úÁÄÁÞÉ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ. 2 ÓÅÍÅÓÔÒ. œÅÓÎÁ 2004Ç.

æÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ.

1. îÁÊÄÉÔÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ É ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ ÞÉÓÅÌ

Á) Ótg i ; Â) cos(1 + 2i) ; Œ) e^{sin(1+i)} ; Ç) ( √ 2 + √ 6i)^{100} :

2. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

Á) (1 − i)z^2 + z + 5i − 3 = 0; Â) tgz = i; ; Œ) cos az = 5; a ∈ C : 3. þÉÓÌÁ 1 + i É 3 − 2i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

z^6 + az^4 + bz^3 + cz^2 + dz + 2 = 0

(a; b; c; ∈ R). îÁÊÄÉÔÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. 4. Á) îÁÊÄÉÔÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ |z + 100 − i| − |z − √ 2 + 2i|; z ∈ C .

Â) îÁÊÄÉÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ |z| + |z − i| + |z − √ 3|; z ∈ C .

5. ðÒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ C ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ É ÐÅÒÅÈÏ- ÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ w = z^2. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ w =^{az+b}_{cz+d} ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÌÀÂÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÐÒÑÍÕÀ. 7. ëÁËÉÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ:

Á) f(x + yi) = x^2 + y^2 ; Â) f(z) = z − —z ; Œ) f(x + yi) = y^2 − x^2 − 2xyi ; Ç) f(z) = z cos z:

8. œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ z ÆÕÎËÃÉÑ f(z) = z (Re z − Im z ) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ? 9. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ëÏÛÉ- òÉÍÁÎÁ Œ ÔÏÞËÅ z = 0, ÎÏ ÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

1. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, Œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÑ f(x_1; x_2) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÎÁÊÔÉ ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ

Á) f(x_1; x_2) = √ x^2_1 + x_1x_2 ; Â) f(x_1; x_2) = e^{x1x2} ;

Œ) f(x; y) = √ x_1x_2 ; Ç) f(x_1; x_2) = |x_1 + x_2| + |x_1 − x_2| ;

Ä) f(x_1; x_2) = max{x^2_1 + x^2; 2x_1} :

2. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, Œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ x ∈ R^n ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f(x) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ

Á) f(x) = 1=‖x‖ (ÎÏÒÍÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ); Â) f(x) = ⟨a; x⟩ · ⟨b; x⟩ ÇÄÅ a; b ∈ R^n, ⟨ ; ⟩− ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ; Œ) f(x) = x‖x‖.

3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : R^4\{0} → R ÓÔÁŒÉÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÐÁÒÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ x; y ∈ R^2\{0} ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ (Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ). œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ (x; y) ÏÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ ? îÁÊÔÉ f^′(x; y).

4. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, Œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ x(·) ∈ C[−1; 1] ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÎÁÊÔÉ ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ

Á) f(x) = 1∫ −1 x^2(t) dt; Â) f(x) = ln x(0); Œ) f(x) = x(0)

∫_1 −1 x(t) dt; ;

Ç) f(x) = 1∫ −1 tx^2(t) dt:

5. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, Œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ x(·) ∈ C^1[−1; 1] ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f(x) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ

Á) f(x(t)) = x^′(t); Â) f(x(t)) = e^tx(t); ; Œ) f(x(t)) = x(−t) :

6. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ f : R^2 → R, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÚÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ (0; 0), ÎÏ ÉÍÅÅÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÍ.

7. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ f : R^2 → R, ËÏÔÏÒÁÑ ÄŒÁÖÄÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÕÅÍÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ËÒÕÇÅ |x| ≤ 1, ÎÏ ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÅÛÁÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ (0; 0).

ôÅÏÒÉÑ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ.

1. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ: Á) n∑ k=1 x_k → sup n∑ k=1 kx^2_i = 1:

Â) { 3x^2 − xy + y^2 → inf 9x^2 − 7xy + 3y^2 = 15:

2. óÕÍÍÁ ÐÑÔÉ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÁ 1, Á ÓÕÍÍÁ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÒÁŒÎÁ 13. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÕÍÍÁ ÉÈ ËÕÂÏŒ ?

3. óÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÐÑÔÉ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÁ 4, Á ÓÕÍÍÁ ÉÈ ËÕÂÏŒ ÒÁŒÎÁ 0. þÅÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÁ ÉÈ ÞÅÔŒÅÒÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ?

4. Á) äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ x^n_1 + · · · + x^n ≥ nx_1 · · · x_n ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x_1; : : : ; x_n.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çÅÌØÄÅÒÁ: ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x_1; : : : ; x_n; y_1; : : : ; y_n É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ p ¿ 1 n∑ k=1 x_ky_k ≤

(^n∑ k=1 x^p_k

)_{1=p}(^n∑ k=1 y^q_k

)_{1=q} ; ÇÄÅ q = p=(p − 1). äÌÑ ËÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x_k É y_k ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ?

5. äÁÎ ÛÁÒÎÉÒÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË (ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ, ÕÇÌÙ ÍÏÖÎÏ ÍÅ- ÎÑÔØ). ðÒÉ ËÁËÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ ?

6. œÎÕÔÒÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÄÌÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ë ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÍ ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÜÔÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. 7. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÅ ÏÔÒÅÚÏË, ÌÅÖÁ- ÝÉÊ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ, ÉÍÅÌ ÎÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÄÌÉÎÕ.

8. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f(x; y); g(x; y) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ f → sup; g = 0 ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ L_x = L_y = 0, ÇÄÅ L = f(x; y) + ˘g(x; y).

9. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ l_2, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÎÏ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÓŒÏÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

10. çÉÌØÂÅÒÔÏŒ ËÉÒÐÉÞ - ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ l_2, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ |x_k| ≤ 1=k; k = 1; 2; : : :. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ËÉÒÐÉÞÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÅÇÏ É ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

11. òÅÛÉÔÅ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ l_2: Á) ∑_l k=1 x_n

n → sup; ‖x‖ = 1; Â) ∑_l k=1 x_n

n → sup; ‖x‖ = 1; x_1 = x_2. 12. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ

(_1 k ) n∈N ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ∑ k∈N 2^{−k} x_k = 0.

íÅÒÁ É ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ.

1. îÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1] ŒŒÅÓÔÉ ÍÅÒÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÙÌÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Á ÍÅÒÁ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÚ [0; 1] ÒÁŒÎÁ 1.

2. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ [0; 1] ÉÚÍÅÒÉÍÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) = ¯(A ∩ [0; x]) - ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ (¯ - ÌÅÂÅÇÏŒÁ ÍÅÒÁ).

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A ⊂ [0; 1] ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÌÅÂÅÇÏŒÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁÊ- ÄÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ Á) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ; Â) ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.

4. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁËÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÒÏÅËÃÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÓÉ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙ.

5. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ [0; 1] ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏ ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ É ÒÁÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ [0; 1]^d ⊂ R^d ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ¯(A) ¿ 1 − ” É A ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÏ.

7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ [0; 1] ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ ∑_∞ n=0 2^n¯{x : f(x) ≥ 2^n}:

8. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ff; fi ÆÕÎËÃÉÑ x^ff sin(x^fi) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÁ ÐÏ ìÅÂÅÇÕ (ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ òÉÍÁÎÕ) ÎÁ (0; 1] ?

9. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ:^1_{(x4−1)3} ;^{1−x7}_{x(1+x7)} ;^1_{(x−2)2(x+3)3} ;^1_{1+}√_{x+}^√_{1+x} ; 1 x^4 √ x^2−1 ; 1 (1−x^4) √ x^2+1 ; x √ x^2 − 2x + 2;^1_{[1+}√_{x(1+x)]2} ;^{(x2+1)}_x^√_{x4+x2+1} ;^3 √ 3x − x^3;^1_{x 6}√_{1+x6} :

10. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ:

∫_{ax2+bx+c}

x^3(1−x^2) dx;

∫_{ux2 +2vx+w}

(ax^2+2bx+c)^2 dx;

∫_{ux2+2vx+w} √ ax^2+2bx+c dx:

11. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ìÅÂÅÇÁ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1] a) ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ äÉÒÉÈÌÅ; Â) ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ òÉÍÁÎÁ; Œ) ÏÔ ËÁÎÔÏÒÏŒÓËÏÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ËÁÎÔÏÒÏŒÏÊ ÌÅÓÔ- ÎÉÃÙ); Ç) ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ sign ( sin^1_x ) ; Ä) ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = lim_{n→∞}

(_1 n ∑_n

k=1 d_k ) , ÇÄÅ x = 0; d_1 : : : d_n : : : ; {d_j } - ÃÉÆÒÙ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ x (ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÅÌ ÎÅ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ, ÐÏÌÁÇÁÅÍ f(x) = 0).

12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ ÎÁ [0; 1] ÐÏ òÉÍÁÎÕ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ f { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É Ð.Œ. ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ.

1. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ f_n ∈ L_1[0; 1] : f_n(x) → 0; ∀x ∈ [0; 1] ÐÒÉ n → ∞; ∫ [0;1] |fn(x)| dx ≥ c ¿ 0; ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fn} ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÁ Œ L1[0; 1]:

2. ðÕÓÔØ f_n ∈ L_1(X; ¯) { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ð.Œ. Ë ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L_1(X; ¯) É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ∫ X f_n d¯ → ∫ X f d¯: äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f_n → f Œ ÓÍÙÓÌÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L_1(X; ¯):

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1∫ 0 f(x) cos 2ßnx dx → 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^1[0; 1].

