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äÏÍÁÛÎÑÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ

öÅÌÁÀÝÉÅ ÓÄÁÔØ ÐÉÓØÍÅÎÎÙÊ ÄÏÓÒÏÞÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÚÁ 1 ÍÏÄÕÌØ ÄÏÌÖÎÙ
ÐÒÉÎÅÓÔÉ ÎÁ ÎÅÇÏ ÔÅÔÒÁÄØ Ó ÚÁÐÉÓØÀ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ. ÷ ÎÅÍ, Ó ÕÞÅÔÏÍ
ÐÏÄÐÕÎËÔÏ×, 21 ÚÁÄÁÞÁ. äÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÅÛÅÎÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 17 ÉÚ ÎÉÈ.

1. éÍÅÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÞÅÒÅÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÌÏ-
ÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ËÌÁÓÓÙ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÓÔÅÍ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× Ó ÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ).
Á) ÒÁÓÛÉÆÒÕÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÇÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÀ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÞÅÒÅÚ ÄÅÄÅËÉÎÄÏ×Ù ÓÅÞÅÎÉÑ;
Â) ÄÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ É ÄÏËÁ-
ÖÉÔÅ ÉÈ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ.

2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×.

3. íÏÇÕÔ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M É N ÂÙÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÐÒÅ-
ÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ:

M = {1; 1
2 ; · · · ;

1
n; · · · }; N = {0; 1; 1

2 ; · · · ;
1
n; · · · } ?

4. ðÕÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ xn ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ:

∀" > 0; k ∈ N ∃ N ∈ N ∀n > N ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï |xn − xn+k| < ":

ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÏÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ? ìÉÂÏ ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÌÉÂÏ ÐÒÉ-
×ÅÄÉÔÅ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ.

5. ðÕÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ rn > 0 ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
an = ∑n

k=1 rk ÓÈÏÄÉÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
bn ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ: |bn| 6 C, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ∑n

k=1 bkrk ÔÁËÖÅ
ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ òÉÍÁÎÁ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0 × ÉÒÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÔÒÅÚËÁ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ q−1 × ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ
ÏÔÒÅÚËÁ ×ÉÄÁ p=q (ÜÔÏ ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÁÑ ÄÒÏÂØ), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÉÒÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ÒÁÚÒÙ×ÎÁ × ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ.

7. ðÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f : [0; 1] → [0; 1],
ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ×ÚÁÉÍÎÏ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : [0; 1] → [0; 1] ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ.

8. ðÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎË-
ÃÉÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅ-
ÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁ-
ÎÉÞÅÎÁ.
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9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �, Ë×ÁÄÒÁÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ
ÒÁ×ÅÎ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ � ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.

10. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ zn =
n∑

k=1

(−1)k
k ?

11. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ Ä×ÕÈ ÂÕË× A É B
ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ an ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÕË× A ÓÒÅÄÉ n ÐÅÒ×ÙÈ ÂÕË× ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ a = limn−1an, ÔÏ ÏÎ ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÞÁÓÔÏÔÏÊ ÂÕË×Ù A. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÏÔÁ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. ðÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ p=q
ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÏÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É
ÒÁ×ÎÁ p=q. ðÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ � ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÏÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÒÁ×ÎÁ �.

12. ðÕÓÔØ lim xn = A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim
∑n

k=1 xk
n = A:

13. ðÕÓÔØ an É bn | Ä×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉ-
Þ£Í bn ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÓÔÒÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ (ÈÏÔÑ ÂÙ,
ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÌÅÎÁ). ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ

A = lim
n→∞

an − an−1
bn − bn−1

; ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ B = lim
n→∞

an
bn

É A = B:

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ f1 = 1; f2 =
1; fn+2 = fn+1 + fn ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ fn+1=fn É
ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x1 = 0; xn+1 = cos xn ÓÈÏÄÉÔÓÑ.
ë ÞÅÍÕ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e = limn→∞
∑n

k=0(k!)−1 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ e = limn→∞(1+
n−1)n ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ).

17. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

a)
√

1 + x+
√

1− x−2 = o(x) ÐÒÉ x→ 0; Â) x1 = 2a−1
a+o

(1
a

)
ÐÒÉ a→ +∞;

ÇÄÅ x1 - ÂÏÌØÛÉÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x2 − 2ax+ 1 = 0.

18. úÁÍËÎÕÔÏ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁ-
ÐÉÓÁÔØ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÃÉÆÒÕ 5?

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ a sin(x+')+ b sin(2x+ ) ÉÍÅÅÔ ÎÁ ÐÅÒÉÏÄÅ
(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (−�; �]) ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ 2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ
ÎÕÌÑ (ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0)
ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×.


