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1. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà. Îòíîøåíèÿ íåðàâåíñòâà ìåæäó äåéñòâèòåëüíû-

ìè ÷èñëàìè. Ñâîéñòâî Àðõèìåäà. Ïëîòíîñòü ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ

÷èñåë âî ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

(Äëÿ ïîòîêîâ Ì.Î. Ãîëóáåâà è Å.Þ. Ðåäêîçóáîâîé: àêñèîìû äåéñòâè-

òåëüíûõ ÷èñåë, àêñèîìà íåïðåðûâíîñòè.)

Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè òî÷íîé âåðõíåé (íèæíåé)

ãðàíè ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà, îãðàíè÷åííîãî ñâåðõó (ñíèçó). Àðèôìåòè÷å-

ñêèå îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè. Ïðåäñòàâëåíèå äåéñòâèòåëü-

íûõ ÷èñåë áåñêîíå÷íûìè äåñÿòè÷íûìè äðîáÿìè. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà

ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë, íåñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

2. Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà. Áåñêî-

íå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ, ñâÿ-

çàííûå ñ íåðàâåíñòâàìè. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñî ñõîäÿùèìèñÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ïðåäåëå ìîíîòîííîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè. ×èñëî e. Òåîðåìà Êàíòîðà î âëîæåííûõ îòðåçêàõ.

Áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

3. Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû. Âåðõíèé è íèæíèé ïðå-

äåëû ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà Áîëüöàíî�Âåéåðøòðàññà.

Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

4. Ïðåäåë ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Îïðåäåëåíèÿ ïî Ãåéíå è ïî Êîøè,

èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèè. Ðàçëè÷íûå òèïû ïðå-

äåëîâ. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ êîíå÷íîãî ïðåäåëà ôóíêöèè. Òåî-

ðåìà î çàìåíå ïåðåìåííîé ïîä çíàêîì ïðåäåëà. Ñóùåñòâîâàíèå îäíîñòî-

ðîííèõ ïðåäåëîâ ó ìîíîòîííîé ôóíêöèè.

5. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Îä-

íîñòîðîííÿÿ íåïðåðûâíîñòü. Òåîðåìà î ïåðåõîäå ê ïðåäåëó ïîä çíàêîì

íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè. Òî÷êè ðàçðû-

âà, èõ êëàññèôèêàöèÿ. Ðàçðûâû ìîíîòîííûõ ôóíêöèé.

6. Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå (êîìïàêòå) � îãðàíè÷åí-

íîñòü, äîñòèæåíèå òî÷íûõ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé. Òåîðåìà î ïðî-

ìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå ôóíêöèè. Òåîðåìà îá

îáðàòíîé ôóíêöèè.

7. Íåïðåðûâíîñòü ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëüíîé

ôóíêöèè, åå ñâîéñòâà. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè. Çàìå÷àòåëüíûå ïðå-

äåëû, ñëåäñòâèÿ èç íèõ.

8. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí (ñèìâîëû o, O,∼). Âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ ïðè ïîìîùè
âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ÷àñòè â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå äðîáè.

9. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Îäíîñòîðîííèå ïðîèçâîäíûå.

Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè, èìåþùåé ïðîèçâîäíóþ. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü



ôóíêöèè â òî÷êå, äèôôåðåíöèàë. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé

è äèôôåðåíöèàëà. Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî äâóõ

ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ îáðàòíîé ôóíê-

öèè. Ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ïàðà-

ìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèè. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû äèôôåðåíöèàëà

îòíîñèòåëüíî çàìåíû ïåðåìåííîé.

10. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà äëÿ n-é ïðîèçâîä-

íîé ïðîèçâåäåíèÿ. Äèôôåðåíöèàë âòîðîãî ïîðÿäêà. Îòñóòñòâèå èíâàðè-

àíòíîñòè åãî ôîðìû îòíîñèòåëüíî çàìåíû ïåðåìåííîé. Äèôôåðåíöèàëû

âûñøèõ ïîðÿäêîâ.

