
Ô.È.Î. Ãðóïïà

1. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

1.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè.

1.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âûïóêëîé êîìáèíàöèè òî÷åê âåê-
òîðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

1.3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ðîëëÿ î ñðåäíåì.

1.4. Ñôîðìóëèðóéòå íåðàâåíñòâî Þíãà äëÿ íàáîðà ÷èñåë.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

1.5. Äîêàæèòå, ÷òî sinx < x ïðè x > 0.

1.6. Äîêàæèòå, ÷òî

ln(1 + x) = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x
k+1

k + 1
= x− x2

2
+
x3

3
− . . .

äëÿ x ∈ (−1, 1).

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

1.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå äèôôåðåíöèàëüíûé ïðèçíàê ìî-
íîòîííîãî âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

1.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Ìèíêîâñêîãî äëÿ íà-
áîðà ÷èñåë.

1.9. Ñôîðìóëèðóéòå ôîðìóëó Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå
Ïåàíî äëÿ k ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè
ñóùåñòâóåò ìíîãî÷ëåí, àïïðîêñèìèðóþùèé ôóíêöèþ ñ íóæíûì ïîðÿä-
êîì, òî îí åäèíñòâåí.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

2. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

2.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ôóíêöèè.

2.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ôóíêöèè, k ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé â
òî÷êå.

2.3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðèðàùåíèÿõ äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíê-
öèè.

2.4. Ñôîðìóëèðóéòå äèôôåðåíöèàëüíûå ïðèçíàêè âîãíóòîñòè ôóíê-
öèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

2.5. Äîêàæèòå, ÷òî | sinx− sin y| ≤ |x− y| ïðè x, y ∈ R.

2.6. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ exp : R → (0,+∞) èìååò îáðàòíóþ ln, è
íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

2.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Éåíñåíà äëÿ âûïóê-
ëûõ ôóíêöèé.

2.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îá-
ðàòíîé ôóíêöèè.

2.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì
÷ëåíîì â ôîðìå Ëàãðàíæà äëÿ k + 1 ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

3. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

3.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îáðàòíîé âåëè÷è-
íû 1

g è îòíîøåíèÿ
f
g ôóíêöèé f, g.

3.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âûïóêëîé ôóíêöèè.

3.3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ðàçëîæåíèè Ëåéáíèöà äëÿ äèôôåðåí-
öèðóåìîé ôóíêöèè.

3.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà âçÿòèÿ k-é ïðîèçâîäíîé ñóììû è ïðî-
èçâåäåíèÿ ôóíêöèé.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

3.5. Äîêàæèòå, ÷òî cosx > 1− x2

2 ïðè x > 0.

3.6. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ ctg : (0, π)→ R èìååò îáðàòíóþ arcctg, è
íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

3.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Ðîëëÿ î ñðåäíåì.

3.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Þíãà äëÿ íàáîðà ÷è-
ñåë.

3.9. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f ∈ Dk(p), f ′(p) 6= 0 è g � îáðàòíàÿ ê f , òî
g ∈ Dk(f(p)).
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4. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

4.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â òî÷êå.

4.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âûïóêëîé êîìáèíàöèè òî÷åê âåê-
òîðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

4.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ êîìïîçèöèè ôóíê-
öèé.

4.4. Ñôîðìóëèðóéòå íåðàâåíñòâî Ã¼ëüäåðà äëÿ íàáîðà ÷èñåë.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

4.5. Äîêàæèòå, ÷òî | arctg x− arctg y| ≤ |x− y| ïðè x, y ∈ R.

4.6. Äîêàæèòå, ÷òî

cosx = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x
2k

(2k)!
= 1− x2

2!
+
x4

4!
− . . .

äëÿ x ∈ R.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

4.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ëåììó Ôåðìà î íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà.

4.8. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðåäåëîâ.
Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â óñëîâèÿõ òåîðåìû Ëîïèòàëÿ f → 0, g → 0 è
f ′

g′ → 0, òî è f
g → 0.

4.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëà âçÿòèÿ k-é ïðîèçâîäíîé
ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèé.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

5. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

5.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñóììû è ïðîèçâå-
äåíèÿ ôóíêöèé.

5.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âîãíóòîé ôóíêöèè.

5.3. Ñôîðìóëèðóéòå äèôôåðåíöèàëüíûé ïðèçíàê ìîíîòîííîãî âîç-
ðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

5.4. Ñôîðìóëèðóéòå ôîðìóëó Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå
Ïåàíî äëÿ k ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

5.5. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ cos : [0, π] → [−1, 1] èìååò îáðàòíóþ
arccos, è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

5.6. Äîêàæèòå, ÷òî

arctg x = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x
2k+1

2k + 1
= x− x3

3
+
x5

5
− . . .

äëÿ x ∈ (−1, 1).

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

5.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ëîêàëüíîãî
ìèíèìóìà ôóíêöèè.

5.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Ã¼ëüäåðà äëÿ íàáîðà
÷èñåë.

5.9. Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ k ðàç äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé k
ðàç äèôôåðåíöèðóåìà.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

6. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

6.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà ôóíêöèè.

6.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ôóíêöèè, k ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé â
òî÷êå.

6.3. Ñôîðìóëèðóéòå äèôôåðåíöèàëüíûå ïðèçíàêè âûïóêëîñòè ôóíê-
öèè.

6.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðåäåëîâ.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

6.5. Äîêàæèòå, ÷òî cosx > 1− x2

2 ïðè x > 0.

