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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: lim
n→∞

(
1

2
+

3

22
+

5

23
+ . . .+

2n− 1

2n

)
.

3. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {xn}, å¼ ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé
ýëåìåíòû, ãäå

xn =
n∑

k=1

2k−1

3k
, n ∈ N.

4. ×åìó ðàâíà ñóììà êâàäðàòîâ ïåðâûõ n íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ò.å.

Sn = 12 + 32 + 52 + . . .+ (2n− 1)2?

(Âûâîä ôîðìóëû èëè äîêàçàòåëüñòâî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè îáÿçàòåëüíû).

5. Êàêàÿ èç ôóíêöèé f(x) = arctg
1

x
èëè g(x) = arcctg

1

x
èìååò íà ïðîìåæóòêå

(−0, 01; 0, 01) áîëüøåå êîëåáàíèå? Êîëåáàíèå ôóíêöèè � ýòî ðàçíîñòü ìåæäó å¼ íàè-
áîëüøèì è íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè.

6. Íàéäèòå äëèíó êðèâîé, ïîñòðîåííóþ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî èòåðàöèîííîãî ïðî-
öåññà. Çà îñíîâó áåðåòñÿ îòðåçîê. Îòðåçîê äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè, íà ñðåäíåé å¼ ÷àñòè
ñòðîèòñÿ êâàäðàò è ñòèðàåòñÿ òà åãî ñòîðîíà, èìåþùóþ îáùàÿ ÷àñòü ñ îòðåçêîì, êîòî-
ðûé äåëèëè. Ïîëó÷àåì ëîìàíóþ èç ïÿòè çâåíüåâ. Çàòåì ñ êàæäûì îòðåçêîì ëîìàíîé
ïîñòóïàåì àíàëîãè÷íî: äåëèì íà òðè ÷àñòè, íà ñåðåäèíêå äîñòðàèâàåì äî êâàäðàòà, ñòè-
ðàÿ òó åãî ñòîðîíó, êîòîðàÿ èìååò îáùèå òî÷êè ñ îòðåçêîì äåëåíèÿ, è ò.ä.

7. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y = lim
n→∞

2x+ x3enx

1− enx
.

8. Ôóíêöèÿ f(x) =
1− cosx+ sin2 2x

x2
îïðåäåëåíà ïðè âñåõ x, êðîìå x = 0. Êàêîå

çíà÷åíèå f(0) ñëåäóåò çàäàòü, ÷òîáû ôóíêöèÿ áûëà íåïðåðûâíîé? Ïî÷åìó?
9. Âîçäóøíûé øàð ðàäèóñà R = 80 ñì íàäóâàþò ñî ñêîðîñòüþ 5 ñì/ñ. Íàéäèòå ñêî-

ðîñòü èçìåíåíèÿ îáú¼ìà.
10. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèðóåìà, òî îíà íåïðåðûâíà. Âåðíî ëè

óòâåðæäåíèå â îáðàòíóþ ñòîðîíó? Äîêàæèòå èëè ïðèâåäèòå êîíòðïðèìåð.
11. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî âåùåñòâåííûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ è îòäåëèòå ýòè êîðíè:

x3 − 3x2 − 9x+ p = 0.

12. Äîêàæèòå, ÷òî arcsinx+ arccosx =
π

2
.

13. Ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçäåëÿåòñÿ ïî ñåðâåðàì �1 è �2 è îáðàáàòûâàåòñÿ íà
íèõ. Ñ ñåðâåðà �1 ïðè îáúåìå t2 Ãá âõîäÿùåé â íåãî èíôîðìàöèè âûõîäèò 20t, à ñ
ñåðâåðà �2 ïðè îáúåìå t2 Ãá âõîäÿùåé â íåãî èíôîðìàöèè âûõîäèò 21t Ãá îáðàáîòàííîé
èíôîðìàöèè; 25 6 t 6 55. Êàêîâ íàèáîëüøèé îáùèé îáúåì âûõîäÿùåé èíôîðìàöèè â
3364 Ãá?
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14. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåïðåðûâíîé ôóíêöèè, ãðàôèê êîòîðîé íå èìååò êàñàòåëüíîé
â êàæäîé òî÷êå å¼ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

15. Äëÿ ôóíêöèè f(x) èçâåñòíû çíà÷åíèÿ: f(1) = 3, f(2) = 1, f(4) = 5. Ôóíêöèþ
èíòåðïîëèðóþò ëîìàíîé � ñïëàéíîì ïåðâîé ñòåïåíè (êóñî÷íî�ëèíåéíîé ôóíêöèåé).
Çàïèøèòå àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ëîìàíîé (ñïëàéíà) è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ
ïîñòðîåííîé ôóíêöèè (ñïëàéíà) â êàæäîé òî÷êå îòðåçêà [1, 4].

16. Ïðè êàêèõ α è β äàííàÿ ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèðóåìà â êàæäîé òî÷êå:

y =

 α + βx2, |x| 6 1,
1

|x|
, |x| > 1.

Áóäåò ëè ïðè íàéäåííûõ α è β äàííàÿ ôóíêöèÿ íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé?
17. Íàéäèòå ïðåäåëû:

lim
x→c

cx − xc

x− c
, lim

x→+∞

sinx

x
.

18. Ìîæåò ëè ôóíêöèÿ áûòü íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé, íî íå äâàæäû äèôôå-
ðåíöèðóåìîé?

19. Âñåãäà ëè ñóùåñòâîâàíèå ïðîèçâîäíîé äëÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé ãàðàíòè-
ðóåò äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè? À íàîáîðîò?

20. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè, çàäàííîé â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ: ρ = a(1 + cosϕ).
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