranta c¢#0, QI8 AKoi B TOYLi

xo =0 crnpasakyeTbes ymoBa f ~cx”, SKIIO:

1) f(X)=ln(1+x2)_23\/(ch)2; 2) f(x):esinx_l;

3) f(x)=+1+x—-1; 4) f(x)zxsin\/;;
5) f(x)= x+\/x+\/;; 6) f(x):arctg%, x>0;
) f(0)="T5 8) f(x)=VI+x—l-x;
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9) f(x)=+1+2x—3/1+3x;

11) £(x)=tg/x¥x

13) f(x) I+sinx x* .

15) f (x)zln(cos\/;);
17) f(x)=sin(e")—¢";
19) f(x)=xtgx;

21) f(x)=+x+9-3x+27;
23) f()c)=(1+\/;)2 —COSX ;

25) f(x)=1In(cos(chx));
27) f(x)=(1+x)V" =7
29) f(x)=x-1;

31) ()= 2424 L ;

10) /() =x+3/sinx;

12) f(x) = cos(sinx)—e* ;
14) f(x)=arctg(cosx—e");
16) f(x) = cos(cos x)—1;

18) f(x)=sinx-Inx, x>0;
20) f(x)=sin(sinx)+cosx—1;

22) f(x)=(cosx)™ —1;

24) f(x)=¢"—e**

26) f(x)=1n(1+x—x3)—sinx;
28) f(x)=¢*"
30) f(x)—”‘ﬁ“r cosvx ;

COSX

32) f(x)=(1+x)" 1.

125. 3HaiipiTe yci MOXKJIHMBI 3Ha4eHHS mapaMeTpiB a, b € R, ans

SIKHX CIIPABIKY€ETHCS PIBHICTh f =

1) f(x)=x"sin(x?), x —>+0;

o(1), saKuIo:

2) f(x)=xarctg(x?), x > +0;

3) f(x)=x"In(1+x"), x > +0;
4) f()=1+x)" -1, x> +0;

5) f(x)=sinx’cos(x’), x > +0;

-b, x> +0;

6) f(x)=x"

7) f(x)=3\/xz—x3 +ax+b Ta:

a) x > +o0;

0) x—>0;

138



8) f(x)=(4—x)eii+ax+b Ta:
a) x >0; 0) x >+0;

9) f(x)= ——ax b, x>+,
10) f(x)=ctgx+;+b, x—0;

11) f(x)=—ax—b Ta:

a) x > +o0; 0) x > —o0;
12) f(x)— ——ax— b Ta:

a) x—>+oo, 0) x > —0;
13) f(x)=In(+e**)—ax—b Ta:
a) x > +o0; 0) x—>0;

B) X = —0;

14) f(x)=2¢" +(cosx—1)% +x°—2—

15) f(x)=\/x4+4x3+2x2+x+2—ax2—bx, X —>+00;
16) f(x)=\/4x2+l—\/x2—x—ax—b, X —>+400;
17) f(x) =600 —4=b, x—>+0;
sin cos x— COSSlIlX _ .
18) /(x)=sheosscossing 4y x> 40;

19) f(x)= %(arctg; —arcsinx—b)—a:

a) x—>0; 0) x> +0.

139



Po3pnin 9
HEMNEPEPBHICTb ®YHKLII

KopoTki TeopeTuUyHi BigOMOCTi

®yukuio f:R — R Hasusarots HemepepsHOIO B TOULI X € Dy,

skmo  V(x,)c Dy lim x, =X,  copaBmKyeTbCI  yMOBa
n—>®

lim f(x,)=f(xy) (menepepBHicTb 3a ['eiine).
n—>0

®ynkuiio /1R — R HasuBaroTh HenepepBHOIO B T X, € Dy,
ko Ve>0 38>0: Vxe Os(x)N Dy = | f(x)—f(xg)|<e (ne-

repepBHICTH 3a Kori).

Sk i y BUNanKy BU3HAYEHHS TpaHUIll (YHKIIT B TOUI, Herepe-
pBHicTb 3a Komri Ta ['eline ekBiBajieHTH.

3rifiHO 3 MU O3HAYEHHSMH B 130JIbOBaHIl TOUI 00J1aCTi BU3HAYECH-

Hst Oyab-sika (hyHKUis HerepepBHa. SIKIo x To4ka Xy € Dy € rpaHuy-
HOIO TOYKOIO oOnacTi Bu3Ha4eHHs QyHKUil f :R — R, 1o usa ¢ynkuis

HEeIepepBHa B TOUL X, TOAl i TUIbKH Tomi, Ko lim f'(x) = f(xy).
X—>Xg

OyHKUII0 HA3MBAIOTH HENEPEPBHOI Ha MHOXMHI X C D,
SIKIIO BOHA HEeTepepBHA B KOXHIM Touli miei MHOXUHH. [lo3Hava-

THUMEMO L€ TaKUM YHUHOM: X, eDf. Skmo ¢yukuisn f Henepe-

pBHa B TOYII X,, TO Lei ¢pakT Oyaemo nmo3Havatu Tak: f € C(x;).

Axmo QyHKIiS HerepepBHA B KOXKHINA ToUIi 00J1acTi BU3HAYEHHS,
TO i1 Ha3sMBaIOTh MPOCTO HEMepepBHOIO. SKMO ¢GyHKIIS HE € He-
IEPEPBHOIO B TO4li X) € Dy, TO ii HA3MBAIOTH PO3PUBHOIO B L

Touwi i no3xHayawts f & C(xp).
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TeopemMma 1 (apugpmemuuni 0ii’ 3 Henepep8HUMU PYHKYIAMIU).
Hexait ynkuii / Ta g HenepepsHi B Touni X € D, =D, . Toni
HETIepEepBHUMU B TOULL X, OyxyTb Takox QpyHKUii f+g, f—g Ta fg.

f

Sxmo npu oMy g(x) # 0, To HerlepepBHOIO Oyze TAKOXK (PyHKIIiS re

TeopeMa 2 (nenepepsHicmv KoMnosuyii).

Hexaii gynkuis f HemepepBHa B TOYLI X(, a QYHKIis g Heme-
pepBHA B Touli #,. Sxmo g(#,)=X,, TO KOMIIO3UIs f og Hemepe-
pBHA B TOYL /.

®yukuis f:R —> R, st sxoi Touka x, € D '/ € TPAHUYHOIO TOY-
KOI0 MHOKHHH Dfﬂ(xo, +0) ( Dfﬂ(—oo, X)), Ha3MBA€THCS He-

MIEPEePBHOIO CcrpaBa (3/1iBa) y TOYLI X;, SKIIO CIPABIDKYETHCS PiB-
HicTh f(xo +0)= f(x0) (f(x9=0)=f(xp))-

Teopema 3 (kpumepiil nenepepsrocmi QhyHxyii 6 mouyi).

Juis dyskuii f:R - R Ttouka x €D; € rpaHI4HOI0 TOYKOKO
mHOKHH D/ (1(xg, +) Ta Dy(1(-%, x)). Toni f HenepepsHa
B TOUI X, TOJI i TIJIBKM TOJI, KOJIX MAa€ Miclie PiBHICTb

S (xo=0)= f(x0) = f(xo+0).

Hexait qust pynkuii f : R — R Touka x; € rpannunoro TouKorO
MHOXUH D N(xy, +©) Ta D 5 (=0, xy), IPUIOMY HE IPUHIMIIO-
BO, Y4 BU3HAueHa cama (yHkuis B wiil Touni. Toxi, skmo f He €

HETICPEPBHOIO B IIil TOYI, TO BU3HAYAETHCS Taka Kiacu(ikailis To-
YOK PO3pUBY 3a3HaYeHOI PyHKIIII:

e Sxmo icaye lim f(x)=a €R, sxa He 30iraerbcs 3i 3HaYEH-
XX

HAM (PYHKIIT B TOYI X, TO TOYKY X, Ha3HBaIOTh TOYKOIO YCYBHOT'O
pospuBy. [Ipuknagom QyHkuii 3 yCyBHUM po3puBoM y Toulli X, =0
e pyHKuia f(x)=snx

X .
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e Slkmo icHy!OTb ckiHdeHHI rpanuni f(x)—0)=# f(x,+0), 10
TOYKY X, HA3UBAIOTh TOUKOIO PO3PUBY NEPIIOro poxay, abo cTpuod-
koM. 3HaueHHA | f(xy +0)— f(xy —0)| HasuBaeTbcst cTpuOKOM (yH-
Kuii f y Touni x,. IlpuxmanoM QyHKII 3 pO3pHBOM MEPILIOTO POIY
y Tounti X, =0 e pynkuia f(x)=[x].

e Skmo icHyrors rpanuni f(x,—0), f(x,+0), npudomy npu-
HaliMHI OJlHa 3 HUX HECKIHYCHHA, TO TOYKY X, HAa3MBAIOTh TOYKOIO
pPO3pUBY OpyTOTO poAay, abo momtocoMm. [lpuknamom ¢yHKIIT 3 pos-
pHBOM Apyroro poxy B Toulli x, =0 € pynkuia f(x) = % .

e V BCiX iHIIMX BUNAJKaX TOUKY X, Ha3UBAIOTh TOUYKOIO PO3PUBY
JIPYTOTO POy, a00 CYTTEBOIO TOUKOIO po3puBy. Ilpukinamom GyHKIil
3 PO3PUBOM IpYyroro poay B Touli x, =0 € ¢pynkuis f(x)= %

3ayBaKUMO, IO MOHATTS TOYKH PO3pHBY (QYHKLIi Ta TOYKH, Y
SIKif (DYHKIIisI PO3PUBHA, 3arajioM pi3Hi.

TeopeMma 4 (munu ma KinbKicmv po3pusie MOHOMOHHOI yHKYT).

. f .
MounoToHHa (GYHKIIis (a,b)—)R HeIlepepBHA CKpi3b, 3a BHHSIT-
KOM HE OUTBII HiX 37{9eHHO] MHOXHHH TOYOK, Y SIKHX MOXYTh OyTH

JIMIIIE PO3PUBH TIEPIIIOTO POLY.
P

Oyukuis [a, b)]— R Ha3zuBaeThCcs KYCKOBO-HENIEPEPBHOIO, SKIIO

BOHA HEMEPEpPBHA B YCiX BHYTPIIIHIX TOYKax cermeHrta [a, b] 3a Bu-

KITFOUSHHSIM, MOJJIMBO, CKIHYEHHOI KIIBKOCTI TOYOK, Y KOXHIii 3
SIKHX BOHA Ma€ CKiHUYEHHI OQHOCTOPOHHI I'paHuIli. Kpim Toro, MaroTh
icHyBaTH cKiH4eHHi 3HadeHHa f(a+0) ta f(b-0).

Teopema 5 (npo cmitikicmo HepisHocmi 015 Henepeperoi (PyHKYIL).

Hexait ¢pynkuis f € C(xy), e X, € IPaHUYHOIO TOYKOIO MHO-
kuHH Dy Ta s peskoro ¢ €R - crpaBIKyeTbCs HEPIBHICTH
f(xg)>c  (f(xg)<c)). Tomi icaye €>0, s SKOro
Vx € O,(x9) N D, mae micue nepinicts: f(x)>c¢ (f(x)<c)).
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Mmuoxunaa K © R Ha3uBaecThCsl KOMITAKTHOIO B c001, a0 KOoMIIa-
KTOM, SIKIIO 3 Oyb-sIKOi MOCIIAOBHOCTI TOUOK (X,) C K MOXXHa BU-

IUIMTH MiAIO0CIIIOBHICTD (xnk ), fiKa 301ra€ThCsl 10 JSSKOrO 3HAYCH-
HA xy €K .
TeopemMa 6 (xpumepiil Komnakma).

Mmuoxunaa K < R € KoMIIakToM TOZI ¥ TUIBKKA TOJI, KOJIH MHO-
krHa K 3aMKHEHa Ta OOMeKeHa.

TeopeMa 7 (excmpemanvHi 61acCmMu8oChi KOMNAKma).
Slkmo MmuoxkrHa K C R € KOMIakToM, TO BOHA Ma€ HaWOIIbIIHIA
1 HalMEHIITNH eTeMEHTH.

TeopeMa 8 (nenepepsnuii 06paz Komnaxkma).
Skmo y dymkuii f:R >R muoxuna D, e xommnakrom, TO

MHOXHHA £, TakoX € KOMIAKTOM.
Teopema 9 (Beiicpuimpacca).
Skmo ¢ynkuis f:R —R uenepepsna na xommakti K cDy,

TO BOHA OOME)XEeHa Ha 11l MHOXXUHI ¥ J0cArae cBOro HamiOuIbLIOro
Ta HAaMEHIIIOr0 3HAUEHb.

Teopema 10 (rnenepepsHicms obeprenoi yuxyii).

Skmo dyukuis f:R — R nenepepsna na komnaxri K < D T
obopoTHa, To obepHeHa QyHKIS [ -l HerepepsHa Ha £ .

Busnauumo s ¢ynkuii f:R —>R i maoxurn X < D, 3ua-

yeHHst M =sup f (x) ta m=inf f (x) KonuBanusm QyHkmii f Ha
xeX xeX

muokuHi X  HasuBaethes pismuua  o(f,X)=M —m. Sxmo
0)( f,X )=+oo, TO KaXyTbh, I0 f Ma€ HECKiHYCHHE KOJMBAHHS Ha

X . Hexait xyeD;D. Jlns nonarsoro >0 MO3HAYUMO MHO-
wuny Xg=D,10; (xo), TOJI KONMBAaHHAM QYHKUIT f y TOYIl X,

HasuBaeThcs rparuis o £, X, ) = éin}) olf, Xs).
—>
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Teopema 11 (xpumepiti bepa nenepepsrnocmi ¢yuryii 6 mouysi).
®ynkuis f:R —>R nenmepepsra B Toumi X, € D, rpaHnHii
IS Df, TOoml M TUIBKM TOomi, Koou Ve>0 I0>0 Ha MHOXKHHI

Xs=Dy ﬂOS(xO) w(f,X5)<s abo co(f,xo)zo.

Hexaii M cR — joBinbHa MHOXMHA. CyKYIHICTH MHOXHUH
(B,), € A Ha3uBa€TbCAd IOKPUTTAM 1i€l MHOXHUHH, SKILIO
Mc |JB,.

aecd

Teopema 12 (rema [ etine — bopens).

Sxmo xommakt K R Mae MOKPUTTS CYKYIHICTIO BiIKPUTHX
MHOXUH ([, ), 0. € A, TO 3 Li€l CyKyITHOCTI MOXHA BUALIUTH CKIHYEH-
HY KUIbKICTh MHOXKHH, IKi TAKO>K YTBOPIOIOTH IOKPUTTSI KoMMakTa K .

Teopema 13 (Kowi npo npomisicHi 3HayenHs).

Sxmo ¢yukuis f € Cla, b], To BoHa HaOyBae ycix MPOMIKHUX
3HaueHb Mik uuciaamu f(a) ta f(b), to6ro VC €[ f(a),f(b)]

(VCelf (), f(@)]) Fcela,b]: f(c)=C.

3apaui
126. [Tns dynkuii f:R —>R i toukn x; € D, ﬂD}» copmy-
JTIIOBAaTH O3HAYeHHS 3a Kol Takux MoHATH:
1) HenepepBHOCTI PyHKIIT f y TOUIH X():
a) J1iBOpyY; 0) npaBopyy;
2) pospuBHOCTI QYHKI{T [y TOUMI X ;
3) pospuBHOCTI DyHKI{T [y TOUMi X,
a) JIiBOpYY; 0) mpaBopyy.

127. fxa BnactuBicTh OQyHKUIT (a, b)i>R (a, bei) y TOHII
Xy € (a, b) Bu3HauyaeThcs HaBeJeHUM oO3HaueHHsAM? Hasenite mpu-
S .
KJIaM, SKIIO 11e MOXUIMBO, pyHkuii R >R Tta (-1, 1)> R, mo pos3-
PHBHI B TOYLI X, Ta 3a0BOJIbHAIOTH LI€ O3HAUYEHHS:
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1) Ve>0 V8>0 VxeD, [xp—x|<d = [ f(x)-f(xy)<¢;
2) 3e>0 V8>0 VxeD, [xyg—x|<e = | f(x)—f(x)[<d;
3) Ve>0 38>0 Vxe D, [f(x)—f(xp)l<e = |xg—x[<3;
4) V6>0 >0 VxeD, [xp—x|<d = [ f(x)—f(x))<¢;
5) 3e>0 V8>0 VxeD, [xy—x[<d = [f(x)—f(x)|<e;
6) V6>0 Je>0 VxeD, [f(x)—f(x)l<e = |xg—x[<5;
7) 3e>0 V8>0 VxeD, [f(x)-f(x)|<e = [x)—x[<3;
8) 38>0 Ve>0 VxeD, |xg—x[<8 = [f(x)—f(xp)|<¢;
9) 33>0 Ve>0 VxeD, [f(x)—f(x)l<e = |xg—x[<3;
10) 3e>0 38>0VxeD, |x)—x|<d = | f(x)—f(x))[<¢e;
11) 3e>0 38>0VxeD, | f(x)-f(x))|<e = [x—x[<3.

128. IlepeBipTe, Un CIPaBIHKYIOTHCS TBEPIKEHHS:
1) sixmo ast pyskuii f:R — Ry touni x, € D L N D} CIipaB-

JUKyeTbcst ymMoBa VeeM 38>0 VxeD,: [x,—x|<é =
| ()= f(xp)I<e, 10 [ eCl(xp)), ne:
a) M =[1; +o0); 6) M ={}i=1,1000};
B) M ={i|ieN}; r) M=(0;1);
2) axmo GyHKIEi f, & MalTh OJHAKOBY 00JAaCTh BU3HAYEHHS,
xg € Dy D%, 1o dynxuis h= f+g e C(x,), ze:
a) f, g€ Cl(xp); 0) f €C(x), g &C(x);
3) sxmo GyHKUii f, g MaloTh OJHAKOBY 00JAaCTh BH3HAYEHHS,
xXg € Dy N DY, 10 bynknis k= f-g ¢ C(x)), ne:
a) f, g€ Cl(xp); 0) f €C(x), g€ Clxp);
4) sixmio ais ¢yskuii g:R — R touka ¢, € D, N D, ,a s dy-
vkaii  f:R—>R  Touka x;,=g(t))€ D, ﬂD}, TO QYHKIISA
h=fogeC(xy), ne:
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a) [ ¢C(x), g€Cty); 0) feC(xy), g£Cty);
B) f&C(x), g&C(ty);
5) sxmo f, g€ C(X), 1o dpyukuis he C(X), ne:
a) h(x)=max{f(x), g(x)}; 0) h(x)=min{f(x), g(x)};
6) sxmo f € C(X), 1o pynkuis g € C(X), ne:

a) g(x) = f(0); 0) g(x)=1(x]);
B) g()=[/(]; r) g(x)=f([xD;
m g(x)={f(x)}; e) g(x)=f({x});
_ S, f(0) 20,
€) g(X)—ﬂ(X)—{ 0. 1(x)<0;
_ _ =), (%) <0,
) g(x)—f_(X)—{ 0. 1(x)20;
3) g(x) =sup f(?); u) g(x)=inf f(1);

C, f(x)>C,
i) g(x)=1/(0),| f(0)|<C,
-C, f(x)<—-C.

129. 3a o3nauyennsm Komi noBeniTh HemepepBHICTh (QYHKUIT
f:R—>R na Df,zle:

D f(x)=x; 2) f0)=x";  3) f()=x;

4) f(x)=vx; 5 f0)=Yx; 6 f(x)=L;

N f()=": 8) f(x)=sinx; 9) f(x)=cosx;
10) f(x)=tgx; 11) f(x)=ctgx; 12) f(x)=arctgx;
13) f(x)=arcsinx; 14) f(x)=x>-3x—1;

15) f(x)=¢"; 16) f(x)=2";

17) f(x)=Inx; 18) f(x)=1gx.
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130. Ty dynxuiit f,g:R — R mocniguryu va HenepepsHicTs Ha

00J1acTi BU3HAYEHHS KOMIO3uLlii QyHKLii fog Ta go f, akuo:

1) f(x)=sgnx Ta:
a) g(x)=1+x";
B) g(x) =1+x—[x];

x, xe€Q,
2 f(x)={_x xeR\Q b
a) g(x)=1+x;
3 -x, xe€Q,
®) g(x)_{x,xeR\Q,

8) g0 =x(1-x");
r) g(x)=x-sinx;

6) g(x)=sgn’x;

RN

3) f(x)=sgn(x—-1) Ta g(x)=sgn(x+1).
131. Ina ¢ynkuii f:R — R i Touok, mo € ogHouacHo rpanud-

HUMH JUIl MHOKHH D, N(xp, +0) Ta D 5 (=00, x;) , 3HAAIITH TO-

YKHU PO3PHUBY Ta BKAXITh IXHIH THII, SIKIIO:

x, x<0,

1) f(x)=41-x,0<x<]1,
1 .
> X>1,
21

3) flx)y=417 " 7
0, x=1,
x+%, x<-%,

5) f(x)= tgx, —F<x<%,
Cos X, xZ%;
L x<0,
sin x

7 f(x)=:2x+1,0<x<2,
x2+1, x2>2;
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x°, x<0,
2) f(x)=1 Lx=0,
tgx, x>0;
4 () 2x-1,|x =5,
X)=
In(x+5),| x|<5;
e’, x<-1,
6) f(x)=:1,-1<x<0,
ﬁ, x>0;

—2x+1, x<-3,
8) f(x)=4-x",-3<x<0,

arctgx, x>0;




1-+,x<0,
9) f(x)=< 0, x=0,
ctgx, x > 0;

arct,
g |x| X # 0
larctg x|

n)f@){: nyx 20,
nyﬂm={

,» X=U;

15) f(x)=to

23) f(x) =2
x—1

25) f(x) =% ol
tg (arcsin x)

27) f(x)=sgn(sin x) ;
29) f(x)= arcsin(sin x) ;
31) f(x)=tg(arctg x);

logo,5 (1-x), x<1,

10) f(x)=9 1-x, 1<x<3,

—-11, x>3;

,x>0,
x<0'

X
Leo
12) f(x)= {x

’

14) £(x) :{xsm ,x#0,

16) /()= 355

18 ‘—;‘x,x;tO
) f(x)= {1, = 0:

20) f(X) e < x;tO
0, x=

znfm—i‘a

24) f(x)=
_21 X

ch (xz)—cosx )
2 T arcsinn
28) f(x)=sgn<;

30) f(x)=arctg(tgx);

32) f(x)=sgnx—sgnl.