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ L_1[0; 1] ÐÌÏÔÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ËÕÓÏÞÎÏ- ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÔÏÞÅË ÉÚÌÏÍÁ; ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ; ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÙ.

5. a) ðÕÓÔØ ¯(X) ¡ ∞; 1 ≤ q ≤ p: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L_p(X; ¯) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ L_q(X; ¯): Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ p ≠ q ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ L_p(R; ¯); L_q(R; ¯) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÄÒÕÇÏÍ.

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L^1[0; 1] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ ÄÌÉÎÙ 2, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÅÇÏ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ.

7. ôÏÞËÁ x ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÊÎÅÊ ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË x_1; x_2 ≠ x ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x = (x_1 + x_2)=2.

Á) îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ l_1; l_2 ; l_∞; c_0; Â) ÎÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ L_2[0; 1] ; L_∞[0; 1]; C[0; 1].

òÑÄÙ æÕÒØÅ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ. 1. òÁÚÌÏÖÉÔØ Œ ÒÑÄ æÕÒØÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ: a) ln | |sin^x_2 | | ; b) ln | |cos^x_2 | | ; c) | sin x|; d) | cos x|; e) x sin x; f) e^{ax}:

2. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÏŒ: a) ∑_∞ k=0(−1)^{k 1}_{2k+1} ; b) ∑_∞ k=1 1 k^2 ; c) ∑_∞ k=1 1 k^4 :

3. îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ [Af](x) = ∫_1 0 K(x; y)f(y) dy, ÅÓÌÉ

Á) K(x; y) = xy;

Â) K(x; y) = min{x; y}; Œ) K(x; y) = min{x; y} − xy; Ç) K(x; y) =^{min{x;y}−xy}

xy(1−x)(1−y) .

4. Á) ðÕÓÔØ {˘_k } - ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÓÁÍÏ- ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ˘_k → 0.

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {˘_k}, ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó {˘_k }.

5. ðÕÓÔØ f ∈ L_1(R); ^f ≡ 0: ôÏÇÄÁ f = 0 Ð.Œ.

6. ðÕÓÔØ f { ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ L_1(R): ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ c ¿ 0; ffi ¿ 0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ | ^f(˘)| ≤ ce^{−ffi|˘|}:

7. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ: a) y^{(IV )} + 3y^{′′} + 2y = 0; b)y^{(IV )} + 7y^{′′} + 12y = 0: ëÒÁÔÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. 1. œÙÞÉÓÌÉÔØ ∫ D f(x; y) dx dy; ÅÓÌÉ a) D = {(x; y) : x^2 + y^2 ≤ ay}; f(x; y) = √ x^2 + y^2;

b) D = {(x; y) : x^2 + y^2 ≤ ax}; f(x; y) =^{x2}_{x2+y2} ; c) D = {(x; y) : |x| + |y| ≤ 1}; f(x; y) = x^3y^5; d) D = {(x; y) : |x| + |y| ≤ 1}; f(x; y) = x^2:

2. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÌÏÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ: a) (_{x2}

a^2 + y^2 b^2

)_2 =^{xy}_{c2} ; b) (_{x2}

a^2 + y^2 b^2

)_2 = x^2 + y^2:

3. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÂSSčÍ É ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ n{ÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÐÒÉ n = 3; 4; 5: 4. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÂSSčÍ ÏÂÌÁÓÔÉ Œ R^3; ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ: a) x^2 + 2y^2 − z^2 ≤ a^2; x^2 + 2y^2 ≥ 4z^2; b) x^2 + 4y^2 ≤ z^2; a^2 ≤ x^2 + 4y^2 + z^2 ≤ 9a^2: 5. îÁÊÄÉÔÅ ∫ fl !; ÇÄÅ fl { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÁ, a ¿ 0:

a) fl = {(x; y) : x^{2=3} + y^{2=3} = a^{2=3}}; ! = y^{5=3} dx − x^{5=3} dy; b) fl = {(r; `) : r = a(1 + cos `)}; ! = xy^2 dx − (y^2 − x^2) dy: 6. úÁÍËÎÕÔÙ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ: a) (2zx − 1) dx + (2zy − 1) dy + (x^2 + y^2 − 1) dz; b) (2xyz + 1) dx + (x^2z − z^2y + 1) dy + (x^2y + 1) dz:

7. œÅÒÎÏ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ? ðÕÓÔØ ! { ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó C^1{ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ É ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÐÕÔÉ, ÓÏÅÄÉÎÑ- ÀÝÅÍÕ ÄŒÅ ÄÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÕÔÉ. ôÏÇÄÁ ÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ.