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ANOTACIJA

Macibu Iidzekli ir ietverti uzdevumi un 1ss teorijas izklasts par sadam
temam: reala skaitla modulis, funkcija, robeza, funkcijas nepartrauktiba.
Darba ieklauti uzdevumu atrisinasanas paraugi, auditorija risinamie uzde-
vumi un majas darbu uzdevumi. Pielikuma apkopoti uzdevumi indi-
vidualajam darbam.



1. Reala skaitla modulis

1.1. definicija. Par reala skaitla ¢ moduli (absoluto vertibu) sauc
max(a, —a) un apzime |a/.
Tadsjadi
a, ja a >0,
o ={ * )
ja a < 0.
Modula 1pasibas.

L. |a+b] < |a| + |b|;

2. | —al = lal;

3. |lal = Ibl| < la — bl

4. |a|] < ¢ tad un tikai tad, ja —c < a < ¢;

5. |a| > ¢ tad un tikai tad, ja a < —c vai a > ¢;
6. |a-b] = |af - |b];

714l =" jab#£0.

Risinot vienadojumus un nevienadibas, kas satur moduli, ir izdevigi lie-
tot intervalu metodi, kuras pamata ir nepartrauktu funkciju ipasiba: ja
funkcija f intervala (a; b) ir nepartraukta un neviena St intervala punkta tas
vertiba nav 0, tad wvisos intervala punktos funkcijas vertibas ir vai nu tikas
pozitivas, vai ari tikai negativas. Ja pienem, ka funkcija f ir nepartrauk-
ta intervala I un to intervala punktu skaits, kuros §is funkcijas vertibas
vienadas ar nulli, ir galigs, tad Sie punkti sadala intervalu I apaksinterva-
los, pie tam katra apaksintervala visos punktos funkcijas f vertibas ir vai
nu pozitivas, vai arl negativas. Lai noteiktu funkcijas vertibu zimi kada
apaksintervala, pietiek aprekinat funkcijas vertibu brivi izraudzita dota
apaksintervala punkta.

1.1. piemers. Konstruet funkcijas f(x) = |x + 1| grafiku.

So uzdevumu var atrisinat ar vairakiem panemieniem.



1. panp€miens.

Parveido §1s funkcijas analitisko izskatu, izmantojot modula definiciju.
Punkts * = —1 sadala koordinatu taisni divos intervalos. Katra no
siem intervaliem (.I]zim.) nosaka funkcijas izskatu.

x
I o II >
—1
1.1. zim.

Intervala (—oo; —1) ir speka = 4+ 1 < 0, tapec
o+ 1] = —(z+1)

un
f@) = —(z + 1),
Intervala [—1; +o00) ir speka x + 1 > 0, tapec
f(z)=o+1.

Tatad doto funkciju var uzrakstit sadi:

f(a:):{ —x—1, ja z < —1,

r+1, ja x>-—1.
Konstrue §1s funkcijas grafiku (L2] zim).
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1.2. zim.



2. panemiens.

Konstrue funkcijas f(z) = x+1 grafiku un grafika to dalu, kas atrodas
zem Ox ass, attelo simetriski attieciba pret Oz asi (L3]zim.).

AY

A4S

1.3. zim.
3. panpémiens.
Funkcijas f(x) = |z + 1| grafiku var iegiit no funkcijas f(z) = |z|

grafika, veicot paralelo parnesi par vienu vienibu pa kreisi ((L4] zim.).

Ay

1.4. zim.



1.2. piemers. Konstruet funkcijas f(z) = |z + 1| + |z — 1| grafiku.

Lietojot intervalu metodi un modula definiciju, parveido dotas fun-
kcijas analitisko izskatu.

I ° II III R4

-1

-0

1.5. zim.

l.LJax<—1,tadx+1<0unxz—1<0,tapec |z+1|=—(z+1)
un |z — 1| = —(z —1).
Tatad
flx)=—=(z+1)—(z—1) = —2ux.

2. Ja—-1<z<l,tadz+1>0unx—1<0,tapec |z +1|=z+1
un |z — 1| = —(z —1).
Tatad
fle)=z+1—(x—1)=2.

3. Jax>1,tadx+1>0unz—12>0, tapec [z + 1| =2+ 1 un
lt—1|=2z—1.
Tatad
flz)=2x+1+2—1=2z.

Nemot vera funkcijas analitisko izskatu katra no minetajiem intervaliem,
var rakstit:
—2x, ja o< -1,
f(x) = 2, ja —1<z<l,
2x, Ja x> 1.

Konstrue §is funkcijas grafiku (6] zim.).



Ve

1.6. zim.

1.3. piemers. Atrisinat vienadojumu |z + 1| — |z + 2| + |z — 3| = 5.

Punkti + = —2, x+ = —1 un x = 3 koordinatu taisni sadala c¢etros
intervalos ([L7] zim.). Katra no $iem intervaliem katra no izteiksmem,
kas atrodas zem modula zimes, saglaba savu zimi.

I 11 II L IV =
2 -1 3

1.7. zim.

Lietojot modula definiciju, katra no Siem intervaliem doto vienadoju-
mu var parrakstit sadi:

1 { T < =2,
-+l +r+2—(r—3) =5,
{ T < —2,
r = —1.
x € (), jox = —1 nepieder sim intervalam.



x € (), jox = —3 nepieder sim intervalam.
x> 3,

{xl1—@+m+m—3:a
{

Atbilde. x € {—g; 9} .

1.4. piemers. Atrisinat nevienadibu |3z — 5| — |2z + 3| > 0.

Punkti z = —% un r = % sadala koordinatu taisni tris intervalos
(L8] zim.).
I . 11 . 111 z
_3 5
2 3
1.8. zim.

Parraksta doto nevienadibu katra no Siem intervaliem.

. T < —3,
|l =Bz —=5)+ (2z+3) >0,
3
ZE<—§,
r < 8.
< ’ tatad x € ’
r < ——, tatad —00, —= | .
2’ T2
3 5
0. | 25T
3r —5)— (2x 4+ 3) > 0,
<32

~~
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s [r23%
Sl 3x—5—(2x+3) >0,
5
CCZg,
x> 8.
x> 8, tatad z € (8;400).

Lai uzrakstitu atbildi, apvieno iegtitos rezultatus uz koordinatu taisnes

(9] zim.).

77 Q rwx
8

|
poleo
o

1.9. zim.
Atbilde. z € (—o0;2) U (8; +00).
1.5. piemers. Atrisinat nevienadibu |1 — 2z| < 3.
Doto nevienadibu var atrisinat, izmantojot modula 4] 1pasibu.

—3<1—-2x<3,
—4 < —2x < 2,
—l<z <2
Atbilde. x € (—1;2).
1.6. piemers. Atrisinat nevienadibu |3z — 8| > 4.

Doto nevienadibu var atrisinat, izmantojot modula [5.] 1pasibu.

3r —8 >4 val 3r — 8 < —4,
3r > 12 3r < 4,
4
>4 < —
xr -~ :C_37
4
x € [4;+00) T € (—oo;gl.

Atbilde. z € (—o0; 3] U [4; +00).
1.7. piemers. Atrisinat vienadojumu |sinz| — sinz = 2.

1. Jasinz > 0, tad |sinz| = sin x, tapec

sinz > 0,
sinr —sinx = 2,
x €.



2. Jasinz < 0, tad |sinx| = —sinx, tapéc
{ sinz < 0,

—sinz —sinz = 2,

sinx < 0,
sinz = —1,
sinx = —1.

r=—%5+2mn, ne€z.

Atbilde. x € {—% +2mn, n € Z}.
Auditorija risinamie uzdevumi

1. Konstruet grafikus funkcijam
(a) f(x) =2 —[3z+1] -2,
(b) f(z) = 5lx] = [1 -z,
(¢) f(z) =]|cosz|+ 1.

2. Atrisinat vienadojumus
(a) |2z — 3| =2z — 3,

(b) |cosz| = cos,

(¢) |x| =2 + 3,

(d) |x = 3|+ |z + 1| =4,
(e) 213—2z| —x—2=u.

3. Atrisinat nevienadibas

(a) |22 — 4| > 6,

(b) 1+ <2,

(¢) |t —1] — |z +4| >0,
(d) |z +3]—|z+ 1] <2,
(e) |z5] > =5

(f) |5%] >3,

(g) 2vVa?2 > (z — 1)+ 2,
n) |23 <1

10



Majas darba uzdevumi

1. Konstruet grafikus funkcijam
(a) f(z) = |22 = 1| + 3|«],
(b) flx) = |4 =] =21 — 2 +3,
(¢) f(z) = |sinz|— 2.

2. Atrisinat vienadojumus

(a
(b
(c
(d

3. Atrisinat nevienadibas

) x — |3z — 1] = 3,

) 22 — 5| — |3z + 6] = 6,
) |sinz| = sinz,

)

4(sin’z — |cosz|) = 1.

(a) |3z — 4] <5,
(b) |2% + 3z — 4] > 2% + 3z — 4,
(c) |3z — 5] — |22 + 3] > 0,
(d) 2% - 7(yT)" < 4,
)

T —5x+4
o] <1,

(e

2. Funkcijas jedziens. Vienadas funkcijas.
Funkcijas, kas uzdota ar formulu, definicijas
apgabala noteikSana

Par atbilstibu sauc sakartotu paru (z;y) patvaligu kopu S.
Pirmo elementu x kopu sauc par atbilstibas definicijas apgabalu
D(S), bet otro elementu y kopu - par atbilstibas vertibu apgabalu E(S).

Atbilstibu S sauc par viennozimigu, ja katram z € D(S) eksiste
vienigs y € E(9), ka (z;y) € S.

11



2.1. definicija. Par funkciju sauc katru viennozimigu atbilstibu.

Ja f ir funkcija un € D(f), tad y = f(z) sauc par funkcijas f vertibu
punkta x (skat D).

Divas funkcijas f un g uzskata par vienadam, ja
1. tam ir vienadi definicijas apgabali,
2. katram = € D(f) = D(g) izpildas f(z) = g(z).
Par funkcijas f grafiku sauc kopu
Ly ={(z;y)| z € D(f), y = f(2)}.
2.1. piemers. f(z)=2?+ 2z — 1.
Atrast f(0), f(a+1), fla)+1, f(3), ﬁm), f(f(2)).
levietojot argumenta x vieta 0, iegust
f(0)=0*4+2-0—-1=—1.
Analogi

(a+1)=(a+1)?+2(a+1) —1=a®+4a+2,
fla)+1=a*+2a—1+1=a*+2a,

1 1\2 1 1 2
fl=)=(=) +2-=-1=5+=-1,
Xz o e a o

I 1
flx) 224201

—

Lai atrastu f(f(a:)), argumenta x vieta ievieto x? + 2z — 1.

f(f(@) = (P +22—1)°+2(a" +22—1)—1 = 2 +42° + 22° — 4z + 1.

2.2. piemers.

22 +1, ja x< -2,
flz)=4¢ sinz, ja —2<z<2,
lgx, ja x > 2.

Atrast f(=5), f(=2), f(0), f(2), f(10).

Funkcija ir definéta ar 3 formulam visiem z € R \ {—2}.

ITa biezi apzime arT pasu funkciju f.

12



Ta ka —5 € (—oo; —2), tad f(—5) = (=5)? + 1 = 26.

Skaitlis —2 ¢ D(f), t.i., funkcija Saja punkta nav definéta, un funkci-
jas vertiba punkta —2 neeksiste.

Skaitlis 0 € (—2;2), tapéec f(0) =sin0 = 0.
Skaitlis 10 € [2,4+00), tapec f(10) =1g10 = 1.
2.3. piemers. Noskaidrot, vai dotas funkcijas ir vienadas.
2. f(x)=ax+1, px)=+/(z+1)?
3. f(z) =1g(1 —27), w(z) =lg(l+2z)+1g(1l —2).
L D(f) =R\ {-1}, D(y)=R.
Ta ka D(f) # D(y), tad dotas funkcijas nav vienadas.

2. D(f) = D(¢) =R,

f(x) # @(x) visiem z € (—oo;—1), pieméram, f(—2) = —1,
¢(—2) = 1. Tatad dotas funkcijas nav vienadas.

3. Nosaka funkciju definicijas apgabalus.

D(f): 1—2%>0,
z? < 1,
—1l<z<l.

142 >0,
D(e) : {1—x>0

x> —1,
r <1,
—l<z<l

Tatad D(f) = D(p) = (—1;1).
Visiem z € (—1;1) ir speka

f(z) =lg(l—2?) = lg((l—x)(lJr:U)) = lg(1—x)+lg(1+x) = p(x).

Tatad dotas funkcijas ir vienadas.

13



Auditorija risinamie uzdevumi

1. f(z) =% +sin2x. Atrast f(3z), f (1), ﬁ, flx+1), f(z)+ 1.

4+ z, ja —1<2<0,
2.f(x)—{ 27 ja 0<x < +o0.

Atrast f(=2), f(=1), f(0), f(1).
3. f(z) =2+ & — 2z — 2. Paradit, ka f (1) = f(z).
4. p(t) = V1 — 3. Paradit, ka ¢(p(t)) =t.

