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Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ - çàî÷íèêîâ ïåðâîãî

êóðñà âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé. Îíî ñîñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé

ïðîãðàììîé êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè â ÂØÒÝ ÑÏáÃÓÏÒÄ . Çà îñíîâó ñî�

ñòàâèòåëè ïðèíÿëè èçäàíèå ¾Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ

è êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ çàî÷íèêîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ

âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé¿ ïîä ðåä. Þ. Ñ. Àðóòþíîâà 1981 ãîäà èçäàíèÿ.

Êóðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè â ÂØÒÝ ÑÏáÃÓÏÒÄ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ

÷àñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ñåìåñòðîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ îí èçó�

÷àåòñÿ. Ïî êàæäîé ÷àñòè (â êàæäîì ñåìåñòðå) ñòóäåíò - çàî÷íèê äîëæåí âû�

ïîëíèòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíûõ ðàáîò (â äàëüíåéøåì ê/ð).

Íèæå ìû ïðèâîäèì íîìåðà è òåìû ê/ð, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû

íà ïåðâîì êóðñå â ïåðâîì è âòîðîì ñåìåñòðàõ. Òàáëèöû äëÿ âûáîðà çàäà÷

ê/ð è îáùèå ïðàâèëà èõ âûïîëíåíèÿ è îôîðìëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â êîíöå

áðîøþðû.

I ñåìåñòð. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 1 � Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ, âåêòîð�

íàÿ è ëèíåéíàÿ àëãåáðà.

Ïðåäåë ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè.

II ñåìåñòð. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2 � Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðå�

ìåííîé. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ.

Ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Ïîëíûé äèôôå�

ðåíöèàë.

Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë.

Ðåêîìåíäàöèè ê âûïîëíåíèþ êîíòðîëüíûõ ðàáîò

1. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà ìàòåìàòèêè ñòóäåíò äîëæåí âûïîëíèòü

ðÿä êîíòðîëüíûõ ðàáîò, ãëàâíàÿ öåëü êîòîðûõ � îñâîåíèå ïðàêòè÷åñêîãî

è òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ðåöåíçèÿ íà ýòè ðàáîòû ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó

ñóäèòü î ñòåïåíè óñâîåíèÿ èì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçäåëà êóðñà, óêàçûâàåò

íà èìåþùèåñÿ ó íåãî ïðîáåëû, ïîìîãàåò ñôîðìóëèðîâàòü âîïðîñû ê ïðåïî�

äàâàòåëþ.

2. Íå ñëåäóåò ïðèñòóïàòü ê âûïîëíåíèþ êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ, íå ðå�

øèâ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà çàäà÷ ïî ìàòåðèàëó, ñîîòâåòñòâóþùåìó ýòî�

ìó çàäàíèþ. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷àùå âñåãî íåóìåíèå ðåøèòü òó èëè
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èíóþ çàäà÷ó êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ âûçûâàåòñÿ òåì, ÷òî ñòóäåíò íå âûïîë�

íèë ýòî òðåáîâàíèå.

3. Êîíòðîëüíûå ðàáîòû äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñòóäåíòîì ñàìîñòîÿòåëü�

íî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñòóäåíò íå ïðèîáðåòàåò íåîáõîäèìûõ çíàíèé è ìî�

æåò îêàçàòüñÿ íå ïîäãîòîâëåííûì ê óñòíîìó ýêçàìåíó èëè çà÷åòó.

4. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèñûëàòü â óíèâåðñèòåò îäíîâðåìåííî ðàáîòû ïî

íåñêîëüêèì çàäàíèÿì: ýòî íå äàåò âîçìîæíîñòè ðåöåíçåíòó ñâîåâðåìåííî

óêàçàòü ñòóäåíòó íà äîïóñêàåìûå èì îøèáêè è óäëèíÿåò ñðîê ðåöåíçèðî�

âàíèÿ ðàáîò.

5. Ïðîðåöåíçèðîâàííûå êîíòðîëüíûå ðàáîòû âìåñòå ñî âñåìè èñïðàâ�

ëåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè, ñäåëàííûìè ïî òðåáîâàíèþ ðåöåíçåíòà, ñëåäóåò

ñîõðàíÿòü. Áåç ïðåäúÿâëåíèÿ çà÷òåííûõ êîíòðîëüíûõ ðàáîò ñòóäåíò íå äî�

ïóñêàåòñÿ ê ñäà÷å çà÷åòà è ýêçàìåíà.

