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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

Цель дисциплины: Формирование профессиональных знаний по мате-

матике, под которыми понимается готовность и способность личности исполь-

зовать в профессиональной деятельности приобретённую совокупность знаний, 

умений и навыков математики. 

 

Планируемые результаты освоения основной профессиональной образо-
вательной программы (компетенции, закрепленные за дисциплиной) 

 

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез ин-

формации, применять системный подход для решения поставленных задач 

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие, 

УК-1.4 При обработке информации отличает факты от мнений, ин-

терпретаций, оценок, формирует собственные мнения и суждения, 

аргументирует свои выводы, в том числе с применением философ-

ского понятийного аппарата 

УК-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и вы-

бирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых 

норм, имеющихся ресурсов и ограничений 

УК-2.5 Оценивает решение поставленных задач в зоне своей ответ-

ственности в соответствии с запланированными результатами кон-

троля, при необходимости корректирует способы решения задач 
 

Разделы, изучаемые в курсе «Высшая математика» представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

№ Раздел (тема) дисциплины 

1 Линейная алгебра 

2 Векторная алгебра 

3 Аналитическая геометрия 

4 Элементы теории множеств и математической логики 

5 Введение в математический анализ 

6 Дифференциальное исчисление функции одной переменной 

7 Неопределенный интеграл 

8 Определённый интеграл 

9 Функции нескольких переменных 

10 Дифференциальные уравнения 

11 Теория графов 

12 Элементы теории игр 
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Темы практических занятий представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

№ Наименование практического занятия 

1 2 

1 Вычисление определителей. Действия с матрицами 

2 Обратная матрица. Матричные уравнения 

3 Решение систем линейных уравнений 

4 Векторы на плоскости и в пространстве 

5 Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов 

6 Прямая на плоскости и плоскость в пространстве 

7 Кривые и поверхности 2 порядка 

8 Элементы теории множеств 

9 Алгебра логики 

10 Функция одной переменной 

11 Предел функции 

12 Вычисление производных 

13 Исследование функций 

14 Первообразная и неопределенный интеграл 

15 Методы интегрирования 

16 Интегрирование рациональных функций 

17 Определенный интеграл и его приложения 

18 Несобственный интеграл 

19 Функции нескольких переменных 

20 Частные производные 

21 Дифференциальные уравнения 1 порядка 

22 Дифференциальные уравнения высших порядков 

23 Основные понятия теории графов 

24 Приложения теории графов 

25 Основные понятия теории игр. Виды игр 

26 Матричные игры 

27 Приложения теории игр 
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Рабочая программа дисциплины «Высшая математика» предусматривает 

для проведения текущего контроля успеваемости выполнение двенадцати ра-

бот, называемых далее Т 1, Т 2, Т 3, Т 4, Т 5, Т 6, Т 7, Т 8, Т9, Т10, Т11, Т12. 

Шкала оценивания - 10-ти балльная для каждой работы. 

Критерии оценивания:  

Каждый вопрос (задание) в тестовой форме оценивается по дихотомиче-

ской шкале: выполнено – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.  

Применяется следующая шкала перевода баллов в оценку по 5-балльной 

шкале:  

9, 10 баллов соответствуют оценке «отлично»;  

7, 8 баллов – оценке «хорошо»;  

5, 6 баллов – оценке «удовлетворительно»;  

4 балла и менее – оценке «неудовлетворительно». 

Для проверки знаний используются вопросы и задания в различных фор-

мах: 

− закрытой (с выбором одного или нескольких правильных ответов), 

− открытой (необходимо вписать правильный ответ),  

− на установление соответствия,  

− на установление правильной последовательности. 

 

ПРИМЕРЫ ТИПОВЫХ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Задание в закрытой форме: 

Производная функции 
4 35 1

x
x

xy +−=  равна 

1) 
42

4

4

31
5

xx
x +−          2) 

4 32

4

4

31
5

xx
x ++          

3) 
42

4

4

31
5

xx
x ++         4) 

3

2 3

41
5 х

x
x ++                                

 

Задание в открытой форме: 

Точка минимума функции � = �2� + 1�	 ∙ �� + 3� + 4 равна… 

 

Задание на установление правильной последовательности: 

Задание на установ-

ление последова-

тельности 

Варианты ответов 

Расположите после-

довательность дей-

ствий при нахожде-

1) зафиксировать х, вычислить значение функции 
)(xf                                 

2) найти приращение функции ( ) ( )xfxxfy −∆+=∆  
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нии производной 

функции по опреде-

лению 

3) дать аргументу х приращение x∆  и вычислить 

значение функции ( )xxf ∆+  

4) найти предел 
x

y

x ∆
∆

→∆ 0
lim  

5) определить отношение 
x

y

∆
∆     

 

 

Задание на установление соответствия: 

 

Установить соответствие между функцией � = ��� и способом нахож-

дения ее первой производной ��. 
1) � = sin�ln �� 
2) � = � ∙ tg	� 

3) � = �log		������ 

4) � = 5� 

1) логарифмическое дифференцирование 

2) табличная производная 

3) производная неявно заданной функции 

4) производная произведения 

5) производная сложной функции 

 

Компетентностно-ориентированная задача 

Предприятие выпускает и реализует продукцию в объёме Q ед. Известны 

функция затрат ���� = 1,92 ∙ � + 4,32 ∙ �	 + 2,88 ∙ � + 15  и функция цены 

продукции "��� = −1,44 ∙ � + 89,28. Требуется определить  средние и пре-

дельные затраты, соответствующие максимальной прибыли.  

 

 
ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ  

УСПЕВАЕМОСТИ 
 

Т 1 «Линейная алгебра» 

 

1. А = & 2 3 10 1 5−2 1 3(,  В = & 1 0 −52 1 4−1 3 0 (,  С = 3А + А ∙ В. 
Элемент  23c  матрицы С равен  

   1) 8         2) 9          3) –3        4) 11         5) 3 

 

2. Найти x из уравнения +� 3�2 −1+ = 14. 
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3. Вычислить определитель , 0 −2 2−1 2 03 −2 −2,.             
4. Дана матрица  - = .−4 2−3 4/. Найти элемент 01	 обратной матрицы -21. 

 

5. Найти ранг матрицы 


















−

1001

0100

0010

1001

. 

 

6. Мебельная фабрика специализируется по выпуску изделий четырех 

видов: диваны, кровати, комоды и шкафы. При этом используется сырье четы-

рех типов. Нормы расхода каждого из них на один вид мебели и объем расхода 

сырья на 1 день заданы таблицей. Найти ежедневный объем выпуска каждого 

вида мебели. 

