
Ô.È.Î. Ãðóïïà

1. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

1.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñóæåíèÿ îòîáðàæåíèÿ.

1.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ýëåìåíòàðíîé îêðåñòíîñòè òî÷êè íà ðàñ-
øèðåííîé âåùåñòâåííîé ïðÿìîé.

1.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå íèæíåãî ïðåäåëà ôóíêöèè.

1.4. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Âåéåðøòðàññà î ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé
íà îòðåçêå.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

1.5. Äîêàæèòå, ÷òî îòíîøåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè ðå-
ôëåêñèâíî (f ∼ f) è ñèììåòðè÷íî (åñëè f ∼ g, òî g ∼ f).

1.6. Ïðèâåäèòå âûâîä àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè

expx = 1 + x+ x2

2 + o(x2) ïðè x→ 0.

3◦

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

1.7. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî N× N ñ÷¼òíî.

1.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèíöèï Áîëüöàíî �Âåéåðøòðàñ-
ñà î ïðåäåëüíîé òî÷êå îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà.

1.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè íåïðå-
ðûâíîé îáðàòíîé ôóíêöèè.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

2. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

2.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà.

2.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèíöèï Êîøè�Êàíòîðà î âëîæåííûõ îòðåç-
êàõ.

2.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå èçîëèðîâàííîé òî÷êè ìíîæåñòâà.

2.4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ðàçðûâà II ðîäà.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

2.5. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè x → 0 âñÿêèé ïîëèíîì P (x) ýêâèâàëåíòåí
ñâîåìó ìëàäøåìó ÷ëåíó, à ïðè x→∞ � ñòàðøåìó.

2.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèÿ äëÿ sinx è cosx èçâåñòíûìè, äîêàæèòå, ÷òî
tg x ∼ x ïðè x→ 0.

3◦

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

2.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèíöèï Áîðåëÿ�Ëåáåãà î ïî-
êðûòèè îòðåçêà èíòåðâàëàìè.

2.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Áîëüöàíî �Êîøè î ïðî-
ìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

2.9. Äîêàæèòå, ÷òî áåñêîíå÷íîå ïîäìíîæåñòâî ñ÷¼òíîãî ìíîæåñòâà
ñ÷¼òíî.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

3. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

3.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå âëîæåíèÿ.

3.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå O-áîëüøîãî.

3.3. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíê-
öèè.

3.4. Ñôîðìóëèðóéòå òîïîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, íåïðå-
ðûâíîé â òî÷êå.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

3.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f1 ∼ g1 è f2 ∼ g2, òî f1f2 ∼ g1g2.

3.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ expx èçâåñòíûì, ïðèâåäèòå âûâîä àñèìï-

òîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè ln(1 + x) = x − x2

2 + o(x2) ïðè
x→ 0.

3◦

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

3.7. Äîêàæèòå, ÷òî îáðàòíîå ê êîìïîçèöèè îòîáðàæåíèé åñòü êîìïî-
çèöèÿ îáðàòíûõ.

3.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèíöèï Áîëüöàíî ñòðîãîé ìî-
íîòîííîñòè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè (ðàññìîòðåòü ñëó÷àé âîçðàñòàþùåé
ôóíêöèè).

3.9. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òåð-
ìèíàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè íèæíèé ïðå-
äåë ôóíêöèè ðàâåí +∞, òî ñóùåñòâóåò ïðåäåë ôóíêöèè, ðàâíûé +∞.
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4. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

4.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå áèåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ.

4.2. Ñôîðìóëèðóéòå ðàñøèðåííûé ïðèíöèï Áîëüöàíî �Âåéåðøòðàñ-
ñà î ïðåäåëüíîé òî÷êå áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà â R.

4.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ïðåäåëüíîé òî÷êè ìíîæåñòâà.

4.4. Ñôîðìóëèðóéòå óñëîâèå Ã¼ëüäåðà äëÿ ôóíêöèé âåùåñòâåííîé
ïðÿìîé.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

4.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f = o(g), òî f = O(g).

4.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ sinx èçâåñòíûì, äîêàæèòå, ÷òî arcsinx ∼ x
ïðè x→ 0.

3◦

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

4.7. Äîêàæèòå, ÷òî f(x) ∼ g(x)|x→p, x∈A òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
f(x) = u(x)g(x), ãäå u(x)→ 1|x→p, x∈A.

4.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðåäåëå êîìïîçèöèè
ôóíêöèé.

4.9. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïîêðûòèÿ îòðåçêà I èíòåðâàëàìè íàéä¼òñÿ
òàêîå δ > 0, ÷òî ëþáîé îòðåçîê äëèíû íå áîëüøå δ, ñîäåðæàùèéñÿ â I,
ñîäåðæèòñÿ â êàêîì-ëèáî èç èíòåðâàëîâ ïîêðûòèÿ.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

5. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

5.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå èíúåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ.

5.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ïðåäåëà ôóíêöèè ñëåâà.