6. Ðàñïðåäåëåíèå êîíòðîëüíûõ ðàáîò ïî ñåìåñòðàì óñòàíàâëèâàåòñÿ

óíèâåðñèòåòîì ñ ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì ìàòåðèàëà ïî ñåìåñòðàì è

ñîîáùàåòñÿ ñòóäåíòàì äîïîëíèòåëüíî.

7. Âñå çàäàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ øàðèêîâîé èëè ãåëåâîé ðó÷êîé. Ïðèìåðû,

âûïîëíåííûå è íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå ,íå ïðèíèìàþòñÿ.
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Çàäà÷è äëÿ êîíòðîëüíûõ çàäàíèé

1. Ýëåìåíòû ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè

11-20. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí ïèðàìèäû A1 A2 A3 A4. Íàéòè:

1) äëèíó ðåáðà A1 A2; 2) óãîë ìåæäó ðåáðàìè A1A2 è A1A4; 3) óãîë ìåæ�

äó ðåáðîì A1A4 è ãðàíüþ A1A2A3; 4) ïëîùàäü ãðàíè A1A2A3; 5) îáúåì

ïèðàìèäû; 6) óðàâíåíèå ïðÿìîé A1A2; 7) óðàâíåíèå ïëîñêîñòè A1A2A3;

8) óðàâíåíèå âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû A4 íà ãðàíü A1A2A3. Ñäå�

ëàòü ÷åðòåæ.

11. A1(4; 2; 5), A2(0; 7; 2), A3(0; 2; 7), A4(1; 5; 0).

12. A1(4; 4; 10), A2(4; 10; 2), A3(2; 8; 4), A4(9; 6; 9).

13. A1(4; 6; 5), A2(6; 9; 4), A3(2; 10; 10), A4(7; 5; 9).

14. A1(3; 5; 4), A2(8; 7; 4), A3(5; 10; 4), A4(4; 7; 8).

15. A1(10; 6; 6), A2(−2; 8; 2), A3(6; 8; 9), A4(7; 10; 3).

16. A1(1; 8; 2), A2(5; 2; 6), A3(5; 7; 4), A4(4; 10; 9).

17. A1(6; 6; 5), A2(4; 9; 5), A3(4; 6; 11), A4(6; 9; 3).

18. A1(7; 2; 2), A2(5; 7; 7), A3(5; 3; 1), A4(2; 3; 7).

19. A1(8; 6; 4), A2(10; 5; 5), A3(5; 6; 8), A4(8; 10; 7).

20. A1(7; 7; 3), A2(6; 5; 8), A3(3; 5; 8), A4(8; 4; 1).

21. Óðàâíåíèå îäíîé èç ñòîðîí êâàäðàòà: x + 3y − 5 = 0. Ñîñòàâèòü

óðàâíåíèå òðåõ îñòàëüíûõ ñòîðîí êâàäðàòà, åñëè òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ åãî

äèàãîíàëåé (−1, 0).
22. Äàíû óðàâíåíèÿ îäíîé èç ñòîðîí ðîìáà: x − 3y + 10 = 0 è îäíîé

èç åãî äèàãîíàëåé: x + 4y − 4 = 0; äèàãîíàëè ðîìáà ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå

(0, 1). Íàéòè óðàâíåíèÿ îñòàëüíûõ ñòîðîí ðîìáà.

23. Óðàâíåíèÿ äâóõ ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà: x+2y+2 = 0 è x+y−4 =

0, à óðàâíåíèå îäíîé èç åãî äèàãîíàëåé: x − 2 = 0. Íàéòè êîîðäèíàòû

âåðøèí ïàðàëëåëîãðàììà.

24. Äàíû äâå âåðøèíû òðåóãîëüíèêà: A(−3, 3) è B(5,−1) è òî÷êà

D(4, 3) � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò òðåóãîëüíèêà. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ åãî

ñòîðîí.

25. Äàíû âåðøèíû A(−3,−2), B(4,−1), C(1, 3) òðàïåöèè ABCD (AD
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ïàðàëëåëüíî BC). Èçâåñòíî, ÷òî äèàãîíàëè òðàïåöèè âçàèìíî ïåðïåíäèêó�

ëÿðíû. Íàéòè êîîðäèíàòû âåðøèíû D ýòîé òðàïåöèè.