11. Òåîðåìà Ôåðìà (íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà). Òåîðå-

ìû î ñðåäíåì Ðîëëÿ, Ëàãðàíæà, Êîøè. Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì

÷ëåíîì â ôîðìàõ Ïåàíî è Ëàãðàíæà. Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ ðàñêðû-

òèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé âèäà 0
0 . Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ ðàñêðûòèÿ íå-

îïðåäåëåííîñòåé âèäà ∞
∞ . (Äëÿ ïîòîêîâ ß.Ì. Äûìàðñêîãî è Å.Þ. Ðåä-

êîçóáîâîé: òåîðåìà î ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïðîèçâîäíîé (òåîðåìà

Äàðáó).)

12. Ïðèìåíåíèå ïðîèçâîäíîé ê èññëåäîâàíèþ ôóíêöèé. Íåîáõîäèìûå è äî-

ñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ìîíîòîííîñòè, äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ýêñ-

òðåìóìà â òåðìèíàõ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ëîêàëü-

íîãî ýêñòðåìóìà â òåðìèíàõ âòîðîé è âûñøèõ ïðîèçâîäíûõ. Âûïóêëîñòü,

òî÷êè ïåðåãèáà. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ôóíêöèé � àñèìïòîòû, èññëåäî-

âàíèå èíòåðâàëîâ ìîíîòîííîñòè è òî÷åê ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà, èíòåð-

âàëîâ âûïóêëîñòè è òî÷åê ïåðåãèáà.

13. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ìîäóëü è àðãóìåíò, òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè. Èçâëå÷åíèå êîð-

íÿ. Ýêñïîíåíòà ñ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì. Ôîðìóëà Ýéëåðà. Îñíîâ-

íàÿ òåîðåìà àëãåáðû. Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà ñ êîìïëåêñíûìè êîýôôè-

öèåíòàìè íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè. Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà ñ äåéñòâè-

òåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè íà ëèíåéíûå è íåïðèâîäèìûå êâàäðàòè÷íûå

ìíîæèòåëè. Ðàçëîæåíèå ïðàâèëüíîé äðîáè â ñóììó ïðîñòåéøèõ äðîáåé.

14. Ïåðâîîáðàçíàÿ è íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ëèíåéíîñòü íåîïðåäåëåííî-

ãî èíòåãðàëà, èíòåãðèðîâàíèå ïîäñòàíîâêîé è ïî ÷àñòÿì. Èíòåãðèðîâà-

íèå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé. Îñíîâíûå ïðèåìû èíòåãðèðîâàíèÿ èððàöè-

îíàëüíûõ è òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíêöèé.

15. (Äëÿ ïîòîêà Ì.Î. Ãîëóáåâà: ëèíåéíîå, åâêëèäîâî, íîðìèðîâàííîå è ìåò-

ðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâà, ïðîñòðàíñòâî Rn. Îòêðûòûå, çàìêíóòûå è êîì-

ïàêòíûå ìíîæåñòâà.)



16. Ýëåìåíòû äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè. Êðèâûå íà ïëîñêîñòè è â ïðî-

ñòðàíñòâå. Ãëàäêèå êðèâûå, êàñàòåëüíàÿ ê ãëàäêîé êðèâîé. Òåîðåìà Ëàãðàí-

æà äëÿ âåêòîð-ôóíêöèé. Äëèíà êðèâîé. Ïðîèçâîäíàÿ ïåðåìåííîé äëè-

íû äóãè. Íàòóðàëüíûé ïàðàìåòð. Êðèâèçíà êðèâîé, ôîðìóëû äëÿ åå

âû÷èñëåíèÿ. Ñîïðîâîæäàþùèé òðåõãðàííèê ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé.

Ôîðìóëû Ôðåíå.
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Ò.1. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè (îòâåò íå óïðîùàòü)

y =

(
tg
√
1− log3 2x

cth (x3 + 3ex4)

)arccos 2x2

.
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246(1, 2, 3*).
V. Ôóíêöèè. Ïðåäåë ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü

C1, �7: 218(5); 219(4).

C1, �9: 3; 8(1); 16(2, 3); 18(1, 3); 25(8); 30(2); 36(1); 61.

C1, �10: 5(9) (ïî îïðåäåëåíèþ); 14; 22; 41(1); 42; 47(2)*; 56(4); 65; 66*;

76; 97(2).

