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§ ¯®«­ïâì à §¡®àç¨¢® ¯¥ç â­ë¬¨ ¡ãª¢ ¬¨,
��� ¯¨á âì ¯®«­®áâìî!

1.(10 ®çª®¢) �ãáâì ã äã­ªæ¨¨ f : R→ R ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ x0 áãé¥áâ¢ã¥â ª®­¥ç­ë© ¯à¥¤¥«

g(x0) = lim
x→x0

f(x).

�¥à­® «¨, çâ® äã­ªæ¨ï g(x) ­¥¯à¥àë¢­ ?
2.(10 ®çª®¢) �ãáâì A | ­¥áç¥â­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç¨á¥«. �®ª § âì, çâ®
áãé¥áâ¢ã¥â áâà®£® ¢®§à áâ îé ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì {an}, ¢á¥ ç«¥­ë ª®â®à®© ¯à¨­ ¤«¥-
¦ â A.
3.(10 ®çª®¢) �ãáâì T | ­¥¢ëà®¦¤¥­­ ï ¯®«®¦¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ ï á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ¬ â-
à¨æ ; (p, x) | áª «ïà­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢¥ªâ®à®¢ p, x; A = {x ∈ Rn | (x, Tx) ≤ 1}. � ©â¨

max
x∈A

(p, x).

4.(10 ®çª®¢) � âà¨æ  A ®¡à â¨¬ . �¥à­® «¨, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¬­®£®ç«¥­ p â ª®©, çâ®
A−1 = p(A)?
5.(10 ®çª®¢) �ãáâì P (y) | ¬­®£®ç«¥­ áâ¥¯¥­¨ ­¥ ¬¥­¥¥ ¯¥à¢®©. �à¨ ª ª¨å §­ ç¥­¨ïå
y0 ∈ R à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨ y′ = P (y), y(0) = y0, áãé¥áâ¢ã¥â ­  ¯®«ã®á¨ [0, +∞)?

6.(15 ®çª®¢) �ãáâì f ∈ C2([0, 1]). � ©â¨ min
1∫
0

|f ′′(x)|2 dx ¯à¨ ãá«®¢¨¨ f(0) = f(1) = 0,
f ′(0) = 1.
7.(15 ®çª®¢) �®¬¯«¥ªá­®¥ ¢¥ªâ®à­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® Cn ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì â ª¦¥ ª ª
¢¥é¥áâ¢¥­­®¥ ¢¥ªâ®à­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® à §¬¥à­®áâ¨ 2n. �®ª § âì, çâ® «î¡®¥ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¥
¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® L ⊂ Cn ¢¥é¥áâ¢¥­­®© à §¬¥à­®áâ¨ 2n− 1 á®¤¥à¦¨â à®¢­® ®¤­® ª®¬¯«¥ª-
á­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® L′ ⊂ Cn ª®¬¯«¥ªá­®© à §¬¥à­®áâ¨ n− 1.
8.(15 ®çª®¢) �ãáâì äã­ªæ¨ï f : R→ R ­¥¯à¥àë¢­ . �®ª § âì, çâ® ¤«ï «î¡®£® ¨­â¥à¢ « 
(a, b) ⊂ R ­ ©¤¥âáï â®çª  x0 ∈ (a, b) ¨ ç¨á«® l â ª¨¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å x ∈ R ¢ë¯®«­¥­®
­¥à ¢¥­áâ¢®

f(x) ≥ f(x0) + l · (x− x0) + o(x− x0), x → x0.

9.(20 ®çª®¢) �¯à¥¤¥«¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì {tn(q)} á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬

t0(q) = 0, tn+1(q) =
q

1− tn(q)
, ¤«ï n ≥ 0.

� ©â¨ ¤«ï ª ¦¤®£® n ≥ 1 ¬¨­¨¬ «ì­®¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­®¥ q, ¤«ï ª®â®à®£®
tn(q) ®¯à¥¤¥«¥­® ¨ à ¢­® 1.
10.(¯ã­ªâ  ) 10 ®çª®¢, ¯ã­ªâ ¡) 20 ®çª®¢) � áá¬®âà¨¬ ¬­®¦¥áâ¢® ¢¥ªâ®à®¢ V16,
á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ¢á¥å ¢¥ªâ®à®¢ à §¬¥à­®áâ¨ 16, ã ª®â®àëå ª®®à¤¨­ âë ¯à¨­¨¬ îâ §­ ç¥­¨ï
−1, 0, 1, ¨ ª®«¨ç¥áâ¢® ­ã«¥¢ëå ª®®à¤¨­ â ¢ â®ç­®áâ¨ à ¢­® 8.
�®ª § âì, çâ® ­ ©¤ñâáï ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® W ⊆ V16, á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ¯®¯ à­® ­¥®àâ®£®­ «ì­ëå
¢¥ªâ®à®¢, à §¬¥à 
 ) ­¥ ¬¥­¥¥ 12000;
¡) ­¥ ¬¥­¥¥ 28000.
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