26. Äàíû óðàâíåíèÿ äâóõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà 5x+4y+15 = 0 è 4x+

y − 9 = 0. Åãî ìåäèàíû ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå (0, 2). Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå

òðåòüåé ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà.

27. Äàíû äâå âåðøèíû òðåóãîëüíèêà : A(2,−2) è B(3,−1) è òî÷êà

P (1, 0) � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC. Ñîñòàâèòü óðàâíå�

íèå âûñîòû òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííîé ÷åðåç òðåòüþ âåðøèíó C.

28. Äàíû óðàâíåíèÿ äâóõ âûñîò òðåóãîëüíèêà : x + y = 4 è y = 2x è

îäíà èç åãî âåðøèí A(0, 2). Ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà.

29. Äàíû óðàâíåíèÿ äâóõ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà : x − 2y + 1 = 0 è

y − 1 = 0 è îäíà èç åãî âåðøèí (1, 3). Ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ åãî ñòîðîí.

30. Äâå ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà çàäàíû óðàâíåíèÿìè : 5x−2y−8 = 0 è

3x−2y−8 = 0, à ñåðåäèíà òðåòüåé ñòîðîíû ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò.

Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ýòîé ñòîðîíû.

31. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, ðàññòîÿíèå êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îò

íà÷àëà êîîðäèíàò è îò òî÷êè A(5, 0) îòíîñèòñÿ êàê 2 : 1.

32. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, ðàññòîÿíèå êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îò

òî÷êè A(−1, 0) âäâîå ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ å¼ îò ïðÿìîé x = −4.
33. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, ðàññòîÿíèå êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îò

òî÷êè A(2, 0) è îò ïðÿìîé 5x+ 8 = 0 îòíîñèòñÿ êàê 5 : 4.

34. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé íàõîäèòñÿ âäâîå

äàëüøå îò òî÷êè A(4, 0), ÷åì îò òî÷êè B(1, 0).

35. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, ðàññòîÿíèå êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îò

òî÷êè A(2, 0) è îò ïðÿìîé 2x+ 5 = 0 îòíîñèòñÿ êàê 4 : 5.

36. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, ðàññòîÿíèå êàæäîé òî÷êè êîòîðîé îò

òî÷êè A(3, 0) âäâîå ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè B(26, 0).

37. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé îäèíàêîâî óäà�

ëåíà îò òî÷êè A(0, 2) è îò ïðÿìîé y − 4 = 0.

38. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé ðàâíîîòñòîèò

îò îñè îðäèíàò è îò îêðóæíîñòè x2 + y2 = 4x.

39. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé ðàâíîóäàëåíà

îò òî÷êè A(2, 6) è îò ïðÿìîé y + 2 = 0.
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40. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ëèíèè, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé îòñòîèò îò òî÷�

êè A(−4, 0) âòðîå äàëüøå, ÷åì îò íà÷àëà êîîðäèíàò.

2. Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Çàäàíèÿ 41-50. Íàéòè ïðåäåëû ôóíêöèé, íå ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì Ëî�

ïèòàëÿ.

41. à) lim
x→∞

1− 2x

3x− 2
; á) lim

x→0

√
1 + x−

√
1− x

3x
;

â) lim
x→0

1− cos(x)

5x2
; ã) lim

x→∞

(x+ 3

x− 2

)x
.

42. à) lim
x→∞

x3 + 1

2x3 + 1
; á) lim

x→7

√
2 + x− 3

x− 7
; â) lim

x→0

sin(3x)

5x
; ã) lim

x→∞

(2x− 1

2x+ 1

)x
.

43. à) lim
x→∞

2x3 + x2 − 5

x3 + x− 2
; á) lim

x→1

x−
√
x

x2 − 1
;

â) lim
x→0

√
1− cos(2x)

x
; ã) lim

x→∞

(4x+ 1

4x

)2x
.

44. à) lim
x→∞

3x4+x2−6
2x2−x+2

; á) lim
x→0

x√
1+3x−1

;

â) lim
x→0

5x

arctgx
; ã) lim

x→0
(1 + 2x)1/x.

45. à) lim
x→∞

2x2 + 6x− 5

5x2 − x− 1
; á) lim

x→0

1−
√
1− x2

x2
;

â) lim
x→0

cosx− cos3 x

x2
; ã) lim

x→∞
x(ln(x+ 1)− ln(x)).