Ò.3. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : [a, b] → [a, b] íåïðåðûâíà. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäåòñÿ

òàêàÿ òî÷êà c ∈ [a, b], ÷òî f(c) = c.

Ò.4. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ðàçðûâíîé ôóíêöèè f : R → R, êîòîðàÿ îòîáðàæà-
åò ëþáîé îòðåçîê â îòðåçîê.

Ò.5*. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî âñåõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, êîòîðûå ìîæíî

çàïèñàòü â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, â êîòîðóþ âõîäÿò òîëüêî öèôðû 4 è 5,

íåñ÷¼òíî.



Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ

ïåðâîãî äîìàøíåãî çàäàíèÿ ïî íåäåëÿì

1 íåäåëÿ Ñ1, �13: 33; 78; 106; 146; T.1.

C2, �1: 2(16); 12(2); 13(7); 15(5, 11); 17(4); 23(5); 24(3).

2 íåäåëÿ C1, �3: 4; 8; 10; T.2.

Ñ1, �7: 275(4); 276(5); 279(1); 299(2); 300(3).

Ñ1, �8: 2(3); 13(3); 25(3); 27*; 28; 39(3); 46; 53(6).

3 íåäåëÿ Ñ1, �8: 7; 60; 63(4); 64(3); 67; 71(1); 164(1); 220*.

Ñ1, �8: 141(2); 143(1); 147(5); 158; 90(3); 91; 100(3); 119; 120;

117(1); 246(1, 2, 3*).

4 íåäåëÿ C1, �7: 218(5); 219(4).

C1, �9: 3; 8(1); 16(2, 3); 18(1, 3); 25(8); 30(2); 36(1); 61.

5 íåäåëÿ C1, �10: 5(9); 14; 22; 41(1); 42; 47(2)*; 56(4); 65; 66*; 76; 97(2);

T.3; T.4; T.5*.

68 + 6∗

ÂÒÎÐÎÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
(ñðîê ñäà÷è 18�23 íîÿáðÿ)

I. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü. Äèôôåðåíöèàë

Ñ1, �13: 179(2); 197(5); 201(3); 214(2); 173.

Ñ1, �14: 10(3).

II. Ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ

Ñ1, �15: 1(6); 10(4); 13(1); 14(7); 22(4); 24(9, 15); 25(3, 7, 10); 26(2).

III. Òåîðåìû î ñðåäíåì

Ñ1, �16: 5; 15(4); 19; 33; 30; 20*.

Ò.1. Ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà íà [2024, 2028]. Äîêàæèòå,

÷òî ñóùåñòâóåò òî÷êà x ∈ (2024, 2028), äëÿ êîòîðîé f ′(x) < ch2 f(x).

Ò.2. Ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà íà [a, b) è äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b). Ïîêà-

æèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò lim
x→a+0

f ′(x), òî ñóùåñòâóåò f ′
+(a) = f ′(a+ 0).

IV. Ôîðìóëà Òåéëîðà

Ñ1, �9: 50(1, 2); 51(1).

Ò.3. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ïðè x → 0 âåðíî f(x) = o(g(x)) è g(x) ∼ h(x), òî

f(x) = o(h(x)) ïðè x → 0.

Ò.4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå (2x − 3x4 + o(x4))(1 − x + 2x − x3 + o(x3)) ïðè

x → 0.



Ñ1, �18: 2(6); 3(5); 4(7); 5(3); 2(4); 14(3); 20(6); 30(1); 38(6); 39(7).

Ò.5. Ïðåäñòàâüòå ôîðìóëîé Ìàêëîðåíà äî o(x6) ôóíêöèè:

à) y = tg x; á) y = arctg x; â) y = arcsinx; ã) y = thx.

Ò.6*. Ïóñòü ôóíêöèÿ f ñòðîãî ìîíîòîííà è äèôôåðåíöèðóåìà n ðàç â

îêðåñòíîñòè íóëÿ. Ïóñòü a ∈ R è f(x) = x + axn + o(xn) ïðè x → 0.

Âåðíî ëè, ÷òî f−1(y) = y − ayn + o(yn) ïðè y → 0?

V. Âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ è äðóãèå ïðèëîæåíèÿ ôîðìóëû Òåéëîðà

Ñ1, �17: 32; 49; 63; 76; 80*.

Ñ1, �19: 7(3); 9(6); 14(5); 22(2); 29(4); 47(5); 58(3)*.

Ò.7. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí Òåéëîðà ôóíêöèè ex â íóëå, êîòîðûé ïîçâîëÿë áû

âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ex íà îòðåçêå −1 6 x 6 2 ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ

äî 10−3.

Ñ1, �23: 67*.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ

âòîðîãî äîìàøíåãî çàäàíèÿ ïî íåäåëÿì

1 íåäåëÿ Ñ1, �13: 179(2); 197(5); 201(3); 214(2); 173.

Ñ1, �14: 10(3).

Ñ1, �15: 1(6); 10(4); 13(1); 14(7); 22(4).

2 íåäåëÿ Ñ1, �15: 24(9, 15); 25(3, 7, 10); 26(2).

Ñ1, �16: 5; 15(4); 19; 33; 30; 20*; T.1; T.2.

3 íåäåëÿ Ñ1, �9: 50(1, 2); 51(1); T.3; T.4.

Ñ1, �18: 2(6); 3(5); 4(7); 5(3); 2(4); 14(3); 20(6); 30(1).

4 íåäåëÿ Ñ1, �18: 38(6); 39(7); T.5; T.6*.

Ñ1, �17: 32; 49; 63; 76; 80*.

5 íåäåëÿ Ñ1, �19: 7(3); 9(6); 14(5); 22(2); 29(4); 47(5); 58(3)*; T.7.

Ñ1, �23: 67*.

50 + 5∗

ÒÐÅÒÜÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
(ñðîê ñäà÷è 9�14 äåêàáðÿ)

I. Ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü

Ñ1, �12: 4(4)(ïî îïðåäåëåíèþ); 2(1, 2); 1(5); 17; 21; 23; 25; 28*; 29*.

Ò.1. Ïóñòü ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà íà ìíîæåñòâå I = [a,+∞). Äîêà-

æèòå ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:



a) åñëè f ′ îãðàíè÷åíà íà I, òî f ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíà íà ýòîì ìíî-

æåñòâå;

á) åñëè f ′ áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ ïðè x → +∞, òî f íå ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåð-

íî íåïðåðûâíîé;

â)* åñëè f ′ íåîãðàíè÷åíà, íî íå ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé íà I, òî f

ìîæåò áûòü, à ìîæåò è íå áûòü ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà I.

Ñ1, �12: 3(7, 9).

Ò.2. Èññëåäóéòå íà ëó÷å (0,+∞) ðàâíîìåðíóþ íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé

à) f(x) = x3 sin 1
x ; á) f(x) = xesin x.

II. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé

Ñ1, �20: 14; 33; 41(5); 57; 69(2); 70(4, 5, 7); 73*.

Ò.3. Âûÿñíèòå, ÷òî áîëüøå eπ èëè πe?

III. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ôóíêöèé

Ñ1, �21: 4(5); 5(2); 12(8, 10); 14(3); 15(6); 23(4)*; 31(1)*.

IV. Ýëåìåíòû äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè

Ñ1, �24: 50; 51; 78(3); 80(1); 81(6); 109(1, 3); 122(1); 118*.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ

òðåòüåãî äîìàøíåãî çàäàíèÿ ïî íåäåëÿì

1 íåäåëÿ Ñ1, �12: 4(4); 2(1, 2); 1(5); 17; 21; 23; 25; 28*; 29*; T.1.

Ñ1, �12: 3(7, 9); T.2.

2 íåäåëÿ Ñ1, �20: 14; 33; 41(5); 57; 69(2); 70(4, 5, 7); 73*; T.3.

Ñ1, �21: 4(5); 5(2); 12(8, 10); 14(3); 15(6); 23(4)*; 31(1)*.

3 íåäåëÿ Ñ1, �24: 50; 51; 78(3); 80(1); 81(6); 109(1, 3); 122(1); 118*.

35 + 6∗

Çàäàíèÿ ñîñòàâèëè: äîöåíò Í.À. Ãóñåâ,

äîöåíò Å.Þ. Ðåäêîçóáîâà


