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1. Èññëåäóéòå ñëåäóþùèé ðÿä íà ñõîäèìîñòü:
∑∞

−∞
sin3 3k

3k
. Åñëè ïðåäåë ñóùåñòâóåò, òî íàé-

äèòå åãî.

2. Ðàññìîòðèì íåïðåðûâíóþ ïåðèîäè÷åñêóþ ôóíêöèþ f : R → R+ ñ ïåðèîäîì T . Äîêàæèòå,
÷òî äëÿ ëþáîãî âåùåñòâåííîãî α âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:∫ T

0
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dx ≥ T.

3. Äâà êàðòîãðàôà: Âàëåíòèí è Íèêèòà � èññëåäóþò òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó áóäóùåãî, îñ-
íîâàííóþ íà âàðï-ïðûæêàõ (äàëåå � ïðîñòî ïðûæêàõ ): èçíà÷àëüíî ôèêñèðóþòñÿ òðè
ðàçëè÷íû òî÷êè A,B è C íå ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé, â ñëó÷àå Íèêèòû � íà (åâêëè-
äîâîé) ïëîñêîñòè, â ñëó÷àå Âàëè � â (åâêëèäîâîì òð¼õìåðíîì) ïðîñòðàíñòâå. Äàëåå äâå
òî÷êè P è Q ïëîñêîñòè / ïðîñòðàíñòâà ñ÷èòàþòñÿ ñîåäèí¼ííûìè, åñëè èç P ìîæíî ïîïàñòü
â Q ñîâåðøèâ ïðûæîê ñ ñåðåäèíîé â êàêîé-òî èç òî÷åê A,B èëè C (òî åñòü îòðàçèâøèñü
öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷íî â îäíîé èç íèõ). Ó êàæäîãî èç äâóõ ñïåöèàëèñòîâ ïîëó÷àåòñÿ
ñâîé ãðàô ñâÿçåé. Óñòàíîâèòå, áóäóò ëè ýòè ãðàôû èçîìîðôíû èëè íåò.
Êîììåíòàðèé: òðîéêà òî÷åê A,B è C ó êàæäîãî èç ðåáÿò ñâîÿ. Ðåáÿòà â âûáîðå ýòèõ
òî÷åê íå ó÷àñòâóþò.

4. Ïóñòü â d-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå Rd çàäàí âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê P , ïðè÷¼ì íà÷àëî êî-
îðäèíàò � òî÷êà O, ëåæèò ñòðîãî âíóòðè P . Ìíîãîãðàííèêîì, ïîëÿðíûì ê P , íàçûâàåòñÿ
ìíîãîãðàííèê P△ îïðåäåëÿåìûé êàê

{
x ∈ Rd | px ⩽ 1 ∀p ∈ P

}
, ãäå px ïîíèìàåòñÿ êàê ñêà-

ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàäèóñ-âåêòîðîâ p è x.
Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ çàäàííîãî âûïóêëîãî d-ìåðíîãî ìíîãîãðàííèêà Q â Rd (òî åñòü èìåþ-
ùåãî ñòðîãî âíóòðåííèå òî÷êè) âíóòðè Q ìîæíî âûáðàòü òî÷êó c òàê, ÷òî ñóììà ðàäèóñ-
âåêòîðîâ âåðøèí ìíîãîãðàííèêà (Q− c)△ ðàâíà íóëþ.

5. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë n è p, ãäå 0 < n ⩽ p, âñå êîðíè ñëåäóþùåãî
ìíîãî÷ëåíà âåùåñòâåííû:
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