132. Ina dynkuii f:R — R i Touok, mo € oxHoyacHo rpanuy-

1) f(x)=x[x];
3) f() =[x+1]-[x];
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HUMU 1011 MHOKUH D, () (xy, +©) 1a D, () (—0, X4) , 3HalAITH TO-
S/ 0 S/ 0

YK PO3PHUBY Ta BKAXITh IXHIl THII, AKIIO:

2) f(x)=x{x-1};
4 f()=[x+1]-[1-x];



5) f(0)=x[11;
7 S =1t
9 /(=1

x]-sin 7x ;
Ix <1
1) £ =1 21 xEL
|x=1], [x|> 1
l, xeQ,
13) f(x)= .
0, xeR\Q;
sinx, x€Q,

15) f(X):{ 0, xeR\Q;
17) f(@)=In4—

19) f(x)=Lmn;

=~ ?

21) fr =271,
2 +1

23) f(x)= 1

25) f(x) —W
1

In | x—1|-arctg-L-"

6) f(x)=[x]-1
8) f(x)="1
10) f(x)= arctg% ;

2 mx
12) f(x)={tg xes

x, xeZ;

x, xe€Q,

19) f(X):{x, xeR\Q;
3
16 -x,xeQ,
) Jx)= {0 x e R\Q;
18) f(x)= arctg; + arctgﬂ ;
20) f(x)=

aresinx .
sin2x

22) f(x )—3 ”X,
3r 2%

;24) f(x)= arctg(—+ + 1)

26) f(x)=¢"";

27) f(x)= {;, x = _yeckoporuii 1pi6, m € Z\{0}, n € N,

0, x={0}U(R\Q),

(pynkuis Pimana).

133. Sxkumu MaroTh OyTH 3HAa4eHHs napamerpiB @, b € R, mo6

¢yukuis f € C(R), ne:
ax+1, x>0,
1) f(x)=4b—x,0<x<1,

x, x=>1;

x2+ax+1, x>1,
x+b, xel[-1;1],
—x2+2x, x<-1

2) f(0)=
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3) f(X)={

x> +4x-7,|x>1,
ax+b, |x|£1;

4 f(x) x, x €[0; 1],
X)=
x> +ax+b, xeR\[0;1];
ax® +2x+a, x>0, L, x>
5 f(x)=< bx+1,-1<x<0, 6) f(x)=bx+a, xe[0;1],
—x?+ax+1, x<I; ﬁ+b, x<0;
1
iz’ X>1,
7 f(x)=qax+1,-1<x<1,
L x<—1
(a-b)x*+x+1, x>1,
8) f(x)= x, xe[0;1],
x2+ax+b, x<0;
cos x, xZ%,
9) f(x)=qasinx+b, -F<x <,
—2sin x, xs—%;
ax2+b, x>0,
10) f(x)=1 —-x, xe[-10),
x2+ax+b, x<-1
\/;, x>1, x+asinx, x>2m,
11) f(x)=<ax+b,0<x<1, 12) f(x)=<b—-x, O0<x<2m,
(x-1)°%, x<o0; ax? +bx+1, x<O0;
2 .
G, x Selpsine x g {0;1,
13) f(x)=9 a, x=-1, 14) f(x)= a, x=0,
b, .le, b, x:L
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|x| sinx|”, x #0,
0, x=0;
|x| s1n(|x| ), x#0,
0, x=0;
17) £(x) = [ x| ln(1+|x| ), x#0,
0, x=0;
x%(sin® x)cos x, x € (0; Z),
0, xeR\(0;%);
(1-cos( x[))"
19) f@=1 &
0, x=0;
(62x_ex_shx)a
20) f(x) =1 (arctg (] x|)*)?

0, x=0;
ch® x—cos(| x|*)
21) f(0)= Z
0, x=0;
ch(|x|*) - cos(| x|")
2) /(x)= 2 X7 0
0, x=0.

134. JTocninits Ha HenepepHicTh GyHknito f:R —R | ne:

1 3tg2+1 n[x+n}
1) £ = \/_ arctg ——— 75 7 x#(2n+ 1,

(2n+D)n

245 7
2) f(x) ‘x 2K[x+n](x 2n[x2+nn])+n2[x+n].

3) f(X) :(_1)[%]()(? TC[ 2)2c+1't ])_‘_%(1_(_1)[2)2(?]) :

ne’z;
x=Q2n+1m,
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x—%x3, |x[<1,

x—%x|x|+%sgnx, [x>1;

4) f(X)={

5) £ () =L([x]- (=D cos mx) ;
6) (=3[ 4 ]]a=[re 4]+ 4[x+ 1]
x, |x[l,

ysgnx, |xp>1;

7) f(x)z{%x}_

S(x)=
cos X 4 2tg5 -1 4n| x+m
+ arct; +—| —— |, x#(2n+1)m,
6+3sinx 3.3 . NE) V3L 2n ( ) neZz
—2“%“) -1, x=Q2n+Dm,

—gsinx N 2 NI tgz

arctg
Ve

1+ecosx \/1_82

9) _ ' '
f(X) +\/2L2|:x+n:|,x¢(2n+l)ﬁ, 86(0’1)”1629
l-¢ T
n(2n+l) | _
e © x=2n+m,

arctgtgx [2x+n} x¢£+nn
10 fe=12" V2 2 2 ™ ez
f(2”+1), x=Z+mn,

1 -
1 /0)={5 [ 5
0, 0,

arctg

X =
t +1
g2 [ Jx¢(2n+1)n,n

12) f()= .z

7 (2n +1), x=Q2n+Dm,
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—arct (t X)+m s , X # J 4T,
13) f(x)= el 2n ne’z,
s =4
4> 2

éTH')(

' Lsinx+cosx)+2x/5[ ik }

EN[)

14) f(x)= (—l){

T

) 5tg§+1 X+T7 )
arc +7 , X # T+ 27n,
15) f(x)=4"% o cZ:
%+Tcn, xX=T7+27n,
tgx
tg—, x =2+
16) f(x)={" 8 X T 2T g
0, x=7+mn,
arcsin(sin x)arctg ——, x # mn,
17) f(x)= s x neZzZ
I, x=nmn,
1 Y
5 , X # 5+,
18) f(x)=qtg" x—2tgx+2 nez
0, x=%+nn,
19)f(x)——m z ,aeR, x>1;

lfJ

20) f(x):—x[\/%} > = el xe(0;1];

21) f(x)=[x]Inx—In([x !), x>1.
135. ocninite Ha HenepepBHicTh GpyHkmito f : X — R, skmo:

D=1 " €Y ¥ R
0, xe R\Q,
a) f(x)=xD(x); 6) f(x)=sinxD(x);
B) f(x)=24D(x); r) f(x)=[D(x)-75

n) f(x)= D(x)(D(x) ~1); e) f(x)=D(x)D(xv2);
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2) X=N ra:

a) f(x)=1; 6) f(x)=s0x;
3) X=Q ra:

a) f(X)—i' 0) f(x)=ctgx;

B) f(X) (x—e) 5 r) f(X) =ctgmy;
4) X=R\Q rta:

a) f(x)=1; 0) f(x)=ctgx;

b f=1 O¥=V20.9€Q\ 0},

1, B ycix iHmmx To4kax R\ Q;

V2, x=424. 4 Q\ {0},
X, B ycix iHmmx Toukax R \ Q.

136. SIkum 3HaYeHHsAM MOXHa Bu3HauuTH QyHkiiio f:R —>R

y Toui X, =0 Takum unHOM, 06 [ € C(xy), ne:

1) f(x) =|x|x’ 2) f(x)=ar0tgx~sin%
3) f(x)—w, 4) f(x):\/“'XSiIzlx—cos)c;
e’ -1
In(1+ xe™) Lex

5 =——F— .6 =
) J () 1n(x+«/1+x2) ) fx)= arctg (14 x) —arctg (1 - x)

1+ x2° In(x? +¢%)
7 .8 e P
) f(x)= L x3J ;o 8) f(x) I 75
9) f(x)=tg(sintgx)- -ctg(tgsinx); 10) f(x)=x-ctgx;
1) f(=2" 12) f(x)=2"2";
13) £(x) —;+ﬁ 14) f(x)= ﬁ
15) /(x)=(1+x); 16) 1 (x)=2‘”;
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17) f(x)=|arctgL|; 18) f(x)=|arcctgL|?
137. Jocniguti Ha HEMepepBHICTh 37iBa Ta chpaBa (QyHKIO
:R—> Ry koxniii Touni D, ne:

D) f(x)=[x]; 2) f(x)=—{x};
3) f(x)=sgnx; 4) f()=[x]0={x});
5) f(x)=[x"]; 6) f(x)=[x])([x]-D(x]-2);

7) f(x)=sgn(|x+1|—[x=1));  8) f(x)=(-DM;
9) f(x)= 1L,x¢1 Ta!

a) f(1)=0; o) f)=1; B) f()=2;
10) f(x)=arctgl, x#0 ra:

a) f(0)=F; 0 f(0)=—-F; B) f(0)=0;
1) f(x)=e¢*, x#0 1a:

a) f(0)=1; 8 f(0)=0; B) f(0)=2;

12) =1 xe(o1} ra:
4-2
a) f(0)=/(1)=0; 6) f(0)=f(D)=7;
13) f)=— 01k keZ ma
7 — arcctg (ctg x)
a) f(nk)=1, keZ, 0) f(nk)z%,kez;
(LY
14) f(x):5 (232 , x#0 Ta:
8+3 ¢
a) £(0)=0; 6) /(0)=1;
15) f(x)=arctg(tgx), x#J+nk, keZ Ta:
a) f(Z+nk)=1, keZ, 0) f(F+nk)=0,keZ;

B) f(Z+mk)=-2,keZ;
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16) f(x)=%,x¢k,kez Ta:
x
a) f(k)=k, keZ, 0) f(k)=0,keZ,
B) f(k)=k-1,keZ;

[x]
17 =,
) f(x) = ()
a) f(0)=1;  6) f(0)=%; B) f(0)=0.

138. Yu e pyukuis f:R — R kyckoBo-HemepepBHOWO Ha cerme-

x#0 Ta:

HTl X , SKILO:
1) f(x)=[x] Ta
a) X =[-10;10];6) X =[-+10;10]; B) X =[-+/10;10];

{x} er .

2) f(x)= {,er, Ta:

) X=[-3:3] O X=[35) B X=[0);
L xe[0;1),
[

3) S(x)= {L o,

a) X =[0; 1] 6)X [-100;0];  B) X =[1;100];

4 f(x)=[L ]

5) f(x)=sgn(sinx) Ta:

a) X =[2m; 2n]; 6) X =[0;100];
6) f(x)=sgn(sinl) Ta:
a) X =[2m; 2n]; 6) X =[0;1]; B) X =[1;100];
7) f(x)= {arc tgoys X # 7+ nk,keZ, Ta:
0, x=%+nk,keZ,
a) X =[-2m; 2n]; 6) X =[%; 3]
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139. ki 3 HaBenennx MHOKHMH X C R € kommakTamu? Jlis MHO-
JKUH, 10 HE € KOMITAKTaMH, HABEAITh MPHUKIA]] TOCIiJOBHOCTI TOYOK
(x,) c X, 3 Kol HEe MOXKHA BUIUINTH MiANOCTIIOBHICTh (xnk ), fKa

30iraeThcs 10 JEAKOro 3HAYEHHS X, € X , AKIIO:

1) X=N; 2) X=2; 3) X =Q;
4) X=R\Q; 5 X=[0;1]U{2};  6) X=[0;1]U[2;4];
7) X ={;|neN}; 8) X =K;; 9) X =Kyp;

10) X =[0; 31U[5; 31UL%; 21U

11) X =[24; 34U[44; 51UI64: THU...;
12) X =(0; HU{2};

13) X =[0; 1\ (3 UG HUE; 9.5
14) X ={1, =ljpeNy};

15) X = {0}ULL; UILULS; HU.

16) X =[0;2]\{-2[ne N};

17) X = {+1neN}U{0}.

;
140. HaBenite mpuxian HemepepBHoi Ha X QyHkmii X —>Y,
Ha

SKIIO TaKa iCHye€, Ie:

1) X =[0;1], Y =[0;10]; 2) X =[0;1], Y =[-1;1];
3) X=[0;1], Y=R"; 4) X=[0;1], Y=R;
5) X =[0;1], Y =[0;1); 6) X =[0;1], Y=(0;1);

7) X =[0;1], Y =[0;1]U[2; 3];

8) X=[0;1], Y ={1neN}U{0};

9) X=(0;1), Y=(0;1]; 10) X =(0;1), Y=[0;1];

11) X=(0;1), Y =(0; +0); 12) X=(0;1), Y =[0; +0);

13) X=(0;1), Y=R;

14) X =(0;1), Y=(0; )HU(1; 2);

15) X =(0;1], Y =[0;1); 16) X =(0;1], Y =[0;1];
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17) X =(0;1], ¥ =(0; +0); 18) X =(0;1], ¥ =[0; +0);
19) X =(0;1], Y=R;

20) X =(0;1]U(2; 3], ¥ =(0; HU(; 2);

21) X =(0;HU(23), Y =(0;1);

22) X=(0;1)U(2;3), Y=(0; HU(L 2);

23) X =[0;1]U[2;3], Y =(0; I);

24) X =(0; HU[2;3], Y =(0; HDU(1; 2);

25) X =(0;+x), Y=[0;1); 26) X =(0;+), Y=[0;1];
27) X =(0;+), Y=R"; 28) X =(0;+w), Y=R;
29) X =(0;+00), Y =(0; hU(1; 2);

30) X =R, Y=(0;1); 31) X=R, Y=[0;1];

32) X=R, Y=(0;)U(;2).
141. JloBeniTh TBEpHKESHHS:
1) sxmo f e C[0;1] Ta £, <[0;1], 10 3c€[0;1]: f(c)=c;

2)saxkmo  feC[0;2] T1a f(0)=f(2), 1O 3y, €[0;2]:
c—cy =1 rta

a) fle)=f(c); 6) f(c))~f(c)=5(f2)=f(0);

3)saxmo feC(a;b), TO VX[, X5,...,%,€(a;b) Fce(a;b):

F©O=3 £
k=l

4) sx110 P — MOJIIHOM HeTtapHOTro cTeneHs, To dce R : P(c)=0;

7y +ax+a

5) sxmo nns mosiHoMa P = aznxz” + a5, 1%

CIPaBIXKYETbCA YMOBA a,,d9 <0, T0 3¢, ¢ €R: P()=P(cy)=0;

6) sxmo f € C[0; 1], monotonna Ha [0; 1], f(0)=0, f(1)=1 Ta

IneN: fofo..of(x)=x Vxe[0;1],10 f(x)=x Vxe[0;1];
n

7) sikmo f € C[0;1], E, =[0; 1], TO iCHYIOTb NpHHAiMHI 1Ba pi-

3HI 3HAYEHHS |, ¢; €[0; 1], ana saxux f(f(¢;))=c¢;, i=1;2;
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8) sikwo f € C[0;1], £, =[0; 1], T0 icHYrOTb NpHUHAiMHI 1Ba Pi-
3Hi 3HAYEHHS C|, ¢, €[0; 1], ms sixux f(f(¢;))=¢;, i=1;2;
9) sixkwo f, g € C[0;1], 10 Jc€[0;1]: f(c)=g(c) 3a yMOBH, LIO:
a) (f(0)-gO)(f(D)-g1)<0;
0) f(g(x))=g(f(x)) Vxel0; 1]'
10) siximo f, g € C[0; 1] Ta E, = E, =[0;1], TO
deel0;1]: f(g(c)) =g(f(c));
11) yci xopeni noniHoMa P =(x—ay)...(x—a,)+(x—b))...(x=b,),
ae a; <b <a, <b, <..a, <b,, € nificHuMu urcIaMy;
4 4 4,

+ +...+ , A€
X—-a x—a, x-a,

12) yci wHym ¢yskmii P=

@ <ay<..<a, 1a A4,...A, #0, € NIFICHUMHU YUCIAMH, SAKIIO:
a) 4,>0,4,>0,..,4, ,>0;
0) 4>0,4,>0,..,4,_,>0,4,,>0,4,.,,>0,.,4,>0

n
JUISL JeKOTo k € {2;3;...;n—1} 1a ) A, <0;
k=1

13) s pyHKii f e C(R) dceR: VxeR f(x)= f(c), akmo:

a) f(x)= x? "+a,,_ lx Tt Aax+ag;
0) f(x)=|P(x)|, ne P —noaiHOM, BiJIMIHHUH Bij CTaNOT;

14) sxmro dpyukuis f € C(R), f(x)=0 VxeR Ta
lim f(x)=0,10 3ceR: VxeR f(x)< f(c);

x—>to0

15) axkmo feCla;b] T2 f(x)>0 Vxela;b], To Jaa>0:
Vxela;b] f(x)2a;
16) sxmo feC(a;b), lim f(x)= /R ta hm f(x) LeR,

x—a+0
To Vae(l; L) I(x,)c(a;b): limx,=a ta lim f(xn) =a;
n—>0 n—>0
17) piBusHHA f(x) = g(x) Mae mpuUHAMHI OAWH PO3B'SI30K Ha
MHOXHHI X , SKIIO:
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a) f(x)=e", g(x)=sinx, X =[-2m; 0];

0) f(x)=¢", g(x)=arcctgx, X=R;

B) f(x)=¢", gx)=x"""4a, x*" +a,, X" +. . +ax+a,,
X=R;

r) f(x)=(0-x)cosx, g(x)=sinx, X =(0;1);

18) axmo JCeR: V{xl,xz}c X cD; BHUKOHYETbCS HepiB-
HICTB! | f (xl)— S/ (le < C, TO KOIUBaHHSA (o( X ) < 400 1 HOro MOX-
Ha 00YNCTUTH 32 (OPMYIIOI0 03( f,X ) = sup ﬂ f (x1 )— f (x2 )|},

xjeX,x,eX

19) y 3aranpHOMY BuIajKy jema [elfine — bopens nepecrae 0y-
TH YUHHOIO, SKIIO:

a) MHOXXHMHA I HE 3aMKHEHa;

0) MHOXXHHA F He oOMekeHa,
B) MHOXHMHHU [, HE € BIIKPUTHMH.

142. IlepeBipTe, un CIPaBIHKYIOTHCS TBEPIKEHHS:
1) piBasaES  f(x) = g(x) Mae TPHHAWNMHI OTWH PO3B'I30K HA
MHOXHHI X , SKIIO:

a) f(x)=¢", g(x)=arctgx, X =R;
0) f(x)=¢", g(x) — moniHOM, BiMiHHMH Bix KOHCTaHTH, X =R ;
B) f(x)=x2", g(x)=1, X =[0;1];
r) f(x)=x, g(x)=asinx+b, a,be(0;1), X =[0; a+b];

2) sxmo f € Cla; +©) Ta 1;111 f(x)=l€eR, 10 f o0bOMexeHa

X 00

Ha [a; +);
3)skmo f eCla;+x) Ta f oOMexeHa Ha [a; +®), TO VT
(x,): lim x, =+ 1a lim(f(x,+7)—- f(x,))=0;
n—>0

n—>0
4) sxmo ¢yuskuii f, g € C(R) inepioguyni Ta
lim (f(x)-g(x))=0,T0 VxeR f(x)=g(x);
X—>+0
5) sxmo QyHKuis f BU3HaueHa Ta MOHOTOHHA Ha [a; b], TO
feCla; bl;
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6) axkmo feC(a;b) 1 B Toumi xye(a;b) lim f(x)=[/<
x—a+0

< HO f(x)=L,To Yoe(l; L) piBHAHHA f(X)=0 Ma€ HECKIHUCHHY
KUIBKICT ~ KOPEHIB Ui JIOBUIBHOTO  MPOMIXKKY  (c; d):
xpe(c;d)c(a; b):

7) icaye ¢ynkuis [0; l]LR , AKa HemepepBHa B KOXHIM TOUII
MHOXMHU M c[0;1] 1 po3puBHa B KOXHIH TOUlli MHOXUHH
[0; 1]\ M , Ak1o:

a) M =[0;1]NQ; 0) M =[0;1]N(R\Q);

B) M =Kj; r) M =[0;1]\K5;

n) M Ta [0; 1]\ M ckpi3p mineHi Ha [0; 1] ;

e) M ta [0; 1]\M ckpi3p minbHi Ha [0; 1] 1 11 JOBUIEHOTO
npoMikky [a; b] = [0; 1] muoxuuu M ([a; b] ta ([0; 11\ M)[a; b]
MalOTh OTYKHICTh KOHTUHYYM;

8) sixmo f € C(xy) 1 A1 1OBUIBHOTIO NPOMIKKY (a; b), 1110 Mic-
THTb TOUKY X, 3cj, ¢, €(a;b): f(c;)  f(c)<0,T0 f(x7)=0;

S
9) skmo ¢yHkiis R —R Mae nmepiogoM noBuibHE uncio T i3
MHOXHUHH M , TO BOHA € CTaJIO0 (hYHKITI€O 32 YMOBH, ITI0:

a) M =(0;1); 6 M=Q";
B) M =(R\Q)"; N M=Q" ma feCR);

10) ans posinbHOT MHOXMHHM E —[0;1] Ta dyskuii f e C(E)
icaye ¢ynkuis g < C[0; 1], 3By>xeHHs 5KOi HA MHOXHHY E 30ira-
€TbCs 3 (pyHKLIEIO | ;

11) dynkuis f € C(R) Tonai i TiNbKH TOM1, KOJIU:

a) Vce R MHOxuHu M, ={x|f(x)<c} € BiOIKpUTUMH;
0) Vce R MuOxuHE V, ={x|f(x)>c} € 3aMKHECHUMH;
B) Vce R mHOxunu M, ={x|f(x)<c} ta N, ={x|f(x)>c}

€ BIIKPUTUMH;
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r) Vee R muoxunun U, ={x|f(x)<c} ta V. ={x|f(x)=c} €
3aMKHCHHUMU;
1) AJs1 JOBIIBHOT BIIKPUTOI MHOKMHH U MHOXHWHA | _l(U ) €
BiJIKpUTOIO;
€) Ui IOBUTHHOT 3aMKHEHOI MHOXXHHHA J MHOXHWHa f ‘I(V) €
3aMKHEHOIO;
f(x), —as< f(x)<a,
€) VceR ¢ynkuis ge C(R), te g(x)=<{ -a, f(x)<-a,
a, f(x)>a;
12) sxmo ¢ysknis f € C(R), To:
a) JUIs JIOBIJIbHOT 3aMKHEHOT MHOXHMHU A — R MHOXkuHa f(A)

3aMKHEHA;
0) U1 OBITBHOI BiIKpUTOi MHOXKMHN B — R MHOXuHA f(B)

BIIKpHTA;

13) nans pynkuii R —7Z MHOXKHHA TOYOK HEMEPEPBHOCTI € Bif-
KPHUTOI0, & MHOJKMHA TOYOK, /1€ BOHA PO3PUBHA, — 3aMKHEHOIO;
14) i 3agaHoi oOMexeHol Girypu @ iCHYIOTb:
a) mpsiMa / , o AiMKTH 11 IOy HABIILN,
0) npsiMa [, 0 AT 11 IepUMeTp HaBIIL;
B) IpsiMa / , 1110 OTHOYACHO JIUTHTH 11 TUIOIILY Ta MEPUMETP HABIILT,
r) Bl NEePHEeHAMKYIApHI npsiMi /j, [, , 0 AUIATH ii miomy Ha
YOTHPH PiBHI YaCTHHH;
1) OBl NepHeHIUKYJSIpHI npsmi [, [, , o ainarte ii nmepumerp
Ha YOTUPH PiBHI YaCTUHH;
€) onMcaHuii HaBKoJIO Girypu kBaapar (Q , TOOTO TaKHid, IO HA
KOXHIH 13 YOTHPBOX CTOPiH KBaJparTa JEeKUTh NMPUHANMHI 110 OAHIN
Touti irypu;
15) s 3anannx oomexenux ¢iryp @, @, icHyrTh:
a) mpsiMa / , 110 IIMKTh IJIOMLY KOXKHOI 3 (iryp HaBImif;
0) npsima [, O AITUTH IEPUMETP KOKHOI 3 Biryp HaBIIiz;
B) psiMa /, IO JUTUTh OAHOYACHO IIJIOIIY Ta MEPUMETP KOXK-
HOi 3 ¢iryp HaBIiT,
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16) icaytotb ¢pyskuii f:R — R, sKi MalOTh Taki BIaCTHBOCTI:
a) [a,b]c D, f ue e nenepepsHoto Ha [a, b] i naGysae ycix

MPOMIKHHUX 3HAYSHb MK min f(x) Ta max f(x);
[a, b] [a, b]

0) / po3puBHaA B KOXHiH Toulli MHOXUHE {0; + 71; i%|n eN} i
HeTepepBHa B YCiX IHIINX TOYKAX;

B) f HelepepBHa Ha IPOMDKKax X; Ta X,, ajie He € Henepe-
pBHOt Ha MHOXHHI X U X, ;

r) f HemepepBHa Ha iHTEpBali, aje He OOMeKeHa Ha HhOMY;

n) feC(a,b) 1 Vxe(a,b) f(x)>0, Ttomi Va>0
Ixge(a,b): f(xy)<a;

e) feCla,b] 1 Vxela,b] f(x)>0, Tomi Va>0
Axge(a,b): f(xy)<a;

€) f HenepepsHa Ha D/, HaOyBae 3Ha4cHb 1 Ta 3, ane He

HaOyBae 3HaUYCHHS 2 ;
’) f BHU3HaueHa ¥ obopoTHa Ha (—1; 1), HEmepepBHA B TOYIl

Xy =0, a obepHeHa (yHKLUis po3puBHA B Touli Vo = f(0);

3) f HemepepBHa Ta 3pocrtatoua Ha (—1; 1), a obepHeHa PyHK-
Lisl pO3pUBHA;

u) feC(0;1) ipiBHSHHA f(x)=Xx HE Ma€ PO3B'A3KIiB Ha MpO-
Mixky (0; 1);

i) feC(R) ipiBusHHA f(x)=x HE Ma€ po3B's3KiB Ha R ;

i) D, =[0;1] i na xonxoMy i3 cermentis [a, b]<[0;1] dyHk-
ist He gocsrae inf f(x) Ta sup f(x);

la, b] [a, b]

i) f BU3HAYCHA Ta HE € HEMEPEPBHOIO Ha [a, b], V[a, B][a, b]
i nst Oynp-sikoro 3HayeHHss C mik 3HadeHHsMu f(a) Ta f(B)
deefo, B]: f(e)=C;

k) feC[0:1], f(3)=1, f(%) :% , B yCiX IHIIMX TOYKax

¢$yHKUis HaOyBae JUIE palioHaJbHUX 3HAYEHB;
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17) icunye ¢ynkuis f € C(R), sika KOXXHOTO CBOTO 3HAYCHHS Ha-
OyBae piBHO:
a) J1Ba pasu; 0) Tpu pasu;
B) YOTUPHU pa3sy; I) II'Th Pa3iB;
1) HECKIHUCHHY KUTBKICTh Pa3iB.

143. TTobynyemo  ¢ynukuii  Kamropa  t:[0;1]—[0;1] Ta
k:[0;1]—[0; 2]. Ha mepmomy kpoui mpu moOymoBi KaHTOPOBOI
muoKwmEN K3 i3 cermenta [0; 1] Buydaemo intepsan (1;3). Ilo-
KJIalaEMO Ha HOMY, 110 (DYHKILIA T JOPiBHOE l. Ha npyromy xpoui

BIJIYYa€EMO JBa iHTEPBAIU: ( ) Ta (9, 9) IToxnagemo Ha HUX,

o QYHKIS T JOPiBHOE % Ha IepIIoMy Ta % — Ha Jpyromy Ipo-

MIXKY... Ha k -My kporti Brmtydaemo 2k IHTEpBaTiB: (ocfk); Bfk)),

af ), (@B, ) < < ol <pP <<

2/( 19

(k) < B( . IloknanemMo Ha KOXHOMY 3 HUX, IO QYHKLISA T HO-

. KLy ) .
piBHOE 37iBa HANPaBo: #,2%,...,% i T. 1. 10 HECKiHYEHHOCTI.
Hani  mokmagemo  t(0)=0, t()=1, 1w(x)= sup (),

t<x,teCKjy
xe K;\{0;1}. ®Dynkuis Kantopa k 3amaeTbcsi TakUM YHHOM:
k(x)=x+1(x), x€[0;1]. Busnaunmo Ha npomixky [0; 1] mMHOX)u-
o1 A=CK;, B=1(K3), D=1(4), E=k(K3), F=1(A4).
1) oBenith, mo ¢pynkuis Kantopa T Mae Taki BIaCTHBOCTI:
a) D . =[0;1]; 0) T HecmagHa;
B) 1€ C[0;1]; r) E. =[0;1];
n) A —3nidenHa MHOKUHA TOYOK; €) AI1B =[0;1].
2) JomeniTs, mo GyHkIisa Kantopa k& Mae Taki BIaCTHBOCTI:
a) D, =[0;1]; 0) T —3pocraroua;
B) k € C[0; 1]; r) B, =[0;2];
o) F cxiagaeTses 31 37114€HHOT KiMBKOCTI IHTEpBaliB, CyMapHa

TIOBKMHA SIKUX TOPiBHIOE 1;
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e) EIIF =[0;2].
k-1
3) Tosnaummo uepes 4, = [ J(ol®; B¥)), k e N. Jocninite na
i=1
HETePEepPBHICTh 1 BKaXiTh THI TOYOK pO3pUBY i  (QyHKIIT

f
[0; I]> R, sxo:

) £) 0, xeKkj,
a =
* I, x €[0; 1]\ K5;
0, X e K3,

e x =78 =L@+, i=1,2"" keN,
(k) _
X—0; . -
0) f(x)= Cr '(k)—l(k),xe(a(k); Y,(-k)), i=1, 2k 1, keN,
Yi B O

i

(k) -
x—PB (k). q(k)y +_7 k-1
Cr ’Y(-k)—B(-k)’XE(Yi aBi )11_172 ,kEN.
1 1

144. Buznaunmo dyukuiro w:[0; 1] —[0; 1] takum unHOM: KOX-
He mificie x €[0; 1) 3amucyemo y BUIIIsiI HECKIHYEHHOTO IECSATKO-
Boro npo0y x=0,xx,..., A€ U1 CKIHYEHHOro Apo0y 3alHuCyeEMO
x=0,x%%,...x;00...; wga x=1 mnokmamemo 1,000...=1,xx,.... dus
koxHoro x €[0;1] mo3Haunmo 4epes m, KiTbKICTH HyIIB cepen Je-

CATKOBUX 1U(P X, Xy, ..., X, LbOro uucima. Toxai MHOKIageMo

n

def
w(x) = lim % JoBenith, mo GYHKIIS W Mae Taki BIaCTHBOCTI:
n—0
1) D, #[0;1]; 2) QN[0; 11 D,,;
3) Vo, Bl<[0;1] max w(x)=1Ta min w(x)=0;
[a; BIND,, [a; BIND,,

4) VIe[0;1] V[o; Bl 0;1] 3xg €[a; B]: w(xg) =13

5) pynkuis w po3puBHa B KOXHiH Touni D,,.
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Po3pin 10
PIBHOMIPHA HEMEPEPBHICTb tDYHKLl,Ii

KopoTki TeopeTUyHi BifOMOCTi

@ynkiis f :R — R Ha3zuBaeThCs piBHOMIPHO HENEPEPBHOIO HA
MHOKUHI X <Dy, sxmo Ve>0 35>0 V(xl eX,x, eX):
|xl - x2| <0 = | f (xl )— f (xzx < ¢ (piBHOMIpHa HeriepepBHicTh 3a Kori).

@yukiis f :R — R HasuBaeThCs pIBHOMIPHO HEMEPEpBHOIO HA
MHOXHHI X < D/, SKILO V(xn ), (yn)c X 3 ymoBu x, -y, =0 Bu-

IUMBAE, o f (xn )— f (yn ) — 0 (piBHOMIpHA HeTIepepBHiCTH 3a Kori).

Busnauenns piBHoMipHOI HenepepBHocTi QyHKuii 3a Komi Ta
['eifHe exBiBaJIEHTHI.

Teopema 1 (Kaumopa).
Hexait ¢pynkuis f HenepepsHa Ha MHOXHHI X < D . Slkmo X

— KOMITaKkT, TO f PIBHOMIPHO HemepepBHa HA X .

Bnactusictb 1 (pisnomipua HenepepgHicmy 36yJicents).
SAkwo f:R —>R pisHomipHo HenepepHa Ha X < Dy, TO

VY c X ii3ByxeHHs f v TaKOK PIBHOMIpPHO HemnepepBHe Ha Y .

BnactuBicrb 2 (henepepsricmo pisHoMIPHO HenepepeHoi (yHKYiL).
Sxwo f piBHOMIpHO HenepepsHa HAa X < Dy, 10 f € C(X).

Bnacrtusictb 3 (pisnomipna nenepepsuicmo na 00'cOnanui).

166



SAxmo ¢yHKUis f piIBHOMIpHO HENEpepBHA HA MHOXHHAX [a, b]

Ta [b, ¢], TO BOHa piBHOMIpHO HeNepepBHa Ha [a, c¢], a,c € R.

Bnacrtusictb 4 (pigrHomipHa HenepepeHicme Ha HECKIHUEHHOCT).
Sxmo f € Cla, +») (f € C(—oo, a]) 1 Ma€e CKIHYEHHY TPaHHIIIO

X—>+o0 X—>—00

lim f (x) =beR ( lim f (x) =be R] , TO f pPIBHOMIpHO Hemepe-
pBHA Ha [a, + ©) ((—oo, a]).

Bnactusictb 5 (ninitinicms pisnomipnoi nenepepsrnocmi).
Sxmo f,g—piBHOMipHO HemnepepBHi Ha X  (yHKOii, TO

V{a,B}c R dysKuis (a f+p g) piBHOMIpHO HemepepBHa Ha X .

Bnactusictb 6 (kpumepiti pieHomipHoi nenepepenocmi Ha iH-
mepeaii).
Hexait feC(a,b). Skwo 3 lim f(x)=A4A€R,
0

Xx—a+

3 lim f(x)=BeR, 10 f piBHOMIpHO HemepepBHa Ha (a,b), iH-
x—>b-0

akmie f He € piBHOMIpHO HemepepBHOIO Ha (a,b) .

BnactuBictb 7 (Oocmamus ymosa pigHOMIpHOI HenepepeHOCmi).
Sxwo Ha mpomikky X < D, QyHKuis Mae 0OMEKEHY IOXIAHY,

TO BOHA PiBHOMIpPHO HemnepepBHa Ha X .

3apaui

145. JloBeniTh TBEPHKCHHS:
1) asxkmo feC(R) Tta f — mepioguyHa, TO BOHa PiBHOMIpHO
HernepepBHa Ha R
2) skmo  f  piBHOMIpHO HemepepBHa Ha R, 1o da,b>0:
VxeR | f(x)Lal|x|+b;

3) sxmo f piBHOMIpHO HemepepBHa Ha R*, 10 3¢ >0: VxeR™
sup | f(x+u)— f(x)|€c(x+1);

ueR*
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4) sxkmo f € C(a, b) oOMexeHa i MOHOTOHHA Ha (a, b), TO |
piBHOMIpHO HemepepBHa Ha (a, b) ;
5) skmo f piBHOMIpHO HemepepBHa Ha [1; +), To JceR™

vaxl Y <e

6) skmo  f  piBHOMIpHO HenepepHa Ha R* Ta Vx>0
lim f(x+n)=0,T0 lim f(x)=0;

n—»0 X—>+00

7) sxwo st Gynkuii f Ha MuOXuMHI X < Dy 3L>0 ta 3a€(0;1]:
VX, X, € X CHPaBILKYETbCT yMOBa | 1(x;) — f(x,) [ L|x; — x5 |* (ymo-
6a I'envoepa ipn o. <1, ymosa Jlinwuya npu o.=1), T0o f piBHOMI-

pHO HemnepepBHa Ha X
8) / piBHOMIpHO HemepepBHa Ha [a; b] TOII W TIIBKK TOAI, KO-

mn Ve >0 icHye KycKOBO-NiHIiHa QyHKIIA [a; b]qi;R: Vx ela, b]
| f@) =g, ()]<e:
9) sxmo f pIBHOMIPHO HENEpepBHA HAa MHOXKHMHAaX X, Ta X,
1 supX,<a<b<inf X,,TOo f pIBHOMIPHO HElepepBHA HA MHOXKH-
H X,UX,.
146. 1ns posimeuoro € >0 3maiigite O >0, 1m0 3aI0BOJIBHSE
O3HaYCHHs piBHOMIpHOT HemepepBHOCTI 3a Ko ¢ynkrii f:R — R

Ha MHOXMHI X , 1€:
1) f(x)=x2—2x—1 ta X =[-2;5];

2) f(x) =l Ta:

X
a) X =[1;+o); 6)X=[%;1); B) X=(—1;—ﬁ)U[2;4);
3) f(x)zx/; Ta:

a) X=[0:); 6) X=[2+); B) X=R";

4) f(x)=sin(cosx) Ta X =R
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$) £ =1 F 0  x 10,200,
0, x—O,

6) f(x)=x"1a X =[-1,2];
7) f(x)=3sinx—2cosx Ta X =R.
147. Jocnigite ¢yHkumito f:R — R Ha piBHOMIpHY Hemepe-
PBHICTh HA MHOXUHI X , SKIIO:

1) f(x):% Ta:
) X=(0;); 6 X=(D; B X=(0+0);
r) X=(0;+©); 1) X =(—0;—1)U[2; +0);

2) f(x):xl_l Ta

a) X=(0;); 6 X=R; B) X=(1:D;
r) X = (jg5; +); 0 X = (-0 UL )
3 f(x):x+;,001 "

a) X=0;1); 06 X=R"; B) X=(—705100)

4) f(x)=sin" ra:

a)X=(0;1))§ 0) X =(0;+); B) X =(I; +0);

5) f)="
a) X=(0;1); 6) X=(0;+0);
B) X =(-9; —DU[L +0);

6) f(x)=Inx Ta:

a) X=(0;1); 6) X=(0;+m);
B) X=(Le); 1) X=(;+00);
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x> -1

7 f(x)=
X \/—1

a) X =(25);

8) f(x)=x-sini Ta!
a) X =(-12;-1);
r) X =(0;+0);

x® -1
1-x*
a) X =(3:9);

In(1-x) x)

x

9 f(x)=

Ta:

10) (%)=
a) X=(-10);
1) X =(-;0);
11) f(x)= earcsinx Ta:
a) X =(-1,0);

1
12) f(x)=cosx-cos— Ta:
X

a) X =(1;2);
B) X =(I;+0);
13) f(x)=¢ * Ta:
a) X =(1;2);
B) X =(-10);
n) X =(0;+0);
tg3x

14) f(x) = —— Ta
arcsin” x
a) X =(0;1);

15) f(x)=+/xInx Ta:

6) X =

6) X =

0;1); B) X =(2;+0);

0) X=(0;1); B) X =(;+0);
m) X =R\{0};

0) X=(0,1); B) X =(-L1);
0) X=(0,1); B) X =(-0;,-1);
n) X =(-o0;1);

0) X=(0,1); B) X =[-1;1];
0) X=(0;1);

r X =(0;+0);

0) X=(0;1);

r) X =(-;0);

-1 1]; B) X =[-1;0);
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a) X=(0;1); ©0) X=(;+0); B) X =(0;+00);

16) f(x)= fosﬁ Ta:
- X
a) X=(0;1); 0) X=(;2); B) X =(2;3);
r) X =(-0;-2); n X =(l;+0);
2
17) f(x)=—"— ta:
1+x
a) X=(0;1); 0) X=(2); B) X =(2;+0);

) X=(-L0); mn) X=(-2-1); e) X =(-o0;-3);

18) f(x) =ﬁ Ta!

a) X=(0;1); 0) X=(0;9); B) X =(3:1);

NX=>12)); nX=(2;+0);

xIn?x

(x—1)?

a) X=(0;1); 0 X=(0;1);

B) X =(e;+0); 1) X =(I;+%);

20) f(x)=—>
4—x

a) X=(0;1); ©6) X=(-L1); B) X =(2;3);

N X=3;+o); 1) X =(-0;-2);

2) S0 = arc)tch

a) X=(0;1); 0) X=(-0;-1); B) X =(0;+0);
22) f(x)=cossinx Ta:

19) f(x)=

Ta:

2 Ta:

Ta:

a) X =[0;1]; 6) X =(0;+); B) X=R;
1 .
23) f(x):m Ta:
a) X=(0;1); 0) X=(,2); B) X =(l; +0);
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24) f(x)= é Ta:

a) X=(0;1); ©6) X=(,+); B) X=R;
1 .
25) f(x)—a Ta.
a) X=(0;1); 0) X=(;+0); B) X =(-;0);

26) f(x) :l-sinl Ta:
X X

a) X =(-2;-1); 6) X=(0;1); B) X =(1;+);
27) f(x)=x" Ta:
a) X=(0;1); ©6) X=[2;4]; B) X =(; +);

sin x

28) f(X):x\/; Ta:

a) X=(0;1); ©6) X=(,+0); B) X =(0;+0);

2
1n(1+3 )

29) f(x)=
a) X=(0;1); ©6) X=(1;10); B) X =(I; +0);

