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1. Ñîñòàâüòå àëãîðèòì èëè áëîê-ñõåìó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ ôóíêöèè: à) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì çàìå÷àòåëüíûõ ïðåäåëîâ; á) â îáùåì ñëó÷àå.

2. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ

g(x) = 3x5 + 35x3 + 90ax+ 17

âîçðàñòàåò íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé.
3. Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà íà [a, b]. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ (èëè ñâÿçàíû) ìåæäó ñî-

áîé ïîíÿòèÿ: ¾íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ¿, ¾äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ¿, ¾îãðàíè÷åííàÿ
ôóíêöèÿ¿, ¾ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ¿, ¾íåïðåðûâíî-äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ¿, ¾èíòå-
ãðèðóåìàÿ ôóíêöèÿ¿. Îòâåò îáîñíóéòå ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ óòâåðæäåíèé èëè
ïðèìåðîâ èç êóðñà ÌÀ.

4. Ìîæíî ëè ìåíÿòü ìåñòàìè êâàíòîðû â âûñêàçûâàíèÿõ? Îáîñíóéòå è/èëè ïðèâå-
äèòå ïðèìåðû èç êóðñà ÌÀ, êîãäà ýòî ìîæíî äåëàòü, à â êàêèõ ñëó÷àÿõ � íåëüçÿ.

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

y =

 α− βx2, |x| 6 1,
2

|x|+ 1
, |x| > 1.

Áóäåò ëè ïðè íàéäåííûõ α è β äàííàÿ ôóíêöèÿ íåïðåðûâíî-äèôôåðåíöèðóåìîé?
6. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = 5 (2x− 6)4−(2x− 6)5 ïðè |x−3| 6 1.
7. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {xn}, å¼ ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé

ýëåìåíòû, ãäå

xn =
n∑

k=1

4k−1

7k
, n ∈ N.

8. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y = lim
n→∞

x2 − 3xe−nx

1 + e−nx
.

9. Äîêàæèòå òîæäåñòâî ïðè |x| 6 1

2 arctg x+ arccos
2x

1 + x2
=
π

2
.

10. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè:

f(x) =

(
1

3

) (x−2)2

x2+4

.

11. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë {xn} çàäàíà ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøå-
íèåì:

xn+1 =
1

2

(
xn +

7

xn

)
, n ∈ N.

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

12. Íàéäèòå äëèíó êðèâîé, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî èòåðàöèîííîãî ïðî-
öåññà. Çà îñíîâó áåðåòñÿ îòðåçîê. Îòðåçîê äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè, íà ñðåäíåé å¼ ÷àñòè
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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.

13. 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].

14. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè, çàäàííîé â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ: ρ = a(1 + cosϕ).
15. Íàéäèòå ñóììó:

à) 1 +
3

2
+

5

4
+ . . .+

2n− 1

2n−1
; á)

1

1 +
√
2
+

1√
2 +
√
3
+ · · ·+ 1

√
n+
√
n+ 1

.

16. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ:

1

1 · 2
+

1

2 · 3
+ · · ·+ 1

n · (n+ 1)
< 1.

17. Áåðåòñÿ êâàäðàò ñ äëèíîé ñòîðîíû, ðàâíîé åäèíèöå. Êàæäàÿ èç ñòîðîí êâàäðàòà
äåëèòñÿ íà òðè ðàâíûå ÷àñòè, à âåñü êâàäðàò, ñîîòâåòñòâåííî, íà äåâÿòü îäèíàêîâûõ
êâàäðàòèêîâ ñî ñòîðîíîé ðàâíîé 1/3. Èç ïîëó÷åííîé ôèãóðû âûðåçàåòñÿ öåíòðàëüíûé
êâàäðàò. Çàòåì òàêîé æå ïðîöåäóðå ïîäâåðãàåòñÿ êàæäûé èç 8 îñòàâøèõñÿ êâàäðàòèêîâ
è ò.ä. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ íåîãðàíè÷åííî. Ïåðåñå÷åíèå ïîëó÷åííûõ íà êàæäîì øàãå
îáúåäèíåíèé îñòàâøèõñÿ êâàäðàòîâ íàçûâàåòñÿ êîâðîì Ñåðïèíñêîãî. Íàéäèòå ïëîùàäü
êîâðà Ñåðïèñêîãî.

18. Ïîñòðîéòå ïðèìåð íåïðåðûâíîé ôóíêöèè, ãðàôèê êîòîðîé íå èìååò êàñàòåëüíîé
â êàæäîé òî÷êå å¼ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

19. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a ïàðàáîëà y = ax4 êàñàåòñÿ êðèâîé y = lnx?
20. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ñîòîãî ïîðÿäêà îò ôóíêöèè y = x sin2 3x.
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