
1 ×èñëîâè ðåäèöè

1) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

2n2 + n+ 2

n2 + 1
.

2) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

n3 + 3n+ 1

10n2 + 2
.

3) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

7n3 + 8n

n4 + 2
.

4) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

n∑
k=1

k

n2
.

5) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

n∑
k=1

1

k(k + 1)
.

6) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

3n+1 + 4n

4n+2 − 2n
.

7) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

n+ (−1)n

n− (−1)n
.

8) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

(√
n2 + 1− n

)
.

9) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

n∑
k=1

n

n2 + k
.

10) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
n→∞

(
n2 − 5n+ 6

n2 + 3n+ 2

)n

.

11) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà a1 = λ, an+1 =
a2n + 2an + 4

2
.

12) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà a1 = λ, an+1 =
5an
6

− an−1

6
.

13) Äîêàæåòå, ÷å ðåäèöàòà a1 = λ, an+1 =
1

2 + 2a2n
+ 1 å ñõîäÿùà.
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2 Ôóíêöèè.

1) Îïðåäåëåòå äåôèíèöèîííàòà îáëàñò íà ôóíêöèÿòà f(x) =
√
3x− x3.

2) Îïðåäåëåòå äåôèíèöèîííàòà îáëàñò íà ôóíêöèÿòà f(x) = (x− 2)

√
1 + x

1− x
.

3) Îïðåäåëåòå äåôèíèöèîííàòà îáëàñò íà ôóíêöèÿòà f(x) = arcsin(1− x) + ln(ln x).
4) Îïðåäåëåòå äåôèíèöèîííàòà îáëàñò è îáëàñòòà îò ñòîéíîñòè íà ôóíêöèÿòà f(x) =√
2 + x− x2.

5) Îïðåäåëåòå äåôèíèöèîííàòà îáëàñò è îáëàñòòà îò ñòîéíîñòè íà ôóíêöèÿòà f(x) =
ln(1− 2 cos x).
6) Íàìåðåòå îáëàñòòà îò ñòîéíîñòè íà ôóíêöèÿòà f(x) = cotg(x) : (0, 1] → Y .
7) Íåêà f(x) = x4 − 6x3 + 11x2 − 6. Íàìåðåòå f(0), f(1), f(2), f(3).

8) Íåêà f(x) =

{
1 + x, x ∈ (−∞, 0]

2x, x ∈ (0,+∞)
. Íàìåðåòå f(−2), f(−11), f(0), f(1), f(2). Íàìåðåòå

f(−x), f(1 + x), f(x) + 1, f
(
1

x

)
,

1

f(x)
.

9) Íåêà f(x) = x − x3. Íàìåðåòå ìíîæåñòâàòà çà êîèòî å èçïúëíåíî: f(x) = 0, f(x) > 0,
f(x < 0).
10) Íàìåðåòå f(g(x)), f(f(x)), g(g(x)) è g(f(x)), àêî f(x) = x2 è g(x) = 2x.
11) Äîêàæåòå, ÷å ôóíêöèÿòà f = x2 å ìîíîòîííî ðàñòÿùà â èíòåðâàëà [0,+∞).
12) Äîêàæåòå, ÷å ôóíêöèÿòà f = x2 å ìîíîòîííî íàìàëÿâàùà â èíòåðâàëà (−∞, 0].

13) Íàìåðåòå îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f =
1− x

1 + x
.

14) Íàìåðåòå îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f(x) =


x, x ∈ (−∞, 1)
x2, x ∈ [1, 4]
2x, x ∈ (4,+∞)

.

15) Êîÿ îò ôóíêöèèòå å ÷åòíà è êîÿ íå÷åòíà: f(x) = 3x− x3, f(x) = 2x + 2−x.
16) Íàìåðåòå ïåðèîäà íà ôóíêöèÿòà f(x) = sin(2x).

17) Íàìåðåòå ïåðèîäà íà ôóíêöèÿòà f(x) = cos
(
x

3

)
.
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3 Ãðàíèöà íà ôóíêöèÿ

1) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→2

x2 + 5

x2 − 3
.

2) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→1

(x− 1)
√
2− x

x2 − 1
.

3) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

√
1 + x− 1

x
.

4) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

ex − 1− x

x2
.

5) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

√
cosx− 1

x2
.

6) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→∞

(√
x2 + x+ 1−

√
x2 − x+ 1

)
.

7) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→+∞

x+ ln3 x

x+ 1
.

8) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

sin x
√
1 + sinx cosx.

9) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→+∞

x2
(

x
√
a− x+1

√
a
)
.

10) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

ln(1 + x)

sinx
.

11) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

7
√
1 + x− 1

3
√
1 + x− 1

.

12) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

1− cos5 x

x2
.
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4 Íåïðåêúñíàòè ôóíêöèè

1) Çà êîÿ ñòîéíîñò íà λ å íåïðåêúñíàòî ôóíêöèÿòà f(x) =

{
x ln(1 + x2), x ̸= 0

λ, x = 0.

