ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹĽ ŁŐŃŃĚĎĘ ŊĚĞĂĆĹŚĹŇŐČŐ ŇŐŚŁŐĆŚŁŐČŐ ŞŊĹĆĚŘŚĹŠĚŠĂ

Ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ, 1 łşřś, ćěśŋă 1998

Ś. Ć. Ďşęĺŋ (duzhin@botik.ru)

Ńĺśšőćłă No. 1, 10.02.1998 1. Śşźěśšćşěš ńĺ ňŋőčőůńěŋ f ∈ R[x, y], ŕřĺŋĺňă¿źĺľ ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżě, ŋő śłőńĳ şčőďŋő ňăńżě ğŋăůěŋĺ£ (š.ě. šăłőľ, ůšő f(x, y) > 0 ďń£ ćśěţ x, y ∈ R ĺ inf_{x,y∈}Rf(x, y) = 0)?

2. Łăłĺě ĺğ śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ ňőęŋő ďőőŕřěďěńĺšĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őŋĺ śšăńĺ ŋěŕřěřżćŋż ć šőůłě (0, 0):^{x2−y2}_{x2+y2} ,^{x3−y3}_{x4+y4} , e^{− 1}j^x�^yj , |x|^y, |x|^{1/|y|}?

3. Ťşŋłűĺ£ f(x, y) ĺňěěš ŋşńěćőľ ŕřěďěń, łőčďă šőůłă (x, y) śšřěňĺšś£ ł (0, 0) ćďőńĳ ń¿ąőľ ŕř£ňőľ. Ćżšěłăěš ńĺ őšś¿ďă, ůšő ťşŋłűĺ£ f(x, y) ŋěŕřěřżćŋă ć šőůłě (0, 0)?

4. Ďćőľŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ | ¡šő őšőąřăęěŋĺě Z× Z→ R. Ůĺśńő a ŋăğżćăěšś£ ŕřěďěńőň ďćőľŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ a_{mn}, lim m,n→∞ a_{mn} = a, ěśńĺ ďń£ ćś£łőčő ε > 0 śşźěśšćşěš ŋőňěř K ∈ N šăłőľ ůšő |a_{mn} − a| < ε, ěśńĺ m > K ĺ n > K.

a. Ŕřĺćěśšĺ ŕřĺňěř ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ďń£ łőšőřőľ lim_{m→∞} lim_{n→∞} a_{mn} ≠ lim_{n→∞} lim_{m→∞} a_{mn}.

b. Ćěřŋő ńĺ, ůšő ěśńĺ ŕőćšőřŋżě ŕřěďěńż śşźěśšćş¿š ĺ řăćŋż, lim_{m→∞} lim_{n→∞} a_{mn} = lim_{n→∞} lim_{m→∞} a_{mn}.

šő śşźěśšćşěš ĺ ŕřěďěń ďćőľŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ lim_{m,n→∞} a_{mn}?

c. Ňőęěš ńĺ šăł śńşůĺšĳś£, ůšő ďćőľŋőľ ŕřěďěń lim_{m,n→∞} a_{mn} śşźěśšćşěš, ŋő ŋĺ ŕřĺ łăłőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň m ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ a_{mn} ŋě ĺňěěš ŕřěďěńă ŕřĺ n → ∞?

5. Śşźěśšćşěš ńĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňěęďş śńěďş¿źĺňĺ 6 ťşŋłűĺ£ňĺ 6 ćěźěśšćěŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ: x^2_1 + y^2_1 , x^2 + y^2 , x^2_3 + y^2_3 , x_1x_2 + y_1y_2, x_1x_3 + y_1y_3, x_3x_2 + y_3y_2?

6. Ďőłăęĺšě, ůšő śńěďş¿źĺě ďćě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ řăćŋőśĺńĳŋż:

x^2_1 + x^2 + x^2_3 = 1, x^2_1 + y^2_1 + z^2_1 = 1, y^2_1 + y^2 + y^2_3 = 1, x^2 + y^2 + z^2_2 = 1, z^2_1 + z^2_2 + z^2_3 = 1, x^2_3 + y^2_3 + z^2_3 = 1, x_1y_1 + x_2y_2 + x_3y_3 = 0, x_1x_2 + y_1y_2 + z_1z_2 = 0, x_1z_1 + x_2z_2 + x_3z_3 = 0, x_1x_3 + y_1y_3 + z_1z_3 = 0, y_1z_1 + y_2z_2 + y_3z_3 = 0, x_2x_3 + y_2y_3 + z_2z_3 = 0.

7. Ťşŋłűĺ£ f ∈ C^∞(R^n) ŋăğżćăěšś£ őďŋőřőďŋőľ śšěŕěŋĺ k, ěśńĺ f ∘ H_λ = λ^kf, čďě H_λ :

R^n → R^n | čőňőšěšĺ£ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň λ ĺ űěŋšřőň ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš. Ďőłăęĺšě šěőřěňş

İľńěřă: ťşŋłűĺ£ f őďŋőřőďŋă śšěŕěŋĺ k šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őŋă şďőćńěšćőř£ěš ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ X(f) = kf, čďě X = ∂/∂x_1+. . .+∂/∂x_n | řăďĺăńĳŋőě ćěłšőřŋőě ŕőńě.

8. Ŕşśšĳ f(x_1, . . . , x_n) = (x^2_1 + . . . + x^2_n)^{(2−n)/2}. Ŕřőćěřĳšě, ůšő^{∂2f}_{∂x21} + . . . +^{∂2f}_{∂x2n} = 0. Łăłőć ŕřăćĺńĳŋżľ ăŋăńőč ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ďń£ n = 2?

9. Ŕşśšĳ f(x, y) = xy^{x2−y2}_{x2+y2} . Śőśůĺšăľšě^{∂2f}_{∂x∂y} ĺ^{∂2f}_{∂y∂x} ć šőůłě (0, 0).