2x2 +1

30 /(="

a) X=(0;1); 0) X=(-21); B) X =(10; +0);
r) X =(-o0;-3); n) X =(2;+0);
e) X=(-L1)U[4 +x);

cosx—1
31 f(x)=—:
xsin x

a) X=(0;1);  ©0) X=(0;+); B) X =(3;7);

Ta:

32) f(x)= (cosx—1)(x—-1) o

xInx
a) X=(0;1); 0 X=(3:D; B) X =(0;1);
NnX=>12); nX=(+0); e) X =(0;+00).
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148. JTocnigite ¢yukiiro f:R — R Ha piBHOMipHY He mepeps-
HICTb Ha MHOKHMHI X , SKIIO:
1
1) f(x)=x-lnx-sin— Ta:
X
a) X=(0;1); 0) X =(1;10);
B) X =(L +0); r) X =(0; +0);

2) f(x)zx2 Ta!
a) X=(0;1); ©0) X=(-11000); B) X =R;

3) f(x)= x> Ta:

a) X=(-11; 0) X=(0;+x); B) X =R;
4) f(x):x% Ta:
a) X=(0;1); ©6) X=(0;10); B) X =(0;+0);
5) f(x)=xInx Ta:
a) X=(0;1); ©0) X=(+0); B) X =(0;+);
6) f(x)=—2 Ta:
Inx
a) X=(0;1); 0) X=(1;2); B) X =(l;+0);

N X=(2;3); n) X=(2;+x);

&) X =(0; DHU[3; +0);

7) f(x)=¢" ra:

a) X =(-11); 0) X =(0;+0);
B) X =(-;-3); r) X=R;

X

8) f(x) =% Ta:

a) X =(0;1); 0) X=(-1;0);
B) X =(1;1000); r) X =(-o0;—-1);
n) X =(—0;0); e) X =(L+0);
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9) f(x)=+x Ta:
a) X=(0;1); 0) X=(;+x);

10) f(x)=3/x ra:
a) X=(0;1); ©0) X=(-1+0);
4
11) f(x)=x° Ta:
a) X=(0;1); 0 X=(-L1);
12) f(x) =cos(x2) Ta:

a) X=(0;1); ©0) X=(-11000);

13) f(x)=sin\/; Ta:

a) X=(0;1); ©0) X=(L+o0);
14) f(x)=cos(lnx) Ta:

a) X=(0;1); ©0) X=(e);

r) Xz(ﬁ;-i-OO);

15) f(x)=sin(e") Ta:
a) X =(-L1);
B) X =(0; +00)
x+1
16) f(x)—\/;_2 Ta!
a) X=(0;1); 0) X=(12);
r) X=(4+0); 1) X=(9+x);

Inx

17) f(x)= — Ta:

a) X=(0;1); 0) X=(3);
B) X=(2;+o); 1) X=(0;+x);
18) f(x)=xsgnx Ta:

) X=(0;1); 6) X=(~44);
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B) X =(0; +o0);

B) X=R;

B) X=R;

B) X=R;

B) X =(0; +00);

B) X =(I; +0);
n) X =(0;+00);

0) X =(-0;0);
r X=R;

B) X =(2;4);

B) X=R;



19) f(x)=tgx Ta:

a) X=(0;5); 6 X=(0;%); B) X =(-2; 2
20) f(x)=ctgx Ta:
) X=(0:5):; 6 X=(0:5); B) X = (10z; 100m),
2 -l
X)= _%’ xzo’ Ta:
a) X=(0;1); ©6) X=(0;+x); B) X =R;
22) f(x)= { X7 0,
1, x=0,
a) X=(0;1); 6) X =(0;+); B) X =(—x;0);
5
-1
23) f(x)=— Ta:
\ll—x4
a) X=(0;1); 0) X=(-10); B) X =(-11);
24) f(x)_|smx| Ta:

a) X=(0;1); 6 X=(-10);

B) X =(-10U(0;1);

D) X =(0:+0); 2) X = (-0 ~HU G +0);
x? +1

25) (x) = Ta.
4 ¥ r2x?—2x-1

a) X =(-2;2); 6) X =(-o0;-2,001);
B) X =(1,001; 4+ o0) ;
+1
26) f(x)= ————— Ta;
J&) 2 —x-2
a) X=(-3;3); 6) X=(-0;—-1,001); B) X =(1,001;+00);

27) f(x)=—

sin x

x—x
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a) X=(0;1); ©0) X=(-10); B) X =(2;+0);

28) f(x) =L ra:

Inx
) X=(0;); ©6) X=(Z+0);  B) X=(+c);
29) f(x)=e"arctgx Ta:
a) X=(0;1); 0) X=(2+x); B) X =(-0;—1);
30) f(x)=e"arcctgx Ta:
) X=(0:1); ©6) X=(—c:0);  B) X=(l+c);
31) f(x)=e¢e “arcctgx Ta:
) X=(0:); 6 X=(—c0);  B) X=(5+0);
32) f(x)=x+sinx Ta:
a) X=(0;1); 0) X =(—;0); B) X =R.

149. Jlocnigite ¢yukmito f:R — R Ha piBHOMIpHY Hemepe-
PBHICTh Ha MHOKUHI X , AKIIO:
1) f(x)=x-sinx Ta:

) X=(0;1); 6 X=(L+®);  B) X=(-00);
2) f(x)=sin(x-sinx) Ta:

a) X=(0;1); 0) X=(+wx); B) X=R;

3) f(x)=cos(x-cosx) Ta:

a) X=(0;1); 06) X=(0;+x); B) X =R;

4) f(x)=shx Ta:

a) X=(0;1); 0) X=R;

5) f(x)=chx Ta:

a) X=(-L1); 0) X=(0;+0);
x+1, x>0,

) X=(0;1); 6 X=(0;+0);  B) X=(-;0);
nX=R; @) X=(-10;10);

a:
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1—x2,x£0, .
7) f(X)—{1+\/;, >0, Ta:
a) X=(0;1); 0) X=(-10;0); B) X =(-10;10);
r) X =(-0;0); 1) X=(0;+0);
8) f(x)=sgnx Ta:

a) X =(0;1); 6) X =(-1,0];
B) X=(-1L0U®©;1); 1) X=2;
mn X=Q; e) X=(-2,-HU(2);
9) f(x)=[x] ra:
a) X=(0;1); 6) X =[-10];
B) X=(-L0OU(@©;1); 1) X=Z;
m X=Q; e) X =(-2-DHU(12);
€ X={2-1neN}; &) X={2-1|neN}U{2};
3) X ={2+1neN}U{2}; u) X =[0;1]U[3; 4];
10) f(x)z{ boxeQ
0, xeR\Q,

a) X=(0;1); 0 X=2Z; B) X =R\Q;
r X=(R\O)N[-2-1pU©@NIL 2]D;

m X =(R\O)N[0; IHUQNIL 2]);

2
-x7, xe€Q
11) f(x)= ’ > Ta:
/&) {xz, xeR\Q,

a) X=(0;1); 06 X=Q; B X=R\Q;
r X =(R\O)N[-L0)U@NO;1]).

150. HaBenite npukiamu takux ¢yukiiin f, g:R — R, mo 3a-
JOBOJIBHSIFOTh HaBEICHI HIDKYE YMOBH, a00 AOBEITh, IO Takux (y-
HKIIIH HE iICHYE:

1) f, g piBHOMIpHO HemepepBHi Ha (a,b), a QyHKUIA
h(x)= f(x)g(x) He € pIBHOMIPHO HENIEPEPBHOIO HA (a, b) , AKIIO:

a) a,beR; 6)a,beﬁ;
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2) f piBHOMIpHO HenepepBHa Ha (a, b) , a pyHKuis A(x) = f(x)sinx
HE € piBHOMIPHO HENepepBHOIO Ha (a, b) , AKIIO:
a) a,beR; 6)a,be§;
3) /' oOmexeHa Ta HemepepBHa Ha JAesKoMy iHTepBami (a, b),

aJie He € PIBHOMIPHO HETepepBHOIO Ha IIbOMY 1HTEpBaJIi;
4) f HemepepBHa Ha JAesKil 3aMKHECHI MHOXHUHI X , aje He €

PIBHOMIpHO HETIEPEPBHOIO Ha Hiif;
5) /' piBHOMIpHO HemepepBHA Ha JAEsAKiiH 3aMKHEHId MHOXHWHI

X , ane He oOMe)KeHa Ha Hild;
6) /' piBHOMIpHO HemepepBHA Ha NESIKOMY CEIMEHTi [a, b] Ta

Ha miBiHTepBam (b, c¢], ajge He € PIBHOMIPHO HENEPEPBHOIO HA CEr-

MeHTi [a, c].
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BIANOBIAI

Po3ain 1. CumBonika. Onepauii Haa MHOXXMHaAMMU.
MeToa MaTeMaTUUHOI IHAYKLII

3. 1) BipHO; 2)-5) He BipHO; 6) BipHO; 7), 8) He BipHO; 9) BipHO;
10)-12) He BipHO.

4.1)a) P=o, U=[0;1]; 6) P=[-54), U=(-14;12);
B) P={0}, U=R; r) P={1}, U=R; n) P=g, U=N;
) P=@, U=(-min); 2)a)V=[-L+x), L=[l;+0);
0) V=L={0}; B)V=L=(0;+0); 1) V=[0,6], L=[2;4];
m V=QN[0;1], L={0;1}; e)V=(-12), L=(0;1);
€ V={1;2;3}, L={1;2}.

6. DcB=E=FcA=G=HcC.

8. 1) a), 0) Tax, B) Hi; 2) a), 0), B) Tak; 3) a), 0) Hi, B) Tak; 4) a),
0) Tak, B) Hi.

179



Po3ain 2. biHapHi BigHOLWEHHS

14. 1) a), 6), 2)ui; 3)Tak, A=B; 4)Hi; 5) tak, A=R\{l1},
B=R\{2}, C=R\{0}, 6) ui.

15.1)a) T, ={n* |ne N}, T,=N, T(x)={Jx}, sxmo
x=k*, ke N, inaxme T,(x)=@, T,(»)={y*};6) [[=T, =N,
L) ={x, x+L, x+2,..}, L(n={,2,...y};B) [[=1,={1,2,..,99},
L()={,2,..100-x}, I,(»)={L2,...,100—y}; r) [} ={1, 2, 3, 6},
L={3458}, TL0O={8, LQ=(5, LOE={4},
L6)={3}, imame L0)=0, LE)={6}, L#)={3},
L,6)={2}, L,@®={l}, imakwe I,(y)=G; 2)al =X,
I,=Y, Ii(x)={2,5, 8}, sxmo xe{l1,4,7,10}, I;(x)={L, 4,7},
akmo  x€ {2,5,8,11}, I(x)={3,6}, saxkmo xe{3,6,9,12},
LL(y)={1.4,7,10}, sxmo ye{2,5 8}, I,(y)={2,58 11},
akmo  yei{l, 4,7}, L,(»)=1{3,6,9,12}, saxmo ye{3,6};
0) =X, I,=Y, I[[(x) — yci ginbHUKK X, 0 HE NEPEBUIIYIOTh
8, I,(y) — yci xparHi y, OO HE NEPeBUIIYIOTh 12}
B) [[={1L2..,9}, I,b=Y, [(H=Y, L(x)={,2,..,10-x},
skmo x€ {2, 3,...,9}, imakme [[(x) =9, I, (»)={L 2, .., 10— y};
[ =0L,=Y, L(x)={x,x+],..,5+x}, saxkmo xe{l,2,3},
L(x)={x, x+1, ..., 8}, sxmo xe€ {4,5,...,8}, inakme [}(x)=D,
L) ={1,2,.., x},9xmo ye{l, 2,..5}, L()={y-5ry-4 ..},
sano ye {6,7,8);m) ;=T ={1, 2,3 4}, [O=H,Q=L,3)={12 3 4},
H={1,2,3}, imakme I|(x)=C, amanorivno I,(y);
a) [ =0, ={2n+1|neZ}, (x)={2n+1|ne Z},  sxmo
x=2k+1, kez, inmakme Ij(x)=9, ananoriuno I,(y);
0) [[=2\{0}, I, =Z, T(x) — yci uini kpatHi x, skmo x#0,

L=, TI,(y) yci nimeaukun y; B) [[={1,4,12,32},
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I, ={0,1,23}, H()={0}, Ti(H={1}, [;A2)={2}, [,(32) = {3},
imakme  L1(x)=@, L, 0)={l}, LNO={4}, T,(2)={12},
[,(3)=1{32}, imakme I,(y)=9; 4a) [[=R\{T+mn|neZ},
I, =R, Lx)={tgx}, sxmo x#7+mn, neZ, iHaKwe
NW=0, LO)={actgy+m|neZ}; 6 T =T,=R,
L) =(=;[x[], Th()=(-e;—ylULy; +), sxmo =20,
1HaKmIe I,(»)=R; B) [} =R, =2, L) ={[x]},
L,(y)=[y; y+1), sxkmo ye Z, imakme I,(y)=D; r) [} =R,
L =[0;1), Tix)={{x}}, () ={y+klke Z}, sxmo ye[0;1),
iHaKIIe L,()=9; n) I =R, L, = U[n;n+%),

nez
L) ={x+5[2x]}, T(»)={y—gn}, saxmo ye[mn+s),
imakme I,(y)=0; e) I1=I,=R, L[(x)={x}, sxkmo x>0,
I(x)=R™, axkmo xe R, amamoriuno I,(y); €) I;=I,=R,
L =[x-Lx+1], TL(»=[y-Ly+ll; = L=0,=R",
L =[[VxL[WVx1+D), L =[yT:y+17); 3 L=[01),
Ib=2, TL(x)=Z, sxkmo xe[0;1), inakme I;(x)=9,
IL,(»)=[0;1), sxmo ye Z, imakme I[,(y)=C; u) [} =1, =R,
L =[x x+l), L)=[y;y+D); DL ={0;-L1}, T,=R,
LD =(=; 0), I}(0)={0}, [;(1)=(0; +e0), inaxme I}(x)=D,

L(y)={sgny}; i) I} =T, =R, Li(x)={x+n|ne Z},
L) ={y+nlneZ}; i) I} =[-1,2), [, =Z, [}(x)={0; -1, =2; ..},
SIKIIIO xe[-1;0), I(x)={0}, SIKIIIO xe[0;1),

LAD={0;1;2; ...}, 1(x)={=1; 0; 1; 2; ...} sixro x € (1; 2), iHake
L=, L()=[1;2), mwo ye {2 3.}, T0)=[-12),
(=)=~ UL 2), T,(») =[1; 0), o ye {234 ..},
imakme I, (y)=9; k) [[ =1, =R, [(x)={x}, sxkmo xe[0;1),
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I(x)=[1-n;2-n), akmo xe€[n;n+l), I)(x)=[1+n; n), sxmo
xe[-n;—n+1), neN, L)=[-10U{yIU[L2), saxmo
yel[0;1), L,(y)=[-n-1—-n), SIKIIO ye[n; n+l),
L,(y)=[1+n;2+n), SIKIIIO xe[—-n;—n+l), ne N;
a) I =[0;2), I’2={n;n+%|ne Zy, i(x)=Z, sxmwo xe[0;1),
l“l(x)z{n+%|neZ}, akmo  xe[1;2), IL(»)=[0;1), sxmo
veZ, I(y)=[L2), axmo ye{n+%|ne Z}, inakme I, (y)=9;
m) [ =I, =R, Ij(x)=(-x;+o), sxkmo x>0, I;(0)={0},
[ (x) = (= —x) , sixmo x <0, Ty(y) = (o= y)U(0; +e0) , siximo
y>0, L,0)={0}, L()=(—0U(-y;+e), sxmo p<O0;
n) I =T, =[-22], Ti(x)=[|x[-2 2-|x|], axmo xe[-2;2],
inakie I}(x) =, ananoriuno I,(y);0) I =T, =R, I[(x)={x},
skmo xe€ Z, I(x)={l-x}, sxmo x¢ Z, ananoriuno I,(y);
W=, =(-s1], GM={l}, mmo x<l, G)=(-=1],
inakme I}(x)=@, amanoriuno T,(y); p) I} =(—oo; —1JU[L; +0),
[, =[l; +e0), I[(x)={1}, saxkmo |x[>1, Ij(x)=[L +o), sxmo
xe{-1;1}, imakme [[(x)=D, L,(y)={-11}, skmo y>I1,
(1) = (=eo; —1JU[L; +20) , inaxwe I, (y)=<;¢) [ =R, I, =R,
I (x) = (—e0; 2—x], SAKIIIO x<0, iHaKIe LH(x)=9,
L (y) = (== 0], sxmo y<2, T5(y)=(-e2-x], skmo y>2;

1) [=[8 2], T, =[-1;9], [,(0)=[4—16-x>~6x; 4+v16-x> ~6x],
akmo xe [-8; 2], inakmwe Ij(x)=9, rz(y):[_3_m;_
—3+49-y*—8y ], sxmo ye[-1; 9], inakme I, (y)=D.
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16. 1) T, =(R\{0} f, T, =((=o; =2]U[2; +o0) Jx(R\{0});
) T=X, T,=[9%+e); 3)I=(R\{0}), T,=[3;+c);
4)F1:[—%;§]2,1“2=[\/§;\/EJ;5)I‘I:FZ:Q.

17. 1) a)-€) HeMOxJIHMBO; 2) a)-11) MOXKIIUBO, €), €) HEMOXKJIUBO;
3) a) MOXJIMBO, 0) HEMOXKIIMBO, B), I') MOXKJIMBO, J)—€) HEMOXIJIHBO;
4) a)—1) MOXIIMBO, €), €) HEMOXJIHMBO.
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Po3pin 3. ®yHKUii

18. 1) a) mi; 0) Tak; B) Hi; Ir)Tak; M) Hi; €)-K) Tak; 3), M) Hi;
2) a) Tak; ©0)-T) Hi; 1) Tak; e€)Hi, €) Tak; :K) Hi; 3) a) Tak; 0) Hi;
B)-€) Tak; 7)Hi; k), 3)Tak; 4) (3adaua 12)1a)-1B)Hi; 1r) Tak;
2a-2r) Hi; 3a), 30) mi; 3B) Tax, 3r)Hi; 4a)-4n) Tak; 4e)-4H) Hi;
40) Tax; 4m)-4T) Hi.

19. 1) a), 6) D, =R, E,=[-1;1]; B) Dy = J-5+2m3 5 +2m1],

neZ

E =[0;1; 1) Dy={%), E, ={-L061L; n D,=[-L1],

nez

Ey=[cos;1]; ) Dy =[=3; 3], Ep=[-L1]; ) Dy =[~3; 3]1\{0],
E;=(0;1); =) D,=[0;2n], E,=[-L1]; 3) D,=[%;n],
E;,=[-10]; w) D,={2nn|neZ}, E,={0}; 2)a) D,=R,
E;=72;06) Dy=E;=0;8) Dy=R, Ep=Z;1) Dp =[], +0),
E;=N; m) Dy=E,={L2..;n}; e Dy=(;+e), E=N;
€ Dy=E;=Z;%) D;=[0;2), E;={0;1};3)a) D, =E, =R ;
0) Dy =E,=[0;10]; B) Dy =[10;+e°), E,=R"; 1) Dy =N,
E;=(-9]NZ; m) Dy=E;=7; e) Dy =E,=[0;10];
€) Dy=E,={1;2;..;10}; ;) D, =E,; =Q; 4) a) Df:R, E/-=R+;
0) D;=E,=R"; B D,=R", E =R"; 1) D;=E;={0};
n),e) D=2, E,={n’,n’|neZ'}; 5)a)yB) D, =R*, E, =[0;1);
r) D,=[0;1], E,=[0;1); m) D,=R"\Z, E,=[0;1);
e,e) D,=2", E;={0}; w) Dy= ] [mn+3], E,=[0;3];

neZ*
6)a) D, =R\Z, E;=R\(=L;1); 8 D;={f+n|neZ},
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E ={-51}; 8 D,=(=10)U(0; 1), E,=R\(-L1);

r) D, = UZ[%arcsin%+2n; 2n+1-Larcsingt], E,;=[1;10];
ne

1) Dy =2 2045)U(2n+5 5 2n+1), E;=(1; +0); €) Dy =E; =D;

neZ
7) Dy =[4:2], Ey =[1;2];¢) Dy = [J(2n; 2n+1), E; =[1; +o0);

neZ
7)a) D, =R, E,=[-11JUN; 6) D,=R"UZ, E,=7";
B) Dy =[-L-)UI0 1), E,=[0;);1) Dy =[-2;2), E,=[0;1];
E;=[0;1); n) D, =[5 -41U[4; 5], E,=[0DU{45}; ¢) D, =2,
E;=Z"; ¢ Dy=Q, E =((01JNQUN; %) D, ={3n|neZ},
E;={0;1}UNU{3n-1|ne N}; 8)a) D, =R\{2n-1|ne N},
E;=R; 6) Dy =(—40)U(1:2), E;=(—>40); B) D, =[-tgk 1]U$:2],

E,=[-11]; r) D, =R™U(J(2rn-1;2n]), E,=R";
neN
m D, =(=31DU(13), E,=R; e) Dy=(—tgl; 0)U( U(2n—%; 2n)),
neN
E,=(-10); €) Df:{2n|neZ+}, E,={0};

#®) D ={-tgl}U{2n|ne Z"}U{$+n|ne 2"}, E,={-1;0;1};
9)a) Dy =E;=R; 6) Dy=E,=[-2-11UL:21U((-L; HNR\Q);
B) Dy =((-L+e)NQ)UiF).  E,=((-L+=)NQ)U{2};
r) Dy=E,=[-L1]NQ; n), e) Dy=E,=Q; ¢ D;=E;=D;
®) D; =E;=[-1:11NQ; 3) D, =((6, DNQ)U((L; +9NR\Q)),
E,=(0:1);  w Dy =((-2-DNR\Q)U((-L-HNQ)),
E;=(0;1); 10)a) D;=R, E;=[-2+x); 6) D;=Z,
E =ZU{-2-1}; B D,=(0;1]JU{-1},  E,={-10;1};
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r) D, =[-2;2], Ep=[-20]U{1}; m D,=Q,
E;=[-2+4=]1Q; ¢ D,=R"UQ", E;=[-2;+]NQ;
e) D;=R\Q, E,=[-2+=]NR\QUI{0}; w) D, =[0; 3]N(R\Q),
E ={0}; 3) D, =(=3-DU((0; HNR\Q), E,=(-11);
W) D, =R*U{-4 -3 -2 -1}, E;={-2-1;0;1;2}; 11) a) D; =R,
E,={-L0;13U[Z;m); 6), B) Dy=(0;1], E;={0;1};
r) Dy=E; =0, n) Dy ={ctg2, ctB}U(0; +e0), E,={-1 012 3};
e) Dy=(=33], E,={-1 0, 1}U[5; arcctd-3)]; €) Dy ={2n| ne N},
E;={0}; %) D, =(—o= 2], E,=[Z;m)U{0;1}; 3) Dy =(—os; 2],
E =[5:mUi01};  12)a) D, =R\({0}U{2% n| ne N} ),

oo

Ep=(=c2); 6) Dy =(—o; —1]U[U[nn—1; nnﬂ}j, E,=[-11];

n=l1

B) D,y ={nn; nn+l; nn-1|ne N}, E,={-10;1}; r) D,=Q\{0},

E;=QN(=o%%); m) Dp=(—o—1)U(0; E)U( G(nn—l; %nn)},
n=l

E =(-1%); e Dp=(—o O)U( D(M+§;M+R)J, Ep=(— 0];
n=0

13)a) Dy =E;=exp(R);6) D, =E; =exp(R");

B) Dy ={(0;+00),[0;+00)}, E;={(-0;0), (—o=;0]};

r) Dy ={(0+9)UM| M c(=40]}, E; =exp(R™); 14) a) D, =R,
E;={0;1};6) D;=Z, E;={1};8) D, =R, E; ={1};

r) D, =R, E,={0;1}.

