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ñòàðøèå êóðñû

1. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ cosx2 ÿâëÿåòñÿ íåïåðèîäè÷åñêîé.

2. Äîêàæèòå îãðàíè÷åííîñòü ôóíêöèè g(x) =
x2 + x+ 1

x2 + 1
.

3. Íàéäèòå ñóììó ðÿäà
∞∑
n=1

1

n2
.

4. Èññëåäóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {x2n} ïðè x ∈ [−1, 1] íà ñõîäèìîñòü:
à) ïîòî÷å÷íóþ, á) ðàâíîìåðíóþ, â) ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ.

5. Ïðîâåäÿ ïîëíîå èññëåäîâàíèå, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

f(x) = tg
πx

x2 + x+ 1
.

Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ f(x) = a â çàâèñèìîñòè îò a.
6. Ðåøèòå óðàâíåíèå:(

1

3

)x2+2x

= 4−
∣∣∣∣sin π(x− 1)

4

∣∣∣∣ .
7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

3−|x−3| log3
(
6x− x2 − 6

)
> 1.

8. ×òî áîëüøå loga(a+ 1) è loga+1(a+ 2) ïðè a > 1? Îáîñíóéòå!

9. Â íåéðîñåòÿõ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ ñèãìîèäà: f(x) =
1

1 + e−
x
T

.

Èññëåäóéòå äàííóþ ôóíêöèþ è ïîñòðîéòå å¼ ãðàôèêè â çàâèñèìîñòè îò
ïàðàìåòðà T. Ïðîâåðüòå ôîðìóëó: f ′(x) = f(x) · (1− f(x)) .

10. Ïðè ïîñòðîåíèè íåéðîñåòåé ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíîé ôóíêöèÿ ¾ñîôò-

ìàêñ¿ f = (f1, f2, . . . , fn) , ãäå fi (z1, z2, . . . , zn) =
ezi
n∑
j=1

ezj
, i = 1, 2, . . . , n.

Ïðîâåðüòå ôîðìóëó:
∂fi
∂zi

= fi · (1− fi).

11. Îïðåäåëèòå α è β òàê, ÷òîáû èìåëî ìåñòî ðàâåíñòâî

lim
x→∞

(
7
√
1− x7 − αx− β

)
= 0.

12. Íàéäèòå lim
x→0

sin(sinx)− tg(tg x)

tg x− sinx
.
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13. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë {xn} çàäàíà ðåêóððåíòíûì
ñîîòíîøåíèåì:

xn+1 =
1

2

(
xn +

b

xn

)
, n ∈ N, b > 0.

Äëÿ ëþáîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ x1 èññëåäóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà ñõî-
äèìîñòü è â ñëó÷àå ñõîäèìîñòè íàéäèòå å¼ ïðåäåë. Èçìåíèòñÿ ëè îòâåò â
ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë?

14. 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).

15. Íàéäèòå äëèíó êðèâîé, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî èòåðà-
öèîííîãî ïðîöåññà. 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 ëîìàíîé ïîñòóïàåì àíàëî-
ãè÷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.

16. Ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçäåëÿåòñÿ ïî n ñåðâåðàì è îáðàáàòûâàåòñÿ
íà íèõ. Ñ k-ãî ñåðâåðà ïðè îáúåìå t2 Ãá âõîäÿùåé â íåãî èíôîðìàöèè âûõî-
äèò akt, ak > 0, k = 1, 2, . . . , n. Êàêîâ íàèáîëüøèé îáùèé îáúåì âûõîäÿùåé
èíôîðìàöèè, åñëè ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòóïèëà èíôîðìàöèÿ îáú¼ìîì âM Ãá?
Ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ èññëåäîâàíèåì ñèòóàöèè, êîãäà n = 2, 3.

17. Íàéäèòå èíòåãðàë:

∫
max

{
x3, x

}
dx.

18. Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè: f(x, y) = |cos(x+ y)| íà ìíîæå-
ñòâå

[
0,
π

2

]
×
[
0,
π

2

]
.

19. Îïðåäåëèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè (àáñîëþòíîé è óñëîâíîé) äëÿ ôóíê-
öèîíàëüíîãî ðÿäà:

∞∑
n=1

(−1)n

2n− 1

(
3x

2x− 1

)n
.

20. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè èíòåãðàëà:

+∞∫
0

xα−2024 arctg1+α
x

1 + x
dx.
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