5. Noteikt, kuras no dotajam funkcijam ir vienadas.

(a) f(z) =+vVrva —1, o(r) =+/x(xr—1),

(b) f(z) ==, p(z) = |zl,

(c) flx)=lga?, p(x) =2lgz,

(d) f(x) =lg(z* — 4x), p(z) =gz +1g(z — 4),
(©) o) = 5, Po) =

(f) f(z) =1, o(x) = sin’ x 4 cos® z.

Majas darba uzdevumi

1. o(z) = lga?. Aprekinat ¢(—10), ¢(—0,001), ©(100).
2. F(y) =sin7 + cosmy. Aprekinat F/(1), F'(2), F(3), F(6).
r, Jja x<-—2,
3. u(z) = L, ja |z| <2,
5—a22 ja x> 2.
Atrast u(—3), u(—2), u(0), u(2), u(3).
4. f(x) = 2? — 22 + 3. Atrisinat vienadojumus.

(a) f(x) = f(=1),
(b) f(z) = f(0),
(¢) flz+1) = f(1).

14



5. Noteikt, kuras no dotajam funkcijam ir vienadas.

(a) f(z) =, p(x) = Va;

(b) f(z) =lg(2z — 2*), p(r) =1g(2 —x) +1gx

(c) f(z)=1g10"", p(r) =1—x;

(d) f(z) =308 o(z) = 2%

(e) f(x) 1g;i p(x) =1g(1 —z) —1g(1 + )

Definicijas apgabala noteikSana analitiski definetam
funkcijam

Visbiezak funkciju uzdod analitiski, t.i., ar formulu. Tada gadijuma fun-
kcijas definicijas apgabalu Tpasi nenorada. Ar definicijas apgabalu saprot
tas argumenta vertibas, ar kuram formulai ir jega. Piemeéram,

1. f(z) ==, neN, tad 2 #0 jeb z € R\ {0};

2. f(x) = /x, m ir para skaitlis, tad = > 0 jeb z € [0; +00);
3. f(x) =log, z, tad z > 0 jeb x € (0; +00);

4. f(z) =tgz, tad x # 5 + 7k jeb x € R\ {5 + 7k, k € Z};
5. f(x) = ctgz, tad x # 7k jeb x € R\ {7k, k € Z};

6. f(x) =arcsinz, tad |x| <1 jeb z € [—1;1];

7. f(x) = arccosx, tad |z| <1 jeb z € [—1;1].

2.4. piemers. Noteikt funkcijas

o — 1 o 3x—2
5 4+ arcsin

f(z) =1/lg

definicijas apgabalu.

Dotas funkcijas definicijas apgabals ir abu saskaitamo definicijas ap-

15



gabalu kopeja dala.

1 5:10—1>07
58;%12 N Sr > 3,
>0

2 ’ —3<3x <7,
bl >, x >3
3z — 2| <5, —1<z<?
bxr — 12> 2,
—5<3r—-2<5,

Atbilde. x € [%,%}

2.5. piemers. Noteikt funkcijas

1
€Tr) =
/@) Vsin 2x
definicijas apgabalu.
Soreiz
sin 2x > 0,

2k < 2x < w+2rk (k€ Z),
wk<x<g+wk(kem.

Atbilde. x € | (wk; § + k).
keZ

2.6. piemers. Noteikt funkcijas

6—Tx
f(x) = arcctg 713 + \/log0’3(2x —1)

definicijas apgabalu.

Soreiz jaatrisina nevienadibu sistema:

52% +3 #£0,

2 —1<1,
10g073(2x—1) >0, {2x> 1_
2r — 1> 0, ’
r <1,
T > 3.

Atbilde. z € (%, 1].

16



Auditorija risinamie uzdevumi

Noteikt funkciju definicijas apgabalus.
1. f(x) = 2% — 3z +2;

2. flx) = &3

3. f(z) =

4. f(z) = Fi

5. f(x) = vbxr — 8 — a2

6. f(z) =lg 5535

7. f(x) = arccos li—xm;

8. f(z) = V-2 + Z75=;

9. f(z) = arcsin (Ig 10) —sinz;
10. f(z) = 1g5(3;ﬂc) - (xJZ3)25
11. f(z) = 1og2( +4) — arccos g;
12. f(x) = {”/lg?’wT_7 + 3573;
13. f(x) = arcsin 5’325’1 — =53,

14. f(z) = =2+ + 1g(2? — 36);

arcsm

15. f(x) = arctg 7;5__;2 + 5 arccos 3.

Majas darba uzdevumi

Noteikt funkciju definicijas apgabalus.
1. f(x) =22>+x — 3;

2. ( ) smmc’

3. f(z) = arcsin(1l — z) + lg(lg x);
4. flz) = 25%;) + 23;7—33

5. f(z) =4/lg 59”3 & _ arcctg 2 s

17



6. f(z) = arccos L — 31g(81 — 2?);

sin x

7. f(z) = \/log0,5(7 — 27) — 3,

3. Reala mainiga realu funkciju klasifikacija

3.1. Para un nepara funkcijas

Apskata funkcijas, kuru definicijas apgabali ir simetriski attieciba pret
koordinatu sakuma punktu, t.i., funkcijas, kuram reize ar x definicijas
apgabalam pieder art —x.

3.1. definicija. Funkciju f sauc par para funkciju, ja f(—z) = f(x)
visiem x € D(f).

3.2. definicija. Funkciju f sauc par nepara funkciju, ja f(—x) = — f(x)
visiem x € D(f).

No §1m definicijam seko, ka para funkcijas grafiks ir simetrisks attieciba
pret ordinatu asi, bet nepara funkcijas grafiks ir simetrisks attieciba pret
koordinatu sakuma punktu.

3.1. piemers. Noteikt, vai dotas funkcijas ir para vai nepara funkcijas.

1. f(z) = 23 cos bz,
2. p(t) = 22— + 1277,

3. f(x) =1g(2 — ).

1. D(f) = R, tatad simetrisks attieciba pret koordinatu sakuma
punktu.

Atrod
f(=2) = (—=x)* cos(—bz) = —2° cos bx = — f(x).

Atbilde. Dota funkcija ir nepara funkcija.
2. D(¢) = R\ {0} - simetriska attieciba pret koordinatu sakuma
punktu kopa.

270+ 2
—t) =

Atbilde. Dota funkcija ir para funkcija.

Ftio = (1),

18



3. D(f) = (—o0;2) - nav simetrisks attieciba pret koordinatu sakuma
punktu, tapec dota funkcija nevar but ne para, ne nepara funkcija.

Auditorija risinamie uzdevumi

Noteikt, vai dotas funkcijas ir para vai nepara funkcijas.

1. f(x) =4 — 22" + 625,

)
2. flo) = &5
3. flz) = 2.
4. f(x) = sin®*z — cos? z;
5. f(x) =4
6. f(z) =lg (z+Va?+1).

J

. Funkcija y = f(z) ir definéta slegta intervala [—a;a]. B.I] zimgjuma
attelots §is funkcijas grafiks intervala [0; a]. Turpinat funkcijas grafiku
intervala [—a;0), ja zinams, ka
(a) f - para funkcija,

(b) f - nepara funkcija.

VH

3.1. zim.

8. Pieradit, ka divu para funkciju reizinajums ir para funkcija.

19



Majas darba uzdevumi

1. Noteikt, vai dotas funkcijas ir para vai nepara funkcijas.

(a) flz) = |~”U|+3x

(b) f(x) = 23sin®z + <L,
(¢) f(x) =sin2z + 332\/_
(d) o(z) =lg 575;

(e) f(t) =2¢e" +ttgt.

2. Pieradit, ka divu para funkciju summa ir para funkcija.

3.2. Periodiskas funkcijas
Apskata funkcijas, kuru definicijas apgabali apmierina sadu nosacijumu:
visiem x € D(f) a1 (x +nT) € D(f) (n € Z, T #0).

3.3. definicija. Funkciju f sauc par periodisku funkciju ar periodu
T # 0, ja katram = € D(f) ir pareiza vienadiba

fle+T) = f(x).
Par funkcijas periodiem der ari skaitli nT', kur n € Z. Vismazako no
slem skaitliem sauc par mazako pozitivo perioduZ.

3.2. piemers. Pieradit, ka f(z) = sin 2z + tg z ir periodiska funkcija un
atrast tas periodu.

D(f) =R
Ta ka sinusa periods ir 27 un tangensa periods ir 7, tad
f(z) =sin 2z + tgx = sin(2x + 27) + tg(x + m) =
=sin2(x + ) + tg(x + ) = f(z +7),

tatad dota funkcija ir periodiska, un tas periods T' = .

3.3. piemers. Pieradit, ka funkcija f(x) = sin 2% nav periodiska.
Pienem, ka eksiste tads skaitlis 7" > 0, ka visiem x € R ir speka
vienadiba

sin 2® = sin(z + T)%. (%)

2Parasti to sauc par periodu.
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Izveloties x = 0, iegiist: 0 = sinT?. Izsakot T un ievietojot §o T
vertibu vienadiba (*), nonak pie pretrunas. Tas nozime, ka funkcija
f(x) = sin2? nav periodiskaZ.

Auditorija risinamie uzdevumi

Noteikt, vai funkcijas ir periodiskas, periodiskam funkcijam noteikt to
periodus.

1. f(z) =4 2. f(a:):sinx—l—tgg;
3. f(x) =3cos Az, A — const; 4. f(xr) =sinmz;

5. f(z) = \/%

Majas darba uzdevumi

L f(x) = ctg 3 2. f(2) = tg — 3);
3. f(z) =1+sin (%) : 4. sin2x + 2sin 3z;

5. f(x) =0,1cosx +cos3z; 6. f(x)=sin(wz + ¢y), kur w,py — const.

4. Apversta (inversa) funkcija

4.1. definicija. Funkciju f, kas iegtist katru savu vertibu tikai viena
definicijas apgabala punkta, sauc par apversamu funkciju.
Piemeram, intervala I stingri monotona funkcija ir apversama Saja in-
tervala.
4.2. definicija. Funkciju g, kas apversamas funkcijas f vertibu apgabala
katra punkta z iegust tadu vertibu y, ka f(y) = x, sauc par funkcijas
f apversto (inverso) funkciju.

Tatad apversto funkciju g var definet tikai apversamai funkcijai f, pie
tam D(g) = E(f) wn E(g) = D(f).

Apversamai funkcijai f eksiste vieniga apversta funkcija g, un tas grafiks
ir simetrisks funkcijas f grafikam attieciba pret taisni y = x.

Lai funkcijai y = f(x), x € D(f), atrastu apversto funkciju,

3Skat.[12] 36. Ipp.].
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1. parliecinas par to, ka funkcija y = f(z) ir apversama tas definicijas
apgabalaZ,

2. atrisina vienadojumu y = f(z) attieciba pret = : x = g(y),
3. argumentu apzime ar z un funkcijas vertibu - ar y : y = g(x).

4.1. piemers. Atrast funkcijas f(z) = 5" apversto funkciju un noteiks
tas definicijas apgabalu.

Dota funkcija ir apversama, tas definicijas apgabals
D(f) = (~00;0) U (0; +00).

Lai atrastu funkcijas apversto funkciju, jaatrisina vienadojums
Yy = 5% attieciba pret x.

r+1

= logs v,
1
r=——
logsy —1
Argumentu apzimejot ar x, iegtst
1
9lx) = logsow — 1
Atrod D(g):
logsx — 1 # 0,
x > 0,
x # 5,
x> 0.

Tatad z € (0;5) U (5; +00).

4.2. piemers. Atrast funkcijas f(z) = 22 apversto funkciju, noteikt tas
definicijas apgabalu un konstruet dotas un apverstas funkcijas grafiku.

D(f) = R. Dota funkcija nav apversama definicijas apgabala, tapec
jaizvelas funkcijas sasaurinajums, piemeéram, uz intervalu [0; +00).

Saja intervala funkcija ir augosa, tatad ta ir apversama.

No vienadojuma y = z? atrodam, ka = = VY (pirms saknes janem
“+" zime, jo x > 0) ir dotas funkcijas apversta funkcija.

Visbeidzot, g(z) = /x, D(g) = [0; +00).
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le
o Z
0 1 -
4.1. zim.

Auditorija risinamie uzdevumi

Atrast dotajam funkcijam apverstas funkcijas un noteikt to definicijas
apgabalus. [L] un[4]piemera konstruet dotas un apverstas funkcijas grafiku.

1. f(x) =3"—5;

2. f(x) =2+
3. f(x) = logs %57
4. f(x) = Vo +38;
5. fla) = 55
6. f(z) = %
4
7. f(x) = arccos 3—;
S f(e) =sin(5e — 1), jaw € [~ + L5+ 1,
9. f(z) = cos’z —sin’z, jaz € [0;F].

