
И Н С Т Р У К Ц И Я  

В билете будет по 2 вопроса. Каждый оценивается исходя из 25 бал-

лов. Тот, кто получил хорошую оценку по коллоквиуму, может не сда-

вать первый вопрос. 

На полный балл требуется рассказать доказательство теоремы (утвер-

ждения), или хотя бы идею такого доказательства. 

 

В случае, если есть сомнения при оценивании ответа на какой-то во-

прос, может быть задан дополнительный вопрос по разделу. Это может 

быть определение базового понятия (предел, супремум/инфимум, непре-

рывность, о-малое и О-большое, дифференцируемость, производная).  

Если отвечающий претендует на высокую оценку, то в качестве до-

полнительного может быть задан вопрос из прилагающегося списка. Эти 

вопросы «творческие», требуют умения самостоятельно применить тео-

рию к какой-то теоретической задаче. 

 

Совет: получив вопрос, посмотрите, к какой части списка он отно-

сится. Это поможет точнее его понять. Например, не перепутать свойства 

последовательности и функции. 

 

При подготовке к экзамену в первую очередь разберите основные 

определения, до уровня свободного владения. Изучите списки вопросов, 

найдите в них логику и взаимосвязи. 
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П Е Р В Ы Й  В О П Р О С  Б И Л Е ТА  

1. Вещественные числа. Полнота вещественной прямой. Различные 

определения. 

2. Супремум и инфимум, их существование. 

3. Виды окрестностей, предельные точки множества (определение, су-

ществование) 

4. Последовательности, частичные пределы. Верхний и нижний пре-

делы. 

5. Предел последовательности. Определение. Единственность. 

6. Существование предела монотонной последовательности. 

7. Существование предела последовательности: критерий Коши. 

8. Существование предела монотонной функции. 

9. Существование предела функции: критерий Коши. 

10. Теорема о зажатой последовательности.  

11. Теорема о произведении бесконечно малой последовательности на 

ограниченную.  

12. Теорема о зажатой функции.  

13. Теорема о произведении бесконечно малой функции на ограничен-

ную.  

14. Первый замечательный предел. 

15. Число e. Второй замечательный предел. 

16. Определение непрерывности по Гейне. Равносильность обычному 

определению. 

17. Локальная ограниченность функции, непрерывной в точке. 

18. Отделенность от нуля функции, непрерывной в точке.  

19. Локальная ограниченность функции, имеющей предел в точке. 

20. Отделенность от нуля функции, имеющей предел в точке. 

21. Арифметические свойства непрерывных функций. 

22. Непрерывность композиции функций. 

23. Арифметические свойства функций, имеющих предел. 

24. Свойства предела, связанные с неравенствами. 

Доп. вопросы 

1. Почему в списке символов Word есть перечеркнутые символы ,  

(∉ ⊄) но нет перечеркнутых символов , ? 

2. Множество A имеет супремум. Имеет ли оно максимум? А наобо-

рот? 

3. Докажите, что монотонная последовательность является сходя-

щейся, если у нее имеется сходящаяся подпоследовательность. 
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4. Известно, что множества A и B имеют супремумы, a и b соответ-

ственно. Что можно сказать о супремуме множеств 𝐴 ∪ 𝐵? 𝐴 ∩ 𝐵? 

5. Какие показательно-степенные неопределенности вы знаете? Как их 

раскрывать? 

6. Известно, что sup 𝑓(𝑥) = 𝑎 , sup 𝑔(𝑥) = 𝑏 на одном и том же мно-

жестве X. Что можно сказать о sup(𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)), 𝑥 ∈ 𝑋? 

7. Известно, что произведение двух или любого конечного числа бес-

конечно малых является функцией бесконечно малой. Приведите при-

мер, показывающий, что для бесконечных произведений это уже не все-

гда так. 

8. Чем понятие «функция отделена от 0» отличается от «функция не 

равна 0»? 

9. Что такое «локальное свойство функции»?  

10. Что такое «неопределенность»? С какой теоремой о пределах 

связано это понятие?  

11. Пусть функция f задана в окрестности точки a. Что означает утвер-

ждение ∃𝜀 > 0 ∃𝛿 > 0 ∀𝑥, |𝑥 − 𝑎| < 𝛿  |𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)| < 𝜀 
12. Пусть функция f задана в окрестности точки a. Что означает утвер-

ждение ∃𝜀 > 0 ∀𝛿 > 0 ∃𝑥, |𝑥 − 𝑎| < 𝛿  |𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)| < 𝜀 
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В Т О Р О Й  В О П Р О С  Б И Л Е ТА  

1. Сравнение функций: О-большое и о-малое. Определения, примеры 

в конечной точке и в бесконечности. 

2. Эквивалентность функций. Запись с помощью о-малого. Примеры. 

3. Уточнение асимптотических равенств. Примеры. 

4. Многочлен Тейлора: определение через асимптотическое равен-

ство. Связь с дифференциалом. 

5. Дифференциал функции. Связь с многочленом Тейлора. Связь с 

производной. 

6. Производная функции. Связь с дифференцируемостью. 

7. Арифметические свойства дифференциала. 

8. Арифметические свойства производной.  

9. Ограниченность функции, непрерывной на отрезке. 

10. Наибольшее и наименьшее значения функции, непрерывной на от-

резке. 

11. Промежуточные значения функции, непрерывной на отрезке. 

12. Равномерная непрерывность функций, непрерывных на отрезке. 

13. Обратная функция. Определение. Существование и непрерывность. 

14. Обратная функция. Производная обратной функции. 

15. Теоремы Ферма и Ролля. 

16. Формула конечных приращений Лагранжа. 

17. Формула конечных приращений Коши. 

18. Правило Лопиталя. 

19. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. 

20. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. 

21. Исследование функций с помощью первой производной. 

22. Исследование функций с помощью второй производной. 

23. Достаточные условия экстремума. 

24. Асимптоты. Определение. Способы нахождения. 

Доп. вопросы 

1. Пусть функция непрерывна в каждой точке своей области опреде-

ления. Будет ли она ограничена на всей области определения? 

2. Пусть функция непрерывна в каждой точке своей области опреде-

ления. Существует ли у нее максимум на всей области определения? 

3. Можно ли сказать, что sin x является главной частью функции y = x 

при x  0?  

4. Докажите по определению, что функция f(𝑥) = {
𝑥2 при 𝑥 ≥ 0
𝑥, при 𝑥 < 0

 не 
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дифференцируема в точке 0. 

5. Может ли многочлен первой степени быть многочленом Тейлора 

третьей степени для некоторой функции? 

6. Почему в теореме Ролля вводится требование f(a)=f(b)?  

7. Можно ли формулу конечных приращений Коши получить, поделив 

две формулы конечных приращений Лагранжа? 

8. Известно, что lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
= 𝑏. Верно ли, что lim

𝑥→𝑎

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝑏? 

9. Известно, что lim
𝑥→𝑎

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝑏. Верно ли, что lim

𝑥→𝑎

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
= 𝑏? 

10. Чем отличаются разные формы формулы Тейлора? 

11. Является ли функция f(𝑥) = {
sin

1

𝑥
 при 𝑥 ≠ 0

0, при 𝑥 = 0
  равномерно непре-

рывной на отрезке [0; 1]? 

12. Сколько асимптот может быть у графика функции? Сколько из них 

могут быть наклонными? 

13. Как используется вторая производная для исследования функции на 

экстремум? 