 

Вид  

сырья 

Нормы расходы сырья на одну пару, усл.ед.  Расход сырья на 

1 день, усл.ед. Диван Кровать Комод Шкаф 

S1 8 5 4 1 26 

S2 1 3 2 1 11 

S3 2 10 9 7 40 

S4 3 8 9 2 37 

 

7. Установить соответствие. 

1) 3 4� + 6� = −1,12� + 18� = −35 
2) 3 12� − 7� = 5,−48� + 28� = −155 
3) 33� − 5� = 6,� + 2� = 25 5 
4) 	3 2� − 5� = 0,6� − 15� = 05 

а) система имеет единственное нену-

левое решение 

б) система имеет бесконечное множе-

ство решений 

в) система несовместна 

г) система имеет только тривиальное 

решение 

д) система имеет два решения 

 

8. После приведения  системы  уравнений 








=++−

=++

=−+

-72zу4x5

7z4у7x10

3zуx5
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        к  виду    








=+

=+

=−+

qpzу

nmzу

3zуx5

   произведение  n⋅q  равно  

 

1)  −5/2    2)  −40/15     3)  0    4)  −4/25     5)  −4/3 

 

9. Найти собственные числа матрицы - = . 7 2−4 1/. 

1)  71 = 3, 7	 = 4                          2) 71 = 1, 7	 = 4                 3) 71 = 2, 7	 = 6     

4) 71 = 3, 7	 = 5                           5) 71 = 1, 7	 = 6 

 

10.  

Задание на установление последовательности 
Варианты  

ответов 

Правильный 

ответ 

Решить систему линейных уравнений 8 √5� + 2� = 1,6� − 3√5� = 12√55 методом Крамера. Ответ 

представить в виде последовательности дейст-

вий, например, 1, 2, 4, 5, 3. 

Замечание: вычисления производить в сле-

дующей последовательности 

1) det - 

2) det -� 

3) � 

4) det -< 

5) � 

1) √5 

 

2) −27√5 

 

3) −2 

 

4) −27 

 

5) 54 

 

 

 

 

 

Т 2 «Метод координат. Векторная алгебра» 

 

1. Найти сумму координат точки В, если )2,6(А  и вектор )5,1(−
→
АВ . 

 

2. Найти абсциссу вектора  
→

ОМ , изображенного ниже, в базисе (
→

i , 
→

j ).  
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3. Модуль вектора =>, если => = 30> − ?@>, если 0>�−1; 0; 5�, ?@>�2;−1; 1� равен                     

1) √222              2) √1404                  3) √468                  4) 10                5) 15                    

4. Известно, что векторы 0> и ?@> являются коллинеарными. Выберите ут-

верждение, которое является не верным: 

1) их скалярное произведение равно 0, 

2) их векторное произведение равно 0, 

3) один из векторов можно выразить через другой, 

4) координаты векторов пропорциональны. 

 

5. Установить соответствие. 

1) нахождение скалярного произ-

ведения векторов 

2) нахождение векторного произ-

ведения векторов 

3) нахождение смешанного произ-

ведения векторов 

4) нахождение длины вектора 

а) B�	 + �	 + C	 

б)	,�1 �1 C1�	 �	 C	� � C ,  
в) D E> F> G@>�1 �1 C1�	 �	 C	D 
г) 

H@>∙I@>JI@>J  
д) �1 ∙ �	 + �1 ∙ �	 + C1 ∙ C	 

6. Найти λ, при котором векторы )6,3(1 −
→
s  и ),1(2 λ

→
s  образуют линей-

но зависимую систему? 

7. Вычислить работу силы )1,2(
→
F  по перемещению материальной точки 

по отрезку прямой из положения )3,1(−P  в положение )2,1(Q . 

8. Вычислить площадь треугольника STR, если )2,5,1( −S , )1,1,4( −T  и 

)1,3,3( −R . 

х 

М 

у 

→

j

О 
→

i
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9. Найти объем треугольной призмы, построенной на векторах 

)3,0,4(
→
a , )2,2,2( −

→
b  и )5,2,3(

→
c . 

10.  

Задание на установление 

последовательности 
Варианты ответов 

Расположите последова-

тельность действий при 

вычислении площади 

треугольника ABC, если -�2;−1; 2�, K�1; 2;−1�, ��3; 2; 1�. 

1) вычислить J-K@@@@@> × -�@@@@@>J 
2) найти определитель D E> F> G@>−1 3 −31 3 −1D  
3) вычислить -K@@@@@> и -�@@@@@> 
4) разделить модуль векторного произведе-

ния на два 

 

Т 3 «Аналитическая геометрия» 

 

1. Уравнение прямой, проходящей через т. ),1;0(В  угловой коэффициент 

которой 3=k  

    1) 13 += xy            2) 3+= xy         3) 13 += yx               4) 13 += xy  

2. Найти тангенс угла наклона прямой 42: −= xyl  к положительному 

направлению оси Ох. 

 

3. Уравнение прямой, проходящей через точку М0(−1;3) и имеющую на-

правляющий вектор )1;2(−
→

s  

  1) 
1

3

2

1 −
=

−
+ ух

       2) 
1

3

2

1 +
=

−
− ух

         3) 
3

1

1

2 −
=

−
+ ух

          4) 
3

1

1

2 +
=

−
− ух

 

 

4. Уравнение прямой, проходящей через точку )3;2(0 −M и имеющую  

нормальный вектор )4;1(
→
n  

1) 0104 =++ yx         2) 014 =++ yx      3) 01032 =+− yx      4) 0104 =−+ yx  
 

5. Даны точки -�1; 4�, K�−3; 7�. Установите соответствие между различ-

ными уравнениями прямой АВ и их названиями 

 

1) 
�212M = <2M  

 

2) 3� + 4� − 19 = 0                   

 

а) каноническое уравнение 

б) уравнение прямой в отрезках 

в) общее уравнение прямой 
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3) � = −  M � + 1NM  

 

4) 
�1N/ + <1N/M = 1 

г) уравнение прямой с угловым коэффи-

циентом 

д) параметрические уравнения прямой 

 

6. Найти расстояние от точки P�1; 2� до прямой 6� − 8� − 5 = 0. 

 

7. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку P�−4; 1; 3� па-

раллельно векторам Q>�2; 1;−2� и R>�1; 0; 3�. 
1)  � + 4� − 3C − 14 = 0         2) 3� − 8� − C − 23 = 0            

3) � + 4� − 3C − 23 = 0           4) 3� − 8� − C − 14 = 0             

 

8. Вычислить расстояние от точки )1,2,2( −−M до плоскости 

0543: =−+ zxπ . 