20. 1)a)"s"; ©0)"wa"; B), r)xomHoro Tumy; a), e)'"B";

€) KogHOTO THITy; 3K)"HAa"; 3), M)IKOZHOTO THITy; 2)a)'"B";
0) »xkogHoro Tumy; B)"HA"; T)-€) KOAHOIO THUITYy, €) OIEKIIIs;
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%K) )KomHOTO THMY; 3) a) Oiextis; 6), B) KomHOro THITYy; T)'"B'";
n), e) Oiexuis; €) "B"; 3K)koxaHoro Tumy; 4)a)"B"; 06), B) 61€KH1$[
r) )KOJHOTO TUIy; A), €) "B"; 5) a) >xogHoro tumy; 0)- r) "B"; m)-M) KO1-
HOTO THITy; 6) a)-M) )KOAHOTO THily; 7)a)"B"; 0)-I) *OAHOTO THITY;

n)-x) "B"; 8) a)-u) xomHoro Tumy; 9) a) 61el<ui;1; 0)-11) >)KOTHOTO
TUILY; e) "B"; €), =:)xomHoro twumy; 10) a)-B)>KOTHOTO THILY;
r) Ol€EKITis; ;[) "B"; e)-u) xonHoro tuiy; 11) a) "B"; 6)-#k) k0qHOTO
tumy; 12) a)-e) )I(O,Z[HOFO tumy; 13) a) Giekis; 0)- r) JKOTHOTO TUILY;
14) a) "B"; 0) >KOAHOTO TUILY; B), I') 3KOAHOTO THUITY.

21.1) a) iH'eKIis, icHye; ©0) HE iH'€KINis, He ICHY€; B) iH'EKIIif,
iCHY€; T) HE 1H'€KIIis, HE iCHY€; 1) iH'€KIis, iICHY€; €) He 1H'eKIIis, He
icHye; 2)a)-r) He IiH'eKIiss, He ICHye; M), €)iH'eKIis, ICHYE;
3) a) in'ekuis, icHye; 0) HE iH'eKIis, HE ICHY€; B) iH'€KIIisl, iCHYE;
r), 1) He IH'€KIisA, HEe iCHYE; e) iH'eKIIis, icHye; 4) a) iH €Ki, ICHYE;
0), B) He iH'eKIlis, HE ICHY€; I) HE ICHY€E 3BY)KCHHS; 1), €) iH'eKIIis,
ICHY€; €), ) HE ICHye 3BYKCHHs; 3) iH'€KIis, iCHYyeE; 5) a)-B) HE
iH'eKIis, HE ICHye€; T), M) iH'€KIs, ICHY€; e) iH'€KIls, ICHYE;
6) a) in'exris, icHye; 0) HE 1H'€KIIis, HE ICHYE; B), T) IH'€KIIis, ICHYE;
1) HEe iH'€KIlis, HE iCHYe; €) iH'eKilis, iCHye; 7) a) HE IH'€KIlis, HE
icHye; 0) iH'eK1Iis, iCHy€; B) HE iH'€KIIis, HE ICHYE; I') iH'€KIis, ICHYE;
8) a)-B) iH'ek11is, iCHY€; I') HE 1H'€KIIis, HE ICHYE.

22.1) a) He BipHO; ©) BipHO; 2) a) HE BipHO; 0) BipHO; B) HE
BipHO; 3) a) BipHO; ©0) He BipHO; B) BipHO; 4) a) HC BipHO; 0) HE
BipHO; 5) a) BipHO; 0)-T) HE BipHO; 1) BipHO; 6) a), 6) BipHO.

24.1)a), ©) (—<4]; B) [34]; 1) (0:4]; m (0;3);

O (=-2]U[2 +); o [V2:42]; 2 (:2-DUL2); 3),
) HE BU3HAYCHUIA; i) (-2,0)U(0;2); 0 {—2;2};
2)a) {1,258} 6) 12358} B {255} 0 {1}
m {2,357} e {49}, 7 {468 9;10;11}; €) e Bu3HAUEHWI;
3)a) (-1 1); 6) (0;1]; ») {-11}; 0 [-L1]; m R\{nn|neZ};
e) U((—%+2nn; —%+2nn)U(%+2nn;%+2nn)); €) He BHU3HA-
nelZ
uennit; €) {+3+2nn|neZ}; )K){ "lneZ);4)a) Z";6),B) Z;
r) {0;1}; m) [1;2); e) [1;+0); €) (—oo;1); k) He BuU3HAUCHWIA,
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3) (—0)U[L; +o); 5)a)[0;1); 6)He BusHauenuii; B) (0;1);
r) {0}; 1) Z"; e) He Bu3HaueHHIl; €) U [n;n+%]; x) R"\Z;
neZ*
3) {GrnlneZ’y;  ea)Z' 8 (61 B [01]U{23);
) {0;45}; m (0; HU{S}; e) {—3-nlneZ'};
€) (—o=;2); K)He  BHU3HAUYCHUII, 3) U (—%—n; —%—n);
neZ*
H) HE BU3HAYCHMII; i) R"\Z; 7) a) He BU3HAYCHU;
6) (—3;01; B) (—%;+); r) R; 5) {2n|neZ'},

oo

1) (—1;%)U(U(—%arctg§+2n;%arctg§+2n)} e) {%+2n| neZy;

n=1

o +oo

e J(G+2n 2+2n); &) (—oo 0]U(U(1+2n; 2+2n)j; 8) a) e

n=0 n=0

BU3Ha4YeHMU; ©0), B) P — MHOXHHA MPOCTHUX  YHUCEI;

r) {19; 20; 21; 22} ; n) ne BusHauenwmii; e) {7;8;9; ...;18}.
25.1)a), ©)He obopotHe; B), r) x=arctgy, yeR; n)He

arctgy, y>0,
000poTHE; €) X = €), &) x=arctgy, y=0; 3) He
arctgy+m, y <0,

oboporHe; W) x=arctgy, yeZ; 2)a), ©6)He 00OOpOTHE;
y,ye(0:1),  |y+l,ye(0; 1),
e) xX= I
0, y=1,

1 _
2 V=7
€ x=y=0, 3K) HE 00opoTHE; 3) a) He 000poTHE;

0) x:\/;, yeR"; B)He o6opoTHE; T) x:\/;, ye {n2|ne N};

B), 1) x=y, ye[0;1); 1) x=

, 49),
) x:{\/; y€(%9) e) x:\/;, ye[10; 11]; 4) a) ne obopoTHE;
_\/;’ ye (05 1)7

6), B) x=—y, y€(0; +o0); r)-e) ne oboporue; €) x=y+1, ye N;
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*K)He oOoporne; 3) x=y+1, y>0; 5)a), O6)He 0OOpPOTHE;
B) X=Y, yeZ; r) xzy——, ye N; 6) a) He 000pOTHE;
0) x =arcsiny, y€ [—1; 1]; B) ne oboporse; r) x =arcsiny, ye [0, sinl]'
Ta) x=tgy, ye(-%;%); 6) x=tgy, ye[0; 7]; B) x=tgy, ye (0, ]
, R\
8)a) x {y e Q, 6) x=—y,y€Q; B) x=y, yeR\Q;
v, yeQ,
{y,yeR\Qﬂ[—l;l],
r) x=
-y, yeQN[-11],
{y,yeR\Qﬂ[—l; 21,
e) x=
-y, yeQN[-L1],
_ .57, _2-3 . 2.3 .
6) x__yaye[095]910)a)x_y_+1y’yER96)x_y_+ly,y<_la

11)a) x=In(y++3>+1), yeR; ©6) x=In(y+yry*>+1), yeR";

J <y<
12) a) He oGopotHe; 0) x=./y, ye[l;2]; B) x= y,0=y<l16,
log, v, y>16,

) x=y, ye RA\QN[0; 1];

9)a) x=2y-2, ye R ;

r) xX=y y<—1' )1) x= > y<_1’ ; e) HE 060p0THe'
’ ’ ~Jy, ~1<y<0,” ’

13)21)x—y+1 yeR; ©6)me oboporHe; B) x=y>—1,y>0;

r)x:{ \/_’ 20, ; 1) He 0OOPOTHE; e)lelnHy yeR.
—H,y<0

26.1)a) D, =R\{0}, E,={-1;1}; 6) D,=R, E, ={l};
B) D, =R, E,={-1,0;1}; 2)a) D, =R, E, ={l;2}; 6) D, =R,
E,={0}; B) D, =R, E,={-11}; 3) D,=E,=R;
4) D, =E;, =(0;+2); 5) D, =E, =[-1;1]; 6) D, =E, =[-7;
7) D,=E,=R; 8) D,=R\{Z+nn|neZ}, E,=(-5%,
9) D,=R, E,={-10;1}; 10) D, =(-1;1], E, =[0; +o0);
11),12) D, =R, E,=R*;13) D, =E, =R..
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27. 1)a), 0)Hi; B)Tak, 2)Hi; 2)a)-T)Hi; A)Tak; 3) a)-r) Hi;
1) Tak; €), €) Hi; 4) a)-B) Hi; 4) 5) a)-B) TaK; T) Hi; 6) a) Tak; 0) Hi;
7) a), 6) Tak; B) Hi; r) TaK; 8) a), 6) Tak; B), r) Hi; 9) Tak; 10) Hi.

28. 1)a) X, =% ={0}; 6) e icuye; B) X, =[-L; 1], ¥ =[0; 1];
) X;=(-20), 1=(0;2);2)a) X;=Y=R";6) X; =Y, ={-1};
B) X;=R, Y=R"; pX=Y=[01]; n)X=Y=[23]
3)a), 0) X =Y =R; 4a) X =[0;+c), V=[] +0e0);
6) X, =[-2; +), H=(=e= =1]; B) X; =[; +%), ¥ =[I; +e2);
r) X, =[-10], ¥ =[0;1]; 5)a) X; =Y, ={0}; 6) X, =1, =[0; 1];
B) X\ =Y =[0;2]; r) X;=Y=[4]; 6)a) X, =Y =[-F;7];
0) X, =Y =[0;7]; ®) X, =Y =[-T; 7]; 1) X, =[0;7], }y =[-3:0];
7ya) X, =Y, =[0;1];06) X, =Y =[-2;0].

29.1)a) y=f(x)=In-x, xe[m2n]; 6) y=/f(x)=x-Im,

xe[m2n]; 2) y=f(x)=8Bn-x, xe[3E;32E]; 3) y=f(x)=

=4-16+6x-x*, xe[-2;8];4) y=f(x)=1, xe (I; +).
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Po3ain 4. YnopsiakoBaHi npocTopu

30. 1) a) =i; 6) Tak; B) Hi; ') TaK; 1), €) Hi, €), 3K) TaK; 2) a)-B) Tak;
r)Hi; 3)a), 0)Hi; B)-m)Tak; 4)1) ©0)Tak; r)TaK; €), :K) Tak;
2) a)-B) Hi; 3) ; B),I) Tak; 1) Hi.

31. 1) a) JIVIT; 6) ui; B) UVII, 1 ta 2; r) JIVIIL; 1), e) ui; 2) a) Hi;
6) UVIL, (0;1) Ta (1;0); B)YUVIL, (0;1) Ta (1;2); r) mi; x) JIVIL;
e)3)ui; 3)a)UVIL, 2 ta 3; 6)ui; B) UYVII, 24 ta 42; r)Hi;
x) UVII, 10 ta 12 ; 4) a), 6) ui; B) JIVIL; 5) a) UVIL, a, b: Ixea\b
ta dyeb\a; 6) UVII, a #b; B), r) Hi; 6) a)-r) ui; 7) a) UVIIL, (1, 3)
ta (2, 4); 06), B) JIVIL

32. 1, IT - oOmexeni 3Bepxy, 3am3y, L IV — X ., X_.  (He icHye),
V, VI—wmaxopanra, miHopanta, VII, VIII — cynpemym, iHpiMyMm.

I II I v \'% VI VII VI
1a) Tak Tax - _ 1 -1 1 0
16) | Tax Tax - 0 1 _% % 0
1 _ l l
1B) Tax Tax 1 - 1 5 : 0
1r) | Tax Tak —% % 1 -1 —% %
1 n) Tak Tak - -1 1 -1 1 1
le) | Tax Tak % -1 % — % % _1
le¢) | Tax Tax 1 - 1 —% 1 0
1 x) Tak Tak 1 —1 1 -1 1 ]
1 1 1
13) Tak Tak - 5 1 - 0 -5
1 1
1u) | Tax Taxk % -3 % -1 % -
. 1 1
11i) Tax Tax - - 1 -1 3 .
2a) | Tak | Hi 1 - 3 _ 1 _
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2 6)

Tak

Tak

N |—

N | —

2 B)

Tak

—_ oW

—_ [ ofw

2r)

Tak

Tak

W [o]w | ow

oW

Tak

Tax

—_

- [l

—
(=]

2e)

Tax

2 ¢€)

Tak

2 x)

Tak

3 a)

Tak

36)

Tak

3 B)

Tak

3r)

Tak

3 )

Tak

|>—‘|>—‘\>—a>—a|\>|»—‘§‘|>—a

3e)

Tax

3¢

Tak

| |

3 %)

Tak

33)

Tak

o

4 a)

|Ol\)LhO»—l»—Ao»—to»—m»—mN|»—§‘|._.N|_.

46)

Tax

4 B)

Hi

5a)

Tax

5 6)

Tax

5B)

Tak

5r)

Tak

5n)

Tak

—_ NN |—= | —

5e)

Tak

5¢)

Tax

6 a)

Tak

6 6)

Tak

®><>—A>—A>—[\)0\>—>—

6 B)

Tak

{1

~=
—
——

6r1)

Tak

SR RN

:ﬁ@kr—tr—tr—*»—t»—tr—*r—\l|o>—~LhO>—>—AOOO»—A»—AN|»—
— | =~ EAN

SN

o
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61) | Tak | Tak [{5; 6; 7} {6} B g 156,73 {6}
6¢e) | Tak | Tax A %) A % A %)
e A={1;2;...;10}, B={1;2;...;9}; C={4;5,6}; D={45; 6; 7; 8}
7a) | Tax | Tax | (1,4) | (0;3) |(44)] (0;0) | (L 4)|(0;3)
76) | Tax | Tax - — (44 (0;0) | (1;4)](0;3)
78) | Tak | Tax - (0;3) [(44)] (0;0) [(1;4)](0;3)
7r) | Tax | Tax | - — [(2:2)] (6;0) [(Z2)| (1)
7m) | Tax | Tac | - (0,0) [(99)] (0,0) | (3:8)](0;0)
8a) | Tak | Tax | (2;6) | (0;3) [(2,6)] (0;0) [(2;6)](0;3)
86) | Tax | Tac | - (2 6)] (0,0) [(26)](0:3)
88) | Tak | Tax | (1;0) | (0;0) [(L1)]| (0;0) [(L0)[(0;0)
8r) | Tak | Tax | (2;0) [(=2;0)[(2;2)|(=2;-2)|(2;0) [(—2:0)
8m | Tax | Tax | (2;0) [(=2;0)|(2;2)|(=2-2)[(Z0) |(-20)

8¢) | Hi | Tak — — - - — —
9a) | Tax | Hi | [L;+0) - [0;+00) - [L+00) | —
96) | Tak | Tax - [1;400) |[0;4+0)| [2;+0) [[0;+00) | [1;+00)
98) [ Hi | Hi — — - — — —
10 a) | Tax | Tak - - 2 0 3
100) MOPOXKHS MHO’KHHA
108)| Tax | Tak | - - 2 ) ] %
100) | Tax | Tax | 4 - ] 0 1 0
101)| Hi | Tax| - % _ 0 Lo %
10e) [ Tak | Tax 1 0 1 0 1 0
10 €) | Tax | Tax 1 — 1 -1 1 -1
10 ) | Tak | Tax — — 1 -1 1 -1
103) | Tak | Tak 1 1 1 1 1 1
10 u) | Tak | Tax 1 — 1 -1 1 -1
10i) | Tak | Tak - NG 10 1 2n | 42
109) | Tak | 1ax | 643 - 20 1 63 | 2n
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33. 1) a)-B) noBHMIi; T'), 1) HCNIOBHUI; €) MOBHUH; €) HEITOBHUM;
2) a)-B) MOBHHUIA; I'), 1) [1€ HEBIOPSAKOBAHUMN TPOCTIp.

34. V BiAMoBii HABOAMMO MHOXHUHY [P, g], 3 SIKOI BiAKUAaHHIM
BIAMOBIIHUX TOYOK ¢ 4YW/Ta P OTPUMYEMO MHOXHHH [P, q),
(p, q1, (p, q), Tak camo HaBOXUMO MHOXHHHU (—©0, ¢] Ta [p, +©),
3 IKUX HE BaXKKO OTPUMATH MHOXHMHHU (—, ¢) Ta (p, +©).

1) a) [p,q]={xeR|1<x<%}, (-0, g]={xeR|x<$},
[p, +0)={xeR[x27};0) [p, g]={xeR|;<x<3},
(<0, q]={xeR[0<x<4}, [p,+@)={reR|L<x<l};
B) [p, q]={xeR|d<x<4), (<o g]={xeR|0<x<?},
[p, +o0)={xeR|1<x<1};2)a) [p, ¢]={4 8 16; 32},

(-0, g]={1; 2}, [p; +0)={2"|neN An=>6};
0) [P, q1=1{4; 8,16, 32}, (-0, ] ={2},

[p; +00)=1{2% 27; 2%, 2%, 2'%};

3) a) [p, ql=A1}x[3; +o0)U(0; )x RU{2}x(=00; 4],
(=00, g]=(-05; 2)xRU{2} x(-o0; 4];

[p, +0)={1}x[3; +0)U(1; +0)xR;

3) 6) [p, q]={1}x[3; 9]U(0; )x[0; 7]U{2} x[0;4],
(=00, q]=[0; 2)x[0; 7]U{2}x[0; 4];

[p, +o0) ={1}x[3; 7]U(L; 91x[0; 7].

