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Íà êîëëîêâèóìå ñòóäåíò ïîëó÷àåò äâà âîïðîñà èç ýòîãî âîïðîñíèêà ïî

âûáîðó ïðåïîäàâàòåëÿ. Ñòóäåíò äîëæåí çíàòü îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëèðîâàòü

óòâåðæäåíèÿ. Âîñïðîèçâîäèòü äîêàçàòåëüñòâà ëåìì è òåîðåì íå òðåáóåòñÿ.

Ïðèåì êîëëîêâèóìà îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå áëèö-îïðîñà íà ñåìèíàðñêîì çà-

íÿòèè. Íà ïîäãîòîâêó äàåòñÿ 10 ìèíóò, íà îòâåò 2�3 ìèíóòû. Â èñêëþ÷èòåëü-

íûõ ñëó÷àÿõ, ñòóäåíòû, íå óëîæèâøèåñÿ âî âðåìÿ, ìîãóò (èëè íå ìîãóò), ïî

ðåøåíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ, ïðîäîëæèòü ñäà÷ó êîëëîêâèóìà íà êîíñóëüòàöèè.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëîâ ôóíêöèè

lim
x→x0 (+∞, −∞, ∞, x0+0, x0−0)

f(x) = a(+∞, −∞, ∞).

Ïðèâåäèòå ïðèìåðû. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î åäèíñòâåííîñòè ïðåäå-
ëà ôóíêöèè.

2. Êàê ñâÿçàí ïðåäåë ôóíêöèè â òî÷êå è îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû â
(òîé æå) òî÷êå.

3. Èçëîæèòå àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíå÷íûõ ïðåäåëîâ ôóíêöèé.
5. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå â íåðàâåíñòâàõ

äëÿ ôóíêöèé.
6. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó î "äâóõ ìèëèöèîíåðàõ"äëÿ ôóíêöèé.
7. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î çàìåíå ïåðåìåííîé â ïðåäåëàõ. ×åìó

ðàâåí limx→∞(1 + 1/x)x?
8. Äàéòå îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíûõ ôóíêöèé ïðè x → x0 (ïðè

x→ x0±0,+∞,−∞,∞). Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå îá óìíîæåíèè è
äåëåíèè ýêâèâàëåíòíîñòåé. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî èõ
íåëüçÿ ñêëàäûâàòü.
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9. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ f(x) = o(g(x)), x → x0. Ïðèâå-
äèòå ïðèìåðû. Êàê ñâÿçàíû óòâåðæäåíèÿ 1) f(x) ∼ g(x), x → x0 è 2)
f(x) = g(x) + o(g(x)), x→ x0.

10. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé â òî÷êå; íà èíòåðâàëå.
Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè íåïðåðûâíîé ñëåâà (ñïðàâà).

11. ×òî òàêîå ýëåìåíòàðíàÿ ôóíêöèÿ? Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î
íåïðåðûâíîñòè îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

12. Ïðè x → 0 çàïèøèòå àññèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû sinx ∼ x, 1 −
cosx ∼ x2/2, ln(1 + x) ∼ x â âèäå ðàâåíñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëà
�o�.

13. Ïðè x → 0 çàïèøèòå àññèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû ex − 1 ∼ x,
(1 + x)α − 1 ∼ αx, â âèäå ðàâåíñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëà �o�.

14. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î ñðàâíåíèè ôóíêöèé loga x è xα

ïðè x→ +∞, a > 1, α > 0.
15. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î ñðàâíåíèè ôóíêöèé xα è bx ïðè

x→ +∞, α > 0, b > 1.
16. Ðàññêàæèòå, êàê íàðèñîâàòü íàáðîñîê ãðàôèêà ôóíêöèè, âûäå-

ëÿÿ ãëàâíûå ÷àñòè â îñîáûõ òî÷êàõ è íà áåñêîíå÷íîñòè. Ïîñòðîéòå íà-
áðîñîê ãðàôèêà ôóíêöèè y = ln |x+ 1|+ ln |x− 2|+ 1/x− 1/(x+ 1)2.

17. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó î âëîæåííûõ îòðåçêàõ.
18. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Êîøè î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè. Èç-

ëîæèòå ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé f(x) = 0 ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà
ïîïîëàì.

19. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íåïðå-
ðûâíûõ ôóíêöèé.

20. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè ñóïåðïîçèöèè (äâóõ)
íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

21. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè.
22. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ôóíê-

öèé.
23. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñôîðìóëèðóéòå ëåì-

ìó Áîëüöàíî�Âåéåðøòðàññà (î âûäåëåíèè ñõîäÿùåéñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè).

24. Äàéòå îïðåäåëåíèå âåðõíåé (íèæíåé) ãðàíè ôóíêöèè, çàäàííîé
íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè âåðõ-
íåé (íèæíåé) ãðàíè ôóíêöèè, îãðàíè÷åííîé ñâåðõó (ñíèçó).

25. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Âåéåðøòðàññà î ìàêñèìàëüíîì (ìèíè-
ìàëüíîì) çíà÷åíèè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè íà îòðåçêå. Ïîêàæèòå íà ïðè-
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ìåðàõ, ÷òî âñå óñëîâèÿ ýòîé òåîðåìû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè.
26. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ìíîæå-

ñòâå E ⊆ R.
27. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.
28. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè ωf (δ) ôóíêöèè f íà

ìíîæåñòâå E ⊆ R. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíî-
ñòè â òåðìèíàõ ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè.

29. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûìè ôóíêöèè x, sinx, x2, sinx2

íà R? Îòâåò îáîñíóéòå.
30. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûìè ôóíêöèè x2, 1/x,

√
x, sin 1/x

íà èíòåðâàëå (0, 1)? Îòâåò îáîñíóéòå.
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