46. à) lim
x→∞

3 + x+ 5x4

x4 − 12x+ 1
; á) lim

x→0

√
1 + 3x−

√
1− 2x

x+ x2
;

â) lim
x→0

x2ctg 2x

sin 3x
; ã) lim

x→∞
(2x+ 1)(ln(x+ 3)− lnx).

47. à) lim
x→∞

x− 2x2 + 5x4

2 + 3x2 + x4
; á) lim

x→0

√
1 + 3x2 − 1

x2 + x3
;

â) lim
x→0

1− cos 6x

1− cos 2x
; ã) lim

x→∞
(x− 5)(ln(x− 3)− lnx).

48. à) lim
x→∞

5x2 − 3x+ 1

3x2 + x− 5
; á) lim

x→3

√
2x− 1−

√
5

x− 3
;

â) lim
x→0

tg 2(x/2)

x2
; ã) lim

x→1
(7− 6x)x/(3x−3).
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49. à) lim
x→∞

7x4 − 2x3 + 2

x4 + 3
; á) lim

x→5

√
1 + 3x−

√
2x+ 6

x2 − 5x
;

â) lim
x→0

1− cos 4x

2xtg 2x
; ã) lim

x→2
(3x− 5)2x/(x

2−4).

50. à) lim
x→∞

8x5 − 3x2 + 9

2x5 + 2x2 + 5
; á) lim

x→2

x− 2√
2x− 2

;

â) lim
x→0

5x

tg 3x
; ã) lim

x→3
(3x− 8)2/(x−3).

51-60. Çàäàíû ôóíêöèÿ y = f(x) è äâà çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà x1, x2.

Òðåáóåòñÿ: 1) óñòàíîâèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííàÿ ôóíêöèÿ íåïðåðûâíîé èëè

ðàçðûâíîé äëÿ êàæäîãî èç äàííûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà; 2) â ñëó÷àå ðàçðû�

âà ôóíêöèè íàéòè åå ïðåäåëû â òî÷êå ðàçðûâà ñëåâà è ñïðàâà; 3) ñäåëàòü

ñõåìàòè÷åñêèé ÷åðòåæ.

51. f(x) = 91/(2−x), x1 = 0, x2 = 2.

52. f(x) = 41/(3−x), x1 = 1, x2 = 3.

53. f(x) = 121/x, x1 = 0, x2 = 2.

54. f(x) = 31/(4−x), x1 = 2, x2 = 4.

55. f(x) = 81/(5−x), x1 = 3, x2 = 5.

56. f(x) = 101/(7−x), x1 = 5, x2 = 7.

57. f(x) = 141/(6−x), x1 = 4, x2 = 6.

58. f(x) = 151/(8−x), x1 = 6, x2 = 8.

59. f(x) = 111/(4+x), x1 = −4, x2 = −2.
60. f(x) = 131/(5+x), x1 = −5, x2 = −3.

3. Ïðîèçâîäíàÿ è åå ïðèëîæåíèÿ

61�70. Íàéòè ïðîèçâîäíûå dy/dx äàííûõ ôóíêöèé .

61. à) y =
2
√
4x+ 3− 3√
x3 + x+ 1

; á) y = ecosx+3x;

â) y = ln(sin(2x+ 5)); ã) y = x
√
x.

62. à) y =
√
1− x2 cosx; á) y = 4 sin x/ cos2 x;

â) y = tg (e2x); ã) y = x1/x.

63. à) y = x
√
1 + x2; á) y = tg 22x;

â) y = arcsin(
√
1− 3x); ã) y = xlnx.

64. à) y = 3/
√
3− 4x+ 5x2; á) y = sinx− x cosx;

â) y = x5lnx; ã) y = xtgx.
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65. à) y = x/
√
4− x2; á) y = sin2 x/(2 + 3 cos2 x);

â) y = xlnx/(x− 1); ã) y = (tgx)lnx.

66. à) y = 5
5
√
x3 + 1 + 1/x; á) y = tg 3(x2 + 1);

â) y = 3arctgx; ã) y = (arctgx)x.

67. à) y = 3
√
(1 + x2)/(1− x2); á) y = tg 2x+ ln cosx;

â) y = arctg (x/(1 +
√
1− x2)); ã) y = (x+ x2)x.

68. à) y =
√
x5 + 5x4 − 5; á) y = ln

√
(1− sinx)/(1 + sin x);

â) y = arctg lnx; ã) y = (sinx)lnx.