36. 1) a) BigkpuTa Ta 3aMKHeHa, intX =clX =X, O(4)={2; 4; 8},
O(128) ={32; 64; 128; 256} ; 0) BinkpuTa Ta 3aMKHEHa,
mX=clX=X, O0)={1;2}, OR)={2}; 2)a)3amxuena,
int X =(0; 4)x(2;9), clX=X, O((0;2)):(—1; 2)x(1; 3),
O((l; 3))=(O; 2)x(2; 4); 6) Binkpura, intX =X, clX =[-1;1]xR,
0((02))= (-1 2)x(; 3), O((1; 3))=(0; 2)x(2; 4);
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Po3pin 5. BnacTuBocTi RiiCHOI NpAMOI
37.1)-5) a) okixn 0, + s~ cld=A, int4=(—ec; 1) ; 3amMKHeHa;
HE CKpi3b IIJIbHA Ta HiJIe HE LIiIbHA; §) HE € OKOJIOM OJIHOI TOYKH;

1

cld=A4, intA=; s3aMKHeHa; Himze He WIIbHA; B) OKiN 55

cld=A4, intA=(0;1); 3amMkHeHa; He CKpi3b IIiIbHA Ta Hije HE
IIiIBHA; T) OKLI %, 1; cld=[0; 2], intA=(0; %), HE 3aMKHEHa, He
BIIKpHTA; HE CKpi3b IMIIbHA Ta Hife HE IUIbHA; X) HE € OKOJOM
xonHoi Touku; cl4A=R; intA=C; He 3aMKHeHa, HE BiaKpuTa;
CKpi3b IIUJIbHA; €) He € OKoJIoM oaHoi Touku; clA=R, int4=J;
HE 3aMKHEHA, HE BIOKPHTA; CKpi3b INiIbHA; €) OKil 1,400}

clA=[L;+o0), intA=4; BIZIKpHTA; HE CKPi3b LIiJIbHA, HE Hile He

IIiTBHA; ) He € okonoM sxoxHoi Toukm; clA=AU{0}, intA=J;
He 3aMKHEHA, HE BIIIKpWTA; HiJie HE IIIbHA; 3) HE € OKOJIOM KOIHOT
toukn; cld=AU{0}, int A= ; ne 3amkHeHa, He BinkpuTa; Hine
He IIiIbHAa; HM)HE € oKomoMm xomHoi Toukm; cld=AU{0},
int A=A\{0}; ue 3amkHeHa, He BiAKpWTa; HE CKpPi3b IIiIbHA, HE
HiZe He IIiIbHA, i)HEe € OKOJIOM ofHoi Touku; ClA=A,

intAzU(Zn—l; 2n); 3aMKHEHA; HE CKpi3b IIUJIbHA, HE HiJe HE

n=l1
minpHa; i) He € okonoM xkoxHoi Touknu; clA=int A=A ; samkuena
Ta BIIKpHTA, Hige HE LIIJIbHA; i) OKin 0, %, 1;
cld= U[n—— n+1+ L], int4= U(n— n+1+—) He
3aMKHEHA; HE BIJKpUTa; HE CKpi3h IIUIbHA, HE HiJe HE IIIbHA;

K) okin 0,1, —o0, +o0; clA=R, intA:A\{%}; HE 3aMKHEHa, HE

cld=4, intA=(0;1);

2

8 |—

BIKpHUTA; CKpi3b MIUIbHA; JI) OKII
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3aMKHEHa; He CKpi3b IIiIbHA, HE HiJle HE IIIJIbHA; M) OKLJI %, 1, +oo;

clA=A4, int A=(0; +o0) ; 3aMKHeHa; He CKpi3b LIiJbHA, HE Hixe He

LIiIbHA, H) OKLI %, —oo; clA=R, intA=A; sinkpura; ckpisb

IIiJIbHA; 0) HE € OKOJIOM ojaHoi Touku; cl4=R, int 4 :R_\Z; HE

3aMKHEHa, He BiJKpUTa; CKpi3b IiibHa; m) okin 0, L cl4=R,

’2’ b

)2’1’

clA=int A=R; 3amMxHena Ta BimKpuTa; He CKpPi3b LIUIbHA, HE HilE

intA=A; Bigkputa, CKpi3b wminbHa; p)okin 0

— oo, + oo

HE IIiJIbHA; ¢) He € OKOJIOM JKOTHOT TOYKH;

cld= [_%Z:%;%]U{l}, intA:U(?yll %, 2n= 1) HE 3aMKHEHa,

n=l1

HE Bl}.IKpI/ITa HE CKplBB H.[lJ'IBHa HE HI,I[C HE H_IlJ'ILHa T) OK1lI 0, 35 1;

cld=[- 2, 2] intAd= 2 ; 2) HE 3aMKHEHa, HE BiJKpPHTa; He
CKpi3b IIiIbHA, HE HiJle HE MIIbHA; Y) HE € OKOJIOM YOJHOT TOUKH;
clA=R, intA=; He 3aMKHEHa, HE BIJKPUTAa; CKpi3b MILIbHA;
() He € oKkosIoM XoaHOI ToukK; cl4d= A, int A= ; 3aMKHEeHa, Hije
HE IIiJIbHA; X) HE € OKOJIOM K0HOT ToukH; clA=[-1;1], intA=3;
He 3aMKHEHa, HE BIAKPHUTA; HE CKpi3b IIUIbHA, HE HiJe HE IIIbHA;
o) He € OKonoM komuoi Touku; clA=[0;1], IntA=T; mue

3aMKHEHA, HE BiJIKpUTA; HE CKPi3b IIJIbHA, HE HiJle HE IIUIbHA; ) HEe
€ okojoM xomgHoi Toukm; clA=R, intA={J; He 3aMKHeHa, He

BIIKpWTA; CKpi3b IIiTbHA; IM)HE € OKOJOM JKOTHOI TOYKH;
clA:AU{g}, int A= ; He 3aMKHEHa, He BiIKpHTa, HE CKpi3b

IiNbHA, HE Hixe He miubHa; mr) okin O, 2,1; cld=[-1;1],
int A=(-1;1); ne 3amMKHeHa, He BiJKpPUTA; HE CKpi3b IIiIbHA, HE
HiJe He NIJIbHA; I0) HE € OKOIOM >XOogHOoi Toukw; clA=4,
intA=; 3aMKHeHa, Hije He UIIbHA, ) (BUAAIIEMO 5-if
OpOMIKOK) He € okomoM >komHoi Touku; clA=R, intd=4;
BiJJKpHTA; CKPi3b IiIbHA.
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38.1)a) K|y: y I JNECATKOBIH CHUCTEMi UHCIEHHS Ha n-My
kpoui BukugaoTees npomikku (0,a;...a,_;5; 0,b,...b,_16), ne cepen
widp ay, ..., a,, by, ..., b, Hemae mudp 5, K;5:y Tpiiikosiil cucremi
YUCIICHHS ~ Ha n-My  KpOWi  BHUKHAAIOTBCS  MPOMIXKKH
0,a..a,41;0,b..b,,2), ne cepen wmwdp a,..,a,,b,..,b,
Hemae mudp 1; 2) a), 6) obom; B) K,y ; r)xomHomy; 1), €) K ;
€) oboM; k), 3) )xoxgHomy; 3)a) 1; 6) a=0,q,...a,,a,99..9a,,a,,,...,
b=0,a\..a, bb,..b,ppy--» a,<b,, a,<9, a=0,q..4,,a,99..99500..,

TR
B=0,q..a,,a,99..99600...; B) a=0,q,..a, a,22..2a,a,,,..,
m yudp
b=0,ay..a, b,b,1--bybss---» a,<b,, a,<2, 0=0,q,..a, ,a,22.22100Q..,

muyughp

B=0,q..a, a,22..22100....

m yup
39. 1) a)-0) He BinKpuTe, HE 3aMKHEHE; B) BIIKpUTA; T') 3aMKHEHA;
2) a)-r) BipHO; X) HEBipHO; 3) a), 0) BipHO; B) HEBipHO; T), M) BIpHO;
4) BipHO; 5) a), 0) BipHO; B) ClA MicTuTh IO MHOXMHY; 5) a) BipHO;

0) int 4 wmicTuThbCAd B I1id MHOXWUHI; B) BipHO; 6) a), ©) BipHO;
B), ) HEBipHO; 7) a) HeBipHO; ©0) BipHO; 8) a), 0) BipHO; 9) a), 0),
9) a), 6), 10), 11) neripuo; 12)-18) BipHo.

40. 1) X=Y;2) XD2Y;3) XcY;4) X=Y;5 XCV;6),
Tya) X>oY; 0) XcY; 8a) X>Y; 6) XcY; 9 X>OY;
10) XcY;11)-14) X =Y.

41.1)a) 4, =[a; b]; 6) A4 ={a; b}, sxmo (o;P) oauH i3

n—1
NPOMIKKIB, mo He morpamuB y o6 emnanns |[ A4, , toni 4, -
k=1

’ T— B-o.p_B-ay.
00’ eTHaHHS IIPOMIXKKIB BUIIISILY (o++= ; B =)

B) 4,=[a+ f’;‘l’ b— 1;:11 ]; T)nOpukinan aHAIOTIYHAK II. a) TIpH

A =D; n) A, =[a; b— b;“ ]; €) mpuKIax aHAJOTIYHUH II. a) TPHU
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A ={a};e) 4,=[a +%; + 00 ; 3K) IPUKJIAJ AHAJIOTIYHUH TI. a) TIPU
A =[b; +); 3) A, =[a; b]; m), i) Takux MHOXKHMH HE ICHYE;
i) sxwo (o,;B,) — HalmpaBimmi MPOMIXKOK, IO BHIyYa€eThCs Ha

a‘n+Bn
2

n-My Kpoui mnobymosu K;, TO MHO3HauUuUMO 7Y, =
Al = {1} > AZ =K3 ﬂ[ov Y1 ] ’ An+l =K3 ﬂ[’Ynﬂ Yn+1 ]7 2) a) TaKux
MHOKHMH — He  icHye;  6) 4,=(0;1);  B) 4, =[n;+);
r) 4, =[n; +~)U[a;b]; 1) 4, =[—%; +o0);  3)a)-B) Takux
MHOXUH He icHye; 1) A, =(0; %); 4)a) A=D abo A=R;
0) A=D; B) A=Z; 5)a), 6) A=[0; HU{2}; B) 4=(0;1);
r A=0; HU 2); m A=[0; HU{2}; e) 4=Q;
€ A=(0;DU1L2); =) 4=[0;1]; 6)a), ©0) 4=(—;0],
A=(0; +); B)Takux MHOXHH He icHye; 7) A, clA, intA4,
cl(int 4) , int(cl 4), int(cl(int 4)), cl(int(cl A)) Ta ix TOTOBHEHHS.

, Tomdl
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Po3pin 6. BnacTuBocTti uncnoBux pyHKLin
Ta ixHi rpacikmn

42. 1) nenapHa; 2), 3) napna; 4), 5) HenapHa; 6) Hisika; 7) HemapHa;
8) mapna; 9) vemapua; 10), 11), 12), 13), 14) mapna; 15), 16), 17) Hiska;
18) mapra; 19) memapua; 20) mHisika; 21), 22) Hemapna; 23) HisIKa;
24) napHa; 25) HenapHa; 26) napHa; 27) HenapHa; 28) Hiska.

43.1), 2), 3), 4) Hiska; 5), 6) venapra; 7) Hisgka; 8) HermapHa i
rmapHa omHodacHo; 9) mapua; 10), 11), 12), 13) nenapua; 14) Hiska;
15) HenapHa; 16) Hiska.

44. 1) a)-n) nmapHa; 2) a), 0) HemapHa; B), I) MapHA; A) HEMapHa;
3) a), 0) Hiska; B)-1) HEMapHa; €)-H) MapHa; i) HermapHa.

45.1) T:%‘; 2) T=m;3) T=2mn;4)ue nepioguuna; 5) 7' =7 ;

6), 7) ne nepioauuna; 8) T=m; 9) T=«/§7t; 10) T=m; 11), 12),
13), 14), 15)He nepioguuna; 16) 7=2m; 17) He mnepioanYHa;
18) 7' =2m; 19) He nepioauuna; 20), 21) T=mn; 22), 23) T =2mx;
24) He nepioanuHa; 25), 26) 7 =1, 27) ne nepiognuna; 28) T =27,

46. 1) a) 3pocraroua (He cmamHa); 0) cmagHa (He 3pocTaroda);
B) 3'iCyBaTH  HEMOXJHUBO; 2)a)cmagHa (He  3pocCTaroya);
0) 3pocratoua (He crmagHa); 3) a) 3pocraroya (He cragHa); 0) crajHa
(me 3pocraroua); B), T)3'[ICyBaTH HEMOXJIHMBO; 1) criagHa (HE
3pocTaroya); €) 3pocTaroda (He CIlagHa); €)-H) 3'sICYBaTH HEMOXIIHBO;
i) cnagna (me 3pocrawoua); 4)a), 0)cmagHa (HE 3pocTaroya);
B), ) 3pocTaroua (He cmaanHa); S) a) 3pocraroda; 0) cragHa;
6) a) 3poctatoua (He cmamgHa); 0), B)cmagHa (HE 3pocTaroda);
r) 3pocraioua (He craaHa).

47.1),2) 3pocraroua Ha R ; 3)3pocraroua Ha mOpOMiKKax

[-%+2nn; Z+21n], neZ, criajHa Ha POMIKKaX
[5+2mn; 37“+ 2nn], neZ;, 4)3pocraioua Ha  MPOMIKKaX
[-mt+27n; 2nn], ne Z, cnagHa Ha TmpoMiKKax [27n; T+27mn],
ne€ Z; 5)3pocTaroya Ha IPOMIKKAX [—§+1rn; §+nn] , ne’z;
6) cnanHa Ha mnpoMmiKkax [27tn; T+27n], ne Z; 7)cnamgHa Ha
[-1;1]; 8)s3pocratoua mna npomixkax [T+27n; T+2mn) Ta
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(-n+2nn; T+2nn], neZ, cnanna na npomikkax (2nn; 2+ 2mn]
Ta [—%+2nn; 2nn), neZ; 9)cnaaHa Ha NPOMiKKY (—o0; —g],

3pocTarya Ha MPOMIKKY [—%; +o0); 10) cmagHa Ha IPOMDKKaX
(—oo; —b) Ta (—b; +o0); 11)cnamna Ha mnpomixkkax [—1;0) Ta
(0; 1], s3pocraroya Ha mpomikkax (—oo;—1] Ta [l;+o);
12) 3pocratoua Ha mpomixkkax (—oo; 0) Ta (0; +); 13) cmagHa Ha
mpoMixKy (—oo; 0], 3pocratoda Ha mpoMikky [0; +); 14), 15) He
cnagHa Ha R ; J1) 3pocTaroda Ha nmpomikkax [n; n+1), neZ.

49.'padixku  300pakeHi Ha pHUCYHKaxX, ecki3 rpadika
y = f(x), xe R BukopucroByerbcs s m. 1)-7) ta 9)-18), ecki3
rpadika y = g(x), x € R — st 1. 8).

49. 1 a) 49.10)
fx)

2 ﬁ 2

49.2 a) 49.26) 49.3 a)

200



49.36)

49. 4 a)

49. 4 6)

49. 6)

49.7)
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49.9 1)

49. 10)

49.11)

49.12) 49. 13) 49. 14)
|
|
\ L
N

,ﬁﬁ:\\ 5 .
\'\
49. 15) 49. 16) 49.17)
L,

49. 18)

1
//\J\
\\{\N\N\HN\N\\/(
i b 3 E) a 3 1 2 3
1

P~ —r—

49.19)

I~
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50-56.

50. 1)

50. 2)

50. 3)

50. 5)

50. 6)

50. 8)




51. 1) | 51.2) 51.3) .
k\/ |
z [\
— u I;s'l [
51.4) : 51.5) 51. 6j
ﬁ Wb
;/ ﬂ
51.7) 51. 8) 51. 9)
51. 10) ;51.11) S1.12)
J
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51. 13)

51. 14)

51. 15)

51.17)

51. 18)

\/:

51. 19)

51.21)
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52.13)

52. 14)

52.15)

52.18)

34m 5/4n
12 n
// 1an /_/ 34n
on 1720
b 3 2 R o 1
-van an
12 on
1 “ifen -4 3 2 1 0 1
..... “Lan
52.19) 52.20) 52.21)
10
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52.23)

52.24)
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52.25)

52.26)

o
2 1 0 1 2

53.1) 53.2) 53.3)
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53. 4) 53.5) 53.6)
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53.8)
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54.1)

54.2)

54.3)

54. 4)

54.5)

54. 6)
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Po3ain 7. Ymcnosi noc/nigoBHOCTI

57.1) 0; 2) 0; 3)2; 4) +0; 5)0; 6)1; 7)0; 8 0; 9) 3;
10) +0; 11) 0;12)0;13)%;14)0;15)0;16)1;17) -1;18) 0;
19) 0;20) 0;21) 1;22) 0;23) 3;24) 0;25) —0;26) —2.

58.1)-3) 0;4),5)1;6)-8)0;9) 3;10), 11) 0; 12) 2; 13) 1;
14) -1;15) 0.

63. 1) o6MexeHa 3HU3Y X — 1000000

=X| =001 > 3BEPXY — {HCIOM

1000000, waibinpImIOTO €nleMeHTa HeMae; 2) oOMexeHa 3HU3Y

min

k!
Xmin =Xk =Xk = 505> Ae k= 10°—1, me oGMexeHa 3Bepxy,

HECKIHYeHHO BennKa; 3) He oOMexeHa Hi 3HU3Y, Hi 3BepXy, HE €
HECKIHYEHHO BEJIUKOIO; 4) OOMEXCHA, X = Xpin =X, =0, Vne N ;

5) He oOMexeHa Hi 3HM3Y, Hi 3BEpXy, HE € HECKIHYEHHO BEJIHKOIO;

— . =3 e =L.
6) 0OMEXKCHA 3BEPXY Xppux = Xp =%, 3HHU3Y X, =X =7 7) obme-
3HM3y — uucioM 0, MiHIManabHOTO

2
T
eleMeHTa Hemae; 8) oOMEKEeHa 3BEPXY X, = X = 3HU3Y —

KEHa 3BEPXY Xy =Xg zﬁ ,

gucinom (, MiHIMaTbHOTO eleMeHTa Hemae; 9) oOMekeHa 3Bepxy
3
9

Xinax = Xg ==~ SHU3Y — HHCIIOM 0, MiHIMaJIBHOTO €TIeMEHTa HEMaAE;

max
10) oOMexeHa  3BePXY Xy =Xap3=1, 3HM3y — YHCIOM

_ _ . — v -9
Xpin = X4k =—1, VkeN; 11) oOMexKeHa 3BEPXY X\ =X =5
3HM3Y — 4YHCIOM -1, MiHIManbHOTO eneMeHTa Hemae; 12) He
oOMe)xeHa 3Bepxy, OOMe)keHa 3HM3Y HyJIeM, HE Ma€ HalMEHIIOro

€IEMEeHTa, HE € HEeCKiHUYeHHO Bennkow; 13) oOMexeHa 3Bepxy
Xpax = X4 = 6, HEOOMEXeHa 3HU3Y, HECKIHUCHHO Benvka; 14) oOMexeHa
3HM3y — uncnoM 0, MIiHIMAIBHOTO eleMeHTa

9
2 b

3BEPXY Xy =X3 =%

Hemae; 15) He oOMekeHa 3BepXy, OOMEKEHa 3HU3Y X, =X, =
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HECKIHYEHHO BeiMKa; 16) oOMexeHa 3HU3Y X, =X =1, 3Bepxy —

YHUCIOM 2, MaKCUMAaJIbHOTO efleMeHTa HeMae; 17) oOMexeHa 3BepXy

127
24 °

18) oOmexkeHa 3HU3Y X, =X =1, 3Bepxy — umciom 3, MakcH-

YUCIIOM —5, 3HU3Y X =X} =— HalOLIBIIOTO eJIEMEHTa HEMAE;

MaJBLHOTO eleMeHTa Hemae;, 19) He oOMexkeHa 3Bepxy, OOMeKeHa
3HH3Y Xpin =X =0, He € HeckiHYeHHO Benukow; 20) He

oOMexeHa 3BepXy, OOMeKeHa 3HU3Y X X = J3-1 , HECKiHUEHHO

min —
Bennka; 21) He oOMexeHa 3BepXy, OOMEeKeHa 3HU3Y X, =X =1, He
€ HECKIHUEHHO BEJIMKOI0; 22) He 0OMeKeHa 3BepXy, 0OMeKeHa 3HU3Y

Xpin =X =2, HECKIHYEHHO Benuka; 23) He OOMEXeHa 3Bepxy, He
oOMeXeHa 3HM3Y, HECKIHYeHHO Benuka; 24) oOMexeHa 3HU3Y —l,
3BepXy — YHCIOM |, MakKCHMaJbHOTO Ta MiHIMaJIbHOTO E€JIEMEHTIB
Hemae; 25) oOMmexeHa 3HW3Yy —1, 3Bepxy — dHcIoM |1,
MaKCHMAaJbHOIO Ta MIHIMAJbHOIO €JIEMEHTIB HeMmae; 26) He

oOMexeHa 3HU3Y, HC oOMexKeHa 3BCPXY, HC € HECKIHUYEHHO BCJIIMKOIO,

27) oOmexeHa 3BEpXy oOMeXeHa 3HU3Y X =X =

z z
2 > 4 b
MAaKCHMaJIbHOTO elIeMeHTa HeMae; 28) oOMexeHa 3HH3Y X, =X =1,
HeoOMeXeHa 3BepXY, HECKIHUEHHO BEJIUKa.

64.1) 152) 1;3) L 4) (1+%+...+#) 5) 1; 6) mm,,7) 1

8) 3;9) 2; 10) 3 11) L
17) %sinl ; 18) %(l—cosl).