4Ja f nav apversama D(f), tad izveido funkcijas sasaurinajumu uz kopu, kura f ir apversama.
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Majas darba uzdevumi

1. f(z)=Vz—1; 2. f(z) = (z+2)%

3. f(x) = arcctg 3z; 4. f(x) =14 1In(z + 5);
5 () = logy > 6. fla) = a* 1,

7. f(z) =sin2x

5. Konvergentas skaitlu virknes

5.1. definicija. Skaitli a sauc par virknes (a,) robezu, ja jebkuram
e > 0 eksiste tads naturals skaitlis N (atkarigs no ¢), ka visiem n > N
izpildas nevienadiba

la, —a|] <e.
Raksta lim a, = a un saka, ka virkne (a,) konverge uz skaitli a.

n—-+o00

Atrisinot nevienadibu |a,, — a| < ¢ attieciba uz a,, iegust:
a—cec<a,<a-+te.

Tas nozime, ka visiem n > N a, pieder punkta a ¢ - apkartnei, t.i.,
a, € (a —e;a + ¢€). Arpus §is apkartnes atrodas tikai galigs skaits virknes
loceklu.

Virknes loceklus var attelot ka koordinatu taisnes punktus (5.1 zim.),
var arT konstruet virknes (ka funkcijas atseviska gadijuma) grafiku koordi-

natu plakne. Soreiz koordinatu plakné iegtist izoletus punktus (5.2] zim.).
Piemeram, a,, = # lim a, = 0. Skaitlim ¢ = 0,1 N = 3, jo, sakot ar
n—oo

ay = 7=, visi virknes locekli atradisies intervala (-0,1;0,1) (5.1] zim.).

-0,1 0,1

5.1. zim.
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5.1. piemers. Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit, ka

2n+3_1

li = —.
Skaitlim € = 0, 1 atrast atbilstoso V.

Parveido starpibu

1 2n+3 1 In+6—-—4n+1 7
an —_ = = —_ = = = .
2 4n—1 2 2(4n — 1) 2(4n — 1)
Atrisina nevienadibu .
— <
2(n—1) = °
attieciba pret n:
- 7+ 2¢
n :
8e
Ja izvelas N = [7§3€], tad visiem n > N izpildas nevienadiba
L <
a, —=| <¢€
2

1

Tadejadi lim a, = 3.

n—oo

Piemeram, ja ¢ = 0, 1, tad

N | 72010 a2y
80,1 0,8

Tas nozime, ka visi virknes locekli, sakot ar 10., atrodas punkta %8 -
apkartne, t.i., intervala (%, %)

Dotas virknes robezas geometriska interpretacija ir sniegta [5.2)] zim.

n] L] 2345678910
a, | 1,67 1 |0,81]0,73]0,68]0,65]0,630,61|0,60 0,59
n| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
a, | 0,58 [ 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,54

5.2. piemers. Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit, ka

ovn—2-1
lim — =1
n—o0 \/m — 2 — 2
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an

LeL
oo

V:

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

o0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

5.2. zZim.

Parveido starpibu

vVn—2-—1 | vn—2—1—+v/n—2+2

an =1 =\ =5~ n—2—2
1
an_ o]  Vn—2-2
n > 6.
Atrisina nevienadibu
1
V2T

1

vn—2—-2>—,
£
1
vn—2>—-+42,
€

1 2
n—2> (—+2) ,
£
1 2

Ja izvelas
1 2
Nmax{ <—+2) +2 ;6},
£
tad visiem n > N izpildas nevienadiba |a, — 1| < €. Tadejadi
lim a, = 1.
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5.3. piemers. Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit, ka

5”

lim = —1.
n—oo | — H7
Parveido starpibu
5 +4+1—5" 1
n—(—=1)| = = )
jan = (=1) 1— 5" 57— 1
Atrisina nevienadibu
! <
1
5" —1 > —,
€
a1
5" > —+1,
€

1
n>10g5<g+1).

Ja izvelas N = [log5 (% + 1)} , tad visiem n > N izpildas nevienadiba
la, + 1] < ¢, tadejadi lim a, = —1.

n—aoo

Auditorija risinamie uzdevumi

Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit dotas vienadibas. Skaitlim
e =0, 1 atrast atbilstoso N.

n 1_ 3n —4

1. lim = —; 2. lim = 3;
n—oo 3n + 1 3 n—oo N + 1
. 3n*-1 3 .ovn+1-2
3. lim = —; 4. lim — =1;
1 1 e Vb 112
3" —2
5. lim =1.

n—o0 3
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Majas darba uzdevumi

Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit dotas vienadibas. Skaitlim
e =0, 1 atrast atbilstoso V.

_ 1
| lim RT3 o tm YL,
n—oo 2n + 13 2 n—oo v/n — 1
3 1 2n
3 lm " L 4. lim — 1
n—oo 1 + 2n3 2 n—oo ] — 2N
3 2
5. lim — — _3,.

n—oo 2 — n2

6. Funkcijas robeza

6.1. Funkcijas galiga robeza

6.1. definicija. Skaitli A sauc par funkcijas f robezu punkta a
(@ € R), ja jebkuram & > 0 eksiste tads 6 > 0 (atkarigs no ¢), ka
visiem x, kuriem 0 < |z — a| < J, izpildas nevienadiba

‘f(x)—A’ < e.

No geometriska viedokla tas nozime: lai cik Ssaura ari nebuitu horizontala
josla starp taisnem y = A—e un y = A+e¢, funkcijas grafiks, iznemot varbiit
punktu (a; f(a)), visiem = € (a — §;a + §) atrodas $aja josla (6.1] zim.).

Raksta: lim f(z) = A.

r—a
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Ay

6.1. zim.

6.1. piemers. Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit, ka

lim(5z —4) = 1.

z—1
Skaitlim € = 0, 5 atrast atbilstoSo 6. Sniegt geometrisko interpretaciju.

Parveido starpibu
|f(x) — Al = |5z —4 — 1] = 5|z — 1].
Atrisina nevienadibu 5|x — 1| < ¢ attieciba pret |z — 1]
£
— 1] < =
o1l <

Tadejadi var nemt § =

(210}

Tatad jebkuram ¢ > 0 eksiste tam atbilstosais 6 = £ > 0, ka visiem
r, kuriem 0 < |z — 1| <4, t.i., 0 < |z — 1] < , izpildas nevienadiba

1f(z) — Al = |5z — 4 — 1| = 5|z — 1 <5§:g_
Saskana ar funkcijas robezas definiciju lim f(z) = A
lim(5z —4) = 1.

r—1

Ja520,5,tad5:%:0,1.
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6.2. piemers. Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit, ka

lim(z® —2) = 7.

r—3

Skaitlim € = 0,001 atrast atbilstoso ¢.

Parveido starpibu

|flz)—Al=|z"—2-7=|2"-9|=|z 3| |z +3| =
=z —3|-[(=3)+6|<|z =3 (Ja =3[ +6) =
= |z — 3> + 6]z — 3|.

Atrisina nevienadibu
|z — 3>+ 6|z -3 <¢
attieciba pret |z — 3|.
Ja |z — 3| apzime ar k, tad iegust nevienadibu
k* + 6k —e < 0.

Atbilstosa kvadratvienadojuma

k2 +6k—c=0
saknes ir k1 = -3 —vV9+cun ky = -3+ +v9+¢.

Nevienadibas
k2 +6x—e<0

30



atrisinajums ir

—3—-VI9+e<k<-3+VI+e.

Tadsjadi
—3-V9+e<|z—3/<-3+V9+e.
Ta ka
—3-v9+¢e<0,
tad

O0<|z—-3]<-34+V9I+e.
Tatad var nemt 6 = —3 + /9 + €.

Kadu ar1 neizveletos € > 0, eksiste tam atbilstosais 6 = —3 + /9 + ¢,
ka visiem x, kuriem

0<|z—3l<-3+V9+e,
izpildas nevienadiba
If(z) = Al =2 -2 -7 <=
Saskana ar funkcijas robezas definiciju

lim(2? —2) = 7.

r—3

Auditorija risinamie uzdevumi

Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit dotas vienadibas. Skaitlim
e = 0,1 atrast atbilstoso 9.

1.
. . i
(a) lim(2z —1) = 3; (b) lim (5- ) =4
() lim(5 — 32%) = 2; (d) lirr}l(x2 —4x +5) =5.

2. Lietojot funkcijas robezas definiciju, parbaudit, vai ir pareiza vienadiba
lim(3z +2) = —1.

r—1

Majas darba uzdevumi

Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit dotas vienadibas. Skaitlim
e = 0,5 atrast atbilstoso 9.

L lim (30 +5) =2 2. i (g +4) =5
3. lin%(2x2 —3) = —1; 4. m%(:c? — 51 +6) = 6.
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6.2. Funkcijas bezgaliga robeza

Apskata gadijumu, kad lim f(z) ir bezgaliba. Atkariba no ta, vai a ir
r—a
skaitlis vai viens no simboliem “bezgaliba” (plus bezgaliba, minus bezgali-
ba, bezgaliba bez zimes), ir iesp€jami 12 gadijumi.

Piemeram, lim f(z) = +o0, a € R.
r—a

Soreiz simbolu +o0o sauc par funkcijas f(z) robezu punkta a, ja jeb-
kuram skaitlim M > 0 eksiste tads 6 > 0, ka visiem z, kuriem
0 < |z — a|] < ¢, izpildas nevienadiba f(z) > M.

Geometriski tas nozime: lai cik liels ar1 nebutu skaitlis M > 0, eksiste
tads intervals (a — d;a + ), ka visiem x no §1 intervala funkcijas grafiks
atrodas virs taisnes y = M (6.3] zim.).

Ay

Piemeram, lim f(z) = oc.
r——00

Soreiz simbolu oo sauc par funkcijas f(z) robezu punkta —oo, ja
jebkuram skaitlim M > 0 eksiste tads skaitlis N > 0, ka visiem x, kuriem
x < —N, izpildas nevienadiba |f(z)| > M.

(GGeometriski tas nozime: lai cik liels art nebutu M > 0, eksiste tads in-
tervals (—oo; —IV), ka visiem x, kas pieder §im intervalam, funkcijas grafiks
atrodas zem taisnes y = — M vai virs taisnes y = M.

6.3. piemers. Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit, ka
1

lim = 00
r—-22+x
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Skaitlim M = 5 atrast atbilstoso 9.
Izvelas patvaligu skaitli M > 0, apskata nevienadibu
1

2+x

> M

un atrisina to attieciba pret |z + 2|:

lr 42| < !
X —_—.
M

Tadejadi 6 = 7.
Kadu art neizveletos M > 0, eksiste § = ﬁ > 0, ka visiem x, kuriem
0 < |z + 2| < 4, izpildas nevienadiba

1 1
> — =M.
lz+2| " ¢

|f(@)| =

Tadejadi

JaM:5,tad5:%.

Geometriski tas nozime, ka visiem x, kas pieder intervalam

1 1
2 24 o) =(=2,2,-1,8
( 57 +5> ( Y ) 9 )7

funkcijas grafiks atrodas zem taisnes y = —5 vai virs taisnes y = 5
(641 zim.).
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6.4. zim.
6.4. piemers. Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit, ka

lim (2% — 1) = +oo0.

Izvelas patvaligu skaitli M > 0, apskata nevienadibu
P —1>M

un atrisina to attieciba pret |z|:
2> M+1,

lz| > VM + 1,
tadejadi
N=vM+1.
Kadu art neizveletos M > 0, eksiste tads N = v M + 1 > 0, ka visiem

x, kuriem |z| > /M + 1, izpildas nevienadiba:
2
ﬂ@:ﬁ—1>(ﬂwu)—1zM.

Tadgjadi
lim f(z) = 4o0.

T—00

(6.5] zim.).
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6.5. zim.
Auditorija risinamie uzdevumi
Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit:
2 5
1. a:limlirl o0; 2. il_{r} 57 — 1 = 00;
1 , 2
5. i L _ . 6. li ! = +00;
a1 Y 'ﬂig/ﬁ &%
7. lim (2% 4 1) = +o0; 8. lim (2° — 1) = oo;
9. lim 2% = +oo.
Majas darba uzdevumi
Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit:
3 2
1. lim = 00; 2. lim = 00;
$—>22—$ x—>7—1+3
: 1 .5
5. i 2 _ 6. li ] — o0
i PRI C e s 1+ )2 o0
7. liI_il_l (1 —2?) = —o0; 8. lim (1 —2%) = —o0;
9. hn’(l) (1 — 12) = —00.
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7. Robezu izskaitlosana

Robezu izskaitlosanai izmanto Sadas galigu robezu 1pasibas.

1.

Ja eksiste galiga robeza lim f(z) = A (A € R), tad f ir ierobezota
funkcija punkta x = a apkartne.

Ja funkcija f ir konstanta punkta x = a apkartne, t.i., visiem x € U(a)
f(x) =k — const, tad lim f(x) = k.

r—a

. Ja funkcijai f eksiste galiga robeza lim f(x) = A, tad eksiste arl robeza

r—a
s1s funkcijas modulim |f], pie tam hm‘f(x)‘ = |A|.
r—a

Ja lim f(z) = A (a € R), tad lim(f(z) — A) = 0.

r—a r—a

Ja eksiste galigas robezas lim f(x) = A; un lim g(z) = A,, tad eksiste

r—a
galiga robeza So funkciju summai, pie tam

lim (f () + g(x)) = A + As.