 

9. Установить верную последовательность действий при нахожде-

нии точки пересечения прямой АВ, где -�3; 2; 1�, K�5; 5; 0� и плоскости, 

задаваемой уравнением:	� + 3� + 2C − 2 = 0           . 

 

1) Подставить х, у, z, выраженные через параметр t, в уравнение 

 � + 3� + 2C − 2 = 0            

2) Составить параметрические уравнения прямой АВ 

3) Подставить значение параметра t в параметрические уравнения пря-

мой АВ 

4) Вычислить значение параметра t 

 

10. Найти длину меньшей оси эллипса, задаваемого уравнением: 

 9�	 + 4�	 = 36. 

 

Т 4 «Элементы теории множеств и математической логики» 

 

1. Верными являются равенства: 

1) )()()( CABACBA ∪∩∪=∩∪            2) =∪ AA Ø 

3) )()()( CABACBA ∩∪∩=∩∪             4) =∩ AA Ø 

 

2. Разность А			⃥	K	 множеств - = T3, 5, 6U и K = T3, 5, 8U  
1) T3, 5, 6, 8U                            2) T8U 
3) T3, 5	U                                    4) T6U 
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3. Даны числовые промежутки  и  B = [0;3]. Выполнить опе-

рации над множествами и установить соответствие 

1) ВА∩  
 

2) ВА∪  
 

3) ВА \  
 

4) АВ \  

а) [0;5)  

б) ∅  

в) (3;5)  

г) [3;5)  

д) { }3  

 

 4. В курскую область приезжает представитель министерства здраво-

охранения и социального развития РФ. Он обязан посетить с проверкой хотя 

бы одно из следующих учреждений: больницу скорой медицинской помощи, 

областную клиническую больницу, детскую областную больницу, инфекцион-

ную больницу им. Н. Семашко. Сколько возможностей посещения для него 

существует? 

 

 5. На кафедре иностранных языков работают 18 преподавателей. Из них 

12 преподают английский язык, 11 – немецкий язык, 9 – французский язык. 5 

преподавателей преподают английский и немецкий языки, 4 – английский и 

французский, 3 – немецкий и французский. Сколько преподавателей препода-

ют все три языка? 

 

6. Какие из следующих предложений являются высказываниями?  

1) В г. Курске есть улица 50 лет Октября. 

2) Закройте окно! 

3) Произведение чисел положительно. 

4) Произведение двух отрицательных чисел положительно. 

 

7. Какая из булевых функций записана в базисе ИЛИ-НЕ? 

1) )( 3221 xxxx ∧∨∧            2) )()( yxyx ∨∧∨         3) 1)( ⊕∧ yx    

4) )( 3221 xxxx ∨∨∨            5) )()( zyxzyx ∨∨∧∨∨  

 

8. Установите правильную последовательность алгоритма построения 

СКНФ для булевой функции с помощью таблицы истинности: 

1) составить конъюнкцию элементарных дизъюнкций 

2) каждому набору поставить в соответствие элементарную дизъ-

юнкцию, равную 0 на этом наборе 

3) построить таблицу истинности для заданной функции 

4) выделить те наборы, на которых функция принимает значение 0 

 

)5;3[=А
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9. Установить соответствие между словесной формулировкой выска-

зываний и их символической записью с помощью кванторов всеобщности и 

существования 

 

1) Существует действительное число, 

квадрат которого равен 2 

 

2) Существует рациональное число, 

квадрат которого равен 2 

 

3) Существует единственное рацио-

нальное число, квадрат которого равен 2 

 

4) Квадрат любого действительного 

числа равен 2 

а) ∃� ∈ Q��	 = 2� 
 

б) ∃�! ∈ Q��	 = 4� 
 

в) ∃� ∈ R��	 = 2� 
 

г) ∀� ∈ R��	 = 2� 
 

д) ∀� ∈ Q��	 = 2� 
10. Выписать из предыдущего задания номера тех высказываний, кото-

рые являются ложными. 

 

Т 5 «Введение в математический анализ» 

1. Найти область определения функции 
2

4

−
=

х
у  

1) );4( +∞                                 2) );4()4;( +∞∪−∞     

3) [ ) ( )+∞∪ ;44;0                        4) );4()4;0( +∞∪  

 

2. Указать функцию, график которой изображен на рисунке 

 

1) 
х

y
1

=             2) 
2

1

х
y =                 3) 3хy =           4) xctgy =  

 

3. Указать график функции xy 5,0log=  

 

а)     б)    в)       г)  
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4. Исследуйте данные ниже функции на ограниченность и установите со-

ответствие. 

1) 
хy 3=  

 

2) ххy 32 +−=  

 

3) хtgy =  

 

4) ху sin=  

а) ограничена сверху,  

не ограничена снизу 

 

б) ограничена снизу,  

не ограничена сверху,   

 

в) ограничена и сверху, и снизу 

 

г) не ограничена ни сверху, ни снизу 

 

5. Ниже дано определение бесконечно большой числовой последователь-

ности. Вставьте вместо пропусков верную последовательность математических 

записей (Например, I, III, IV, II) 

Числовая последовательность T�]U называется бесконечно большой , ес-

ли ______ существует ______ такой, что если _______ , то выполняется ус-

ловие _________ 

I. |x`| > b 

II. n > c�ε� 
III. для любого числа ε > 0 

IV. номер N�ε� > 0 

 

6. Вычислить предел . 

 

7. Установить соответствие между пределами и неопределенностями, об-

наруженными в каждом из них 

1) lim�→1�1 − �� ∙ hi .j�	 / 

 

2) lim�→k 	�lm	�nmo �pmq�n21r 
 

3) lim�→ �n2N�n2	�2  
 

4) lim�→k .	�m1	�21/ 2M� 

а) неопределённость .rr/ 

 

б) неопределённость .kk/ 

 

в) неопределённость �1k� 
 

г) неопределённость �0 ∙ ∞� 
 

д) неопределённость �∞ +∞� 
 

8. Предел 
х

х х

х







 +
∞→

3
lim  равен 

1) e       2) 3e       3) е/3       4) 1                                                 

1053

822
lim 23

24

−+
+−

∞−→ xx

xx

x
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9. Бесконечно малые в точке �r функции ��� и i��� называются эквива-

лентными бесконечно малыми, если  

1) 0
)(

)(
lim

0

=
→ xg

xf

хx
        2) 1

)(

)(
lim

0

=
→ xg

xf

хx
        3) +∞=

→ )(

)(
lim

0 xg

xf

хx
        4) −∞=

→ )(

)(
lim

0 xg

xf

хx
 

 

10. Пользуясь графиками функций, исследуйте вопрос о непрерывности 

функции в точке �r и поставьте в соответствие каждой указанной точке �r ее 

характеристику. 