69. à) y = 5
√
x2 + x+ 1/x; á) y = 2xe−x;

â) y = arcsinx/
√
1− x2; ã) y = (cosx)x.

70. à) y =
√
x2 + 1 +

√
x3 + 1; á) y = tg 3x/3− tgx+ x;

â) y = arctg
√
3− x; ã) y = xcosx.

71-80. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè y = f(x)

íà îòðåçêå [a, b].

71. f(x) = x3 − 12x+ 7; [0, 3].

72. f(x) = x5 − 5
3x

3 + 2; [0, 2].

73. f(x) =
√
3
2 x+ cosx; [0,π/2].

74. f(x) = 3x4 − 16x3 + 2; [−3, 1].
75. f(x) = x3 − 3x+ 1; [1/2, 2].

76. f(x) = x4 + 4x; [−2, 2].
77. f(x) =

√
3
2 x− sinx; [0,π/2].

78. f(x) = 81x− x4; [−1, 4].
79. f(x) = 3− 2x2; [−1, 3].
80. f(x) = x− sinx; [−π,π].
81 � 90. Èññëåäîâàòü ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ôóíê�

öèè è, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

81. y =
4x

4 + x2
. 82. y =

x2 − 1

x2 + 1
. 89. y =

4x3

x3 − 1
.

83. y =
x2 + 1

x2 − 1
. 84. y =

x2

x− 1
. 90. y =

2− 4x2

1− 4x2
.

85. y =
x3

x2 + 1
. 86. y =

4x3 + 5

x
.

87. y =
x2 + 5

x− 3
. 88. y =

x4

x3 − 1
.
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4. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé íåñêîëüêèõ

ïåðåìåííûõ

91. Äàíà ôóíêöèÿ

z =
y

(x2 − y2)5
.

Ïîêàçàòü, ÷òî

1/x
∂z

∂x
+ 1/y

∂z

∂y
= z/y2.

92. Äàíà ôóíêöèÿ

z = y2/(3x) + arcsin(xy).

Ïîêàçàòü, ÷òî

x2
∂z

∂x
− xy

∂z

∂y
+ y2 = 0.

93. Äàíà ôóíêöèÿ

z = ln(x2 + y2 + 2x+ 1).

Ïîêàçàòü, ÷òî
∂2z

∂x2
+

∂2z

∂y2
= 0.

94. Äàíà ôóíêöèÿ

z = exy.

Ïîêàçàòü, ÷òî

x2
∂2z

∂x2
− 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
+ 2xyz = 0.

95. Äàíà ôóíêöèÿ

z = ln(x+ e−y).

Ïîêàçàòü, ÷òî
∂z

∂x

∂2z

∂x∂y
− ∂z

∂y

∂2z

∂x2
= 0.

96. Äàíà ôóíêöèÿ

z = x/y.

Ïîêàçàòü, ÷òî

x
∂2z

∂x∂y
− ∂z

∂y
= 0.
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97. Äàíà ôóíêöèÿ

z = xy.

Ïîêàçàòü, ÷òî

y
∂2z

∂x∂y
= (1 + ylnx)

∂z

∂x
.

98. Äàíà ôóíêöèÿ

z = xey/x.

Ïîêàçàòü, ÷òî

x2
∂2z

∂x2
+ 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
= 0.

99. Äàíà ôóíêöèÿ

z = sin(x+ ay).

Ïîêàçàòü, ÷òî
∂2z

∂y2
= a2

∂2z

∂x2
.

100. Äàíà ôóíêöèÿ

z = cos y + (y − x) sin y.

Ïîêàçàòü, ÷òî

(x− y)
∂2z

∂x∂y
=

∂2z

∂y
.

101 � 110. Äàíû: ôóíêöèÿ z = f(x, y), òî÷êà A(x0, y0) è âåêòîð a.

1) Íàéòè grad(z) â òî÷êå A; 2) Ïðîèçâîäíóþ â òî÷êå A ïî íàïðàâëåíèþ a.

101. z = x2 + xy + y2; A(1; 1), a = 2i− j.
102. z = 2x2 + 3xy + y2; A(2; 1), a = 3i− 4j.

103. z = ln(x2 + 3y2); A(1; 1), a = 3i+ 2j.

104. z = ln(5x2 + 4y2); A(1; 1), a = 2i− j.
105. z = 5x2 + 6xy; A(2; 1), a = i+ 2j.

106. z = arctg (xy2); A(2; 3), a = 4i− 3j.

107. z = arcsin(x2/y2); A(1; 2), a = 5i− 12j.

108. z = ln(3x2 + 4y2); A(1; 3), a = 2i− j.
109. z = 3x4 + 2x2y3; A(−1; 2), a = 4i− 3j.

110. z = 3x2y2 + 5y2x; A(1; 1), a = 2i+ j.
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5. Íåîïðåäåëåííûé è îïðåäåëåííûé èíòåãðàëû

111 � 120. Íàéòè íåîïðåäåëåííûå èíòåãðàëû. Â äâóõ ïåðâûõ ïðèìåðàõ

(ï. à è á) ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû äèôôåðåíöèðîâàíèåì.

111. à)

∫
esin

2 x sin 2xdx; á)

∫
arctg

√
xdx;

â)

∫
dx

x3 + 8
; ã)

∫
dx

1 + 3
√
x+ 1

.

112. à)

∫
xdx

(x2 + 4)6
; á)

∫
exln(1 + 3ex)dx;

â)

∫
2x2 − 3x+ 1

x3 + 1
dx; ã)

∫
dx

sinx+ tgx
.

113. à)

∫
x3dx√
1− x8

; á)

∫
x3xdx;

â)

∫
(3x− 7)dx

x3 + 4x2 + 4x+ 16
; ã)

∫
dx

√
x+ 3 + 3

√
(x+ 3)2

.

114. à)

∫
dx

cos2 x(3tgx+ 1)
; á)

∫
x arcsinx√

1− x2
dx;

â)

∫
dx

x3 + x2 + 2x+ 2
; ã)

∫
x2 +

√
1 + x

3
√
1 + x

dx.

115. à)

∫
cos 3xdx

4 + sin 3x
; á)

∫
x2e3xdx;

â)

∫
x2dx

x3 + 5x2 + 8x+ 4
; ã)

∫
cosxdx

1 + cos x
.

116. à)

∫
sinxdx
3√
cos2 x

; á)

∫
x arcsin(1/x)dx;

â)

∫
(x+ 3)dx

x3 + x2 − 2x
; ã)

∫
( 4
√
x+ 1)dx

(
√
x+ 4)

4√
x3
.

117. à)

∫
(x+ arctgx)dx

1 + x2
; á)

∫
xln(x2 + 1)dx;

â)

∫
(x3 − 3)dx

x4 + 5x2 + 6
; ã)

∫ √
x+ 5dx

1 + 3
√
x+ 5

.

118. à)

∫
arctg

√
xdx√

x(1 + x)
; á)

∫
x sinx cosxdx;

â)

∫
x2dx

x4 − 81
; ã)

∫
dx

3 cosx+ 4 sinx
.
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119. à)

∫
sinxdx

3
√
3 + 2 cosx

; á)

∫
x2 sin 4xdx;

â)

∫
(x2 − x+ 1)dx

x4 + 2x2 − 3
; ã)

∫
(
√
x− 1)( 6

√
+1)dx

3√
x2

.

120. à)

∫ 3
√
4 + lnxdx

x
; á)

∫
x2ln2xdx;

â)

∫
(x3 − 6)dx

x4 + 6x2 + 8
; ã)

∫
dx

2 sinx+ cosx+ 2
.

121 � 130. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë èëè äîêàçàòü åãî ðàñõî�

äèìîñòü.

121.

∫ +∞

0
xe−x

2
dx. 122.

∫ −3
−∞

dx

(x2 + 1)2
.

123.

∫ +∞

−1

dx

x2 + x+ 1
. 124.

∫ 1

0

x2dx√
1− x3

.

125.

∫ 2

1

dx

(x− 1)2
. 126.

∫ 2

−3

dx

(x+ 3)2
.

127.

∫ +∞

2

dx

xlnx
. 128.

∫ 3

0

dx

(x− 2)2
.

129.

∫ 4

0

dx

(x− 3)2
. 130.

∫ +∞

−∞

dx

x2 + 4x+ 5
.

131. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëîé y = 3x2+1

è ïðÿìîé y = 3x+ 7.

132. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé îäíîé àðêîé öèêëîè�

äû x = a(t− sin t), y = a(1− cos t) (0 ≤ t ≤ 2π) è îñüþ Ox.

133. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êàðäèîèäîé r = 3(1+

cosϕ).

134. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ÷åòûðåõëåïåñòêîâîé

ðîçîé r = 4 sin 2ϕ.

135. Âû÷èñëèòü îáúåì òåëà, îáðàçîâàííîãî âðàùåíèåì âîêðóã îñè Ox

ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëàìè y = x2 è y =
√
x.

136. Âû÷èñëèòü îáúåì òåëà, îáðàçîâàííîãî âðàùåíèåì âîêðóã îñè Ox

ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïîëóýëëèïñîì y = 3
√
1− x2, ïàðàáîëîé y =

√
1− x

è îñüþ Oy.

137. Âû÷èñëèòü îáúåì òåëà, îáðàçîâàííîãî âðàùåíèåì âîêðóã îñè Oy

ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè y = 2/(1 + x2) è y = x2.
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138. Âû÷èñëèòü äëèíó äóãè ïîëóêóáè÷åñêîé ïàðàáîëû y =
√
(x− 2)3

îò òî÷êè A(2; 0) äî òî÷êè B(6; 8).

139. Âû÷èñëèòü äëèíó êàðäèîèäû r = 3(1− cosϕ).

140. Âû÷èñëèòü äëèíó îäíîé àðêè öèêëîèäû x = 3(t − sin t), y =

3(1− cos t) (0 ≤ t ≤ 2π).

Òàáëèöû êîíòðîëüíûõ çàäàíèé

Â ïåðâîì ñåìåñòðå ñòóäåíòû âûïîëíÿþò êîíòðîëüíóþ ðàáîòó � 1 .

Âî âòîðîì ñåìåñòðå ñòóäåíòû âûïîëíÿþò êîíòðîëüíóþ ðàáîòó � 2.

Âàðèàíò Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 1

1 11 21 31 41 51 61

2 12 22 32 42 52 62

3 13 23 33 43 53 63

4 14 24 34 44 54 64

5 15 25 35 45 55 65

6 16 26 36 46 56 66

7 17 27 37 47 57 67

8 18 28 38 48 58 68

9 19 29 39 49 59 69

10 20 30 40 50 60 70

Âàðèàíò Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2

1 71 81 91 101 111 121 131

2 72 82 92 102 112 122 132

3 73 83 93 103 113 123 133

4 74 84 94 104 114 124 134

5 75 85 95 105 115 125 135

6 76 86 96 106 116 126 136

7 77 87 97 107 117 127 137

8 78 88 98 108 118 128 138

9 79 89 99 109 119 129 139

10 80 90 100 110 120 130 140
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Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ êîíòðîëüíûõ ðàáîò

Ïðè âûïîëíåíèè êîíòðîëüíûõ ðàáîò íàäî ñòðîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ óêà�

çàííûõ íèæå ïðàâèë. Ðàáîòû, âûïîëíåííûå áåç ñîáëþäåíèÿ ýòèõ ïðàâèë

íå çà÷èòûâàþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ ñòóäåíòó äëÿ ïåðåðàáîòêè.

1. Êàæäàÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â îòäåëüíîé òåòðàäè ÷åð�

íèëàìè ëþáîãî öâåòà, êðîìå êðàñíîãî. Â ðàáîòå ñëåäóåò îñòàâëÿòü ïîëÿ

äëÿ çàìå÷àíèé ðåöåíçåíòà.

2. Íà îáëîæêå òåòðàäè äîëæíû áûòü ÿñíî íàïèñàíû ôàìèëèÿ ñòóäåí�

òà, åãî èíèöèàëû, ó÷åáíûé íîìåð (øèôð), íîìåð êîíòðîëüíîé ðàáîòû, íà�

çâàíèå äèñöèïëèíû; çäåñü æå ñëåäóåò óêàçàòü äàòó îòñûëêè ðàáîòû â èí�

ñòèòóò è ïî÷òîâûé àäðåñ ñòóäåíòà. Â êîíöå ðàáîòû ñëåäóåò ïîñòàâèòü äàòó

åå âûïîëíåíèÿ è ðàñïèñàòüñÿ.

3. Â ðàáîòó äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû âñå çàäà÷è, óêàçàííûå â çàäàíèè, â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåííûì âàðèàíòîì. Êîíòðîëüíûå ðàáîòû, ñîäåðæàùèå

íå âñå çàäàíèÿ, à òàêæå çàäàíèÿ íå ñâîåãî âàðèàíòà, íå çà÷èòûâàþòñÿ.