5.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå o-ìàëîãî.

5.4. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè íåïðåðûâíîé îáðàòíîé
ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

5.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f1 ∼ g1, f2 ∼ g2, è ôóíêöèè g1, g2 íåîòðèöà-
òåëüíû, òî f1 + f2 ∼ g1 + g2.

5.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ sinx èçâåñòíûì, ïðèâåäèòå âûâîä àñèìï-
òîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè arcsinx = x+ o(x2) ïðè x→ 0.

3◦

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

5.7. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ, îáëàäàþùàÿ ìîäóëåì íåïðåðûâíîñòè,
ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíà.

5.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Êàíòîðà î íåñ÷¼òíîñòè
îòðåçêà [0, 1].

5.9. Äîêàæèòå, ÷òî ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò èìåòü òîëüêî ðàçðû-
âû I ðîäà, ïðè÷¼ì íå áîëåå, ÷åì ñ÷¼òíîå èõ ÷èñëî.
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6. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

6.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå êîìïîçèöèè îòîáðàæåíèé.

6.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå âåðõíåãî ïðåäåëà ôóíêöèè.

6.3. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé Ãåéíå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíê-
öèè.

6.4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ðàçðûâà I ðîäà.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

6.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f = O(g), à g = o(h), òî f = o(h).

6.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ expx èçâåñòíûì, äîêàæèòå, ÷òî
(1 + x)α − 1 ∼ αx ïðè x→ 0.

3◦

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

6.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðåäåëå ìîíîòîííî
âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè.

6.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàê Áîëüöàíî ñòðîãîé ìîíî-
òîííîñòè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè (ðàññìîòðåòü ñëó÷àé óáûâàþùåé ôóíê-
öèè).

6.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé
íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå.
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7. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

7.1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ñ÷¼òíîãî ìíîæåñòâà.

7.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèíöèï Áîëüöàíî �Âåéåðøòðàññà î ïðåäåëüíîé
òî÷êå îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà.

7.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåäåëà
ôóíêöèè â òî÷êå −∞.

7.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

7.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f ∼ g è g ∼ h, òî f ∼ h.

7.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ cosx èçâåñòíûì, ïðèâåäèòå âûâîä àñèìï-
òîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè arccosx = π

2 −x+o(x) ïðè x→ 0.

3◦

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

7.7. Äîêàæèòå, ÷òî f(x) = o(g(x))|x→p, x∈A òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
f(x) = o(1)g(x)|x→p, x∈A.

7.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé
íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå.

7.9. Äîêàæèòå, ÷òî ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò èìåòü òîëüêî ðàçðû-
âû I ðîäà, ïðè÷¼ì íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíîå èõ ÷èñëî.
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8. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

8.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå îáðàçà ìíîæåñòâà ïðè îòîáðàæå-
íèè.

8.2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå ìîíîòîííî óáûâàþùåé ôóíê-
öèè.

8.3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå àñèìïòîòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè ôóíê-
öèé.

8.4. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, íåïðå-
ðûâíîé â òî÷êå.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

8.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f = o(g) è g = O(h), òî f = o(h).

8.6. Äîêàæèòå, ÷òî ex − (1 + x+ x2

2 ) ∼ x3

3! ïðè x→ 0.

3◦

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

8.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðåäåëå ìîíîòîííî
óáûâàþùåé ôóíêöèè.

8.8. Äîêàæèòå, ÷òî áåñêîíå÷íîå ïîäìíîæåñòâî ñ÷¼òíîãî ìíîæåñòâà
ñ÷¼òíî.

8.9. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òåð-
ìèíàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âåðõíèé ïðå-
äåë ôóíêöèè ðàâåí −∞, òî ñóùåñòâóåò ïðåäåë ôóíêöèè, ðàâíûé −∞.
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9. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

9.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå òîæäåñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ.

9.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ïîêðûòèÿ ìíîæåñòâà.

9.3. Ñôîðìóëèðóéòå òîïîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè.

9.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê Áîëüöàíî ñòðîãîé ìîíîòîííîñòè íåïðå-
ðûâíîé ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

9.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f(x) ∼ g(x)|x→p è f(x)→ a|x→p, òî
g(x)→ a|x→p.

9.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ sinx è cosx èçâåñòíûì, ïðèâåäèòå âûâîä

àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè tg x = x + x3

3 + o(x3) ïðè
x→ 0.

3◦

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

9.7. Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ ñþðúåêöèé åñòü ñþðúåêöèÿ.

9.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé Ãåéíå ñóùåñòâîâàíèÿ
ïðåäåëà.

9.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåç-
êàõ.
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10. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

10.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñþðúåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ.

10.2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå êîìïîçèöèè ôóíêöèé.

10.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, ñòðåìÿ-
ùåéñÿ ê +∞, â òî÷êå p ∈ R.

10.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

10.5. Äîêàæèòå, ÷òî f = o(g), òî f = O(g).