1)  

а) �r	 – точка непрерывности функции 

 

 

б) �r	 – точка устранимого разрыва 1го 

рода 

 

 

в) �r	 – точка неустранимого разрыва 

1го рода 

 

 

г) �r	 – точка разрыва 2го рода 

 

 

2)  

3)  

4) 

 

0x0 

y 

x 

А 

В 

0x0 

y 

x 

0x0 

y 

x 

)( 0xf

0x0 

y 

x 
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Т 6 «Дифференциальное исчисление функций одной переменной» 

 

1. Производная функции 
4 35 1

x
x

xy +−=  равна 

1) 42

4

4

31
5

xx
x +−                    2) 

4 32

4

4

31
5

xx
x ++                   

3) 
42

4

4

31
5

xx
x ++                4) 

3

2 3

41
5 х

x
x ++                                

 

2.  

Задание на установ-

ление последова-

тельности 

Варианты ответов 
Правильный  

ответ 

Расположите по-

следовательность 

действий при нахо-

ждении производ-

ной функции по оп-

ределению 

1) зафиксировать х, вычислить 

значение функции )(xf                           

2) найти приращение функции 
( ) ( )xfxxfy −∆+=∆  

3) дать аргументу х приращение 

x∆  и вычислить значение функ-

ции ( )xxf ∆+  

4) найти предел 
x

y

x ∆
∆

→∆ 0
lim  

5) определить отношение 
x

y

∆
∆     

 

 

 

3.  Производная функции )x2x(cos)x(f 23 +=  равна 

1) )2x2)(x2x(cos3 22 ++                             2) )2x2))(x2xsin()(x2x(cos3 222 ++−+   

3) )2x2)(x2x(sin3 22 ++                               4) )2x2)(x2xsin()x2x(cos3 222 +++  

 

4. Производная функции ххy =  

1) 
1

1

+
=′

+

х

х
у

х

            2) хху =′            3) хху х ln=′           4) )ln1( хху х +=′  

 

5. Установить соответствие между функцией � = ��� и способом нахо-

ждения ее первой производной ��. 
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1) � = sin�ln �� 
2) � = � ∙ tg	� 

3) � = �log		������ 

4) � = 5� 

1) логарифмическое дифференцирование 

2) табличная производная 

3) производная неявно заданной функции 

4) производная произведения 

5) производная сложной функции 

 

6. На рисунке изображен график функции и касательные к нему, прове-

денные в точках с абсциссами A, B, C, D. Поставьте в соответствие каждой 

точке значение ее производной в этой точке. 

 

 
1) A 

 

2) B 

 

3) C 

 

4) D 

а) - 4 

 

б) 3 

 

в) -0,5 

 

г) 0,7 

 

 
7. Найти коэффициент k касательной � = G� + ? к параболе 

5147 2 +−= xxy  в точке 20 =x . 

 

8. Найти точку минимума функции � = �2� + 1�	 ∙ �� + 3� + 4.  

 

9. Найти наименьшее значение функции  � = �nmMN�   на отрезке t−9;−1u.  
 

10. Способность человека развить и понимать пространственные концеп-

ции задается законом -�h� = 1 √h, t – возраст, 5 ≤ h ≤ 18. Найти скорость 

улучшения понимания пространственных понятий когда человеку 9 лет.  
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Т 7 «Неопределенный интеграл» 

 

1. Неопределенным интегралом от функции f(x) называется 

1) Любая первообразная этой функции 

2) Совокупность всех первообразных этой функции 

3) Производная этой функции 

4) Дифференциал этой функции 

 

2. Первообразная функции 1
2

sin)( ++= x
x

xf , график которой проходит 

через М (0; 4), имеет вид 

1) 6
22

cos
2

+++ x
xx

                    2) 2
22

cos2
2

++
xx

   

3) 6
22

cos2
2

+++− x
xx

                 4) 6
22

cos2
2

+++ x
xx

 

 

3. Неопределенный интеграл ∫ x

dx

4sin2  равен 

1) Cxctg +− 4
4

1
                 2) Cxtg +2

4

1
        

3) Cxctg +−
2

1
                  4) Cxctg +− 2

4

1
 

 

4. Установите соответствие между интегралами и их значениями 

 

1)  ∫ − 22 xa

dx
 

2) ∫
± 22 ax

dx
 

 

3) ∫
− 22 xa

dx
 

 

4) ∫ + 22 xa

dx
 

а) c
xa

xa

a
+

−
+

ln
2

1
 

б) c
a

x
tgarc

a
+

1
 

в) c
a

x
arc +sin  

г) c
a

x
tgarc +  

д) caxx +±+ 22ln  

 

5. Неопределённый интеграл ∫ −
dx

x

x

sin25

cos
 равен 

1) Cx +− sin25                 2) Cx +− sin25ln2    
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3) Cx +−− sin25            4) Cx +− sin252  

 

6. Неопределённый интеграл ∫ +⋅+ dxеx х 12)12(  равен 

1) Cхе х ++12
                                  2) Cхе х ++122        

3) Cехх х ++ +122 )(                       4) Cехх х ++ +122 )(2  

 

7. Равенства, которые являются верными                  

1) ∫ = )()( xfxdF                 2) dxxfdxxfdxxfxf∫ ∫ ∫⋅=⋅ )()())()(( 2121  

3) ∫ += СxFxdF )()(          4) ∫ +
+

=+ С
а

тахF
dxтахf

)(
)(  

 

8. Вид разложения дроби 
ххх

х

86

4
23 ++

−
 на простейшие  

1) 
862 ++

+
хх

В

х

А
                             2) 

8622 ++
+

++
хх

РМх

х

В

х

А
     

3) 
862 ++

+
+

хх

СВх

х

А
                              4) 

42 +
+

+
+

х

С

х

В

х

А
 

 

9. Для того, чтобы свести подынтегральную функцию в интеграле w xyzq� cos �	|� к рациональной, целесообразна замена 

1) h = cos �	       2) h = sin �	        3) h = xyzq� cos �	     4) h = xyzq� 

 

10. Записать верную последовательность действий, которую требуется со-

вершить для вычисления интеграла ∫ ⋅+ dxxх sin)1( . 

