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Âàðèàíò 1, ×àñòü 1
Âñå îòâåòû äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû. Ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà àáñîëþòíî ñàìî-

ñòîÿòåëüíî, íå ïðèáåãàÿ ê ýëåêòðîííûì èñòî÷íèêàì (ïîëüçîâàíèå êîíñïåêòàìè è êíèãàìè
ðàçðåøàåòñÿ). 1 áàëë = 5 î÷êîâ. Î÷êè, íàáðàííûå ñâûøå 50, êîìïåíñèðóþò íåäîáîð çà
ðàáîòó â òå÷åíèå ñåìåñòðà.

1 (5). Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü â âèäå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (f, g) â L2[−2, 2] ñëåäó-
þùèé ôóíêöèîíàë:

l(f) =

∫ 1

0

xf(x)dx−
∫ 0

−1

xf(x)dx?

2 (8). Ðàçëîæèòå íà [−1, 1] ïî ñèñòåìå ìíîãî÷ëåíîâ Ëåæàíäðà ôóíêöèþ x2 + x − 1.
(Íàïîìèíàíèå: äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ Ëåæàíäðà Pn(1) = 1.)

3 (6). Äîïîëíèòå äî ïîëíîé îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû â L2[−π, π] íàáîð âåêòîðîâ sin(nx)+
cos(nx), n > 0.

4 (8). Ïðèáëèçüòå íà îòðåçêå [0, 1] ôóíêöèþ f(x) = ex2 ìíîãî÷ëåíîì òàê, ÷òîáû âûïîë-
íÿëîñü íåðàâåíñòâî: |P (x)− f(x)| < 1/100.

5. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Dn(x) = n2
(
χ[0, 1

n
] − χ[− 1

n
,0]

)
.

à (5). Íàéäèòå ïðåäåë
lim

n→∞

∫

R
xDn(x)dx.

á (10). Äëÿ ëþáîé äâàæäû ãëàäêîé ôóíêöèè f íàéäèòå

lim
n→∞

∫

R
f(x)Dn(x)dx.
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6 (8). Âû÷èñëèòå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå f̃ äëÿ f(x) = cos(kx) χ[−l,l](x), (k, l > 0).
7 (14). Èñïîëüçóÿ èíòåãðàë â êîìïëåêñíîé îáëàñòè è âû÷åòû, íàéäèòå ïðåîáðàçîâàíèå

Ôóðüå ôóíêöèè f(x) =
cos kx

1 + x + x2
, k ∈ R.

8 (12). Ñ÷èòàåì ïðîñòðàíñòâî áûñòðî óáûâàþùèõ ôóíêöèé àëãåáðîé íàä R îòíîñè-
òåëüíî àðèôìåòè÷åñêîãî (ïîòî÷å÷íîãî) ñëîæåíèÿ è ñâ¼ðòêè. Ñóùåñòâóåò ëè åäèíè÷íûé
ýëåìåíò â ýòîé àëãåáðå?

9 (10). Îïðåäåëèì ÷èñëà bn ÷åðåç ðàçëîæåíèå Òåéëîðà w
ew−1

=
∞∑

n=0

bnw
n. Âûðàçèòå êî-

ýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ Òåéëîðà ôóíêöèè x ctg x =
∑

Bnx
n â îêðåñòíîñòè x = 0 ÷åðåç

bn è äîêàæèòå, ÷òî b2k+1 = 0 ïðè k > 0.
10 (14). Íàéäèòå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Γ(z) sin πz â öåëûõ òî÷êàõ.


