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Íà êîëëîêâèóìå ñòóäåíò ïîëó÷àåò äâà âîïðîñà èç ýòîãî âîïðîñíèêà. Êîë-

ëîêâèóì èìååò õàðàêòåð áëèö-îïðîñà. Âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó 5 ìèíóò, íà îò-

âåò 2�3 ìèíóòû. Ñòóäåíò äîëæåí ïðîäåìîíñòðèðîâàòü çíàíèå îïðåäåëåíèé è

ôîðìóëèðîâîê óòâåðæäåíèé. Äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ íå òðåáóåòñÿ, åñëè íå

óêàçàíî îáðàòíîå. Ïîëüçîâàòüñÿ âîïðîñíèêîì ðàçðåøàåòñÿ.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå îêðåñòíîñòè O(x0) è ïðîêîëîòîé îêðåñòíîñòè
Ȯ(x0) òî÷êè x0 ∈ R. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ëåâîé è ïðàâîé ïîëóîêðåñò-
íîñòè O−(x0), O

+(x0) è ïðîêîëîòîé ëåâîé è ïðàâîé ïîëóîêðåñòíîñòè
Ȯ−(x0), Ȯ

+(x0). Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ δ -îêðåñòíîñòåé.
Äàéòå îïðåäåëåíèÿ îêðåñòíîñòåé O(+∞), O(−∞), O(∞).

2. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëîâ ôóíêöèè

lim
x→x0 (+∞, −∞, ∞, x0+0, x0−0)

f(x) = a(+∞, −∞, ∞).

Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.
3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î åäèíñòâåííîñòè ïðåäåëà ôóíêöèè. Ñôîð-

ìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ïðåäåëà è îäíîñòîðîííèõ ïðåäåëîâ.
4. Äàéòå îïðåäåëåíèå áåñêîíå÷íî ìàëîé è áåñêîíå÷íî áîëüøîé ôóíê-

öèè ïðè x→ x0 (x0+0, x0−0,+∞,−∞,∞). Ïîÿñíèòå ñâÿçü ìåæäó íèìè.
Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

5. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î ñóììå (äâóõ) áåñêîíå÷íî ìàëûõ
ôóíêöèé è î ïðîèçâåäåíèè (ëîêàëüíî) îãðàíè÷åííîé ôóíêöèè íà áåñêî-
íå÷íî ìàëóþ. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå îá ýêâèâàëåíòíîñòè óñëîâèÿ
limx→x0 f(x) = a è óñëîâèÿ f(x) = a+α(x), ãäå α(x) � áåñêîíå÷íî ìàëàÿ
ôóíêöèÿ ïðè x→ x0.

6. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êîíå÷íûõ
ïðåäåëîâ ôóíêöèé.

7. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå â íåðàâåíñòâàõ
äëÿ ôóíêöèé. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó î "äâóõ ìèëèöèîíåðàõ"äëÿ ôóíê-
öèé.
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8. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìû î çàìåíå ïåðåìåííîé â ïðåäåëàõ. Èçëî-
æèòå èäåþ äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî limx→∞(1 + 1/x)x = e.

9. Äàéòå îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíûõ ôóíêöèé ïðè x→ x0 (ïðè x→
x0 ± 0,+∞,−∞,∞). Ïóñòü a(x) ∼ b(x) è c(x) ∼ d(x). Âåðíî ëè, ÷òî
a(x)c(x) ∼ b(x)d(x). Âåðíî ëè ÷òî a(x)/c(x) ∼ b(x)/d(x). Âåðíî ëè, ÷òî
a(x) + c(x) ∼ b(x) + d(x)?

10. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ f(x) = o(g(x)), x → x0. Ñôîð-
ìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ f(x) ∼ g(x), x → x0 è
f(x) = g(x)+o(g(x)), x→ x0, îçíà÷àþò îäíî è òî æå. Äàéòå îïðåäåëåíèå
ñîîòíîøåíèÿ f(x) = O(g(x)), x→ x0.

11. Ïðè x→ 0 çàïèøèòå â âèäå ýêâèâàëåíòíîñòåé ïðîñòåéøèå àñèìï-
òîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ sinx, 1 − cosx, ln(1 + x), ex − 1, (1 + x)α − 1.
Çàïèøèòå ýòè àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû â âèäå ðàâåíñòâ.

12. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î ñðàâíåíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé, ñòå-
ïåííîé è ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèé íà +∞.

13. 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.

14. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè íåïðåðûâíîé â òî÷êå è íà èíòåðâà-
ëå (âêëþ÷àÿ îäíîñòîðîííþþ íåïðåðûâíîñòü). Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó
Êîøè î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè. Èçëîæèòå ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
f(x) = 0 ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì.

15. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íåïðå-
ðûâíûõ ôóíêöèé. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè ñóïåðïîçè-
öèè (äâóõ) íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé è òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé
ôóíêöèè.

16. Íàçîâèòå îñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. ×òî òàêîå ýëåìåíòàð-
íàÿ ôóíêöèÿ. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé è óêàæèòå îñíîâíóþ èäåþ åå äîêàçàòåëüñòâà.

17. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó î âëîæåííûõ îòðåçêàõ. Äàéòå îïðåäåëå-
íèå ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Áîëüöàíî�Âåéåðøòðàññà
(î âûäåëåíèè ñõîäÿùåéñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè).

18. Äàéòå îïðåäåëåíèå âåðõíåé (íèæíåé) ãðàíè ôóíêöèè, çàäàííîé
íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè âåðõ-
íåé (íèæíåé) ãðàíè ôóíêöèè, îãðàíè÷åííîé ñâåðõó (ñíèçó). Ñôîðìóëè-
ðóéòå òåîðåìó Âåéåðøòðàññà î ìàêñèìàëüíîì (ìèíèìàëüíîì) çíà÷åíèè
íåïðåðûâíîé ôóíêöèè íà îòðåçêå. Ïîêàæèòå íà ïðèìåðàõ, ÷òî âñå óñëî-
âèÿ ýòîé òåîðåìû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè.
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19. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ìíî-
æåñòâå E ⊆ R. Êàê ñâÿçàíû íåïðåðûâíîñòü è ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâ-
íîñòü. (Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ 1/x íà èíòåðâàëå (0, 1).) Ñôîðìóëèðóéòå
òåîðåìó Êàíòîðà î ñâÿçè íåïðåðûâíîñòè è ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè
ôóíêöèé íà îòðåçêå.

20. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè ωf (δ) ôóíêöèè f íà
ìíîæåñòâå E. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè â
òåðìèíàõ ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè. 21. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîìåðíî íåïðå-
ðûâíûìè ôóíêöèè x, sinx, x2, sinx2 íà R? Îòâåò îáîñíóéòå.

22. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûìè ôóíêöèè x2, 1/x,
√
x, sin 1/x

íà èíòåðâàëå (0, 1)? Îòâåò îáîñíóéòå.
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