1) Вычислить du и v 

2) Установить, что нужно взять за u, а что за dv 

3) Определить, относится ли интеграл к типу интегралов, интегрируемых 

по частям 

4) Воспользоваться формулой ∫∫ −= vduuvdvu , подставив вместо u, dv, du 

и v их значения. 

 

Т 8 «Определенный интеграл» 

 

1. Формула интегрирования по частям в определенном интеграле имеет 

вид 

1) w }|~ = 5}~|IH + w ~|}IHIH                    2) w }|~ = }~ − w ~|}IHIH  

3) w }|~ = −w ~|}IHIH                             4) w }|~ = 5}~|HI − w ~|}IHIH  
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2. Вычислить определенный интеграл ∫ 






 −
8

1

2

3 4
2 dx

х
х .  

 

3. Равенства, которые являются верными  

1) )()()( aFbFdxxf
b

a
−=∫             2) 0)( ≥∫

b

a
dxxf    

3) ∫∫ =
a

b

b

a
dxxfdxxf )()(              4) 0)( =∫

a

a
dxxf  

 

4. Установите соответствие между определенными интегралами, запи-

санными в левой колонке, и равными им выражениями в правой колонке 

 

1) ∫
a

b

dxxf )(  

2) ∫
a

a

dxxf )(  

3) ∫∫ +
b

c

c

a

dxxfdxxf )()(  

4) ∫ +
b

a

dxxgxf ))()((  

а) 0 

б) ∫−
b

a

dxxf )(  

в) ∫
b

a

dxxf )(  

г) ∫∫ −
b

a

b

a

dxxgdxxf )()(  

д) ∫∫ +
b

a

b

a

dxxgdxxf )()(  

 

5. Вычислить определенный интеграл ∫
+ln2

0

2 2
dx

е

е
х

х

. 

 

6. Указать интегралы, которые являются несобственными 

1) ∫
− +

1

1
1

dx
x

x
                                   2) ∫

−

+1

1

1

dxe
x

х

      

3) ∫
−

+
1

1

)5ln( dxх                              4) ∫
−

+−
1

1

)1)(1( dxхх  

 

7. Найти площадь фигуры, ограниченной графиком функции 
3ху −=  и 

прямой, проходящей через точки А(-1; 4) и В(1;-4)  
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x
=

-1

x
=

-4
 

+5

y

1

1 x0

x2+4xy=

8.  Найти площадь фигуры, изображенной на рисунке 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 
3

230
         2)  70         3) 16          4) 

3

100
        5) 6 

 

9. Исследуйте на сходимость несобственный  интеграл w 1�n |�121 . Укажи-

те верную последовательность математических действий, которые для этого 

нужно совершить. 

1) Доказать, что расходится хотя бы один из интегралов: w 1�n |�r21        

или   w 1�n |�1r . 

2) Представить интеграл в виде   w 1�n |�	121 =w 1�n |�r21 + w 1�n |�1r . 

3) Установить, что подынтегральная функция не определена в точке х=0, 

в окрестности которой она не ограничена. 

4) Сделать вывод о расходимости интеграла w 1�n |�121 . 
 

10. Найти работу силы 2

3
)(

x
xF

−
=  по перемещению мат. точки вдоль оси 

Ох из точки х=1 в точку х=2. 

 

Т 9 «Функции нескольких переменных» 

 

1. Областью определения функции ��; �� = B1 − �	 − �	 является 

 

1) круг радиуса 1 с центром в начале координат, не включая граничную 

окружность; 

2) круг радиуса 1 с центром в начале координат, включая граничную ок-

ружность; 

3) часть плоскости вне круга радиуса 1 с центром в начале координат,  

включая окружность, ограничивающую указанный круг; 

4) часть плоскости вне круга радиуса 1 с центром в начале координат,  

не  включая окружность, ограничивающую указанный круг 
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2. Найти частную производную 
y

z

∂

∂
 функции 

х

у
z

+
−

=
1

3 2

 

1) у2−               2) 
х

у

+
−

1

23
                3) 2)1(

2

х

у

+
            4)

х

у

+
−
1

2
                                 

 

3. Вычислите значения частных производных функции  C = 5� −3��	 − 2� в точке Pr�1; 2� и установите соответствие. 

1) 5����+��
	

 

2) 5���<+��
	

 

3) 5�n���n+��
	

 

4) 5�n��<n+��
	

 

5) 5 �n����<+��
	

 

а) 30 

б) −14 

в) −12 

г) −6 

д) −4 

е) 3 

 

4. Найти частную производную 2

2

y

z

∂
∂

 функции yxz ln=         

1) 
2у

х
−         2) 

2у

х
       3) 

у

х
      4) yln  

5. 

Задание на установ-

ление последова-

тельности 

Варианты ответов 

Расположите после-

довательность дей-

ствий при исследо-

вании функции двух 

переменных на экс-

тремум 

1) вычисляем значения -, K, � 

2) вычисляем Cr��r; �r� 
3)  определяем стационарные точки 

4) находим частные производные функции первого 

и второго порядков 

5) определяем, минимум или максимум имеется в 

точке экстремума 

6) вычисляем значение ∆ 

7) определяем наличие точки экстремума 

 

6. Производная функции 
23 yxz =  по направлению вектора )1;1( −−λ  в 

т. Р(1;1)  

1) 2/25−          2) 2/25           3) - 5         4) 2/2−  
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7. Градиент функции 
yxez +=

2

 в точке Р (0;1) 

1) );0( е        2) )0;0(       3) );( ее        4) (1;1)                                                

 

8. Исследуйте на экстремум функцию C = �p − 2�� + �	 − 3�. В ответе 

запишите значение Cr, если исследование дало результат C������`���r; �r� = Cr. 

 

9. Производится два вида товаров в количестве x и y. Пусть цены на эти 

товары, соответственно, "1 = 32 и "	 = 24 тыс. руб. а функция издержек имеет 

вид         C=1,5�	 + 2�� + �	. Найдите максимальную прибыль в тыс. руб., ко-

торую можно получить при продаже этих товаров. 

 

10. В таблице приведены данные об уровне безработицы (х) и уровне пре-

ступности (у) в некотором населенном пункте. 

хi 1,3 2,2 3,3 4,2 

уi 4,3 4,4 4,5 4,7 

В предположении, что между х и у существует линейная зависимость, 

определить параметры линейной регрессии bkxy +=  методом наименьших 

квадратов. Спрогнозировать уровень преступности в случае, когда безработица 

отсутствует. 

