
Ìàòåìàòè÷åñêèé Àíàëèç � 1, ÍÌÓ, 18 äåêàáðÿ 2011 ã., ýêçàìåí I.

Íàèáîëüøèé ñóììàðíûé áàëë ñ ó÷åòîì áîíóñîâ ðàâåí 100. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîé îöåíêè íàäî íàáðàòü 60 áàëëîâ.

I.1 (10 áàëëîâ) Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü óòâåðæäåíèå î ïî÷ëåííîì äèôôåðåíöèðî-
âàíèè ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.

I.2 (10 áàëëîâ) Íàéòè limn→∞
∑n

k=1
1

n+k
.

I.3 (10 áàëëîâ) Íàéòè limx→∞ x3
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I.4 (10 áàëëîâ) Ïóñòü f(x) = sin (x13 + x15). Íàéòè f (43)(0).

I.5 (10 áàëëîâ) Ïðè êàêèõ x ñõîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
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(n êâàäðàòîâ) è ÷åìó ðàâåí ýòîò ïðåäåë?

I.6 (10 áàëëîâ) Ïóñòü 0 < an < 1. Äîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùèå 3 ñâîéñòâà ðàâíîñèëüíû:
a)
∑∞

n=1 an =∞, b)
∏∞

n=1(1 + an) =∞, c)
∏∞

n=1(1− an) = 0.

I.7 (10 áàëëîâ) Ìîæåò ëè äëÿ ðàçðûâíîé (ãäå-íèáóäü) èíòåãðèðóåìîé (íà ëþáîì îòðåç-
êå) ôóíêöèè íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé âåçäå âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

d

dx

∫ x

x0

f(t)dt = f(x) ?

I.8 (10 áàëëîâ) Ïóñòü f � íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ íà âåùåñòâåííîé

ïðÿìîé òàêàÿ, ÷òî lim
∆x→0

f(x0+∆x)−2f(x0)+f(x0−∆x)
(∆x)2

= 1. Âåðíî ëè, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) èìååò

âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ â òî÷êå x0? Åñëè âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ f ′′(x0) ñóùåñòâóåò, òî ÷åìó
îíà ðàâíà?

I.9 (20 áàëëîâ) Ïóñòü an > 0. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ñõîäèìîñòè öåïíîé äðîáè a0 + 1
a1+ 1

a2+...

(ò.å. äëÿ ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, n-ûé ÷ëåí êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ èç öåïíîé äðî-
áè îáðóáàíèåì åå íà ýëåìåíòå an) íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðÿä

∑
an áûë ðàñ-

õîäÿùèìñÿ.

I.10 (20 áàëëîâ) Äîêàçàòü, ÷òî âñÿêîå çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî âåùåñòâåííîé ïðÿìîé
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì íóëåé íåêîòîðîé áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
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