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ñòàðøèå êóðñû íåìàòåìàòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè

1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë {xn} çàäàíà ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíè-
åì:

xn+1 =
1

2

(
xn +

b

xn

)
, n ∈ N, b > 0.

Äëÿ ëþáîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ x1 èññëåäóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà ñõîäèìîñòü è â
ñëó÷àå ñõîäèìîñòè íàéäèòå å¼ ïðåäåë.

2. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë:

π∫
−π

x2 · sign(sinx)dx.

3. Íàéäèòå èíòåãðàë:

∫
max

{
x2, |x|

}
dx.

4. Íå âû÷èñëÿÿ èíòåãðàëà, äîêàæèòå ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà:∫ 1
3

− 1
3

x100 lg
1 + x

1− x
dx = 0.

5. Íàéäèòå èíòåãðàë íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ:

∫
dx

(x2 + 4)2
.

6. Äëÿ ôóíêöèè f(x) èçâåñòíû çíà÷åíèÿ: f(1) = 3, f(2) = 1, f(4) = 5. Ôóíêöèþ
èíòåðïîëèðóþò ñïëàéíîì âòîðîé ñòåïåíè (êóñî÷íî�êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé) S2(x) òàê,
÷òî âûïîëíåíû óñëîâèÿ:
1) â òî÷êàõ x1 = 1, x2 = 2, x3 = 4 îíè ñîâïàäàþò, ò.å. f(xk) = S2(xk);
2) ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè S2(x) íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [1, 4];
3) S ′2(1) = −1.
Çàïèøèòå àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ñïëàéíà è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ S ′2(3).

7. Íàéäèòå äëèíó êðèâîé, ïîñòðîåííóþ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî èòåðàöèîííîãî ïðî-
öåññà. Çà îñíîâó áåðåòñÿ êâàäðàò. Êàæäàÿ ñòîðîíà êâàäðàòà äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè, íà
ñðåäíåé å¼ ÷àñòè ñòðîèòñÿ êâàäðàò è ñòèðàåòñÿ òà ñòîðîíà êâàäðàòà, èìåþùàÿ îáùóþ
÷àñòü ñ îòðåçêîì, êîòîðûé äåëèëè. Ïîëó÷àåì ëîìàíóþ. Çàòåì ñ êàæäûì îòðåçêîì ëîìà-
íîé ïîñòóïàåì àíàëîãè÷íî: äåëèì íà òðè ÷àñòè, íà ñåðåäèíêå äîñòðàèâàåì äî êâàäðàòà,
ñòèðàÿ òó åãî ñòîðîíó, êîòîðàÿ èìååò îáùèå òî÷êè ñ îòðåçêîì äåëåíèÿ, è ò.ä.

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåïðåðûâíîé ôóíêöèè êîòîðàÿ âñþäó íå äèôôåðåíöèðóåìà.
9. Ìîæåò ëè ôóíêöèÿ áûòü íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé, íî íå äâàæäû äèôôå-

ðåíöèðóåìîé?
10. Âîçäóøíûé øàð ðàäèóñà R = 80 ñì íàäóâàþò ñî ñêîðîñòüþ 5 ñì/ñ. Íàéäèòå

ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáú¼ìà.
11. Ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçäåëÿåòñÿ ïî n ñåðâåðàì è îáðàáàòûâàåòñÿ íà íèõ.

Ñ k-ãî ñåðâåðà ïðè îáúåìå t2 Ãá âõîäÿùåé â íåãî èíôîðìàöèè âûõîäèò akt, ak > 0,
k = 1, 2, . . . , n. Êàêîâ íàèáîëüøèé îáùèé îáúåì âûõîäÿùåé èíôîðìàöèè, åñëè ïåðâîíà-
÷àëüíî ïîñòóïèëà èíôîðìàöèÿ îáú¼ìîì â M Ãá? Ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ èññëåäîâàíèåì
ñèòóàöèè, êîãäà n = 2, 3.

12. Íàéäèòå äèàìåòð êóáà â ïðîñòðàíñòâå R3, åñëè èñïîëüçóþòñÿ ìåòðèêè:

d(x, y) =

√√√√ 3∑
k=1

(xk − yk)2, d1(x, y) = max
16k63

|xk − yk| , d2(x, y) =
3∑

k=1

|xk − yk| .

Â êàêîé ìåòðèêå äèàìåòð áîëüøå?
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13. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâîé, çàäàííîé â ïàðàìåòðè÷åñêîì
âèäå: {

x = t2 − 1,
y = t3 − t.

14. Äîêàæèòå òîæäåñòâî ïðè |x| > 1

2 arctg x+ arcsin
2x

1 + x2
= π · sign(x).

15. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ïðè a > 0 è b > 0

a ln a+ b ln b > (a+ b) ln
a+ b

2
.

16. Âû÷èñëèòå ïðèáëèæåííî ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3 :
1
3
√
e
,

1
2∫

0

e−x
2

dx.

17. Íàéäèòå ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

3nx2n−1.

18. Âû÷èñëèòå ðàáîòó, êîòîðóþ íóæíî çàòðàòèòü, ÷òîáû âûêà÷àòü æèäêîñòü óäåëü-
íîãî âåñà d èç ðåçåðâóàðà, èìåþùåãî ôîðìó, îáðàùåííîãî âåðøèíîé âíèç êîíóñà, âûñîòà
êîòîðîãî ðàâíà H, à ðàäèóñ îñíîâàíèÿ R. Êàê èçìåíèòñÿ ðåçóëüòàò, åñëè êîíóñ áóäåò
îáðàùåí âåðøèíîé êâåðõó?

19. Íàéäèòå ïðåäåëû:

lim
x→c

cx − xc

x− c
, lim
x→+∞

sinx

x
.

20. Îïðåäåëèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè (àáñîëþòíîé è óñëîâíîé) äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî

ðÿäà:
∞∑
n=1

(−1)n

2n− 1

(
3x

2x+ 1

)n
.
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