 

Т 10 «Дифференциальные уравнения» 

 

1. Дифференциальное уравнение ( ) ( ) 023 2 =+++ dyухdxyх  является 

1) уравнением с разделяющимися переменными 

2) однородным уравнением 

3) линейным уравнением          

4) уравнением Бернулли                 

5) уравнением в полных дифференциалах   

 

2.  Общее решение дифференциального уравнения y′ = xy
2  

 

1) 3

3x

Cey
−

=       2) 12 )( −+= Схy       3) Схy +=        4)  12 )(2 −+−= Схy       

 

3. Тип дифференциального уравнения ( ) 0
1

1
12 =

+
−

−− dy
y

x
dxy  

1) уравнение с разделяющимися переменными                                            

2) однородное уравнением            

3) линейное уравнение          

4) уравнение Бернулли                 

5) уравнение в полных дифференциалах   
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4. Найти постоянную С в частном решении дифференциального уравне-

ния            

 � ∙ �� = 4�  при ��5� = 2. 

 

5. Уравнение, к которому сводится уравнение 0=′−′′ ууy  с помощью 

введения переменной yz ′=  

1) zdydzy =2      2) dyzdzy 2=      3) zdydzy =      4) dyуdz =  

 

6. Замена, целесообразная для понижении порядка диф.уравнения 
2ууy =′′′   

1) yуz ′=)(            2) yхz =)(           3) yуz ′=)(          4) yхz ′=)(                         

 

7. Записать верную последовательность действий для нахождения обще-

го решения дифференциального уравнения ��� − 3�� + 2� = 3�	�. 

I. Воспользоваться методом неопределенных коэффициентов для нахож-

дения параметра А. Получить А=3. 

II. Составить и решить уравнение G	 − 3G + 2G = 0. 

III. Записать уравнение ��� − 3�� + 2� = 0. 

IV. Определить вид частного решения: � = -�	��. 

I. Записать общее решение однородного уравнения: � = �1�	� +�	��. 

II. Записать сумму общего решения однородного уравнения и частно-

го решения неоднородного уравнения: � = �1�	� + �	�� + 	3�	��. 
 

8. Вид частного решения дифференциального уравнения хехуу 33 =+′′  

1)
хехА 3
     2) хеВхА 3)( +      3) хеВхАх 3)( +     4) хеВхАх 32 )( +        

 

9. Установить соответствие между дифференциальным уравнением и ви-

дом решения. 

1) y″ + y′ − 6y = 0 

2) y″ – 10y′ + 29y = 0 

3) y″ – 10y′ + 25y = 0 

4) y″ + 25y = 0 

а) � = �����1 ∙ cos���� + �	 ∙sin����� 
б) � = �����1 + �	�� 
в) � = �1 ∙ cos���� + �	 ∙ sin���� 
г) � = �1 ∙ ���� + �	 ∙ ��n� 

д) � = �1 ∙ ���� + �	 

 

10. Решение задачи Коши для диф.уравнения 12 =′′ух ,если 3)1( =у , 

1)1( =′у   

1) 12ln ++−= xxy         2) 2ln += xy        3) 22 += хy        4) х
х

y 3
1

2
+=        



 

1.  Дан граф с 7 вершинами Какими м г т быть степени ве шин эт г

графа? 

1) 6, 6, 4, 4, 3, 2, 1,      )

3) 7, 4, 2, 2, 2, 2, 1       )

 

2. Определить количеств нечетны ве шин г афа из б аженн г на

сунке 

 

3. 10 человек обменялись к п жатиями Ск льк был к п жатий?

 

4. Установить соответствие

Термин Определение

1) Эйлеров путь А) Ма ш т в к т м нет п вт яющи ся ебе

2) Простой путь Б) П ть к т г с впадает начал и к нец

3) Цикл В) П ть в к т м нет п вт яющи ся ве шин

4) Путь Г) П ть п и к т м г аф м жн из б азить дним

черк м

 

5. Неверным является

1) Если все вершины связн г г афа четные т в нем есть эйле в цикл

2) Если ровно две вершины г афа нечетные т в нем есть эйле в п ть

но не цикл 

3) Если в графе более дв нечетны ве шин т в нем нет эйле ва п ти

4) Если в графе нет н

 

6. Реализацией нео иенти ванн г г афа с мн жеств м ве шин

V={1,2,3,4} и ребер E={(1,2);( );( );( )} является

 

1) 
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Т 11 «Теория графов» 

 

Дан г аф с 7 вершинами. Какими могут быть степени ве шин эт г

) , 1,                   2) 6, 5, 4, 3, 2, 2, 1          

, 1                    4) 6, 3, 3, 2, 2, 2, 2 

Оп еделить количество нечетных вершин графа, изображенн г на

 

чел век бменялись рукопожатиями. Сколько было к п жатий?

Устан вить соответствие  

Определение 

А) Маршрут, в котором нет повторяющи ся ебе

Б) Путь, у которого совпадает начало и к нец

В) Путь, в котором нет повторяющихся ве шин

Г) Путь, при котором граф можно изобразить дним

черком 

Неве ным является утверждение: 

) Если все ве шины связного графа четные, то в нем есть эйле в цикл

) Если вн две вершины графа нечетные, то в нем есть эйле в п ть

) Если в г афе более двух нечетных вершин, то в нем нет эйле ва п ти

) Если в г афе нет нечетных вершин, то в нем нет эйлерова п ти

Реализацией неориентированного графа со множеств м ве шин

={(1,2);(2,3);(2,4);(2,2)} является 

2) 3) 

 
 

Дан г аф с ве шинами Какими м г т быть степени вершин этого 

Оп еделить к личеств нечетны ве шин г афа  изображенного на ри-

чел век бменялись к п жатиями Ск льк  было рукопожатий? 

А) Ма ш т в к т м нет п вт ряющихся ребер 

Б) П ть к т г с впадает начало и конец 

В) П ть в к т м нет п вт яющихся вершин 

Г) П ть п и к т м г аф м жн  изобразить «одним рос-

) Если все ве шины связн г г афа четные т в нем есть эйлеров цикл 

) Если вн две ве шины г афа нечетные т в нем есть эйлеров путь, 

) Если в г афе б лее дв нечетны ве шин т в нем нет эйлерова пути 

ечетны ве шин т в нем нет эйлерова пути 

Реализацией не иенти ванн г г афа с множеством вершин 

4)  
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7. Неориентированный граф, заданный матрицей инцидентности  

 
 

1) 2) 3) 4) 

    

 

 

8. Матрица смежности ориентированного графа 

 
 

1) 2) 3) 4) 

















010

101

010

 

















010

100

010

 

















010

001

000

 

















010

101

000

 

 

 

9. Установите верную последовательность, которая задает Эйлеров цикл: 

 
I.  х1 

II. х2 

III. х3 

IV. х4 
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10. На кружок по математике пришло 7 человек: Антон, Боря, Вова, 

Глеб, Дима, Евгений и Жора. Известно, что у Антона в этой компании 66 

друзей, у Бори –5, у Вовы и Глеба по 3, у Димы и Евгения по 2, у Жоры все-

го 1. Выберите всех мальчиков, с которыми дружит Глеб. 