Ja eksiste galiga robeza lim f(z) = A, tad eksisté galiga robeza &is

funkcijas reizinajumam ar konstanti k, pie tam lim (kf(z)) = kA.

r—a

Ja funkcija f defineta un ierobezota punkta z = a kada apkartne un

funkcijai g eksiste robeza lim g(x) = 0, tad eksisté robeza So funkciju
r—a

reizinajumam, pie tam

lim (f(z) - g(z)) = 0.

r—a

Ja eksiste galigas robezas lim f(x) = A; un lim g(z) = A,, tad eksiste

galiga robeza So funkciju reizinajumam, pie tam

hm(f(a:) g(a:)) = Ay - A,

r—a

Ja eksiste galigas robezas lim f(z) = A; un lim g(z) = A,, pie tam
r—a r—a

Ay #£ 0, tad eksiste galiga robeza funkcijai 5, pie tam

lim @ = é
v—a g(x)  Ag
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10. Ja eksisté robezas lim p(z) = b, hHll) f(u) = B un salikta funkcija
T—a u—
f(gp(x)) ir definéta punkta r = a pardurta apkartneé, pie tam Saja
apkartne () # b, tad punkta = a eksisté robeza saliktai funkcijai
f(¢(x)), un & robeza ir B, t.i.,
lim f(p(z)) = B.
Ir—a
Ta ka virkne ir funkcijas 1pass gadijums, tad visas §is 1pasibas ir speka
arl virknem.
Var buit gadijumi, kad robezu izskaitloSana, izmantojot ieprieks uzskai-
titas 1pasibas, nav iespejama.

1. Ja
lim f(z) = lim ¢(x) = 0,
r—a r—a
tad robezas
lim _f(a:)
7—a p(x)
gadijuma Q.]1pasibu pielietot nedrikst un runa par “%” veida nenoteik-
tibu.
2. Ja

lim f(z) = lim ¢(z) = oo,

r—a r—a

tad robezas

“oo”

gadijuma sastopas ar veida nenoteiktibu.

3. Skaitlojot robezu lim (f(z) — ¢(z)), kur lim f(z) un lim ¢(z) ir bez-

galibas ar vienadam zimem, sastopas ar “oo — oo” veida nenoteiktibu.

4. Eksiste nenoteiktibas, kas ir sastitas ar lim (f (a:))‘p(@ atrasanu
r—a
(1°°,0°, o).
Nenoteiktibas var noverst,

1. veicot algebriskus vai trigonometriskus parveidojumus (funkciju sada-
lot reizinatajos vai saskaitamajos, vienadojot dalu saucejus, atnemot
vai pieskaitot kadu izteiksmi, dalot un reizinot ar kadu funkciju, izne-
sot kopigo reizinataju pirms iekavam, utt.),
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2. atseviskas funkcijas aizstajot ar ekvivalentam bezgaligi mazam fun-
kcijam,

Y

3. izmantojot ta saucamas “ieverojamas robezas”:

(a) lim == =1,

(b) lim(1 +z)r =e,

xz—0
. 1\T
Jm (1+3)" =e,
. log, (1
(c) Jim B2 = 5,
lim 20+ _
x—0 v ’
(d) lim “= =Ina (a > 0),
r—0 T
lim &=L =1,
z—0
(e) lim L=t —
xz—0 z

Nenoteiktibu “0 - 00” viegli var parveidot par vienu no nenoteiktibam

“Y” vai “2”. Piemeram, ja alclirclz f(z) =0un glgrcll () = 00, tad reizinajumu
f - parveido sadi:

f

fro=1.

@

Tada veida nenoteiktiba “0 - oo” tiek parveidota par nenoteiktibu “%”.
Nenoteiktibu “oo — 00” var parveidot par nenoteiktibu “8” sadi:
11
f — Y= ¢Lf .
fe

Lietojot logaritmesanu, nenoteiktibas “1%°”, “0"", “c0%” var parveidot
par nenoteiktibu “0-00”. Par Sada veida nenoteiktibu tas var arl parveidot,
uzrakstot funkciju f¥ sadi:

f? = etlnf
7.1. piemers. Atrast
hma:3—4x2+:zs—|—6
r—2 22 —4 '

Ta ka
lim(z° — 42° + 2 +6) = 0

T—2
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un
111’%(562 —4)=0,

«0»

tad Saja piemera sastopas ar nenoteiktibu “5”. Lai to noverstu, sadala
skaitTtaju un sauceju reizinatajos, saisina dalu ar (z — 2) (kas Soreiz
tiecas uz 0), un nenoteiktiba tiek noversta:

=4t +r+6 (x—2)(2* —22—-3)

lim

lim

r—2 ];2 — 4 r—2 (ZU — 2) (l’ + 2)
o2 =92 -3 3
= lim = ——
r—2 T+ 2 4

7.2. piemers. Atrast

- vV1+dbr —+1+ 3x

li
z—0 T
Sis piemers satur nenoteiktibu “%”. Lai to noverstu, “parnes” iracio-

nalitati no dalas skaititaja uz sauceju, reizinot skaititaju un sauceju
ar skaititajam saistito izteiksmi, t.i., ar (v/1+ 5z + /1 + 3z):

. V145 —+1+3z
m

li =
z—0 X
i (VI+52—v1+32) (VI+5bz+VI+3r)
20 v (v1+5z++/1+ 3x)
= lim Lror—1-32 = lim 22 =
=0z (vV1+5z++1+3z) 0z (v/1+5x+ 1+ 3z)
_o. 1oy
2

7.3. piemers. Atrast
" V10 — oz — 2
im :

T—2 r—2

«0»

Sis piemeérs satur nenoteiktibu o - Lai to noverstu, skaititaju papildi-
na lidz divu skaitlu kubu starpibai, reizinot dalas skaititaju un sauceju

ar (\3/ (10 — z)2 + 2v/10 — z + 4) (skat B tada veida iracionalitate no

Tiek izmantota formula (a — b)(a? + ab + b*) = a® — b3.
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skaititaja tiek “parnesta” uz saucéju):

Tl (VI0==2) ((VI0=2)" +29/T0 =z +4)

lim = lim

sy p—2 -2 (m_g)((m)2+QM+4)

I 10—z —8
= 111m =
2 (o= 2)((VI0—2)" + 2010 — 3+ 4)
— m —(z —2) 1

e -2)((VI0—w) 4200 —w+4) 12
7.4. piemers. Atrast
. 2243z +5
lim :
a—o0 33 — 22+ 3

Sis piemeérs satur nenoteiktibu “227. Lal to noverstu, skaititaja un
saucéja polinomus jadala ar x augstako pakapi (Soreiz ar 2°):

o234 3r4+5 . 243435 24040 2
lim = lim ”31 g = = —.
z—00 313 — 12 + 3 l‘—>003—5+ 3—04+0 3

3

7.5. piemeérs. Atrast lim (z — Va2 —3).

r—+00

Sis piemeérs satur nenoteiktibu “co — 0o”. Lai to novérstu, doto fun-
kciju reizina un dala ar tas saistito izteiksmi, t.i., ar (a: +Va?— 3):

, _ (z = V22 =3) (z+ Va? - 3)
lim (a: — Va2 — 3) = lim
r——+00 r——+00 x + Q/I-Q _ 3

2 — 2%+ 3

= lim = lim

3
$—>+00x+\/x2_3—1‘—>—|—00x_|_\/x2_3_

0.

7.6. piemers. Atrast lim 1=532

x—0
Sis piemers satur nenoteiktibu “Y”. Lai to noverstu, ieprieks izsakot
O )
1 — cosx = 2sin? 3, izmanto pirmo ieverojamo robezu, t.i.,
. sinzx
lim
z—0 X

=1.
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1 — cos 2sin? sin? £
hr% 5 x:hH(l) 5 2:2111% 22 =
— — — X
SR A O
:1 1msin% 2_1 12:1
2 x—0 % 2 2

7.7. piemérs. Atrast lim (1—%)".

r—00

Sis piemers satur nenoteiktibu “1*”. Lai to noverstu, izmanto otro

ieverojamo robezu, t.i.,
1 :L’
lim <1 + —> = e.
T—00 x

€T

1 ) 1 —\ — lim 1
r—00 T T—00 —X

(skat. ©).

2m+3)x+1

7.8. piemers. Atrast lim (2x+1

Tr—00

Sis piemers satur nenoteiktibu “1°°”. lai to noverstu, izmanto otro
ieverojamo robezu. Uzdevumu var atrisinat ar diviem panémieniem.

1. pagemiens.

(2 +3\"T f2043\" . 2043
lim = lim - lim =

r—oo \ 20 + 1 17—>OO2$+1_

5
— lim <ﬁ>x 1= i (0+8)7) _¢_,
e\t g lim ((1+i)2“”>é eé
P00 2x
2. papémiens.
z+1 T
S <§ii?) + = <1+2x2—|—1> 1=
JLTO((HMH) ) -
L = L s S S

6Tiek izmantota eksponentfunkcijas nepartrauktiba.
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7.9. piemers. Atrast lin’(l)(l — 3x)s.

Sis piemers satur nenoteiktibu “1°°”. Lai to noverstu, izmanto otro
ieverojamo robezu, Soreiz

8|

lin%(l + )
1 1 —31”-%
lim(1 — 32)* = lim (1= 32)77) ~ " =

=1
z—0 z—0
1\ -3
= lim ((1 — 3513)?ﬂ) ="’

z—0

= €.

7.10. piemers. Atrast lin%(l —x)tg %
rT—
Sis piemers satur nenoteiktibu “0 - 0o”.
Apzime 1l —z =t tadx =1 — ¢,
T tgr =tg5(1—t) =

lim(l —x)tg— = =
BT S (530 = e

Jax — 1, tadt — 0.

t t 0 tZ 2
= lim tctgﬂ— =(0-00) = () =lim—2 =
t—0 2 t—0 tg 0 t—0 (tg %t) % T

(skat. D)

7.11. piemérs. Atrast lim 20422,
7—0 sin 3z
Sis piemers satur nenoteiktibu “8”. Lai to noverstu, lieto robezu

im In(1+x)

= 1 un pirmo ieverojamo robezu:
z—0

In(14+2z)

In(1+42
m-—————-—=1 ———F— = = m_—:___:_.
z—0  sinJdx z—0 812%31' 3 750 Smjx 31 3
"Tiek izmantota robeza hn% g%; = 1.
2
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1.

11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

27.

29.

31.

33.

Atrast robezas

. x> +5x—3
11m
rz——1 logz(:L'2 + 1)

lim (lgx —277);

Y

r——+00
22 —5r+6
lim :
—2 12 — 3x + 2
o2 —9
lim :

203 + 1
lim :
z—oo 3x4 + 222 — 1

lim

(22 —3)(3z +5)(4x — 6)

33 +x—1

’ n!
e (n+ 1) — n"

1121 (\/a:— —Vz )
. sinldx
lim :
z—0 Dx
t

lim —= g2
z—0 X
thx

rT—00

lim
2—0 sin b’

T
lim ———
a—01 —cosz’

ctgx
lim

T T )
xﬂ22 X

Auditorija risinamie uzdevumi
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12.

14.

16.

18.

20.

22.

26.

28.

30.

32.

34.

_ x
lim +2cosx | ;
=0 \lg|z|

cosSx +sinx

lim

z——2  COS2x
3—x
lim
1—3 13 — 27
3x% + 22 — Iy
lim

r—— 1—:132—|-:U+2

2sinz +sinx — 1
lim :

r—7 2sin’z — 3sinx + 1’
T+
\/m—l—a:
Vi —6+2
24 x

\/1—|—£L'—1

lim

T——2

lim ——
=01+ —1
0,10 —nd 41
lim ;
n—oo  2n3 4+ 3n2

X

m ——
r—00 /73 4+ 10

. x?
lim |z — ;
L—00 ( 2+ 1)

lim (:U —V2x — 3) ;

T——+00
. sin(x 4+ 2)
lim ———=;
=0 T+ 2

. Cosw
lim ;
z—0 X

lim (4z ctg x);

z—0

2
b — 3)sin —
lim <(x ) sin 33:)

4x
im —
r—0 arcsin 12:13



35.

37.

39.

41.

43.

45.

47.

49.

ol.

23.

95.

o7.

09.

Majas darba uzdevumi

arctg(z +2)

lim

r——2

4 — g2 7

: T
Clvlir(l) <ctg 2z ctg <§ — x) > ;

1 z+1
lim <1 — —> ;
T—00 x
: 2\"
lim (1 + —> ;
T—00 x

n2 9 n?-3
lim ;
n—00 <2 + nz)

3
lim (53:

r——400

liné(l —I—x)%

53

)

+2)ﬁ

)

. Tx+ 3 .
lim ;
z—0 \ 9 + 3

lim (1 + z + 2?)me;

z—0

lim (cos®
x—0

n—oo

o o lnx—1
lim
T—e I —e

lim
x—0 €T

1

r)%;

9

]8T _ G

Atrast robezas

1.

lim

z—% COS (Qx + %) ’

2 2
lim v

—Tx —4

xﬂ—% —2x

2+5m+3;

lim <5n(ln(n —9) —In(n + 4)));
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36.

lim

tgmx

r——22 4+ 2

. lim (1—

S R

r—0o0

r—00

) T
lim
<x +1

. <x+7
lim

r+1

)
)
)y

lim ¢ Sr— 4\
T—00 3xr + 2

lim
r— 00

x>+ 5 —3
)

lim(1 — 3z)7;

z—0

/1 —dg\ i
. lim ;
z—0 \ 1+ 2z

3r —4
3r + 2

&
) 3
Y

I

lirr(l)(cos z)*;
hqﬁ—6@ﬁﬂ
. 5(In(3 = 7z) —In3)
lim ;
z—0 3x
’ et —1
im ;
a0  4x
li 2+ ! 2
im — —
T——00 V-2 a3
. o2 -2+ 2
lim ;
—0 2?4z
. 3 1
lim ;
a—l\ad—1 x—1

)



Tz +1 ) 2—\/6—|—a7.