65. 1) HeBH3HAYUECHICTD; 2) 30iraeThesi 10 HECKIHUEHHOCTI; 3) HeBU3-
HA4YeHiCTh; 4) 30iraeTbes 0 HyJIS; 5) HEBU3HAUCHICTD; 6) 30iracThes 10
HyJIs1; 7) HEBU3HAYCHICTD; 8) 30iracThCs 10 He CKIHYEHHOCTI;, 9) HEBU3-
HaueHicTh; 10) 30iraeTbes 10 1; 11) HeBu3HaueHicTh; 12) 30ira€Thes 10
Hynst; 13) HeBusHaveHicTh; 14) HeBuM3HaueHiCTh; 15) 30iraeTbes 110
HecKiHdeHHOCTi; 16) 30iracTbest 10 HecKiHUeHHOCTI; 17) 30iraeTbest 10
Hy7s1; 18) 30iraeTeest 1o MiHyc HeckiHueHHOCTI; 19) 30iraeTses mo 1.

66. Bigmosini B Tabmumi (Tyt "-" O3HaYae, mo Takoi nocniz[OB—
HocTi He icHye, "H" — HeBusHaueHicts), e 1) a,+b,, 2) a

12) 1;13) 15 14) $;15 1;16) 1
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10)

+00

9

8)

+00

7

—| <

6)

a n
> :)(a) 78) (tn) ’S) leg Z b
n

5)
oo

bﬂ
al’l

—| <

, 6)
4

Gn

bn
400
—00
—00

—|<r

3)
400
400
400
+o00
400
400
+00

400

en|<r

2)
—00
—00
—0o0
—0o0
—00
—00
—00

—00

en| <

)]
—0o0
—00
—00
—0o0
—0o0
—00

—|

en| <t

<t

a)
B)
r)
e)
€)
i)
i)
if) | T
)
)

M)

3)b,—a,,4) ab,,5)
n

10) log;, a,:

a)

Q0
0|t

H)

)

p)
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ol 2|7 2 Do bl g [ V2] 1|
T) 400 400 —00 400 0 400 0 +00 H H
vl 2 0| o 1 |11 1|1 H]|H
W 5| 3| 3| 4 |F[4a] 1|4 |© @
X) +00 —00 +00 +00 0 +00 H +00 +00 0
w135 | 5| 3 [F| 3] 9| 4 [log2|log,3
q) | +oo | +o [ —o [ oo 0 | 0 | +0 | +o0 | +oo 0
1) +00 H H +00 H H +00 +00 H H

67. 1-a2, 2-a , 3=, 409, 5-a9 , 6-a, 7-a), 8-
19 0-a® | 10-009 11-609, 12-a0 | 13-a07, o), o,

a®H 00 14 g0 0D 05 0D G0 g5 09 jg
a', 17-a*® 18-, 19-a"”, 20-a(?, 21-a{P , 22-a{¥
68. 1) Z—:,HKH_IO m=1,0,skmo m<[, o ,akmo m>1;2) L;
3)2;4) ;5 1,6 -7 1;8) 0;9) 2; 10) 0; 11) —1; 12) 0;
13) 0; 14) a ; 15) 0; 16) 0; 17) 1; 18) 0; 19) +o0; 20) -1; 21) 1, kIO

e0,1), 1, mamo a=1; 22) 21 23) —oo;

24) —0; 25) —0; 26) —0; 27) 0; 28) 0; 29) -1.
69. 1) 1; 2) 1; 3) 3;4)1;5) 1;6) 1;7) 0; 8) 0; 9) 1; 10) 0;

- 13) 0; 14) 0.

|a|>1 0, Ko

11) max

min a;
k=1,m

70. 1) lim b, —|a| 2)npu a#0 11mb =min{a; } npu a=0

n—»0

(b,) moxe Oyrtu po30ikHOIO; 3) mpu aeR\Z lim b, =[a], npu

n—»0

acZ (b,) Moxe Oyru po30ikHOW0, mpuH a=t0 lim b, =+0;
n—»0

4)npu a€R\Z limb, ={a},npu acZ abonpu a=1 (b,) Mmoxe

n—0

219




OyTn po36ixHOW0; 5) npu @ #0 lim b, =sgna, npu a=0 (b,) Moxe
Nn—»0

OytH po30iKHOW; 6) KO mociigoBHicTs (b,) BH3HAYeHA, TO

lim b, 5a|; 7) axmwo nocninoBHicTs (b,) BU3HadeHa, To lim b, =1
N—>0 n—>0

npu a#0 Ta a#+oo, npu a=0 abo a =2 mocninoBHicts (b,)
Moke Oyt po30ikHOM0; 8) skiio mocminoBHicTs (b,) BU3HaueHa, TO

mpu  a>0 limb,=¢a, mpn a=0 limb,=0, mpu a=+xo

n—>0 n—>0

nociinoBHicTs (b,) Moxe Oyt po30ixHOI0; 9) lim b, = max{a; a’ }.
n—»0

71. 1), 2) mochigOBHICTH MOXe OyTH po30ixkHOI0; 3) Tipu a # 0
MOCHIIOBHICTh 30iraeTbcs 10 a , npu a=0 TOCHIJOBHICTb MOXeE

OyTH po3013KHOI0; 4) TTOCITIIOBHICTh MOXKE OYTH PO301KHOIO.

72. 1) a)-B) TOCITIIOBHOCTI 301kHi; 2)-6) TOCITITOBHOCTI 301KHI;
7)-17) mocmigoBHOCTI po30ixkHi; 18) mocmizoBHicTs 30ikHa; 19) mociti-
JOBHICTh pO30iKHA.

75.1) sxmo ¢=0, d#0, Tonpu a=0 (x,) cramioHapHa, Ipu

. d
£>0 (x,) 3poctae, npu 4 <0 (x,) cmazgae; skuo ¢#0, £>0, 1o
npu ad —bc=0 (x,) craumioHapna, npu ad —bc>0 (x,) 3pocTae,
npu ad —bc<0 (x,) cnanae; akmo c#0, £<0, 1o npu ad —bc =0
(x,) cramionapHa, npu ad—bc>0 (x,) 3pocTae, MOYMHAIOUH 3
JesKoro Homepa, npu ad—-bc<0 (x,) choajgae, NOYUHAOYMU 3
JESKOro HoOMepa; 2) MOHOTOHHO CIaja€, IOYMHAIYH 3  X3;
3) 3pocratoua; 4)-6) He MOHOTOHHA; 7) He cmamHa;, 8), 9) He
MOHOTOHHA; 10) MOHOTOHHO CIlafa€, MOYMHAKOYH 3 Xx3; 11) He
MOHOTOHHA; 12) cnagHa; 13) npu a<-1 (x,) He MOHOTOHHA; IIpH
-1<a<0 (x,) 3pocTac, NOYMHAIOYH 3 JIESIKOr0 HOMepa; npu a =0
(x,) 3pocrae; mpu O<a<l (x,) cnamae, MOYMHAIOYM 3 AEIKOIO
HoMepa; mpu a=1 (x,) crauioHapHa; mpu a>1 (x,) 3pocTae,
MIOYMHAIOYH 3 IeIKOTr0 HoMepa; 14) MOHOTOHHO Craa€e, MOYHHAIOYH
3 Xx,; 15) 3poctae; 16) cnanae; 17) He mMoHoToHHA; 18) cnanHa;

19 a) ve monoTOHHa; ©0) 3pocratoua; 20) MOHOTOHHA, XapakTep
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MOHOTOHHOCTI 30ira€Trbcsi 3 XapakTepoM MOHOTOHHOCTI TOCIHi-
JOBHOCTI (y,) .
76. 1) Y2 ﬂ“ :2) 1-1—a; 3) - 4) 2; 5)%;6)1_— “12_4“;
J5+1
2

7) 3; 8) 1;9) a)-B) 5; 10)

15)Q 16) 2++/5; 17) *B;l 18) 1; 19) i : 20) 2 ;

21) 2; 22) c;23)a)3;0)4;B)3;1)4; 1) +0; €) +0; e) +00,

1) +00; 12) 1-+/3;13) 4; 14) 1;

77. 1) %; 2)1;3)0;, 4 Ll’ mpu a>1; +oo mpu ae(0,1];
a—

5) %; 6)2; 7) Ll mpu a>1; 4o mpu ae(0,1]; 8) 1; 9) %;
o

21’)’!

10) 0; 11) 403 12) 1 13) 0; 14) ——— 15) 0; 16) %; 17) +o0;
J’_

18) —w0; 19) ;20) 2; 21) —;22) +wo; 23) —;24) —1
+
. ln2 1
78. 1) C — crana Einepa; 2) C; 3) —; 4) 1; 5) 2; 6) >

7) In2;8) l;9) %;10) m—k;11) +o.

79. (mfx supx,; lim x,; hmxj 1) (0;2;0;2); 2) (—1;%;0;1

neN " peN  pow  n® );
SRR YU YR R )
7) (—o0; +00; —o0; +0) ; 8) (—e—L; e+l —e—Lie+1); 9) (-1:1:0;0);
10) (1 L4 1) 11) (—o0; —1; —00; —o0); 12) (O; el e) ;13) (0; 0; 0; 0)
npu oeZ; (O;qT_l;O;qT_l) npu oczgeQ\Z, pel, geN;
(0;1;0;1) mpu aeR\Q; 14) (0;0;0;0), sAxmo oa=km, keZ;
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(0;s1n2qq 7; 0; sin Tn) pu a— ,ﬂe—eQ\Z peZl, geN;
(0;1;0;1) mpm  a=fm, e BeR\Q, 15)-17) (- ;-1 1);
18) (~o0; +00; —o0; +0) 3 19) (35 m m; ) 20), 21) (2: & g-g)
- 17- 1. 1.
80.1) {0:1}; 2) [0:1]; 3) {oLLididi):

L T 4 i 2T (g-Dm | . . 1411
5){0,is1nq,is1nq, ., Esint—= p }, 6) R, 7 [-11];
8) {O;irsin1°;isin2°;...;irsin89°;ir1}; 9) {0} mpm aeZ;
{O;é;%;...,%l} npu az%eQ\Z, peZ, qeN; [0;1] mnpu
aeR\Q; 10) {+o0}; 11) {0, +oo}; 12) {1}; 13) {0; 1} ; 14) {—o0; + 0} ;
15) (N\{1})U{+0}; 16) {+o0}; 17) {1; 2; 3; 4 6; 12}

81.1) (l—l) neN; 2) (L2 ..m 2.5 m 12500
3) (37 37 E; 37 %’ %’ ; 57 37%7 "‘; nT_l; ”'); 4), 5) He iCHye; 6) HOCHi_

JOBHICTb yCiX pamioHanbHUX yrced npoMixky [0;1]; 7), 8) He ichye;
9) (1;1;2;1;2;3;1;2; ...; m;..); 10)-12) me icuye; 13) mocimiIoBHICTH
yCiX palioHaNbHUX dYHCeN [iHCHOI oci; 14) Ha MapHUX MICIIX
MOCTIIOBHICTh YCiX pamioHaJdbHUX uHuced mnpoMikky [0;1], Ha
HemapHux — umcna 2; 15) He icHye; 16) Ha mapHUX MicLsIX
MOCIIZIOBHICTh yCiX pallioHaNbHUX umcen npomixkky [0;1], Ha
HETIApHUX — TOCIIJOBHICTh YCiX pAaIiOHATBLHUX YHCEN IMPOMIKKY
[2; 3]; 17) He icHyE.

83.1)1;2) e2;3) ¢’;4)0;5) £;6)0.

85.1) L-LLL-L-LLLL-L-L-LLLLL..);2a) (1;213;14;..),
2131541.);6) {L{neN}, {{neN};B) 522133144 ..),
G-22L-33L-44.); D G225 25L53333L4444..),
L-2-3-4-5L-3-4-5-61-4-5-6-7,.);

3) G23L23L23.), 2323235 4) (253541 ),
(Lizdi3k:4.).
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86. 1) mpu a = —2 30iraerbcs M0 oo, IpU @ =—2 30iraeTbcs a0
%; 2) 30iraeThcs 10 —%; 3) mpu b=-1 posdiraerscs, npu |bl<1

abo asz 30iraeTbest 10 ﬁ, npu |b[>1 abo b=1 30iraerbcs

no o; 4) mpu a # (0 30iraeTbcsa no oo, npu a =0 30iraerscs a0 0;
5) npu Sa—2b#0 30iraerbes 10 o, npu Sa—2b =0 30iraeThcs 10
4b—8a ; 6) 30iraeTscs mo 0; 7 a) 30iraerbes a0 %; 0) 36iraeTbcs 10
%; 8) 36iraerscs mo 0; 9) 36iraerscs mo 0 mpu a =27, iHakiue

po3biraerbes; 10 a) 30iraetbes 10 %; 0) 30iraeTscsa 10 %;

. 2 . la® +2p*
11 a) 30iraeTbcst 10 a+3 b; 0) 30iraerbcs 10 #; B) 0;

12 a)-B) moCIHiIOBHOCTI 30iratoThcsl 10 CHiIbHOI Tpanuili; 13) 30i-
raetbes 110 0; 14) 0; 15) 36iraerbes 0 Jo; 16) 306iraeTbest 10 Yo ;
17) 36iraeTscs 10 Jo ; 18) 30iraeTscs 10 é .

88. Ilicna HaOyTTsA ABHOTO BUTIAAY (PyHKIIA moOymoBa cammx
rpadikiB oueBHIHA, @ TOMY iXHii Burian He HaBoaumo. 1) f(x)=0

npu xe[0;1); f(D=5; f(x)=1npn x>1;2) f(x)=1 npu |x[>1;
f(x)=-1 npu |x|<1; He BuzHaueHa npu x==1; 3) f(x)=1 npu
x>0; f(0)=0; f(x)=-1 npu x<0; 4), §5) f(x)=1 mnpu
xe[0;1]; f(x)=x mpu x>1;6) f(x)=1 npu x<[0;1]; f(x)=x
mpu x € (1; 2]; f(x):%x2 mpu x>2; 7) f(x)=0 mpu x€[0;2);
) =242; f(x)=x> npu x>2; 8) f(x)=In2 mpu xe[0;2];
JS(x)=Inx §mpu x>2; 9) f(x)=log,5 mnpu x€[0;3];
f(x)=log, ;5 mpu xe€(3;5]; f(x)=log.,x mpu x>5;
10) f(x)=1 mpm xe[0,1]; [f(x)=x 1pu xe(l;@];
f@=2x-2) mpu  xe(M4oe0); 11) f(x)=1 npu
|x|e[0;1); f()=% mpu |x|=1; f(x)=0 mpu |x[>1;
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12) f(x)=sin’x npu f(x)=cos® x npu
; 13) f(x)=1 mpu xeN; f(x)=0 mpu x<0; 3a

iHmmx x 3HadeHHs f(x) He Bu3HaueHo;, 14) f (x)=% npu

lsin x| <

xel0;4/21]; f(x)=%x 2 mpu xe(~2;3); f(x)zx"—j1 npu x>3;
15) f(x)=Zsgnx; 16) ne Bushauena; 17)  f(x)=e";
18) f(x)=log,3 mpm x¢€[0;2]; f(x):%logx(xﬂ) opu x>2;
19) f(x)=1 mpm x>0; f(0)=0; f(x)=x mnpu x<0;
20) f()=-1 mpu xe(©1]; f@=1 mpu xed;s):
f(x)= —x opu x>5;21) f(x)= ”"(x—l)sgnx npu |x>1; f(x)=0
npu xe(—l, 11; f(-1) He Busmaueno; 22) f(x)=log,3 mnpu
xe(0;3); f(x)=log,3 mpn xe(3;+0)\{I}; f(I) He BusHAYCHA;
23) f(x)=1npu x=27nk; f(x)=0 npu x # nk; f(x) HE BU3HAUCHO

npu x=mn+2nk, keZ; 24) f(x)—— npu xe( ) f(x)=2

pu xe{%;Z}; f(x)=x mpu x>2;25) f(x):gx-sgn(ctgx) npu

x#kmn; f(x) He BU3Ha4YeHO npu x =kn, ke Z; 26) f(x):l npu
X

xe( éj f(x)=6 mpu xe[% —} f(x)—— pu xe(— \/_]

f(x)=x mpu x>+3:; 27) f(x)=x> mpu x>0; f(0)=0;
f(x)=x mpu x<0; 28) f(x)=log,e mpu xe[O;l];

( 1+\/§
ell;
2

f(x)=log,, e  mpu J; A (x)=%10gxe npu
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xz#; 29) f(x)=1 mpu x=g+2nk; f(x)=0 upu

x;thrnk; f(x) He BU3HAYEHO MPHU x:—g+2nk, keZ.

89.1) 0, axkmo xeQ, x, sxkmo x€ R\Q; 2) D(x) — dyHkuis

sin x

Tlipixte; 3) 1-D(x); 4)2n; 5) 0; 6) 0; 7)1#; 8)
—X X

x#0;1mpu x=0;9) 0;10) 1.

90. 1) cramioHapHa MOCIIIOBHICTR; 2) yC1 WIEHH IMOCiTOBHOCTI
HECKIHYEHHOCTI; 3) @ € YacCTKOBOIO TPaHUIICIO IOCIITOBHOCTI;
4) lim |x, |=40; 5) limx,=a; 6) limx,=0; 7) a € TOYKOIO

n—>o0 n—>o0 n—>o0
JOTHKAHHS MHOXXHHH 3HAa4Y€Hb IIOCIIZOBHOCTI; 8) HOCIIZOBHICTE
HeoOMekeHa; 9) mocnmimoBHICTE oOMexkeHa; 10) ¢ HE € TOYKOIO

JOTUKAaHHA MHOXWHHU 3HaueHb mociigoBHocTi; 11) lim x, =]
n—»0

12) lim x, #a; 13) lim | x, |=R ; 14) a He € 4aCTKOBOIO TPAHUILICIO
n—0 n—>x0

MOCIIZOBHOCTI;  15) iCHye CKIHYEHHUH WIEH IOCIiJOBHOCTI,
16) HecTauioHapHa MOCIiAOBHO CiTb.

91. 1) a) oOunBi oOMexeHi; 6) 1, HeoOMexeHa, vV, HEBU3HAYCHA;
B) 00M/IBi HeBHW3Ha4eHi; 2) a) obuasi (yHmamenTtanbvHi; 0) u, He
(dyHoaMeHTanbHa, Vv, HEBH3HAUY€HA,; B)OOMIBI HEBU3HAYEHI;
3) a) oOunBi 30ikHI; 0) 1, He 30iraeTbcs 10 AiiCHOrO 4HUcia, V,
HEBU3HAUCHAa; B) OOMJBI HEBU3HA4eHi; 4) a) 1, HEBU3HAYEHa, V,
30ira€ThCs JIO0 JIIMCHOrO HEHYJIBOBOTO uYHCla; ©0), B) O0HMIBI
HEBU3HAYeHi; 5)a)o0uasi 30iratotbcss A0 +o0; 0), B) 00HIBI
HEeBM3HaueHi; 6)a) u, HeBuW3HayeHa, V,  30iraeTecs 10
HECKiHUeHHOCTi; 0), B) oOMABI HeBU3HaueHi; 7) a) u, 3pocTae, v,

HEBU3HA4YCHA; 0), B) 0OM/BI HeBH3HaueHi; 8) a) OOMIBI 3pOCTAIOTH;
0), B) o0naBi HEBU3HAUCHI; 9) a)-B) 00MIBI HEBU3HAUCHI.
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Po3ain 8. NpaHuusa pyHKLUii

L) (2.3) (9.10) (1Y oy
%3 a) [_E E) (5’5)’ (10’10)’ (10’+ j ® (~11).
-33] @ ) wcioa0), (<23, (o)

22
2.3 2. 1.
[_7 )a ( ’l]a (10 ’1] >

). 1
(0:40): 1) )( 10° 10) 5’5 10

. . Ly 2.3) (o) (1 .
o (-11). (02).2 3)){0 10] {5’5)’ [10’10)’ [10’+ j
6) [0:1), [o;g),(o;z),(moo); B) [0;10), {0% [0511), (10+20);

4)a) X = {l|neNAn>10} {;},{1} {1% ;l};
N

6)X={—|neN/\n>1}, —{—|ne } —{—|neN}®
n
B)X={1|neN} —{—|neN} { neN} @;5)3){0},
n n
B)

. 4N 6 {of, {1, {if, NV 1;2;..;10}, {;2;...;10},
{1;2;....10}, N\ {1;2;...;10}.

94. 1) a) He TpaHKYHA; 0)—€) TPAHUIHA; K) HE TPaHUYHA; 3)—ii) Tpa-
HUYHA; 2)a) HE TpaHW4YHa;, 0)-T)rpaHUYHA; [d) HE TpPaHUYHA;
€) TpaHUYHA; €), ’K) HE TpaHU4YHAa; 3)-M) TPaHUYHA; i) HE TPaHUYHA;
i), i) rpaHNYHA; K) HE TpaHW4YHA; 3) a)-T) TpaHWYHA; A)-M) HE Tpa-
HUYHA; i) rpaHuyHa; 1) HE TPAaHUYHA; i) TPaHUYHA; K) HE TPaHUYHA.

95. 1) [-11]; 2) [0:1]; 3) {0} 4) RT: 5) R: 6) [-1:1]; 7), 8) R;

9) J; 10) {Cosn°|neN}; 11) D {n;nJrl} 12) { } U U [ 30 2}
n=l1 n

n=l1

W=I~
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13) (=757} 14) [0:1]; 15) {e} ; 16) RY;

2
17 {4 U ['j {2”_1;2”_1} 18) [0:1].

2n—1 2n

96.1) X =[-L1] VneN;2) X =[01] vneN; 3) X ={o},

n _ . " v : ) _ .

