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�� ����� ]����[��5

F� 
"
�3 ��� f �� g ���]����� ]�������� [� 
��]�[�� ��� ]a, b] @

• �� f(x) =
x→a

O (g(x))3 [	��� 	.���!��[\�	��! �� g �� a �
	���� ]�		� �� f 5

• �� f(x) ∼
x→a

g(x)3 [	��� 	.���!��[\�	��! �� f �� a ��� !����[	���� � ]�		� �� g5

,( :��N����� �� �������N�

N�� ��!�� 
�� �� ]�
[�[���� ���� ������� ���	��!� [��] 	�� ���]����� �� �!�!4

���]� ����[���� @

�

�

�

�

(
����0��� �� ,��	0

 @

t → 1

tα
[��] α ∈ R ��� ���!��[\	� �� +∞ �� �� ���	�
��� �� α > 15

t → 1

tα
[��] α ∈ R ��� ���!��[\	� �� 0+ �� �� ���	�
��� �� α < 15

C����� ���]����� �� �!�!���]� @�

�

�

�

.�����	�  t → �

−αt
[��] α ∈ R ��� ���!��[\	� �� +∞ �� �� ���	�
��� ��

α > 05
N[ ���]���� t → ln t ��� ���!��[\	� �� 0+5

+���������  

• x → f(x) ��� ���!��[\	� �� a+ �� �� ���	�
��� �� t → f(a+ t) ��� ���!��[\	�

�� 0+5

• x → f(x) ��� ���!��[\	� �� b− �� �� ���	�
��� �� t → f(b− t) ��� ���!��[\	�

�� 0+5

• x → 1

|x− a|α
��� ���!��[\	� �� a �� �� ���	�
��� �� α ��� ����]��
��� ���!�����
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�� ���� � ��

 �� ����&$���� 	��� &��$��� ������ ��� &�����&�� �� 	$�� ���

'� '
����0��� ��� �
 ���	�
�

!$ &����&��� �� &�� ����&�&�� &�����&� �� 	$�� 8:5

9���N�N� *( /I��� 	L ��	�����0

U��� f ��� ���]���� ������� ]������� [� 
��]�[�� ��� [a, b] �� �.���!��[	�

��		�5 R������ ��� ]���� ���]���� ��� ��		� �[�� �� �� ��
\�� +�� �� �����5

9���N�N� +( /I��� 	L ��	�����0

U��� f ��� [	�][���� ]������� �� [a, b] �[�� R �� C ��		� ���

|
∫ b

a
f(t)dt| =

∫ b

a
|f(t)|dt .

*( N������ f ��� � �[	���� �!�		��3 ������ ��� f ��� �� ����� ]����[��5

+( F��!�[�[�� f ��� � �[	���� ]�
	����5 F[�� ]���� �������� 3 �� ����� ��

	�� ���

∫ b

a
Im(f(t)) dt = 05 O������ ��� f ��� � �[	���� �!�		��5

,( O������ ��� �� f ��� � �[	���� ]�
	����3 �	 ������ �� �!�	 θ ��	 ���

f = eiθ|f | .

9���N�N� ,( /I��� 	L ��	�����0

U����� f �� g ���� [	�][����� �� S = [a, b] �[�� R ]�������� ��		�� ��� f ���

�������5

*( H��
�	� �� 	[ 
������ �!�!�[	��!� @ �!
������ ��.�	 ������ �� !	!
��� c ��

S ��	 ��� ∫ b

a
f(t)g(t) dt = g(c)

∫ b

a
f(t) dt .

+( X!��+�� ��� �� f �� �.[���	� [�3 c ∈ ]a, b[5

,( C	�][���� @ U��� g ]������� [� ������[�� �� 05 F!���
����

lim
x→0+

1

x2

∫ x

0
tg(t) dt .

G���]�]�� 7?

-( U��� f ��� ���]���� ]�����[��� �� ]	[��� C 1
��� S � �[	���� �!�		�� �� φ ���

���]���� ]������� ��� S � �[	���� �!�		��5 O������ 	.�������]� �.�� �!�	 c �� S
��	 ��� @ ∫ b

a
fφ = f(a)

∫ c

a
φ+ f(b)

∫ b

c
φ .

9���N�N� -( /I��� 	L ��	�����0

*( U����� (an)n≥0 ��� ����� �!�		�3 f �� ]	[��� C 1
��� R+

�� x �� �!�	 ����]��4


��� ������ A 
������ ���

∑
n≤x

anf(n) =
∑
n≤x

anf(x)−
∫ x

0
(
∑
n≤t

an)f
′(t)dt .

+( Q� �!����� [� P 	.����
\	� ��� ��
\��� ��
���� ��3 ��� x ����]��
���

������3 [� π(x) 	� ��
\�� �� ��
\��� ��
���� ���!������ �� !�[�� � x5 Q�

[�
�� ��� π(x) ∼
x→∞

x

lnx
5

$L% G���
��

∑
p∈P∩[0,x]

ln p � 	.[��� �.��� ���!��[	�5

$M% R������ ��� 	�� ���!��[	��

∫ x

√
x

π(t)

t
dt ��

∫ x

√
x

dt

ln t
���� !����[	����� [�

������[�� �� +∞5

$N% R������ ���

∑
p∈P∩[0,x]

ln p ∼
x→∞

x .

''� #�
�����
2� �� 20�2�� ���
����0��� ��
��0������

!$ &����&��� �� &�� ����&�&�� &�����&� �� 	$�� 965

N[ ]��������]� ��� ���!��[	�� �� D����[�� �� 	[ ���
�

∫ +∞

1

dt

ta lnb t
�.!�[��

[� [� ����[

� �� RE3 �	 �[�� 	�� ]�
[��� � ��� ���!��[	�� �� T��
[��5

R��� 	[ ]�	���� �!�!�[	�3 ]���� ���!��[	� ]������� �� �� ���	�
��� �� a > 1 ��

a = 1 �� b > 15

9���N�N� .( /I��� 	L ��	�����0

U��� 	[ ���]���� x → lnx

x2 − 1
5

*( F����� ��� ��
[��� �� �!+������ �� 
������ ��.�		� ��� ��	����[\	� ��

��� ���]���� f ]������� ��� R∗
+5

+( N.���!��[	�

∫ +∞

0
f(x)dx ���4�		� ]���������� B
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