7. lim 8. lim

) e Tz -8
V1i—a?2 -1 VT —38

9. glgli% r2 — 3r ’ 10. ;Ch_{l(;l4 . %7
2 — 1 2 _
11, lim ﬂ; 12. lim M;
1 —
13, lim (\/902 +1— Va2 - 1) L 14 lim— "
e z—0 3sin %
1— (] —
15. lim =, 16, fim S0 =),
x—0 tg 637 1 .I'2 1
1 — 3 . o
17. lim ﬂ; 18 Lim sin 7x. sin 2z
r—0 x — sin 2x 20 SNz
1— /cosT
19. lim =2 20. lim — 5% .
z—0 1 —cosx r—0 arcsin 3z
. 711-3 - .
21 lm (n ) 29, lim (273
2 x? )
2. lm (o) 04, lim (F T2 LY.
=00 \ 227 + 1 T—00 22+ 3
n 1 11—_\/5
25. lim (1 n f) ; 2%, lim ( + x> ;
n—oo n T—+00 2 _l_ X
4
27. i ) 98 I _
= (x2—1> | P (1—1133) 7
29. lim(1 + sinz)*- 0. 1i a? —2r 43 |
w{%( +Slnx) ) wg% <x2_3m+2) 7
]. 2 — 1 2 2¢ __ _bx
31, fig 22D 2 : 32, lim—— < .
x—0 53;- 20 T
1 - 41' 1 3 .
33. lim 34, Tim 25,
v=0 1 —e? r—e I — €
In(1+ x)
35. lim ———2,
xlir(l) 5r — 1

8. Bezgaligi mazas funkcijas un to salidzinasana

8.1. definicija. Funkciju a sauc par bezgaligi mazu funkciju punkta

a, ja lim a(x) = 0.
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Pienemsim, ka o un 3 ir bezgaligi mazas funkcijas punkta a.
Apzime
a(r
c = lim Q

z=a (3(x)

1. Ja ¢ = 0, tad « sauc par augstakas kartas bezgaligi mazu fun-

kciju, salidzinot ar 3, kad © — a, un raksta: o = o(3) (skat.
B])'

2. Jac# 0, un ¢ € R, tad «, § sauc par vienadas kartas bezgaligi
mazam funkcijam, kad = — a.

Pie tam, ja ¢ =1, t.i., ja

limwzl

z—a 3(x) ’
tad a un (3 sauc par ekvivalentam bezgaligi mazam funkcijam,

kad x — a, un raksta: a ~ 3 (x — a).

8.2. definicija. Funkciju o sauc par k-tas kartas bezgaligi mazu
funkciju, salidzinot ar bezgaligi mazu funkciju 3, kad * — a,
ja a un (¥ ir vienadas kartas bezgaligi mazas funkcijas, kad = — a.

8.1. piemers. Salidzinat bezgaligi mazas funkcijas:
1. a(z) =2+ 2 —+2un 3(z) = 2, kad 2 — 0;
2. a(r) =tgz un f(z) =z, kad x — 0;
3. a(z) =sin®z un B(x) = z, kad x — 0.

1. Atrodam doto bezgaligi mazo funkciju attiecibas robezu, kad
x — 0:

VITT-V2 . (VIFE- VD) (VEF a4 VD)

1 =
r0 t(VZ+z+v2)
1

24+x—2 1
= = lim = .
$—>0x(\/2—|—3:—l—\/§) =024+ +v2 2V2

Tatad dotas funkcijas ir vienadas kartas bezgaligi mazas funkcijas,
kad x — 0.

lim
r—0

8Lasa: a ir omikrons no 3.
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2. Atrod .
lim &) _ i 187
M5

Dotas funkcijas ir ekvivalentas bezgaligi mazas funkcijas, kad
r— 0, ti, tgz ~z (xr — 0).
3. Atrod

. 3 .
a\x S1n- T S1n xr
lim Q = lim = lim sinz | = 0.
x—0 6(&7) z—0 x x—0 x

Funkcija a(z) = sin® z ir augstakas kartas bezgaligi maza funkcija,

salidzinot ar B(z) = z, kad = — 0.

Ta ka @) .
.oz . sin’z
};Er(l) #B(x) olcli% 3

=1,

tad « ir 3. kartas bezgaligi maza funkcija, salidzinot ar (3, kad
x — 0.

Izskaitlojot robezas, dazkart ir izdevigi bezgaligi mazas funkcijas aizstat
ar tam ekvivalentam funkcijam. Tada pieeja vienkarso robezu atrasanu.

. — ~ . 3 2
8.2. piemers. Atrast robezu lim 181“—3”5
7—s( 1—cos oT

Piemera ir dota divu bezgaligi mazu funkciju sin® 3z un 1 —cos 5z, kad
x — 0, attieciba. Lai atrastu So robezu, sis bezgaligi mazas funkcijas,
kad x — 0, aizstaj ar tam ekvivalentam bezgaligi mazam funkcijam:

5o\ 2
sin3x ~ (3z)? un 1 — cosbx ~ 2 (;) (x — 0),
jo
1 — cosbx = 2sin’ %E
Tadejadi
sin® 3z . 922 18

lim ————— =lim — = —.
v=01—cosbr  »—0 2 25

Auditorija risinamie uzdevumi

1. Salidzinat bezgaligi mazo funkciju 6(z) = 2%, kad x — 0, ar sadam
bezgaligi mazam funkcijam:
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(a) v(x) = tg® 3a;
(b) v(z) =2 — 2cos x;

(¢) v(x) = In*(1 + 3x).

2. Pieradit, ka dotas bezgaligi mazas funkcijas noraditajos punktos ir
ekvivalentas:

(a) VI+o—1~ % kad v — 0;
(b) sinz + tgx ~ 2z, kad © — 0;
(c) 2 ~1— /7, kad x — 1.

Ttz
3. Atrast robezas:
sin 15z .
tg 10z ?

2

sin“x .
b) hm 1—cosz’
z—0

z—0

(a) lim
(

arctg? 5z .
(C :161_)0 T sin 2x )

: arcsm\/;
(d) lim =5

Majas darba uzdevumi

Atrast robezas

arcsin £ 3 222
. lim 3. 2. limH—zx'
z—0 tg2x z—0 sin Z“"
tg d In“(1+ 2
3. lim — 800 4 g P20 20)
r—0 20 — 22 z—0  sin® 6x

9. Nepartrauktas funkcijas

9.1. definicija. Funkciju f sauc par nepartrauktu punkta z, € D(f),
ja AlimO Af(zg) =0, kur

Af(zo) = f(zo + Az) — f(z0)

ir funkcijas f pieaugums punkta x.

48



9.2. definicija. Funkciju f sauc par nepartrauktu kopa F C D(f),
ja ta ir nepartraukta §is kopas katra punkta.

9.3. definicija. Funkciju, kas ir nepartraukta sava definicijas apgabala,
sauc par nepartrauktu funkciju.

9.1. piemers. Pieradit, ka funkcija f(x) = 2 — z + 2? ir nepartraukta
punkta zg = 1.

Af(1) = f(1+Ax)— f(1) =2— (1+Ax)+ (1+Az)* -~ (2—1+1) =
= Az + Az® = Ax(1+ Ax).

Atrod

A A1) = fim, Aell+ A) =0,

saskana ar definiciju funkcija f(x) = 2—x+ 2 ir nepartraukta punkta
o = 1.

Ja ir japierada funkcijas nepartrauktiba kada kopa (vai definicijas ap-
gabala), tad izvelas patvaligu §is kopas punktu xy un pierada funkcijas
nepartrauktibu saja punkta.

9.2. piemeérs. Pieradit, ka f(x) = #1 ir nepartraukta funkcija.

D(f) =R\ {—1}. Izvelas patvaligu z¢ € D(f), atrod Af(zy):

1 1
Af(xo):f($0+A$)_f<$0):xO+Ax+1 _$O+1 -
B —Ax
(w04 D(wo+ Ar+1)
Tad A
. : _ aj
Am Afleo) =l e T e )

Ta ka xg ir patvaligs funkcijas definicijas apgabala punkts, tad funkcija
f ir nepartraukta funkcija.

9.3. piemers. Pieradit, ka f(x) = sinx ir nepartraukta funkcija.

Piepem, ka xy € D(f) =R.

A A
Af(zg) = sin(xg + Ax) — sinzy = 2sin ; COS <x0 + ;) :
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Atrod

- Ax
sin=2f A A
Jim, o) =2 fim, S e (4 57) =0

jo

Az
. osinSt Az B Ax
Al;jlilo % -7—1-0—0 un cos :L‘o+7
ir ierobezota funkcija.

Tatad f(x) = sinz ir nepartraukta funkcija.

Auditorija risinamie uzdevumi

Pieradit, ka dotas funkcijas ir nepartrauktas.

1
1 =2 — 2% 2 =
flo) =22 f@) =
3. f(x) =e" 4. f(r)y=oz-1
Majas darba uzdevumi
Pieradit, ka dotas funkcijas ir nepartrauktas.
1
1 —1— 3. 2 — .
fla) =1-a% f@) = —
3. f(x) =V2+ x; 4. f(z) =Inz.

10. Vienpusejas robezas, to izskaitlosana.
Funkcijas partraukuma punkti un to klasifikacija

10.1. Funkcijas vienpus€jas robezas

10.1. definicija. Punktu A sauc par funkcijas f robezu punkta x =
a (a # +0o0) no labas puses, ja punkta A patvaligai apkartnei U(A)
eksiste punkta x = a tada apkartne U(a), ka visiem x > aun z € U(a)
izpildas sakariba: f(x) € U(A).
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Apzime:

lim f(r) = Tim f(x) = f(a+0).

Analogi define ar1 funkcijas robezu punkta no kreisas puses. Acimre-
dzami, ja funkcijai f punkta a eksisté vienadas vienpusejas robezas, tad
Saja punkta tai eksiste robeza, kas ir vienada ar tas vienpusejam robezam.
Ir speka ar1 apgrieztais apgalvojums.

10.2. definicija. Funkciju f sauc par nepartrauktu punkta a € D(f)
no kreisas puses (no labas puses), ja

lim f(z) = f(a) (lm f(z) = f(a)).

r—a r—a

r<a r>a
10.1. piemers.
: 4
1. lim ———= =
Pz 2P
r>2

jo (z — 2)? ir pozitiva bezgaligi maza funkcija, kad x — 2;

m-— =
> 3

— 00,

jo (z — 2)? ir negativa bezgaligi maza funkcija, kad x — 2.

2. lim (6i + 5) — 5,

<0

jo lirr(l) 6: =0 (jax — 0, bet z < 0, tad % ir negativa bezgaligi
r—
<0

liela funkcija);
lim (6fi + 5) = 400,
750

jo lir% 6: = 400 (jax — 0, bet = > 0, tad % ir pozitiva bezgaligi
T—

x>0
liela funkcija).

—ﬁ, ja x <0,
B 0, ja xz=0,
3. flz) = r, ja 0<zxz<l,
2, jJa 1<x<2.
: . 1 : :
i )=ty (=) =1l o) = i =0
<0 < x>0 x>0
lim f(x) = limx = 1, lim f(z) = lim 2 = 2.
= S
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Auditorija risinamie uzdevumi

1. Atrast vienpusejas robezas funkcijam

1. lim tg2x; 2. lim tg2x;
r—75—0 r—5+0
lg(2 —
3. lim u; 4. lim log; log, x;
r—2 2—x z—1
<2 z>1
. 1 , 1
5. lim ——; 6. lim ————;
2114 2 el 14 97

1
7. lim ( + 2 arccos x) )
z—0 \ logs x
x>0

2. Atrast vienpusejas robezas punktos x = 0 un x = 7 funkcijai

1 ja z<0,

f(xz) =4 sinz, ja 0 <z <3,
0, Jja x>3.

10.2. Funkcijas partraukuma punkti un to klasifikacija

No punkta nepartrauktas funkcijas definicijas seko, ka funkcija ir nepar-
traukta punkta zy € D(f) tad un tikai tad, ja
lim f(z) = lim f(x) = f(z0).

T—2T0 T—XT0
r<xo T>To

10.3. definicija. Punktu xg € D(f) sauc par funkcijas partraukuma
punktu, ja Saja punkta funkcija nav nepartraukta.

Tatad visi funkcijas definicijas apgabala punkti iedalas funkcijas par-
traukuma un nepartrauktibas punktos.