10.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ expx èçâåñòíûì, äîêàæèòå, ÷òî
ln(1 + x) ∼ x ïðè x→ 0.

3◦

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

10.7. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ñ÷¼òíî.

10.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ
ïðåäåëà ôóíêöèè.

10.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèíöèï Áîëüöàíî �Âåéåðøòðàñ-
ñà î ïðåäåëüíîé òî÷êå îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

11. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

11.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ.

11.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèíöèï Áîðåëÿ�Ëåáåãà î ïîêðûòèè îòðåçêà
èíòåðâàëàìè.

11.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, ñòðåìÿ-
ùåéñÿ ê −∞, â òî÷êå −∞.

11.4. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå óñòðàíèìîãî ðàçðûâà.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

11.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè g(x) 6= 0|x→p, òî f ∼ g òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà f

g ∼ 1.

11.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå tg x = x + o(x) èçâåñòíûì, ïðèâåäèòå âû-
âîä àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè arctg x = x + o(x) ïðè
x → 0.

3◦

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

11.7. Äîêàæèòå, ÷òî f(x) = O(g(x))|x→p, x∈A òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà f(x) = O(1)g(x)|x→p, x∈A.

11.8. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â
òåðìèíàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âåðõíèé
è íèæíèé ïðåäåëû ðàâíû îäíîìó è òîìó æå âåùåñòâåííîìó ÷èñëó, òî
ñóùåñòâóåò ïðåäåë ôóíêöèè, ðàâíûé ýòîìó ÷èñëó.

11.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Êàíòîðà î íåñ÷¼òíîñòè
îòðåçêà [0, 1].



Ô.È.Î. Ãðóïïà

12. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

12.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ïðîîáðàçà ìíîæåñòâà ïðè îòîáðà-
æåíèè.

12.2. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â
òåðìèíàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ.

12.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåäå-
ëà ôóíêöèè â òî÷êå +∞.

12.4. Ñôîðìóëèðóéòå óñëîâèå Ëèïøèöà äëÿ ôóíêöèé âåùåñòâåííîé
ïðÿìîé.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

12.5. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè x → 0 âñÿêèé ïîëèíîì P (x) ýêâèâàëåíòåí
ñâîåìó ìëàäøåìó ÷ëåíó, à ïðè x→ −∞ � ñòàðøåìó.

12.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ sinx èçâåñòíûì, äîêàæèòå, ÷òî
arcsinx ∼ x ïðè x→ 0.

3◦

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

12.7. Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ èíúåêöèé åñòü èíúåêöèÿ.

12.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðåäåëå êîìïîçèöèè
ôóíêöèé.

12.9. Äîêàæèòå, ÷òî ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ îáëàäàåò ìî-
äóëåì íåïðåðûâíîñòè.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

13. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

13.1. Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíûå ñâîéñòâà êîìïîçèöèè îòîáðàæåíèé.

13.2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêàõ.

13.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, ñòðåìÿ-
ùåéñÿ ê −∞, â òî÷êå p ∈ R.

13.4. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé íà ìíîæåñòâå.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2; íà 5: ++

13.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f ∼ g è g ∼ h, òî f ∼ h.

13.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèÿ äëÿ expx è lnx èçâåñòíûìè, ïðèâåäèòå âûâîä
àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèè (1+x)α = 1+αx+o(x) ïðè
x→ 0.

3◦

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

13.7. Äîêàæèòå, ÷òî îáúåäèíåíèå íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíîãî ÷èñëà íå áîëåå
÷åì ñ÷¼òíûõ ìíîæåñòâ íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíî.

13.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Âåéåðøòðàññà î ôóíê-
öèè, íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå.

13.9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ
ïðåäåëà ôóíêöèè.



Ô.È.Î. Ãðóïïà

14. Á È Ë Å Ò

1◦

íà 3: ++; íà 4 ++1/2 1/2 èëè +++; íà 5: +++

14.1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíîãî ìíîæåñòâà.

14.2. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèå ïðåäåëà ôóíêöèè ñïðàâà.

14.3. Ñôîðìóëèðóéòå àðèôìåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåäå-
ëà ôóíêöèè â òî÷êå p ∈ R.

14.4. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Áîëüöàíî �Êîøè î ïðîìåæóòî÷íûõ
çíà÷åíèÿõ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

2◦

íà 3: +; íà 4: +1/2 ; íà 5: ++

14.5. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè f = O(g) è g = O(h), òî f = O(h).

14.6. Ñ÷èòàÿ ðàçëîæåíèå äëÿ cosx èçâåñòíûì, äîêàæèòå, ÷òî
arccosx− π

2 ∼ −x ïðè x→ 0.

3◦

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

14.7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî àññîöèàòèâíîñòè êîì-
ïîçèöèè îòîáðàæåíèé.

14.8. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåç-
êàõ.

14.9. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ, îáëàäàþùàÿ ìîäóëåì íåïðåðûâíîñòè,
ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíà.