2) Íåêà f(x) = x2 + x. Ïîïúëíåòå òàáëèöàòà â òî÷êàòà x0 = 2. Íàìåðåòå δ > 0, òàêà ÷å
|f(x)− f(x0)| < ε, çà ε = 1, ε = 0.1, ε = 0.01 è ε = 0.001.
3) Èìà ëè êîðåí óðàâíåíèåòî sin x− x+ 1 = 0 â èíòåðâàëà (−∞,+∞).
4) Èìà ëè êîðåí óðàâíåíèåòî x5 − 3x+ 1 = 0 â èíòåðâàëà [−1, 2].
5) Èìà ëè íàé-ìàëêà è íàé-ãîëÿìà ñòîéíîñò ôóíêöèÿòà x +

√
x â èíòåðâàëà (0, 4] è íà

êîëêî ñà ðàâíè.
6) Èìà ëè íàé-ìàëêà è íàé-ãîëÿìà ñòîéíîñò ôóíêöèÿòà f(x) = (x− 1)2 â èíòåðâàëà (0, 4]
è íà êîëêî ñà ðàâíè.
7) Èçñëåäâàéòå çà ðàâíîìåðíà íåïðåêúñíàòîñò ôóíêöèÿòà x+

√
x â èíòåðâàëà [0,+∞).

8) Èçñëåäâàéòå çà ðàâíîìåðíà íåïðåêúñíàòîñò ôóíêöèÿòà e−x2
, â èíòåðâàëà (−∞,+∞).

9) Íàìåðåòå ω(δ) çà cosx â èíòåðâàëà (−∞,+∞).

10) Íàìåðåòå ω(δ) çà
1

x2
çà x ∈ (0, 1).
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5 Ïðîèçâîäíà íà ôóíêöèÿ

1) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) = ex lnx.

2) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) =
√
x3 − 1

3
√
x2
.

3) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) = tg(sin(cosx)).

4) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) =
arctg(x)

lnx
.

5) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) = xsinx.
6) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) = (tg x)x.

7) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) =
∣∣∣sin3 x

∣∣∣.
8) Íàìåðåòå ïðîèçâîäíàòà íà f(x) =

{
ln(1 + x2), x ≥ 0

x, x < 0.

9) Íàìåðåòå çà êàêâè ñòîéíîñòè íà a ôóíêöèÿòà f(x) =

 xa sin
(
1

x

)
, x ̸= 0

0, x = 0.
â òî÷êàòà

x = 0 å íåïðåêúñíàòà, èìà ïðîèçâîäíà, èìà íåïðåêúñíàòà ïðîèçâîäíà.
10) Äîêàæåòå íåðàâåíñòâîòî |arctgx− arctgy| ≤ |x− y|.

11) Äîêàæåòå íåðàâåíñòâîòî
x− y

x
≤ ln

(
x

y

)
≤ x− y

y
çà 0 < y < x.

12) Íàìåðåòå áðîÿ íà ðåàëíèòå êîðåíè íà óðàâíåíèåòî lnx− ax.
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6 Ïðèëîæåíèå íà äèôåðåíöèðàíåòî.

1) Äîêàæåòå òúæäåñòâîòî arctg(x) + arctg
(
1− x

1 + x

)
=

π

4
çà âñÿêî x > −1.

2) Íàìåðåòå èíòåðâàëèòå íà ìîíîòîííîñò íà ôóíêöèÿòà f(x) = x2 − lnx.

3) Äîêàæåòå, çà âñÿêî x ≥ 0 å èçïúëíåíî íåðàâåíñòâîòî ln(1 + x) ≤ x− x2

2
+

x3

3
.

4) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

sin x− x cosx

sin3 x
.

5) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

cotgx

e1/x2 .

6) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→

π

2

(sinx− 1)etg x.

7) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→

π

4

(tg x)tg(2x).

8) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→

π

2

(tg x)sin(2x).

9) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→

π

2

(cosx)cosx.

10) Íàìåðåòå
(
1 + x

1− x

)(n)

.

11) Íàìåðåòå
(
ee

x
)(n)

.

12) Íàïèøåòå ôîðìóëàòà íà Òåéëîð çà ôóíêöèÿòà x2ex â òî÷êàòà x0 = 0.
13) Ïðåñìåòíåòå ñ òî÷íîñò ε < 0.001 ÷èñëîòî 3

√
20.

14) Íàìåðåòå ãðàíèöàòà lim
x→0

3
√
1− x2 − xcotgx

x sin x
.

15) Íàìåðåòå ëîêàëíèòå åêñòðåìóìè íà ôóíêöèÿòà f(x) = (x− 4)4(x+ 3)3.
17) Íàìåðåòå max{ex(x2 − x− 1) : x ∈ [−3, 0]} è min{ex(x2 − x− 1) : x ∈ [−3, 0]}.
16) Íàìåðåòå èíòåðâàëèòå íà èçïúêíàëîñò è âäëúáíàòîñò íà ôóíêöèÿòà f(x) = ln(1+ x2).

17) Äîêàæåòå, çà âñÿêî p ≥ 0 è x1, x2, . . . xn > 0 å èçïúëíåíî íåðàâåíñòâîòî

(
n∑

k=1

)p

≤

np−1
n∑

k=1

xp
k.

18) Èçñëåäâàéòå è íà÷åðòàéòå ãðàôèêàíà íà ôóíêöèÿòà f(x) =
x3

x2 − 3
.

19) Èçñëåäâàéòå è íà÷åðòàéòå ãðàôèêàíà íà ôóíêöèÿòà f(x) =
x4

2
− x2 + 1.

20) Èçñëåäâàéòå è íà÷åðòàéòå ãðàôèêàíà íà ôóíêöèÿòà f(x) = (x− 3)
√
x.

21) Èçñëåäâàéòå è íà÷åðòàéòå ãðàôèêàíà íà ôóíêöèÿòà f(x) = xarctgx.
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