10.4. definicija. Funkcijas partraukuma punktu z sauc par tas nover-
Sama rakstura partraukuma punktu, ja punkta x( eksiste galigas
un vienadas funkcijas vienpusejas robezas, bet tas nav vienadas ar
funkcijas vertibu Sin1 punkta, t.i.,

lim f(z) = lim f(z) # f(ro).

T—T0 T—XT0
<X T>To
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10.5. definicija. Funkcijas partraukuma punktu x( sauc par tas 1. veida
partraukuma punktu, ja punkta x, eksiste galigas un dazadas fun-
kcijas vienpusejas robezas, t.i.,

lim f(x) # lim f(x)

Tr—X T—XT0
T<xg T>Tg

(skat. &),

10.6. definicija. Funkcijas partraukuma punktu, kas nav ne funkci-
jas noverSama rakstura partraukuma punkts, ne funkcijas 1. veida
partraukuma punkts, sauc par funkcijas 2. veida partraukuma
punktu.

Tatad funkcijas II veida partraukuma punkti ir funkcijas tie partrau-
kuma punkti, kuros vismaz viena no §is funkcijas vienpusejam robezam ir
bezgaliga vai neeksiste.

Uzskatamibas labad var izveidot sadu shemu:

PN

Funkcijas Funkcijas
nepartrauktibas punkti partraukuma punkti
Funkcijas novéersama Funkcijas 1. veida Funkcijas 2. veida

rakstura partraukuma punkti partraukuma punkti
partraukuma punkti

10.1. zim.

10.2. piemers. Atrast funkcijas

2—x, ja <0,
f(x) =4 cosz, ja 0<z <7,
0, Jjax=>3

9Soreiz lim f(x) neeksiste.

T—xTo
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partraukuma punktus un noteikt to veidu. Konstruet funkcijas she-
matisku grafiku.

Dotas funkcijas definicijas apgabals D(f) = R.

; 5), (g, +oo) funkcija ir nepartraukta,
jo ir uzdota ar nepartrauktam funkcijam, atbilstosi y = 2 — «,
y=cosz,y=0.

Katra no intervaliem (—oc; 0), (O' ’

Atliek izpetit funkcijas raksturu punktos r = 0 un z = 3.

Atrod vienpusejas robezas funkcijai punkta x = 0.

Taka f(x) =2 —x, kad z < 0, tad

lim f(z) = lim(2 — z) = 2.
520 520

Taka f(r) = cosz, kad 0 <z < §, tad

lim f(x) = lim cosx = 1.
z—0 x—0
x>0 z>0

Soreiz
lim f(x) # lim f(x),
5<0 =0

tapec x = 0 ir funkcijas I veida partraukuma punkts.

Atrod vienpusejas robezas funkcijai punkta z = 3:

lim f(z) = lim cosz =0, lim f(z) = lim 0 = 0.

x<: J;<E x>: x>:
1@ =0
Funkcija ir nepartraukta punkta r = 3, jo

lim f(z) = lim f(z) = r(5) =0

5 r—7Z 2
r<3 x>f

Atzimesim, ka punkta x = 0 funkcija ir nepartraukta no kreisas puses

(I0.2] zim.).
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2
1¢
K
0 T g
2
10.2. zim.
10.3. piemers. Atrast funkcijas
_J oz, ja 2 <0,
f(:z:)—{ %, ja x>0,

partraukuma punktus un noteikt to veidu. Konstruet funkcijas she-
matisku grafiku.

M0.3] piemera dotas funkcijas definicijas apgabals D(f) = R. Katra
no intervaliem (—o00;0) un (0; +00) funkcija ir nepartraukta.

Atrod vienpusegjas robezas funkcijai punkta x = 0:

1
lim f(z) =limz =0, lim f(z) = lim — = +o0.
z—0 z—0 x—0 x—0
<0 <0 >0 >0

Pie tam, f(0) = 0, tatad punkts x = 0 ir funkcijas f(z) 2. veida
partraukuma punkts.

ArT Soreiz punkta x = 0 funkcija ir nepartraukta no kreisas puses, jo

lim f(z) = f(0) =0

x<0

(skat. 10.3] z1m.).
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10.3. zim.

10.4. piemers. Atrast funkcijas

2 ja x <1,
flz)=< =3, ja z=1,
4

30 ja .CE>1,

partraukuma punktus un noteikt to veidu. Konstruet funkcijas she-
matisku grafiku.

[M0.4] piemera dotas funkcijas D(f) =R\ {3}.

Soreiz atrod funkcijas vienpusejas robezas punktos z = 1 un z = 3.

- 4
) =2t =2 ) = ey =2
<l <1 z>1 x>1
f(1) = -3,

Tatad
lim f(z) = lim f(z) # /().

r<1 r>1

Punkts x = 1 ir funkcijas noversama rakstura partraukuma punkts.

4 _ : 4
=iy e =g T
<3 <3 x>3 >3

Punkts x = 3 nav funkcijas partraukuma punkts, jo tas nepieder tas
definicijas apgabalam. Dotas funkcijas shematisks grafiks ir attelots

[10.4)] zim.
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10.4. zim.

Auditorija risinamie uzdevumi

1. Lietojot funkciju shematiskus grafikus, izpetit funkcijas raksturu punkta
Xg.

AY

el
/

10.5. zim.

Va
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AY

Zo

z11m.

10.6.

8)

AY

z11m.

10.7.
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AY

AY

z11m.

10.9.
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AY

z11m.

10.10.

AY

z11m.

10.11.
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AY

z11m.

10.12.

AY

z11m.

10.13.
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10.14.

funkciju shematiskus grafikus.

62

zZ1m.

VH

2. Atrast funkciju partraukuma punktus un noteikt to veidu; konstruet

lz| - 0
b — ) Ja $7é,
) f@ {O, Rz
5%4
2x2+5x—
xl,Ja x#1,
B r=1;
o xz 5 Jal’#o,
a x=0;
——, Ja x <0,
O a =0,
x, a 0<x <,
a 1<x<2;
_J cosFw, ja x <0,
]l z—1, ja x>0
B Sml, ja x <0,
|l z+1, ja x>0;




Majas darba uzdevumi

Atrast funkciju partraukuma punktus un noteikt to veidu.

shematisku funkcijas grafiku.
1 f(z) = L5

_ 1— .
2. f(z) = psirs

0, ja z>?3,

2 — 2% ja x <0,
4. f(z) =< cosz, ja 0<z<3
2 +1, ja x <1,
e, ja x> 1;
—x°, ja x <0,
6. flx)=4¢ 3, ja x=0,
=, Jja x> 0;

—23+1, ja x < —1,
7. f(x) = < 0, ja —1l<x<0,
L VT, ja 2> 0;

1 .
_ -3 Ja -1 <z <1,
8. 1(x) { 22 +1, ja x> 1;

( z, ja <0,
9. flx)=¢ 1—2, ja O0<a <1,

1 : :
. 7 Ja z> 1

(5%, ja —1<x<1,
10. f(x) =< z—1, ja 1<z <4,
1 ja x = 1.

\ )

11. Pielikums
[.1. Konstruet funkciju grafikus.
L. f(x)=1—2z|—3|z+2| + z;
2. f(x)=|z—=3| -2z + 1] —z+1;
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10. f
11. f
12. f
13. f
14.
15. f
16. f
17. f
18. f
19. f
20. f
21. f
22. f
23. f
24. f
25. f

[.2.

© 0 N> o oA W

-

f(z
x
f(z
f(z
f

X

~

i
T
T
T
T

X

T
i
T
T
T
xz
i
T
T
T

()
()
()
(z) =
(z) =
(z) =
() =
(z) =
(z) =
(z) =
(z) =
fx) =
(z) =
(z) =
()
(z) =
(z) =
()
()
(z) =
()
()
()

X

3|z + 1| — |z — 1| + 6;
20z — 1] — |2 + x| + ;
12 — dx| — |4+ 22| — x;
12 —z| + |3+ x| + ;
|z =5+ 3|z —1| —z+1;
|z — 2|+ |z — 8| =5 — ;
|z — 1|+ |z — 7| — 6;
20 — 1| — |z +1|+2—2;
lz+2| — x4+ 3|+ |4 —x;
|z| + 3z +1— |z —6|;
x+ 2+ 1] — |5 — z|;
oz —4]+ |z + 1| —x+3;
e =7 — |5 — 2|+ 2+ 3;
20 — 1| + |z + 2| — 4z + 2;
11— 3z| — |22 + 3| — 4;
lz— 1|+ ]2 — 2| =3+ z;
|z +2| — |8 — 2|+ 22— 2;
— |1 — 32| + [2z] — 3;
lz+ 1|+ 2 —x|—5—ux;
|z + 3| + 22 — |1 — 2| + 4;
S — |1 — x|+ |3z + 5] — 4;
2|z — 1| — |1 — 2z| + 3z + 5;
r+2—35—z|+ |7+ x|

Atrisinat vienadojumus.

ca? —dx+ v — 3| +3=0;
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25.

N A S o B

2? — 6z + | — 4| +8 =0;

v +4dx + |z + 1|+ 3 = 0;
(z+1)2=2jz+1|+1=0;

2 + 2z — 3|z + 1| + 3 = 0;
2+ 6z + |z + 2| +8=0;

2z + 1| — |3 —z| = |z — 4];

|z — 1] + |1 — 22| = 2|x|;

x| — 2|z + 1| + 3|z + 2| = 0;
lz+ 1] — || + 3|z — 1| = v + 2;

x| = 2|z + 1| + 3|z + 2| = 0;
x| + 2]z + 1| — 3|z — 3| = 0;
2t =9+ |z — 2| = 5;
=1+ 2 +1=0;

2t — 4] = |9 — 2?| = 5;

x? =9+ |2* — 4] = 5;

22 + 4z — 3| - Tx + 11 = 0;

c 2t —4lr+ 1)+ 5x + 3 = 0;

N2z =1 =z + 1]+ |z —2|;

e 42| — |z + 3|+ |z — 4| = 6;

x| + 3|z + 1] = |z — 6];

x|+ 2|+ 1| = |z — 5;

e =4+ x4+ 1] — |z + 3| =6;

e =T —]r+ 3]+ |z =5 =—1;

22 — 1| + |z + 2| — |4z = 2.

[.3. Atrisinat nevienadibas.
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2% — 3|z| +2 > 0;

? — by — 3| —x < 2

22 + 5|z — 24 > 0;

|22 — 32 — 15| < 22% — x;
|22 + 2 + 10| < 322 + Tx + 2;
1222 + x + 11| > 22 — 52 + 6;
3rt —|r —3| <z —2;

|z — 6| > |22 — 5z + 9|;

x| + |z — 1| > 5;

|z + 1|+ |z — 2| > 5;

2z + 1+ |5 — 2] > 1

B — 1|4+ 22 — 3] —x < 2;
e =1+ |2 =2 >3+ ;
4=z — |2 —3x| > 4

e =3+ 22 4+ 1] < §;

. |22 — 5] — |3z + 6] > —3;

15 —3x| — |3z — 1] < 2;

|1 = 3x| — |22 + 3| > 0;

e 43— |+ 1] < 2;

e+ 2|+ |z — 2] <12

e —2] <222 — 92 + 9;

e+ 3+ | — 2] < 13;

. 2|z 4 3] — 3|z — 2| > 6;

e+ 3=l —2] > 2z — 3;

e — 2|+ 3|z + 3| > 4o + 25.
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II. Noteikt ar formulu uzdotas funkcijas definicijas apgabalu.

L f(a) = VT T+
2. f(z) = arccos(2 + ) — /%J_r_i;

3. f(z) =lg(a® — 5x +4) + \/251?;
4. f(z) = arccos =222 + /1 — 22

2 f(x)zé/ﬁ+\/lg5 2%

6. f(z)=/lg 57 3”1 — arcsin(1 — z);

7. f(x) = % + arccos 2%;

8. f(x) = lg 88 4 375,

9. J(@) = i[5t + mil
10. f(z) = arcsin 222% + m;
1L f(x) =y /logy (0 — 27) — 25°%;
12. f(x):\/m—km;

13. f(l’):ﬁ‘f‘:gw ;

5z+1 .
14, f(x):—loﬁ 5 - 1

r—27

15. f(z) = /lg 258 + 4575,

16. f(z) = 1g(36 — 2?) + 2 arccos %;

Ccos

17. f(z) = 25555 + 3\/log072(5 — 31);
__ bx+7 7.
18 f(2) = s ~ o

19, (0) = anesing — gty

20. f \/logo 3(1 —4z) + 2 arctg 2V4 —
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21. f(x) = 4/1g 5x§18 _ 262:_%2;

2 2.
22. f(x):\/%—arcsmm,

23. f(z) = \}55;”;7;71% — lg(z? — 6x);

24. f(z) = /3 — x + arcsin 22

25. f(z) = arcsin 22 — Ig(4 — z).

