101. ðÒÅÄÅÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ

ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ⊂ R É ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑ. ðÕÓÔØ a | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ M ÉÌÉ ÎÅÔ). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f(x) ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A ÐÒÉ x, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë a, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ” ¿ 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ a, ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ (ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÉ a) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ A ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ÎÁ ”:

(∀” ¿ 0)(∃ffi ¿ 0)(∀x ∈ M)[(x ≠ a É jx - aj ¡ ffi) ) jf(x) - Aj ¡ ”]

úÁÐÉÓØ: A = lim_x!_a f(x).

101.1. úÁËÏÎÞÉÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ: ÆÕÎËÃÉÑ f : M ! R ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄÅÌ: : :

101.2.^? îÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÅÄÅÌ ÞÅÒÅÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ: ÆÕÎËÃÉÑ f : M ! R ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ: : : (ÚÁËÏÎ- ÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ).

101.3. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M, ÅÓÌÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë a ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ a. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÄÅÌ lim_x!_a f(x) ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ): ÄŒÁ ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ.

101.4. úÁËÏÎÞÉÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (É ÄÏËÁÚÁÔØ): ÆÕÎËÃÉÑ f : M ! R ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË M, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë a; : : :

101.5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÐÒÅÄÅÌÅ ÓÕÍÍÙ, ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ.

101.6.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ lim_x!_a f(x) = b É lim_y!_b g(y) = c. ðÏÞÅÍÕ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅÌØÚÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ lim_x!_a g(f(x)) = c? (óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ f É g | ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÙÅ ÎÁ ŒÓÅÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÈ.)

101.7. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌÙ: (sin x)=x ÐÒÉ x ! 0. 101.8. (sin x)=x ÐÒÉ x ! 2. 101.9.^? (1 - cos x)=x^2 ÐÒÉ x ! 0. 101.10.^? (sin x - tg x)=x^3 ÐÒÉ x ! 0. 101.11.^? (arcsin x)=x ÐÒÉ x ! 0. 101.12. (x^{10} - a^{10})=(x - a) ÐÒÉ x ! a. 101.13. ((2 + 3x)^{10} - 2^{10})=x ÐÒÉ x ! 0. 101.14. ( √ x - √ a)=(x - a) ÐÒÉ x ! a.

101.15. (^3 √ x -^3 √ a)=(x - a) ÐÒÉ x ! a.

101.16.^? (sin x - sin a)=(x - a) ÐÒÉ x ! a. 101.17.^? sin 3x= sin 5x ÐÒÉ x ! 0.

101.18. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ f ĂÐÒÉ x, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë a ÓÐÒÁŒÁĄ. (éÎÏÇÄÁ ÜÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ x ! a + 0; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ x ! a - 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ x ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë a ÓÌÅ- ŒÁ.) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ (ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÉÌÉ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÙ ÓÐÒÁŒÁ É ÓÌÅŒÁ. œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÉ ÐÒÅÄÅÌÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ?

101.19.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ŒÅÚÄÅ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË.

101.20. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ f(x) ÐÒÉ x ! +1. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ lim_x!+1 x^{100}=2^x. 101.21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim_x!+1(1 + 1=x)^x ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÒÁŒÅÎ e (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (1 + 1=n)^n).

101.22. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ √ x^2 + x - x ÐÒÉ x ! +1.

101.23. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ sin x=x ÐÒÉ x ! +1. 101.24.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (log_2 x)=x ÐÒÉ x ! +1. 101.25.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + x=3)^{1=x} ÐÒÉ x ! 0. 101.26.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ x log_2 x ÐÒÉ x ! 0. 101.27.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ^x √ 2 ÐÒÉ x ! +1.

101.28.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ^x √ x ÐÒÉ x ! +1.

101.29.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (cos x)^{1=x2} ÐÒÉ x ! 0.

101.30.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ lim_x!+1 f(x) = 0, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(x); f(x + 1); f(x + 2) : : : ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0?

101.31.^? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ¿ 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(x); f(2x); f(3x); : : : ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0.