 

 

Т 12 «Теория игр» 

 

1. Если в игре имеется седловая точка, то 

1) игра может быть решена в чистых стратегиях 

2) игра может быть решена в смешанных стратегиях 

3) игра не имеет решения 

4) игра имеет бесконечное множество решений 

5) игра имеет тривиальное нулевое решение 

 

2. Игры, в которых возможно объединение нескольких игроков, 

называют 

1) кооперативными 

2) коалиционными 

3) интегральными 

4) антагонистическими 

5) неантогонистическими 

3. Установить соответствие 

1) Игры, в которых один игрок за-

бирает весь выигрыш, а проиг-

равший теряет все. 

 

2) Игры, в которых весь выигрыш 

можно распределить между раз-

ными игроками. 

 

3) Игры, в которых участники хо-

дят одновременно или вслепую 

 

4) Игры, в которых участники хо-

дят по очереди 

 

А) Параллельные игры 

 

Б) Последовательные игры 

 

В) Игры с нулевой суммой 

 

Г) Игры с ненулевой суммой 

 

4. Нижняя цена игры в чистых стратегиях – это:  

1) минимальный выигрыш игрока A, если он следует своей максиминной 

стратегии 

2) минимальный выигрыш игрока A 
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3) максимальный выигрыш игрока A, если он следует своей максимин-

ной стратегии 

4) максимальный выигрыш игрока A. 

 

5. Значение нижней цены игры в чистых стратегиях 

1) не превосходит значения верхней цены игры 

2) меньше значения верхней цены игры 

3) больше значения верхней цены игры 

4) может быть больше, а может быть и меньше верхней цены 

 

6. Для матричной игры p = .1 −2 −3 05 6 7 2/ верно утверждение 

1) Стратегия В2 доминирует стратегию В3 

2) Стратегия В3 доминирует стратегию В2 

3) Стратегия В1 доминирует стратегию В4 

4) Стратегия В4 доминирует стратегию В1 

 

7. Количество удовлетворительных ситуаций для игрока A:  

1) не менее количества столбцов матрицы выигрышей и не более числа 

всех её элементов 

2) не менее количества строк матрицы выигрышей и не более числа всех 

её элементов 

3) больше количества столбцов матрицы выигрышей и не более числа 

всех её элементов 

4) больше количества строк матрицы выигрышей и не более числа всех 

её элементов.  

 

8. Требуется найти решение матричной игры: 

- = &0 −1 −21 0 −12 1 0 ( 

Установите верную последовательность результатов нахождения верхней 

цены игры, нижней цены игры, седловой точки, цены игры (решения матрич-

ной игры) в указанном порядке 

 

I. � = �yz�0� = �yzT2, 1, 0U = 0 

II. (A3, B3) 

III. a33=0 

IV. � = �0��yz = �0�T−2,−1, 0U = 0 

 

9. Игра, в которой интересы двух игроков строго противоположны, т.е. 

выигрыш одного есть проигрыш другого, называются ______________. 
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10. Найти все максиминные и минимаксные стратегии игроков, нижнюю 

и верхнюю цену игры. Указать все ситуации равновесия и решение игры. 

�2 −1 −1 21 3 1 51 1 5 −72 3 −3 14�. 

 

 

 

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
 

№ 1. Вычислить определитель ∆= .

310

121

162

−−

−

 

Решение: 

1 способ 

3)2()1(136)1(02111)1(0)1(6322 −=−⋅−⋅−⋅⋅−−⋅⋅−⋅⋅−+⋅−⋅+⋅⋅−=∆ . 

 

2 способ 

Разложим определитель по первой строке: 

∆= =
−
⋅−⋅+

−−
⋅−⋅+

−
⋅−⋅− +++

10

21
)1(1

30

11
)1(6

31

12
)1(2 312111

 

.3)1(1)3(6)16(2 =−⋅+−⋅−+⋅−=  

 

№ 2. Найти матрицу, обратную матрице А, если 

.

231

123

021
















=А  

Решение: 

1. Вычислим .А  

⇒≠−== 09

231

123

021

А матрица А имеет обратную. 

2. Найдем алгебраические дополнения ко всем элементам матрицы А. 
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,1
23

12
)1( 2

11 =⋅−=А      ,4
23

02
)1( 3

21 −=⋅−=А    ,2
12

02
)1( 4

31 =⋅−=А  

,5
21

13
)1( 3

12 −=⋅−=А    ,2
21

01
)1( 4

22 =⋅−=А      ,1
13

01
)1( 5

32 −=⋅−=А  

,7
31

23
)1( 4

13 =⋅−=А      ,1
31

21
)1( 5

23 −=⋅−=А    .4
23

21
)1( 6

33 −=⋅−=А  

3. Заменим все элементы матрицы А на их алгебраические дополнения и 

транспонируем полученную матрицу, получим  

.

417

125

241

















−−

−−

−

 

4. Разделим все элементы полученной матрицы на 9−=А , получим А
-1

: 

.

9

4

9

1

9

7
9

1

9

2

9

5
9

2

9

4

9

1

1























−

−

−−

=−А  

 

№ 3. Решить систему уравнений 








=++

=++

−=+

.023

,323

,62

321

321

21

xxx

xxx

xx

 

Решение: 

1 способ 

Запишем систему в виде 














−

=















⋅
















0

3

6

231

123

021

3

2

1

x

x

x

,  

то есть в виде BXA =⋅ ,  

где 















=

231

123

021

А , 















=

3

2

1

x

x

x

X , 














−

=

0

3

6

B ,  

тогда BAX 1−= . 



31 

 

.

9

4

9

1

9

7
9

1

9

2

9

5
9

2

9

4

9

1

1























−

−

−−

=−А   
















−=















−

⋅























−

−

−−

=

5

4

2

0

3

6

9

4

9

1

9

7
9

1

9

2

9

5
9

2

9

4

9

1

X  

2 способ 

∆
∆

= i
ix  – формулы Крамера, где i =1, 2, 3. 