III. Noteikt, kuras no dotajam funkcijam ir para funkcijas, kuras - nepara
funkcijas.

L flo) =2,
2. f(z) = Fops
3. f(z) =lg (22 + V422 + 1);
4. f(z) =g &L + wtg? x;
5. f(z) =lg 2 — 4
6. f(2) =5 — 57;
7. flz) =" +e™);
8. f(x)=vV1+a+a2—+V1—z+a2
9. fla) = 5=
10. f(x) = %lg:z:2 + 2 — x sin 3x;
11. f(z) = S
12. f(z) = 257
13. f(x) =tg?x — cosz + 4;
4. f(z) = x/x — ctg 2x;
15. f(z) = /(e + 12+ /(x — 1)%
16. f(x) = V22 — ctg 2z + 3z
17. f(z) = tg3z — 22" — sin 2z;
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fla) =2+ |z = 2
(r) = 62° — 2sin x;
(x) = 2tgx + sin 2z;

fla) =257 —3;
(x) = B8,
(@) =
(z) =2sin% — x + 2%
(z) = SBL 4 25 ctg? 2.

. f(x) = sin 5F + 1;

f(z) = asindzx + bcos3x (a,b € R)
f(x) = sin § + ctg z;

f(z) =sin % — cosx;

f(z) =sin3+1—tgu;

f(x) n2r —2tg3;

f(r) = cos 7 —sin 7

f(r) = sin &F + sin 7F;

f(x) =2sin3x + 3sinx

f(x) = sinx 4 cos 2x;

() n (2rz + ) + 2sin (37 + ) + 3sin 7w
f(z) =1+ tg 3z — cos 2z;

f(x) = 10sin 3z + tgbx

f(z) =+/tg3x — sin 3z

f(z) =3sin 2 + 2cos &;
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16. f(x) = sin f* — cos “G;
17. f(x) = 2sin§ + 3tg 7;
18. f(z) = sin 23,
z—1,

19. f(x) = —cos 5=
20. f(x) = 2sin(3z + 5)

_ i x4l
21. f(x) = 4sin =,

— oT
22. f(x) =14tg (3 +1);
23. f(z) =sing +ctg7;
24. f(x) o CObQJZ + tg 2
25. f(x) = sin2z + 2sin 3.

V. Katrai no dotajam funkcijam atrast apversto funkciju un noteikt
apverstas funkcijas definicijas un vertibu apgabalu.

10. f

11. f
12. f

1. f(z) = arcsin 52-;
2. f(z) = Vz + 1;
3. f(z) = arctg 3
4. f(z) =lg(z - 1);
5. f(z) = cos®z, x € [0;7]
6. f(x) =V1—a;
7. f(z) =5 2 € [0;7);
8. f(z) =cos(3x —2), z €[4 +2];
9. f(z) =logy 132

(x)

(%)

(z)

()

13. f(z) =2sin3z, z € [-FI];
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10*—10"",

15. f(z) = 10**L;
16. f(x) = logy(1 — 2?), = > 0;
17. f(z) =1g3;
18. f(z) = logs %;
19. f(x) = va’® — 27;
20. f(x) = 15
o0 f(x) = 7+ In(z + 14):
22. f(z) =sin’*z, z e [-% Z];
23. f(z) =In(z®> - 1), x> 0;
24. f(z) = Va? — 125;
25. f(z) =1g(x® — 1)
VI. Lietojot virknes robezas definiciju, pieradit, ka lim a, = a. Skaitlim
e = 0,01 atrast atbilstoso V.
. _4+2n 2 5 _3n—2 3
T T ey YT Ty T o YT Y
3. a4 =2, 4=, Loy = a =
n+1 2n + 1 2
5" —1 5n + 3 5
5. a, = , a=1; 6. a, = —, a= =;
T o1 T2
n?+ 4 1 3n?+1
7. Gy = —5——=, a4==; 8. ap,=——, a=3;
“ 5”2 -2 ¢ 5 a n? + 4 a
n—2 ™+ 4 7
9‘ n — 9 - 1; 10. n — . == —;
Tt "oy T2
3n? +1 5n — 2 5
11. ap, = ——, a=—3; 12. a, = —, a= =;
T Ty YT
5 4n + 3 1
13. ap = ——, a=5 4, q, = 2F2 2
n+1 8n — 1 2
n+ 2 3 —n? 1
15 n — ; - 17 16 n— T 4 9 - T
¢ n+1 ¢ a 1_|_2n2 a 2
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5n% —3 5 1 — 2n? 1
17. n T 5 9 1 17 =3 18. n— a5 4 9 — 5
=521 973 =5 2 473
4n 5—3n 3
19. nT=— 5 450 = _13 20. n T 5 _ . 4 = =5,
=5 g @ =T 7
4-7 5n — 8 5
2N, ap= — " a=T 22, gy =22 g=2.
—n 3n+11 3
om _ 1 m — 3 1
23. a, = . a=1; 24, ap = ———, a==;
¢ on ¢ =+ 2
25. an:5n+6, a=>5.
n-+1

VII. Lietojot funkcijas robezas definiciju, pieradit, ka lim f(x) = A. Skaitlim
e = 0,01 atrast atbilstoso ¢.

[\)

1. f(z)=3x"—2, a=—2, A =10;
2.ﬂ@:3—§, 4= —5, A=4
3. fla)=a*—a +2, a=1, A=2;
4. f(x) =a*+ 22+ 3, a=0, A= 3;
5. f(z)=a>+x+1, a =3, A=13;
6. f(x)=3x—2, a= —3, A=—11;
7. f(x) =3z + 2, a=2, A=8;
8. f(x) =5—2x, a=0, A =5;
9. f(x)=a*+2x—5, a =3, A=T;
10. f(z) = 32 — 1, a=2, A=11;
11. f(z) =3 — ba?, a =2, A= 17,
12. f(z) = 2* + 4, a=1, A=5;
13. f(z) =3z — 2, a=—1, A= -5
14. f(r) = 2* — 3z, a =3, A =0;
15. f(z) =22 + 1, a=—1, A=3;
16. f(z) =2* — Tz +1, a=171, A=1;
17. f(z) = 2° — 62 + 3, a =6, A=3;
18. f(z) =3z — 5, a=2, A=1;
19. f(z) = 2* — 8z + 2, a=—1, A=11;
20. f(x) = 2%+ 4z + 2, a=—2, = —12;
21. f(z) =22%+1, a=—2, A=09:
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22. f(x)=4x+7,
23. f(z) =8 — b,
24. f(x) = 2* + 2w — 3,
25. f(z) = 2* — 22 — 6,
VIII.1. Atrast robezas.
22 —5x+6
1. lim :
—2 13 — 8x + 8
2_9 1
3. limx v ;
—1 13—
3 _
5 lim v L
2 _
7 lim T 5x—i—6;
t—3 12 —8x + 15
4
— 2
9. limi;
t—1 35 —4x + 3
3 _2x—1
11. lim = —=2 -
t——172% =21 — 1
P
— 2
13, Jim oL 5T 2.
r—1 1 — 2z — 322
2 — 3x — 22
15. i :
ILH—IQ 2+rx—2"
o3 —3r—2
oy
2 —5x+6
19. i
x1—>1%x3—2x2—x—|—2’
2 _
o1 hm?):z: + 2x 1’
3 2 4
93 lim x’ 4+ dx® + 8x + ;
r——2 a3+ 322 —4
3
— 2
25, Tim —2 0T

a—lxd —g2 —x 41

VIIIL.2. Atrast robezas.

1.

_ r — 322
lim :
=04 — \/x + 16

73

a=—3, A = —5;
a,:’ A:7
a=—1, = —4,;
a=—2, A=2
2492 -3
2. lim — :
a——3 312 4+ 14z + 15’
A )
4. i :
xlg%xig—:ﬁ—x—l—l’
6. lim x3—|—3m2+2x.
a2 22—x—06
8 hmw-
Caslgd — 4+ 3
23— 2% —4x + 8
10. 1 :
0oy 2t — 82+ 16
212 — 1 —
19, fim 2% — 73,
2_4r—5
14. lim i;
i——1732 —21x —3
16 hm3x2—11:1:+6.
" a—3 202 —bhr —37
4% — 31
18. lim ——:
xlir(l)Ql'?—gZU’
r — 312
20. L :
xEI(l)E)x?’—GxQ—I—x’
by iy 2021245
C 25312 — 14x — 5’
2%+ 4x® + 5x + 2
24. i :
xirgl .5(33—333—2 7
5 1 3 —2 —dx? —x—2
. lim :
r—1 $2—3$—|—2




, \/x—Q—\/l—:z:+x2 o x—VT+2
3. lim ; 4. lim ;
z—1 2_1 :UHQ\/W—?)
_ \/x+1—\/x2+x+1 o1+ 22—1
5. lim ; 6. lim ;
z—0 ,CU2 z—0 ,CU2
- \/ -I—l—l 3 1 vVr—1-—2
im
,/12_;[_1 T—5 3;‘2—25 ,
\/l—l—x—\/l—:zs . V1+2x -3
9. lim ; 10. lim ;
z—0 €T r—4 \/_—2
o V1—z-3 VT 13 -2V +1
11. lim ; 12. lim ;
rz——8 2—|—\?/E r—3 1'2—9
Y — 2 o — 2
13, fim V2 : 14, lim V£ =012
x—>16\/_—4 z——2 x3—|—8
VO + 22 — m—l—
15, lim Y22 =5, 16. lim i L.
r—8 \‘3/5—2 z—0
. V8+3r—22-2 , \3/27—|—x—\3/27—x
17. lim ; 18. lim ;
x—0 :lj—l—an x—0 ZE—|—2‘/
19, lim Y2233, 20. hmﬁ_VQ_x;
z—3 9 — g2 r—1 1 — 22
, x . 4 —\/T7T—x
21, lim —; 22. lim ;
o g o 0+ a1
Y — 1 v/ —2
23 Tim -V : 24, lim Y2UFTZ2
=12 — /o +3 z——1 1—|—\?/§
o x—+\3r+4
25. lim .
—4 16 — 22
VIII.3. Atrast robezas.
32% — 922 + 13z + 1 4a° 4+ 8z + 7
1. lim ; 2. lim
z—o0 43 + 8x2 — Tx + 16 2—00 9x3+11x+3
1322 =22+ 5 x® — 1223 +7
3. lim ; 4. lim
a—oo xt 4+ 62+ 1 :Hoo4x4+8x3+11
5. lim ﬂ 6. lim 20° —|—7x—1
xﬂooa?3—f—3x—|—7 IHOO3:132—5:E—|—6
— Tox — 12 —4
7. lim 62 — T : 8. lim x_a:+3;
T—00 2x2—5x—8 z—oo T +H
_ _ 342
0 lim xt =213 — 1 10, lim 3x dr+8

z—oo 10023 + 222 !

4

z—o0 —Hrd 4+ 202 4+ 1’



11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

5+ 323
lim
z—oo Txt — 222 + 1
32 —2x —1
lim ;
Tr —9

322 — 2x + 10
lim :
z—o0 Had 4+ 3x — 1

32 —1
lim ———;
z—o0 bx? 4+ 2’
1l —x— a2
lim ————;
T—00 :1:3—|—3

x2—1

llm ————
T—00 2x2 —x — 1

x2 —9r + 14
lim
z—o00 3 + 3z + 14’
x? —b5x — 36
lim

z—o0 222 — 10z + 12

VIII.4. Atrast robezas.
lim (\/:1:2 + 72+ 9 — Va? + 3z +5);

1.

10.

T—+00
Jm (Va? 4241
: \/4— _
xl_1>r+noo ( T 3r+1—x )
lim (23: — 1 —4x? —
r——+00

12.

14.

16.

18.

20.

22.

24.

?+r+1—va?—z+1);

4:6—3);

lim (\/x2—2$—1—\/x2—7x—|—3);

r——400

lim (\/:U2 +1— Va2 +3);

r—00

lim (\/:1:2 +1-— :1:);

r——+00

lim (V3 4 5z — Va? + 8z);

r—00

lim (\/51: + 0 — \/5),

r——+00

lim (\/235 +1—+x+ 2);

r——+00

1)

2—517—4562.

lim :
— T+ 8

lim
r— 00

lim

6x2 + b — 1
lim

T—00 3x2—x—i—1
ozt =222 43
lim :
z—oo  3x3 —5H
202+ —1
lim —;
z—o00 2 —Hr + 6’

1022 + 3z + 1
lim

r—oo 3 — a2 — 1

7

—3:134%—73:—1.
325 + 223 — 3
20% — 322+ 5
— Tz +1’

)



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

lim (\/4:1:—1—x),

Tr—+00

lirf (a:—\/W);

lir_n ( 3—231:—1—33),

: 5 B

IETOO( x* + 10x x),

lir+n (V4a? + 3z — 2z);

lim (Va2 =22 +1— Va2 + Tz + 3);
lim (W m)

lim z2 (Vad +1—Va? —1);
T——+00

lim (Va7 1 Va2~ z— 1);
lir_n x(\/m—l—x);

lim (VBT 2 T1- V-2 110):
lir_n (x+\/M);

lir+n (M—:{:);

lim (VZZ T 1+ Va2 1)

lim (Va2 + 2z — Va2 + z).

r—+00

76



VIIL.5. Atrast robezas.