4. Ðåøåíèÿ çàäà÷ íàäî ðàñïîëàãàòü â ïîðÿäêå íîìåðîâ, óêàçàííûõ â

çàäàíèÿõ, ñîõðàíÿÿ íîìåðà çàäà÷.

5. Ïåðåä ðåøåíèåì êàæäîé çàäà÷è íàäî âûïèñàòü ïîëíîñòüþ åå óñëî�

âèå.

6. Ðåøåíèÿ çàäà÷ ñëåäóåò èçëàãàòü ïîäðîáíî è àêêóðàòíî, îáúÿñíÿÿ

âñå äåéñòâèÿ ïî õîäó ðåøåíèÿ è äåëàÿ íåîáõîäèìûå ÷åðòåæè.

7. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîðåöåíçèðîâàííîé ðàáîòû ñòóäåíò äîëæåí èñ�

ïðàâèòü â íåé âñå îòìå÷åííûå ðåöåíçåíòîì îøèáêè.

8. Ê ñäà÷å çà÷åòà èëè ýêçàìåíà äîïóñêàþòñÿ òîëüêî òå ñòóäåíòû, ó

êîòîðûõ çà÷òåíû êîíòðîëüíûå ðàáîòû.

Ñïèñîê îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ,
èçó÷àåìûõ â ïåðâîì ñåìåñòðå

1. Îïðåäåëèòåëè âòîðîãî ïîðÿäêà. Ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ òðå�

òüåãî ïîðÿäêà ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ïî ïåðâîé ñòðîêå.

2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè íà ïëîñêîñòè. Êîîðäèíàòû ñåðåäèíû

îòðåçêà.

3. Óðàâíåíèå ïðÿìîé: îáùåå è ñ óãëîâûì êîýôôèöèåíòîì.
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4. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó, ñ çàäàííûì óãëî�

âûì êîýôôèöèåíòîì; óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå çàäàííûå

òî÷êè.

5. Óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ.

6. Îêðóæíîñòü. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, èçîáðàæåíèå.

7. Ýëëèïñ. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, èçîáðàæåíèå.

8. Âåêòîðû. Îïðåäåëåíèå, ðàâåíñòâî, îïåðàöèè íàä âåêòîðàìè.

9. Âåêòîðû i, j, k. Êîîðäèíàòû âåêòîðà, äåéñòâèÿ íàä âåêòîðàìè â êîîðäè�

íàòíîé ôîðìå, óñëîâèå êîëëèíåàðíîñòè.

10. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå: îïðåäåëåíèå, âûðàæåíèå ÷åðåç êîîðäèíàòû,

óñëîâèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè.

11. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå: îïðåäåëåíèå, âûðàæåíèå ÷åðåç êîîðäèíàòû.

12. Îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòîâ.

13. Êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë

êîýôôèöèåíòîâ.

14. Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

15. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè.

16. Ïåðâûé è âòîðîé çàìå÷àòåëüíûå ïðåäåëû.

17. Îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Ïðèìåðû ðàçðûâíûõ ôóíêöèé.

18. Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé. Å¼ ãåîìåòðè÷åñêèé è ôèçè÷åñêèé ñìûñë.

19. Ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.

20. Òàáëèöà ïðîèçâîäíûõ. Ïðèìåðû.

21. Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðèìåðû.

Ñïèñîê îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ,
èçó÷àåìûõ âî âòîðîì ñåìåñòðå

1. Âîçðàñòàíèå è óáûâàíèå ôóíêöèè.

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìó�

ìà.

3. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.

4. Ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðèðàùåíèÿ. ×àñòíûå ïðîèçâîä�

íûå.

5. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå âòîðîãî ïîðÿäêà, òåîðåìà î ðàâåíñòâå ñìåøàííûõ
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ïðîèçâîäíûõ.

6. Ýêñòðåìóìû ôóíêöèé äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìó�

ìà ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.

7. Ãðàäèåíò ôóíêöèè.

8. Ïåðâîîáðàçíàÿ: îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâà.

9. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë: îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâà.

10. Òàáëèöà íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ.

11. Çàìåíà ïåðåìåííîé â íåîïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.

12. Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì â íåîïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.

13. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë: îïðåäåëåíèå, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

14. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà. Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà.

15. Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.

16. Çàìåíà ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.

17. Ïëîùàäü ïëîñêîé ôèãóðû.
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