6.6. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ ch : [0,+∞) → [1,+∞) èìååò îáðàòíóþ
arch, è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

6.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îá-
ðàòíîé âåëè÷èíû 1

g è îòíîøåíèÿ
f
g ôóíêöèé f è g.

6.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå áàðèöåíòðè÷åñêèé êðèòåðèé âû-
ïóêëîñòè ìíîæåñòâà.

6.9. Ñôîðìóëèðóéòå ôîðìóëó Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå
Ïåàíî äëÿ k ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè
g ∈ Dk(p) è Djg(p) = 0, j = 1, . . . , k, òî g(x) = o(|x− p|k).
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7. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

7.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè.

7.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âîãíóòîé ôóíêöèè.

7.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îáðàòíîé ôóíê-
öèè.

7.4. Ñôîðìóëèðóéòå äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà
ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

7.5. Äîêàæèòå, ÷òî cosx > 1− x2

2 ïðè x > 0.

7.6. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ tg : (−π2 ,
π
2 ) → R èìååò îáðàòíóþ arctg,

è íàéòè ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

7.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå äèôôåðåíöèàëüíûé ïðèçíàê ìî-
íîòîííîãî óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

7.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ êîì-
ïîçèöèè ôóíêöèé.

7.9. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðåäåëîâ.
Ñ÷èòàÿ ñëó÷àé f ′

g′ → 0 ðàçîáðàííûì, äîêàæèòå, ÷òî åñëè f ′

g′ → c ∈ R,
òî è f

g → c.
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8. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

8.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îáðàòíîé âåëè÷è-
íû 1

g è îòíîøåíèÿ
f
g ôóíêöèé f, g.

8.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà ôóíêöèè.

8.3. Ñôîðìóëèðóéòå äèôôåðåíöèàëüíûé ïðèçíàê ìîíîòîííîãî óáû-
âàíèÿ ôóíêöèè.

8.4. Ñôîðìóëèðóéòå áàðèöåíòðè÷åñêèé êðèòåðèé âûïóêëîñòè ìíîæå-
ñòâà.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

8.5. Äîêàæèòå, ÷òî sinx > x− x3

6 ïðè x > 0.

8.6.Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ sh : R→ R èìååò îáðàòíóþ arsh, è íàéòè
ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

8.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Ëàãðàíæà î ñðåäíåì.

8.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå äèôôåðåíöèàëüíûå ïðèçíàêè âû-
ïóêëîñòè ôóíêöèè.

8.9. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ f : R→ R íåïðåðûâíà,
òî f(x) = ax.
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9. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

9.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé â òî÷êå.

9.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ôóíêöèè, áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóå-
ìîé â òî÷êå.

9.3. Ñôîðìóëèðóéòå ëåììó Ôåðìà î íåîáõîäèìûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà.

9.4. Ñôîðìóëèðóéòå íåðàâåíñòâî Ìèíêîâñêîãî äëÿ íàáîðà ÷èñåë.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

9.5. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ sin : [−π2 ,
π
2 ] → [−1, 1] èìååò îáðàòíóþ

arcsin, è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

9.6. Äîêàæèòå, ÷òî

ln(1 + x) = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x
k+1

k + 1
= x− x2

2
+
x3

3
− . . .

äëÿ x ∈ (−1, 1).

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

9.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ëîêàëüíîãî
ìàêñèìóìà ôóíêöèè.

9.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðèðàùåíèÿõ äèôôå-
ðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.

9.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ ïðåäåëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â óñëîâèÿõ òåîðåìû Ëîïèòàëÿ
g → +∞ è f ′

g′ → 0, òî è f
g → 0.
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10. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

10.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñóììû è ïðîèç-
âåäåíèÿ ôóíêöèé.

10.2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âûïóêëîé ôóíêöèè.

10.3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ëàãðàíæà î ñðåäíåì.

10.4. Ñôîðìóëèðóéòå äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà
ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

10.5. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ th : R → (−1, 1) èìååò îáðàòíóþ arth,
è íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ îáðàòíîé ôóíêöèè.

10.6. Äîêàæèòå, ÷òî

sinx = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x2k+1

(2k + 1)!
= x− x3

3!
+
x5

5!
− . . .

äëÿ x ∈ R.

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

10.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ëåììó î ñòåïåííîé îöåíêå ïðè-
ðàùåíèÿ.

10.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ðàçëîæåíèè Ëåéáíèöà
äëÿ äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.

10.9. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî a > 0 ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ
íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ ga : R → R, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèÿì ga(1) =
a è ga(x+ y) = ga(x) · ga(y).
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11. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2; íà 5: +++

11.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ôóíêöèè.

11.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ôóíêöèè, áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóå-
ìîé â òî÷êå.

11.3. Ñôîðìóëèðóéòå íåðàâåíñòâî Éåíñåíà äëÿ âûïóêëûõ ôóíêöèé.

11.4. Ñôîðìóëèðóéòåôîðìóëó Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå
Ëàãðàíæà äëÿ k + 1 ðàç äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

11.5. Äîêàæèòå, ÷òî sinx > x− x3

6 ïðè x > 0.

11.6. Äîêàæèòå, ÷òî

arctg x = lim
n→∞

n∑
k=0

(−1)k x
2k+1

2k + 1
= x− x3

3
+
x5

5
− . . .

äëÿ x ∈ (−1, 1).

3◦

íà 3: 7; íà 4: 8 èëè 9; íà 5: äâå òåîðåìû

11.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèé.

11.8. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f, g ∈ Dk(p) è f(p) 6= 0, òî 1
f ,

g
f ∈ D

k(p).

11.9. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ f : R→ R ìîíîòîííà,
òî f(x) = ax.


