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1. Ïóñòü α > 0. Èññëåäîâàòü ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà

3αn + 2n sin n

en + 2n ln n
.

2. Âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ α > 0 è β > 0 ñõîäèòñÿ ðÿä∑
n>1

1

n(ln n)α(ln ln n)β
.

3. Âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ α > 0 ñõîäèòñÿ ðÿä
∑

n sin 1
nα .

4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} òàêîâà, ÷òî äëÿ âñÿêîé ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè {bn} ñõîäèòñÿ ðÿä

∑
n anbn. Äîêàçàòü, ÷òî

∑
n |an| < ∞.

5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} òàêîâà, ÷òî äëÿ âñÿêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {bn} ñ óñëîâèåì∑
n b2

n < ∞ ñõîäèòñÿ ðÿä
∑

n anbn. Äîêàçàòü, ÷òî
∑

n a2
n < ∞.

6. Äîêàçàòü, ÷òî îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ f íà îòðåçêå [a, b] íåïðåðûâíà â òî÷íîñòè òîãäà,
êîãäà îíà èìååò çàìêíóòûé ãðàôèê, ò. å. çàìêíóòî ìíîæåñòâî Γf := {(x, f(x)) : x ∈ [a, b]}
íà ïëîñêîñòè (ò. å. åñëè (xn, yn) ∈ Γf è xn → x, yn → y, òî (x, y) ∈ Γf ). Ïðèâåñòè ïðèìåð,
ïîêàçûâàþùèé, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü íåâåðíî äëÿ íåîãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé.
7. Ïîñòðîèòü ïðèìåð âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè íà îòðåçêå, êîòîðàÿ èìååò òî÷êè ðàçðûâà

â êàæäîì èíòåðâàëå.
8. Ïóñòü ôóíêöèÿ f íà [0, +∞) îãðàíè÷åíà íà êàæäîì îòðåçêå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî

lim
x→∞

(f(x + 1)− f(x)) = A. Äîêàçàòü, ÷òî lim
x→∞

f(x)/x = A.

9. Ïóñòü ôóíêöèÿ f íà [0, +∞) îãðàíè÷åíà íà êàæäîì îòðåçêå. Ïðåäïîëîæèì òàêæå,
÷òî f(x) ≥ c > 0 è lim

x→∞
f(x + 1)/f(x) = A. Äîêàçàòü, ÷òî lim

x→∞
(f(x))1/x = A.

10. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âñå íóëè ìíîãî÷ëåíà P âåùåñòâåííûå, òî è âñå íóëè åãî ïðîèç-
âîäíîé P ′ òîæå âåùåñòâåííûå.
11. Ïóñòü f � áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ íà ïðÿìîé, ïðè÷åì f(1/n) = 0

ïðè âñåõ n ∈ N. Äîêàçàòü, ÷òî f (n)(0) = 0 ïðè âñåõ n ∈ N.
12. Ïóñòü f � áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ íà ïðÿìîé, ïðè÷åì äëÿ êàæ-

äîé òî÷êè x íàéäåòñÿ òàêîé íîìåð nx, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ ñ ýòèì íîìåðîì ðàâíà íóëþ â x:
f (nx)(x) = 0. Äîêàçàòü, ÷òî f � ìíîãî÷ëåí.