1 —cos®x 1+sinx—cosx
1. lim—m; 2. lim
r—0 xSin2x 7—01 —sinx — cosx’
1 1
3. lim [ — — — 4 lim —
r—0 \sinx tgw =% /(1 — sinz)?
£ lim sin (x — %) ; 6 lim CoS T — Sinx'
= lim sinx — COS:C; S lim 1— \/cosx;
r—7% 1— tgx x—0 2
9. lim L2, 10, lim 8507,
2—0 x + sin 3z’ z—0  sin 3w
1. Tm sin 5:1:-— sin 33:; 19 Tm COS T — COS Bx;
7—0 sin & 2—0 x?
in3 sin (z — %
13. lim M' 14. lim M
2—01 — cos 3z’ z—T 1—2cosz’
1— 4 1 2
15, lim —— . 16, lim 92T
z—0 sin“7x z——2 sinx + cosx’
i —t
17. lim w; 18. lim cos T ;
z—0 48in % r—% COS § — sin 5
1—1 1— 3
19. hm 8% . 20. lim w;
r—Isinw — cosx’ z—0  tg®6x
t — t
21, lim B ST 22, lim——2% .
70 x3 7—0 sin bx — sinz’
1— 5 2r — 1
23. lim — 22 24, lim 222
7—0 xtg 21 z—0 xsSInx
32 -5
25. lim =~
2—0 sin® 3z
VIIL.6. Atrast robezas.
1. lim (sinx)®"; 2. lim(tgz)"®*";
2 T—=y
3. lim <x+ > : 4 lim (x+ ) :
r—o0o \ 1 — 2 z—oo \ 2 — 2
5. lim (ctgx)8®"; 6. lim (cos4x)™®";
r—7 —Z
x+1
3v—4\ 3
7. lim (sin z)"&%; 8. lim < - ) ;
a—% a—0o0 \ 3T + 2

7



9.

11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

lim (cos z)“"8";

T—2T
lim
r—oo \ & — 4
. 20 — 1
lim
T—00 (2:6 +1
. (Sx —6
lim
z—oo \ br — 3
) 2 —1
i (T
) 1
Jim (1 5
: 3
:lclir(l) (1 +x )
111%(1 + Qx)
<:1:2 —2
lim 5
r—oo \ ¢4+ 3

VIIL.7. Atrast robezas.

1.

11.

13.

15.

)

)

27 — 1
lim —————
z—0 In(1 + 233)
.1 —-cos10x
lim ———;
r—0 er” —1
lim In(1 + 10z)
z—0 tgx

27 — 1
lim

x—0 ln(sc + 1)
In(1 + sin 5z)

lim ;
r—0 1 — cos10x
5% — 1
lim
r—0 e¥ — 1]
3 —1
lim :
r—0 2% — 1
4% — 1
lim ;
r—0 sinx

7
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10.

14.

16.

18.

20.

22.

24.

10.

12.

14.

16.

. <x + 3)5_3
lim :
z—oo \x — 4

. (95 + 5)0531
lim :
z—oo \ & + 2

z—5\%"

lim < ) :
z—oo \ T — 2

. 3r — 1 r+4
lim :
z—oo \ 3z + 1
3 . 2 tg12x
fiy (1= 2%

iiir(l) (1 — sin $)7

lim (1 — 222) ¥ .

z—0

lim(l—l—x—l—x )Sim'

z—0

. In(1 +sinz)
lim - :
z—0  sindx

1 —cosz
im ——;
In(1 —
lim n(l' 51)
z—0  sinx
In(1 + sin 27)

?

lim -
z—0 sin 9x
.1 —cos8x
lim ——;
r—0 3% —1

—8x __
lim —(6 Dx'
a—0 1 —cosdz ’

In(1

lim n(. + 37)
z—0 Sll’l 5%

—1
hm ;
z—0 sinx




in 2
17 lim ——=t
r—0 In(1 + x)
1 — cos3x
19. li :
70 21n(1 + 922)
5% — 1
21. lim ———:
r—0 47" — 1
23, lim 2307

x—0 6_31"2 -1’

ZUG% — X
25. lim— .
o0 In(1 + 242)

VIIL.8. Atrast robezas.

11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

z—0 r—4
logs(7 — xz).

. <x3—3x+1
lim [ —————

+1>;

lim
r——2

1—i—\/2932—|—1.
:U )

) 9 — 12
lim —;
z—3 13 — Ha + 2

lin} (\/ 5r — 4 + log, :z:) ;

. (x . 3>1‘—1
lim ;
z—4 \xr + 1

lim

r—6

2¢ — 3

VAxr + 3 — v/ — 2

18.

20.

22.

24.

Sk

10.

12.

. In(1+ 22)
lim ————=;
z—0 arcsinx
. 1 — cosbx

m-——:
x—0 ln(l + 3ZL‘2>,

. 5sin 3z

im——-:
20 37 — ]

. zln(1 4+ 4x)
lim :
x—0 2 111(1 + 2:62)

hné <x — Va2 — 5:5') ;
lim logjg(1 + 2332)7
—3 4T — 62
o —a+1
lim ;
=2 T — 2
. 3 1
lim — ;
a2 \23+1 x+1

3\ 2

lim | 1+ —> ;
z—6 T

. 62> +5r—1
lim :
e—-3 312 — 1 + 8

. w3 —4x+5
lim ;
—2 1246
lim (a:3 — log: :z:) ;

: lirr}l <:1:2\/3: +5— x\/E) ;

1 142
im Og5( + x)

li
r—2 ;U2 ’




25.

IX. Salidzinat dotas bezgaligi mazas funkcijas.

1.

N s W N

0

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.

23.
24.

log5(1 + 32?)
=7 —1 '

lim

T——2

a(r) =1—sinz,
T
N —_—
alr) =tgx + 2%,
a(z) = 2V/sinz,
alr) =1—cosz,
a(r) = zsin’x,
a(x) = sin2x — 2sinz,
274
o(2) = 7
(z) = 52° + 22,
a(z) =1— (cosvx)",
a(z) =V,
alr) =1—x,
afx) = sin 2z + 27,
alr) =2 —2cosw,
a(x) = cos 2z,
l—x
o(z) =
alz) =1-—ux,
a(w) = Va2 -/,
a(r) = sin 2z — sin z,
r(r+1
ate) = 1,
a(r) = cosz — v/cos ,
2z
o) =
a(r) =\ =+ Va,
afz) =eV" —1,

()
flz) =,
flz) =,
B) =,
B(x) = sinz,
B(x) = zsinzx,
flz) =,
Bla) = 2*
B(x) = 32* + 22,
fB(x) =1—cosz,
B) = =,
Ble) = Vi,
Bw) ==
Blx) =’
f(x) = sin 4z,
Blz) =1-Va,
Blx) =1-
flx) =,
flx) =,
flz) =,
fx) =z,
flx) =,
flz) =,
flz) =,

kad

kad

kad

kad
kad
kad
kad

kad

kad

kad
kad
kad
kad
kad

kad

kad

kad

kad
kad

kad

kad
kad

kad
kad

T — =

x — 0;

x — 0;
x — 0;
x — 0;
xr — 0;

r — 0;

r — 0;

x — 0;
r — 0;
x — 0;
r — 1;
r — 0;

x — 0;



25. a(z) =

vi+ax—1,

flz) =,

kad x — 0.

X. Pieradit, ka dotas funkcijas ir nepartrauktas punkta x;.

S e S S
= W o= O

—_
4

—_ =
@ N o

N =
e v

[\)
—_

22.

23.
24.
25.

© 0 N o Ot W

f(z) = 42* + 6,

f(z) =52+ +9,
f(z) = 42x + 322,

fz) = 2% — 2? — 4o + 4,
f(z) = 22* + 22 — 3,
f(z) = 22" + 327 + 5,
flz) =a"+4,

f(z) = 2® — 5z + 4,
f(z) = 2% — 3z — 4,
f(ﬂf):.ﬂUQ—ﬂS'—G,

flz) =2 -3 —2 -2,
f(z) =2 + 2 + 4o — 4,
f(l’) - $3 - 93;27
(o) =2 +4,

f(z) = 32% + 4o — 4,
f(z) =22° 4+ 32° — Tz — 1,
flx) =2 —52* +1,
f(z) =22% — 17z + 35,
f(z) = 20 — Tz — 15,
f(z) = 52 + 227 4+ 9,
f(x) =72° +3,

flo) =2 —sa—
f(ﬂf):l'2—l'—4,

f(x) = 2* — 8z + 15,
f(z) =92° 4 1,

81

xrg =T,
o= 1;
xy = 2;
xy = 3;
xry = —1;
Ty = 93
To = L3
Ty = 4;
Lo = 45
ro = 4
) = —3;
xo = 1;
o = —2;
Lo = 13
330—5,
o = 0;
$0:2;
xo = 1;
5130—;,
o = —4;

1.
$0—§,
xo = 3;
1'0:—5,
I0_4,
370:—3



XI. Atrast funkcijas partraukuma punktus un noteikt to veidu. Konstruet
funkcijas shematisku grafiku.

_ 2?2+ 1, ja x <1,
L-a) f x—l ja x> 1;
x <0,
b) f COS:E, Ja 0<z<3
xzﬁ
1 1,
2.a) f {x +1, ja <
xl’ ja x> 1;
lg(l—2x), ja x<I1,
b) f(z)= 0, ja 1<z <2,
32 ja 1 >2;
:C2+1, ja o <1,
3.a) f(x)= 3, ja xz=1,
L z+1, ja z>1;
( —%, ja <0,
b) flx) = 2, ja 0<w <2,
In(z —2), ja x>2;
#1, ja x < 3,
4.a) f(x)= 0, ja x =3,
In(z —3), ja x> 3;
z3-1 :
— 9 .]a x#]‘7
b — z—1
) fz) { 3, Jja x=1;
2 -2 ja x<l,
5.a) f(z)= -1, ja 1<z<d4,
e A T4
_J (@+1) ja 2 <0,
b) f(:c)—{ Inz, ja z>0;
372, ja  x <2,
6.a) f(x)= x, ja 2 <z <4,
In(z —4), ja >4
25—22 :
—=, Ja T #5,
b — r—>
) /(@) { 10, ja x=5;
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10.

11.

12.

13.

—817* ja x <1,
f(z) = 0, ja z=1,
%_3, ja x> 1;
_ lgx, ja x>0,
f(x)_{ 1—22, ja =<0
tgz, ja |z <3,
x) = 2
/@) { w2 Jafrl = 3
) Ve, ja 2 <0,
/(@) _{ et, ja x>0;
8—z3 .
_ ) T Ja x#£ 2
1 { 0, ja a=2
(=2, ja z<]1,
f(x) = 4, ja 1 <2 <3,
| lg(x —3), ja x> 3;
([ z, ja x<0,
flx)=< 1—2z, ja 0 <o <1,
ﬁ, ja. x> 1;
92" ia x# =3
fla)=q w7 ’
0, ja T = —3;
(2%, ja z< —1,
f(x) = 1, ja x=-1,
\ #1, ja x> —1;
( %, ja x < —1,
flz) = 27, ja |z <1,
lg(x — 1), ja x>1;

=
8
SN—
I

~ —
g[8,
L0
—
Qo
&K
AN
v}—‘

3r 4+ 2, ja x> 2;

V2—x, ja x <2,

\

(22 +1, ja x< -2,
f(a:){ r+1, ja —2<z<2,

{1n(x2—4), ja x> 2;



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

(2 +2, ja x<0,
0, ja x =0,
3—2% ja x> 0;

(In(2—1x), ja x<2,
%3, ja 2<x <3,
, Ja w23

22 +1, ja <0,

f(:c):{ Inz, ja x>0;

]

S
I
w

16—z2 :
x4 Ja T 7é _47

1, ja xz=-—4

(e, ja x<0,
flx)=< V1+z ja 0<x<3,
\ z2 -5, ja x> 3;
(5 Ja < -1,
flz) = { -4, Ja fz[ <1
| lg(x —1), ja z>1;
3 ja x < 3,

fle) = { In(z —3), ja x> 3;
(22 4+ 2z, ja <0,

flz) = et ja 0<a <1,
\ Vr—1, ja z>1;
(2243, ja <0,

f(z) = 3, Ja x=0,
4—x, ja x> 0;

, Jja x> 2,

v—x, ja x<0;

a:+%, ja x > 0;
3

_% — &, Ja x S _ga
f(z) = tgxr, ja —5<z<0,
2



N /7

\/—/‘\K_/H/

N /7

N /7

N o —

%, ja < =2,
—r—4, ja —2<zx<1,
In(z — 1), ja x> 1;
1135 ja  x <1,

2> —4, ja 1<a<3,

o, ja x> 3;

z2—36
46 ,]a x # _67

10, ja -2 <x = —6;
3, ja T < =2,
22 -1, ja —2<z<2,

r+4, ja T > 2;

vi—x, ja x<1,
27, ja 1<z <3,

lg(x —3), ja x> 3;

b—x, ja < -—I1,
2> +3, ja —1<z<2,
7, ja x> 2;

ja < —1,

2, ja =1,
1—2% ja x<1;
r—1, ja x< -2,
4—2% ja —2<zx<]1,

3, ja x> 1;
In(5—x), ja o <5,

0, ja b <z <6,

270 ja x> 06;
—1:—11, ja  x < =2,
—2?2 -2, ja —2<z<2,
xr—11, ja x> 2.
tgx, ja |z| <3
r, Jja x<—3,

—x, ja T >3;
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