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ÀÕèÕÝØï

1. ¿ãáâì t = g(x) � àÕèÕÝØÕ ãàÐÒÝÕÝØï t5 + t = x, x > 0 . ²ëçØáÛØâÕ ØÝâÕÓàÐÛ
2∫
0

g(x)dx.

¨ ÂàÕÑãÕÜëÙ ØÝâÕÓàÐÛ àÐÒÕÝ ßÛÞéÐÔØ ßÞÔ ÓàÐäØÚÞÜ äãÝÚæØØ g(x). ¿ÞíâÞÜã
2∫
0

g(x)dx =

= 2−
1∫
0

(t5 + t)dt =
4

3
. ¥

2. ²Þ×àÐáâÐîéÐï ßÞáÛÕÔÞÒÐâÕÛìÝÞáâì (an), n > 1, ÝÐâãàÐÛìÝëå çØáÕÛ âÐÚÞÒÐ, çâÞ ÒáÕ áãÜ-
Üë ai + aj àÐ×ÛØçÝë. ´ÞÚÐ×Ðâì, çâÞ àïÔ

∞∑
n=1

1

an

áåÞÔØâáï.
¨ ²áÕ áãÜÜë ÒØÔÐ ai + aj, i 6 j 6 n àÐ×ÛØçÝë Ø ïÒÛïîâáï ÝÐâãàÐÛìÝëÜØ çØáÛÐÜØ. ¿Þ-

íâÞÜã 2an > n(n + 1)

2
. ¾âáîÔÐ an > n2/4. ÁåÞÔØÜÞáâì ØáåÞÔÝÞÓÞ àïÔÐ áÛÕÔãÕâ Ø× âÞÓÞ, çâÞ

ÜÐÖÞàØàãîéØÙ ÕÓÞ àïÔ
∞∑

n=1

4

n2
áåÞÔØâáï. ¥

3. ½ÐÙâØ ßàÕÔÕÛ ßÞáÛÕÔÞÒÐâÕÛìÝÞáâØ (xn), ÕáÛØ xn =
n∑

k=1

sin
2k + 1

k2 + k
sin

1

k2 + k
.

¨ ¾âÒÕâ: sin2 1.
¿ÞáÚÞÛìÚã 1

k(k + 1)
=

1

k
− 1

k + 1
,

2k + 1

k(k + 1)
=

1

k
+

1

k + 1
, âÞ

sin
2k + 1

k2 + k
sin

1

k2 + k
= (sin

1

k
cos

1

k + 1
+ sin

1

k + 1
cos

1

k
)(sin

1

k
cos

1

k + 1
− sin

1

k + 1
cos

1

k
) =

= sin2 1

k
cos2 1

k + 1
− sin2 1

k + 1
cos2 1

k
= sin2 1

k
cos2 1

k + 1
− (1− cos2 1

k + 1
) cos2 1

k
=

= sin2 1

k
cos2 1

k + 1
− cos2 1

k
+ cos2 1

k
cos2 1

k + 1
= cos2 1

k + 1
− cos2 1

k
.

¾âáîÔÐ xn =
n∑

k=1

(cos2 1

k + 1
− cos2 1

k
) = cos2 1

n + 1
− cos2 1. ÂÞÓÔÐ lim

n→∞
xn = 1− cos2 1 = sin2 1.

¥

4. ´Ûï ÚÞÜßÛÕÚáÝëå çØáÕÛ z, w ßÞÛÞÖØÜ d(z, w) = |1− zw|.
Ð) ´ÞÚÐÖØâÕ, çâÞ d(z1, z2) 6 d(z1, z3) + d(z3, z2), ÕáÛØ |zi| 6 1, (i = 1, 2, 3).
Ñ) ¿ãáâì ε � ÝÕÚÞâÞàÞÕ ßÞÛÞÖØâÕÛìÝÞÕ çØáÛÞ. ²ÕàÝÞ ÛØ ãÚÐ×ÐÝÝÞÕ ÝÕàÐÒÕÝáâÒÞ ÔÛï ÛîÑëå

ÚÞÜßÛÕÚáÝëå zi c |zi| 6 1 + ε, (i = 1, 2, 3)?
¨ ² ßãÝÚâÕ Ñ) ÞâÒÕâ ÝÕâ. ´ÞáâÐâÞçÝÞ Ò×ïâì z1 = z2 = 1 + ε, z3 = 1. ´ÞÚÐÖÕÜ ãâÒÕàÖÔÕÝØÕ

ßãÝÚâÐ Ð). ½ÕáÛÞÖÝÞ ÒØÔÕâì, çâÞ



d(z1, z2) = |1− z1z2| = |1− z1z3 + z1z3 − z1z2| 6 |1− z1z3|+ |z1||z3 − z2|.

¾áâÐÕâáï ÔÞÚÐ×Ðâì, çâÞ |z3−z2| 6 |1−z3z2|. ¿ÞáÛÕÔÝÕÕ ÝÕàÐÒÕÝáâÒÞ íÚÒØÒÐÛÕÝâÝÞ (z3−z2)(z3−
−z2) 6 (1− z3z2)(1− z3z2). ½Þ

(1− z3z2)(1− z3z2)− (z3− z2)(z3− z2) = 1 + z3z2z3z2− z3z3− z2z2 = (1− z2z2)(1− z3z3) > 0.

¥

5. ¿ãáâì P (x) =
n∑

i=0

aix
i, ÓÔÕ a0, a1, . . . , an � ÔÕÙáâÒØâÕÛìÝëÕ çØáÛÐ. ´ÞÚÐÖØâÕ, çâÞ ãàÐÒÝÕ-

ÝØÕ P (x) = ex ØÜÕÕâ ÝÕ ÑÞÛÕÕ n + 1 àÕèÕÝØÙ, Ò áÛãçÐÕ ÚÞÓÔÐ:
Ð) n 6 3.
Ñ) n ßàÞØ×ÒÞÛìÝÞÕ.
¨ ÀÐááÜÞâàØÜ áàÐ×ã ÞÑéØÙ áÛãçÐÙ. ´ÞÚÐÖÕÜ ãâÒÕàÖÔÕÝØÕ ØÝÔãÚæØÕÙ ßÞ n. ´Ûï n = 0 ÞÝÞ

ÞçÕÒØÔÝÞ. ¿ãáâì ÞÝÞ ãÖÕ ÔÞÚÐ×ÐÝÞ ÔÛï n − 1, ÔÞÚÐÖÕÜ ÕÓÞ ÔÛï n. ¿àÕÔßÞÛÞÖØÜ ßàÞâØÒÝÞÕ,
ßãáâì ãàÐÒÝÕÝØÕ P (x) = ex ØÜÕÕâ n + 2 àÐ×ÛØçÝëå ÚÞàÝï x1 < x2 < . . . < xn+2. ¿àØÜÕÝØÜ
âÕÞàÕÜã ÀÞÛÛï Ú f(x) = P (x) − ex. ¿ÞÛãçØÜ, çâÞ áãéÕáâÒãÕâ yi ∈ (xi, xi+1), i = 1, n + 1 á
P ′(x) = ex. ¿ÞáÚÞÛìÚã P ′(x) =

n−1∑
i=0

(i + 1)ai+1x
i, ßÞÛãçÐÕÜ ßàÞâØÒÞàÕçØÕ á ßàÕÔßÞÛÞÖÕÝØÕÜ

ØÝÔãÚæØØ. ¥

6. ¿ãáâì x1, . . . , xn � ÔÕÙáâÒØâÕÛìÝëÕ çØáÛÐ. ÀÐááÜÞâàØÜ ÜÐâàØæã A = (aij)
n
i,j=1, ÓÔÕ aij =

= cos(xi − xj), â.Õ.

A =




cos(x1 − x1) cos(x1 − x2) . . . cos(x1 − xn)
cos(x2 − x1) cos(x2 − x2) . . . cos(x2 − xn)

. . . . . . . . . . . .
cos(xn − x1) cos(xn − x2) . . . cos(xn − xn)




´ÞÚÐÖØâÕ, çâÞ ÞßàÕÔÕÛØâÕÛì ÜÐâàØæë A
Ð) ÝÕÞâàØæÐâÕÛìÝëÙ ÔÛï n = 2;
Ñ) àÐÒÕÝ 0 ÔÛï n > 2.
¨ ´Ûï n = 2 ÞßàÕÔÕÛØâÕÛì àÐÒÕÝ 1 − cos2(x1 − x2) = sin2(x1 − x2). ¿ÞÚÐÖÕÜ âÕßÕàì, çâÞ

ÜÐâàØæÐ Ò ãáÛÞÒØØ ØÜÕÕâ àÐÝÓ ÝÕ ÑÞÛìèÕ 2.
cos(xk−xj) =

1

2
(ei(xk−xj)+ei(xj−xk)). ²áÕ áâàÞÚØ ÜÐâàØæë (ei(xk−xj))n

k,j=1 ßàÞßÞàæØÞÝÐÛìÝë,
ßÞíâÞÜã ÔÐÝÝÐï ÜÐâàØæÐ ØÜÕÕâ àÐÝÓ 1. ±ãÔãçØ áãÜÜÞÙ ÔÒãå ÜÐâàØæ àÐÝÓÐ 1, ÜÐâàØæÐ (cos(xk−
−xj)) ØÜÕÕâ àÐÝÓ ÝÕ ÑÞÛÕÕ 2. ´ÕÙáâÒØâÕÛìÝÞ, ßãáâì A, B � ßàÞØ×ÒÞÛìÝëÕ ÜÐâàØæë àÐÝÓÐ 1
ÞÔÝÞÓÞ àÐ×ÜÕàÐ. ÂÞÓÔÐ ÒáÕ áâàÞÚØ ÜÐâàØæë A ßàÞßÞàæØÞÝÐÛìÝë ÝÕÚÞâÞàÞÜã ÒÕÚâÞàã a, Ð ÒáÕ
áâàÞÚØ ÜÐâàØæë B � ÝÕÚÞâÞàÞÜã ÒÕÚâÞàã b. ¾âáîÔÐ ÒáÕ áâàÞÚØ ÜÐâàØæë A+B ÛØÝÕÙÝÞ ÒëàÐ-
ÖÐîâáï çÕàÕ× a Ø b, ÞâÚãÔÐ àÐÝÓ A + B ÝÕ ÑÞÛìèÕ 2. ¥
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