X =@ wn>2:4) X = > L XW =3 wn>2;5) X" =R VneN;

6) X =[-L1] VneN;7),8) xR vneN;9X" =D VneN;

10) X" ={cosn°|ne N},VneN; 11) X’:{l|neN}U{0},
n

x"={}, X" =3 vn>3.

97. 1) sxmo X' 3mideHHa, TO X TaKOX 3JIIUYCHHA, HaBIAKH HE
000B's13k0B0; 2), 3) CIpaBIKY€ETHCS; 4) a) CIPABIKYETLCA, 0), B) HE
000B'sI3k0BO,  4) CTIPaBIKY€ETbCA;  5) a) CIIPaBIKYEThCSI,  0) HE
000B'A3K0BO; 6), 7) CIIpaBIKy€ETHCS.

98. 1), 2) e icHye; 3) X={n+%|n,keN}; 4) X =Kj5; 5)He
icaye; 6) X" ={sinn°|neN}; 7) X ={}; 8)X={l|neN};
n

9) X = i+i+...+L|k1,k2---kn—16N ;
k] k2 knfl

n

10)X:{Z%|neN}; 1 x =01 J{2}; 12) x=(01)J{2};

13) X = (5;11); 14) x =[0;1] J{2}.
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99.1) Ve>0 35>0 VxeD,:a-3<x<a=|f(x)-b<s;
2) Ve>0 38>0 VxeDf:a<x<a+8:|f(x)—b|<s;
3) Ve>0 35>0 VxeD,:| x [>3=|f(x)-b|<s;

4) Ve>0 35>0 VxeD,:x>8=|f(x)-b<s

5) Ve>0 38>0 VxeD,:x<-3=|f(x)-b<sg

6) Ve>0 35>0 VxeD,:0<| x—a [<8=|f(x) |>&
7) Ve>0 36>0 VxeDf:0<| xX—a |<8:>|f(x) |>8;
8) Ve>0 38>0 VxeD,:0<| x—a |<3=|f(x) |<-&
9) Ve>0 35>0 VxeD,:a-d<x<a=|f(x) |>&
10) Ve>0 35>0 VxeDf:a—6<x<a:>|f(x) |>s;
11) Ve>0 38>0 VxeD,:a—-8<x<a=<f(x)<-g
12) Ve>0 33>0 VxeD,ia<x<a+3=|f(x) |>&
13) Ve>0 35>0 VxeDf:a<x<a+6:>|f(x) |>£;
14) Ve>0 38>0 VxeDyia<x<a+d= f(x)<-g
15) Ve>0 35>0 VxeD,:| x [>8=|f(x) |>&

16) Ve>0 38>0 VxeD,:| x [>8= f(x)>&;

17) V>0 38>0 VxeD,:| x [>8= f(x)<-¢;

18) Ve>0 35>0 VxeD,:x>3= f(x)>&
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19) Ve>0 38>0 VxeD,:x>8= f(x)>¢
20) Ve>0 36>0 VxeD,:x>8= f(x)<-¢g
21) Ve>0 38>0 VxeD,:x<-3=|f(x)>e
22) V>0 38>0 VxeD,:x<-80= f(x)>¢
23) V>0 38>0 VxeD,:x>-8= f(x)<—=

100. 1)a) Ve>0 36>0 VxeD;:0<| x—a |<8=b-e<f(x)<b;
0) Ve>0 36>0 VxeD,:a-d<x<a=b-e< f(x)<b;
B) Ve>0 36>0 VxeD,ra<x<a+d=b-e< f(x)<b;
r) Ve>0 38>0 VxeD,:|x[>8=b-e< f(x)<b;
p) Ve>0 36>0 VxeD,:x>8=>b-e< f(x)<b;
e) Ve>0 38>0 VxeD,:x<-8=b-e< f(x)<b;
2)a) Ve>0 35>0 VxeD,:0<| x—a |<d=b<f(x)<b+g;
0)Ve>0 36>0 VxeD,:a-d<x<a=b< f(x)<b+g

B) Ve>0 38>0 VxeD,:ra<x<a+d=b< f(x)<b+g;
r) Ve>030>0VxeD,:|xPp3d=>b< f(x)<b+g
MVe>030>0VxeD,:x>3=b< f(x)<b+g;
e)Ve>036>0VxeD,:x<-0=>b< f(x)<b+e.
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101. 1) He cmpaBmKyeThCs; 2) a)-B), 3) a), 0) CIPaBIKY€ETHCS,
3) B)-€) HE CIIPaBIKY€ETHCA.
102.1)b=8: a)56=0,14, 6)5=0,014, B)5=0,0014; 2) b:§:

a)o=0,1, 0)6=0,01, B)5=0,001; 3)b:%, a)0=0,0125,

0)0=0,00125, B)6=0,000125; 4)b=1,6=0,01; 5)b=1,
8—0018; 6)b=0, 6=0,01;7)6=0, 6=0,01;8)b=1, 6=0,001;

9)b—— 0=0,1;10)b=9, 6=0,0025; 11)b=0, 6=2;12)b=0,

8=2,13)b—0, 6=100;14)b=0, 6=10;15) b=-1, 6=1.
104. Bigmosiae aHanoriuyHa BianoBigaMm 1. 1)-8), a)-4) 3agadi 65.
107. 1) x = 3x2 +3x° + x* +o(x*), 2)2x+3x> +o(x°);
3) 2x—x2—x° +0(x3); 4) a)x+x2 +0(x2), 6)x+x2 —x +o(x3),
B)x+x2 —x
B)o(x3); 6) a)o(xz), 6)—x3 +0(x3); B)—x3 —x* +0(x4);

7) a)x2 +0(x4), ﬁ)x2 +0(x3) ; B)o(x3).

+x? +0(x4); 5) 21)—2x3 +0(x3), 0) x?—2x° +0(x3);

108. 1)—%, 2)%; 3)0; 4)—6; 5)©, 6)0; 7) HEeBU3HAUCHICTD,

8) HerusHaueHicth; 9)0; 10) — % ; 11)o0, 12) 0 ; 13) HEBU3HAYCHICTB;

14)—%; 15)0; 16)0; 17)%, 18)0.

1 1 1 1 12 3
110. H)——;2)——; 3)— ;4 ,0)10;7
1 DY s 9T 010:7) 08
22
8§ ™. 90; 10", 11)Ca"2; 12)—”("”); 13)1;
n 2 3
10 1 1 1 2 1 1
14)——; 15)—-—; 16)—; 17)——; 18)—; 19)0; 20)—; 21)——;
) ) 16 )4 ) 5 )27 ) )4 ) 2
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22)%; 23)—1; 24)1; 25)2n; 26)C> —m; 27)0; 28)+0; 29)n?;

30)+00.31)0; 32)+ 0.

111. 1)1; 2)0; 3)cosa; 4)—sina; 5)

sino coso 3

7) ; )——75—5 9

cos’ o sin’ o, 2
\/_

1 1
2 ’ 6) T 2 5
Cos™ s;m- o

; 10)—1; 11)—sina; 12)4; 13)21;

1 1
14)73; 15)-1; 16)1; 17)—1—-1g*1; 18)-3 19)0; 20); 2D)1;

1
22)6; 23) %; 24)£525)0; 26) 3sinarcosar; 27)

1
30)—;31)0;32)0.
)5, :3D0:32)

m-—n

112. 1)4/2; 2)0; 3)

T
2cosl

7
10)-—; 11
)= 1D

1 1 1
18)—; 19)—
)4 )2

:20)——.
) 2

1

113. 1) e ; 2)—;
) )b

b

)
e

76" b In

3)—%; $H1; 5)b'In

8) b bt (bIn?bh—1);

2 oamlimd,
8 4 3

. 4)+w; 5)0, 6)—%; 7)2;8)0; 9)0;

; 12)%; 13) +00; 14)+ ; 15)2; 16)0; 17)0;

b
e b

9)p*" p? lnblng;

6)b” Inbe ;

10) 5" ~'b"(1- b1’ b) 11)—%; 12)1; 13)0; 14)=3¢; 15> —1;
e

16)—~:17)2 : 18) =12 19)- 3% 20) 4 21)L: 22)- 2.
2773 81 864 2> 72 In3
23)0; 24)—oo0; 25)5; 26017 27)ln_1%; 28)-2; 29)cho.;

1

sh’a.

1
30)sho ; 31) ; 32)
ch’a.
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114. 1)0; 2)1; 3)1; 4)—%; 5)2sh%, 6)—4; T)—o; 8§)—2;

2
9)— o 10)—2_2; 11)0; 12)n”; 13) +o0; 14)+ 0, 15) 0 16)_%;

3
17)e 2;18)—1;19)%;20)2.

115.1) a)%; 0)3 % ;B)1;2)a)l; 6)(£j2 ;B)0;3)a)l;6)9;8B)0;
T

3

- 1
4)a)+oo; 6)(\/\/: 1]5 :B)1;5)a)B)+;6)a)0;0)1; B)%; Te 2;

1 3 1 1

8)e?; 9e 2; 10)0; 11)1; 12)e2; 13)e 2; 14)ed; 15)e; 16)e2;
1
1

17)3/bed ; 18)27 bl cca? ; 19) G) 20)1; 21)e; 22)e 2; 23)0;

5
24)e2 ;25)1;26)0;27)1;28)—1:29)2;30)1;31)1;32)e¢.

1 4
116.1)2;2)2;3)_! ;41;5—;6——;7\5;8—3610 3
)2:2) )\/_) )2 )5) ) 2

27
9)+w; 10)e; 11)0; 12)0; 13)a)0; 6)1; 14)a)l; 6)1; 15)1;
7 1 3

16)e 2:17) e2;18) e 2.
117. 1)1: 2)0: 3)—1: 4)0: 5)0: 6)0: 7) a)sin1: 6)0: 8) a)+co:
J_ 1
nl

6)0; 9)

:10)In2; 11)0; 12)0; 13)0; 14)—1; 15) a)%; 6)0;

16)0; 17)1 ;18)0;19)1; 20) a)0; 6), B) He icHyE; 21) a) 1 ; §), B) HE
icaye; 22)a)0; 0)1; B)0; 23)a)0; 6)—1; B) He icHye; 24) a)0;

0) He icHye; 25) a) He icHye; 0), B)0; 26) a) He iCHYE; 6)%; B)g;
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27) a) HE iCHYE; 6)%; B) HE ICHYE; r)i; m)1; 28) a) ue icHye; 6)0;
T

B) He icHye; T)4(m—3); m) He icHye; 29) a) He icHye; 6)—1; B)O;
30) a)—1; 6)-n) He icHye.
118. 1) a){0}; 6) {1} ; 2) a)[-L; 1]; 0) {0} ; 3) a), 6){0; 1}; 4) a)-

B) 0; 0} ; 1) Z*; 5) 2) {0} 6) {0} ; B) {0; +oo};r){%neN}U{0};
5)a)R; 6){—0; +o0}; 6) a) [é; s He: Day-2: T 90} e

8) a) {-og %};6) W2 +13;9)2),6) [0;1] 5 B) {n—3}; 1) {O;1}; 10) a) {1};
0) {0}; 11)a) {~oo;+o0}; ©) {0}; 12)a) {2}; ©) {e}; 13)a) {-1;0};
0) {1}; B) {3} ; 1) {+0} ; 14) a) {-L1}; 6) {0}; 15) a) {~1;0}; 6) {0} ;
B) {-2;0};1) R;16)a) {0};0) {I};B) {;2}; 1) {+00}.

119.1)a) 0; 1; ©6)1; 1; B)3; 3; 2)a)l; 0; 0)

b

N | —

b

N | —

B) V2-142-1;3)a) -1; 1;6) —L:-1; B) I; 1; 4)a) —o0; +0;

T T T
0) In2;In2; 5)a) —o;+0; ©6) ———; B) —;—; 6)a) 1;0;
) ) a) )2 5 )8 2 ) a)

0) : ;L; 7)a) I1; 6) 1,0; B) 1,2; 8)a) Lil; 6) —oo;+o0;
l+e 1+e

7 7 1
9)a) +oo;+0;  0) —;—; 10)a) ——; -©; 0 ;
) a) +00;+00 )3 3 ) a) o1 0 )\/g—l’ \/g_l

L. so miuo; 12200 6 -~
l-e l-e 2

11) a)

B) —g;g; 13)a) —I;1; 6) sinl; sinl; 14)a) +o0;—0; &) 0;l;

B) 2++/2; 2++4/2;  15)a) —oopt0;  6) 0,0;  B) +o0—0)

16) a) —L;1; 6) I;1; B) I;—-1; 17)a)He icHyrOTH O0OWIBi; 0) HE
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icayrore o0unBi; 18) a) 0;0; 0) e icHyroTh 00mmBi; 19)a) —Ll;
1
0) thl; thl; 20)a) %;%; 0) %;Z; 21) a) 1;1; 0) 1;-1; 22)a) 0;0;

0) g;—g; 23) a) 3;3; 6) —oo;+o0; B) 0;1; 24) a) 0;0; 6) 0;1; B) 1;1;

1 4 4
25)a) —;e;6) 2;2;26) a) —2;v2;6) —;—.
e T T

120. 1) —oo;+00; 2) 06uaBi He icHyIOTH; 3) —1;1; 4) —0 He €
11 .

rpanndHol0 D; 035 5)a) 0,05 6) 5;5; 7) +0;0; 8)obuasi He

icHy10TB; 9) 2;2 ; 10) 00uaBi HE icHYIOTh; 11) + 00;400; 12), 13) 0;0;

14) 2;2; 15) +owo;400; 16)-18) o6mmsi He icHytoTh, 19) 0;0;

11 . .
20) Z;Z; 21), 22) obuasi He icHyIoTh, 23) 0;0; 24) —© He €

TPaHUYHOIO Df; 1;25) l;e; 26) 0;0.
: e

121.1) a) He oOmexeHa, ©0)He €; B)He ICHy€; T)IiCHYE;
2) 6) oOmexxeHa; 0) He €; B), I) HE icHye; 3) a) oOMexeHa 3HHU3Y;
0) He €; B) He icHYye€; T) icHye; 4) a) He oOMexeHa; 0) He €; B) HE
icHy€; T) icHye; 5) a) He oOMexeHa; 0) € HECKIHUEHHO BEJHUKOI0 TPU
X — o0 ; B) He iCHYyE; T) icHye; 6) a) oOMexxeHa; 0) HE €; B), I) He
icHye; 7) a) He oOMexeHa; 0) € HECKIHUEHHO BEJTUKOIO NIPU X —> 100 ;
B) icHye; r)He icHye; 8)a)He oOmexeHa, 0)€ HECKIHICHHO
BEIIMKOIO TIpH X —> 100 ; B) HE iCHY€; T) He icHye; 9) a) oOMexeHa
3HU3Y; 0) € HECKIHUEHHO BEIIMKOIO MPU X —> +00 ; B) HE ICHYE; I') HE
icuye; 10) a) He oOMmexxeHa; ©0) HE €; B) HE ICHy€; I)HE ICHYE;
11) a) He oOMekeHa; 0) € HECKIHICHHO BEJIMKOIO MIPH X —> 100 ; B) HE
icHye; T) He icHye; 12) a) oOMexeHa 3BepXy; 0) HE €; B) iCHYE; T') HE
icaye; 13) a) oOMexxeHa 3HU3Y; 0) HE €; B) HE ICHYy€; I) HE ICHYE;
14) a) He oOMekeHa; 0) € HeCKIHICHHO BEJIMKOIO TIPH X —> 100 ; B) HE
icHye; 1) He icHye; 15) a) He oOMexeHa; 0) HE €; B) HE iCHY€; T) HE
icHye; 16) a) He oOMmexeHa, 0)€ HECKIHUEHHO BEIIMKOI IIpH
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x — too; B) HEe icHye; T) He icHye; 17) a) He oOMexeHa; 0) HE €;
B) iCHYE; I') HE iCHYE.

122.1) a) %;O; 0) 1,0; 2)a) +oo;§; 0) +0;2; B) —2;—0;

3)a) L-1; ©0) LO; 4)a) 90; 06) L-1; B) 44; S5)a)s)L0;
6)a) +o0;—0; ©0)10;0; B) 0;—2; 1) 0,0; m) 10;1; 7)a) 0,0;
0) —1;—0; B) +0;l.

123. ) oqHoro  mopsaky; 2) f~2g; 3)He MOpiBHSIHHI,

4)f~—%g; 5) f~g; 6)a)ne nopiBHAHHI; 0) f=o0(g);

B) f~—-g; T)a)ue mopiswmmi; 6) f=0(2); B) g=0(f);
8)a) g=0(/);6) f~g;B) g=0(/);9) f=0(g);10) g=0(f);
11) g=0(f); 12) a)ue mopisnsnni; 6) g=o(f); B) f=0(g);
13) a)-B) [ ~g; 14) f=0(g); 15) a) He nopiBHsAHHI; 0) f =0(g);
B) g=0(f); 16)a)ne mopisusnni; 0) f=o0(g); B) g=0(f);
17) g=0(f); 18) f ~100g; 19) ve nopiBusuui; 20) f=0(g);
21),22) f ~ g; 23) onHoro nopsaaxy; 24) f =o(g).
2 3 1
124. 1) —2x3; 2) x; 3) %x; 4) x2; 5) x8; 6)%; 7, 8) x;
1 el
9) %xz; 10) x3;11) x12;12) —x%;13) —x; 14) —%; 15) cosl—1;
16) sinl—1; 17) mykanoi ¢ynkuii He icHye; 18) x%; 19) x;
1

l . _l 3. 2. .. . _l 2.

20) o xs 21) -’ 22) 2025 23) —x; 24) Incosl; 25) =

3 1 1
26) ‘%xz ;27) ex;28) —x';29) x3;30) V2x 2;31) x.

125.1),2) a>0,beR a6o a<0,a+b>0;3) b>0,a>—-b abo
b<0,a>0;4) a>0 a6o b=0;5) a>0,bcR; 6) a>0,b=1 abo
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a<0,b=0; 7)a) azl,bz—%, 0) b=0,a€ R; 8)a)He iCHYIOTb,

0) b=0,aeR;9) a=1,b=-1;10) a=-1,b=0; 11) a) HE ICHYIOTH,
0) a=b=0; 12)a) a=1;b=0, 0) a=b=0; 13)a) a=3;b=0,

0) b=In2,aeR, B) a=b=0; 14)a:%,b:4; 15) a=1,b=2;

16) azl,bzé; 17) a=0,b=1; 18) a=sin1—1,b=%(1—cosl);

19) a) He icHyIOTB, 0) ¢ =1,b zg.
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Po3ain 9. HenepepBHicTb PyHKUii

126.1)a) Ve>0 33>0 VxeD, 0<xj—-x<8 =
| f(x)—f(xp)l<e; 6) Ve>0 38>0 VxeD, 0<x—xy<d =
| f(x)=f(xp)|l<e; 2)Te>0 V>0 Elerg(xo)ﬂDf =
0| f(x)=f(xp)|ze; 3)a) FJe>0 V6>0 IxeD,: 0<xy—x<3
= | f(x)=f(x)|ze; 0) Te>0 V8>0 IxeD,: 0<x,-x<3d
= [f(x)=f(x)ze.

127. 1) f — crana ¢yHKIis, 000B’SI3KOBO HENEpepBHA B KOXKHIH
Touui D 2) Takux QyHKUIA He icHye, OCKiIbKU D, CKIIa/IaeThes

13 ozHi€el TOUKM, WO Cymepeunts yMOBI 3anadi; 3) D, obMmexeHa

. {x+1,x20,
abo lim f(x)=ow, f(x)=

X—>0

arctgx+1,x=>0,
S(x)=
arctgx,x < —1;

! 4), 5) pyukuis f oOMexeHa,
<-1;

6) sixro icHye oOepHeHa (DYHKITiS, TO BOHA

x+1L,x=>0
<-1

9

HenepepBHa, f(x) = { " 7) f(xy) —i30mb0Bana Touka E Iz

2

f(x)=sgnx; 8) f — HemepepBHa B AEAKOMY OKOJI TOUKH X ;

9) D, — obmexcHa, pospuBHOi (QyHKIII R—>R He ICHYE,
x+1,x>0, .
f(x)= . ; 10) f — obOmexxena B TOouml X,
X <—L
x+1,x>0, ) )
f(x)= | ; 11) icHye okin Touku f(x,), Npoobpas AKOro
x,x <-—1;
00OMeKeHUH.

128. 1) a), 0) He CIIPaBIXKY€ETHCA, B), I') CIIPABIKYETHCS; 2) a) HE
CIIPABIXKYEThCS, 0) COpaBIXKyeThbcs; 3) a), 0) HE CIPaBIKY€ETHCS;
4) a)-B) HE  CHOPABIKYETHCS; 5)a), 0O) cpaBmKyeThes;, 6) a),
0) crpaBIKY€EThCA, B)-€) HE CIIPABKYETHCS, €)-i) CIIpaBaKy€eThCS.
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130.1)a) fog mHenepepBHa, gof pospuBHa npu x=0,
0) fog pospuBHa mpu xe{-L0;l}, gof po3puBHa mpu x=0,
B) fog Ta go f HemepepBHi, I) fog pospuBHa ipu x=0, go f
po3puBHa Tpu x=kn, ke€Z; 2)a) fog Ta gof po3puBHI
Vx#0,0) fog Ta gof pospuBHi pu x=0, B) fog Ta go f
HemepepBHi, I) fog Ta go f po3puBHA B KOXHIN Touli; 3) fog
po3puBHa ipu x =—1, go f po3puBHATIpU X =1.
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