9−=∆   

18

230

123

026

1 −=

−

=∆ ,   36

201

133

061

2 =

−

=∆ ,   ;45

031

323

621

3 −=

−

=∆  

21
1 =

∆
∆

=x ,  42
2 −=

∆
∆

=x ,  .53
3 =

∆
∆

=x  

 

3 способ 

Запишем расширенную матрицу системы и приведем ее к ступенчатому 

виду: 















 −

0231

3123

6021

~















−

−

6210

21140

6021

~
















−

−

21140

6210

6021

~ .

45900

6210

6021















 −

 

 

Полученная матрица соответствует системе: 









=

=+

−=+

.459

,62

,62

3

32

21

x

xx

xx

 

Откуда 
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=

−=

−−=

;5

,26

,26

3

32

21

x

xx

xx

⇒








=

−=

=

.5

,4

,2

3

2

1

x

x

x

 

 

Ответ:  

,21 =x  ,42 −=x  53 =x . 

№ 4. Найти ,4 1

→→
= ab  ,21

→→→
+= aac  ,32 21

→→→
+−= aad   

если )0;1;2(1 −
→
a  и ).3;4;1(2 −

→
a  

 

Решение: 

,4 1

→→
= ab  )0;1;2(1 −

→
a  )04;14);2(4( ⋅⋅−⋅⇒

→
b );0;4;8(−=

→
b  

,21

→→→
+= aac  ),0;1;2(1 −

→
a  )3;4;1(2 −

→
a );3;5;1())3(0;41;12( −−⇒−+++−⇒

→→
cc  

,32 21

→→→
+−= aad ),0;1;2(1 −

→
a )3;4;1(2 −

→
a ⇒  

⇒−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅+−⋅−⇒
→

))3(302;4312;13)2(2(d ).9;10;7( −
→
d  

 

№ 5. При каком m векторы ),3( ma
→

 и )2,4(−
→
b  перпендикулярны? 

Решение: 

,0=⇔⊥
→→→→
baba  поэтому ⇒=⋅+−⋅=

→→
02)4(3 mba 6=m . 

 

№ 5. Найти векторное произведение векторов )0,1,2(−
→
a  и ).3,4,1( −

→
b  

 

Решение: 

=
−

+
−

−
−

−
=

−

−=×
→→→

→→→

→→

41

12

31

02

34

01

341

012 kji

kji

ba   

⇒−−−=
→→→
kji 963 )9;6;3( −−−×

→→
ba  

 

№ 6. Найти объем тетраэдра ABCD, площадь грани АВС и высоту DH 

тетраэдра, если ).4,3,3(),2,3,2(),1,1,2(
→→→

АDАСАВ  
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Решение: 

⇒+−−=+⋅−⋅==×
→→→→→→

→→→

→→
kjikji

kji

АСАВ 42
32

12

22

12

23

11

232

112

 

2

21
4)2()1(

2

1 222 =+−+−⋅=ABCS  (кв. ед.). 

⇒==
→→→

7

433

232

112

АDАСАВ
6

7
7

6

1
=⋅=ABCDV  (куб. ед.). 

С другой стороны, ⇒⋅⋅= DHSV ABCABCD
3

1
 

3

21

21

7

216

2733
==

⋅⋅
==⇒

ABC

ABCD

S

V
DH  (ед.). 

 

№ 7. Составить различные уравнения прямой р на плоскости, проходя-

щей через точки )2;4(1 −M  и )1;5(2M .  

Решение: 

1) Параметрические уравнения прямой: 





−+=

−+=

.)(

,)(

121

121

tууyy

tххxx
 

Имеем: ⇒




−+=

−−+−=

;)21(2

,)4(5(4

ty

tx





−=

+−=

.2

,94

ty

tx
 

2) Выражая параметр t из параметрических уравнений прямой и прирав-

нивая получающиеся выражения, приходим к каноническому уравнению пря-

мой: 

.
1

2

9

4

−
−

=
+ yx

 

Заметим, что )1;9( −
→
а  – направляющий вектор прямой р. 

3) Выразим у из канонического уравнения прямой и получим уравнение 

прямой р с угловым коэффициентом: 

⇒+−=− )4(
9

1
2 ху  ⇒+−−= 2

9

4

9

1
ху

9

14

9

1
+−= ху . 

4) Перенесем в предыдущем уравнении прямой все в одну сторону ра-

венства: 
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0
9

14

9

1
=−+ ух . 

Получили общее уравнение прямой. Его можно также записать в виде: 

0149 =−+ ух . 

Если прямая задана в п.д.с.к., то )9;1(
→
n  – нормальный вектор этой пря-

мой. 

5) Из общего уравнения прямой можно получить уравнение прямой “в 

отрезках”. 

⇒=+⇒=+ 1
14

9

14
149 у

х
ух .1

9/1414
=+ у

ух
 

Прямая р пересекает координатные оси в точках )0;14(А  и )9/14;0(В .  

 

№ 8. Составить общее уравнение плоскости π, если π проходит через 

точки ),2;1;1(1 −М  )2;1;2(2М  и ).4;1;1(3М  

 
Решение: 

Уравнение плоскости, проходящей через точки ),;;( 1111 zyxМ  

);;( 2222 zyxМ  и );;( 3333 zyxМ  имеет вид:  

0

131313

121212

000

=

−−−

−−−

−−−

zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

. 

Поэтому для плоскости π можем записать: 

0

220

021

211

0

241111

221112

211

=

−+−

⇒=

−+−

−+−

−+− zyxzyx

. 

Раскладывая определитель по первой строке, имеем: 

⇒=−+⋅+−⋅− 0
20

21
)2(

20

01
)1(

22

02
)1( zух  

⇒=−+−⇒=−++−−⇒ 0102240)2(2)1(2)1(4 zухzух  

.052 =−+−⇒ zух  

Итак, общее уравнение плоскости π: 
.052 =−+− zух  

 

№ 9. Какие из следующих предложений являются высказываниями? 

1) 1 января 2023 года – среда 

2) Семеро одного не ждут 
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3) х+у – нечетное число 

4) Сумма нечетных чисел – четное число 

 

Решение: 

1) Указанное предложение является высказыванием, причем ложным, 

так как 1 января 2023 года – воскресение. 

2) Указанное предложение не является высказыванием, не ясно, о каких 

конкретно семерых идет речь. 

3) Указанное предложение не является высказыванием, так как не сказа-

но, что подразумевается под х и у. 

4) Указанное предложение является высказыванием, причем истинным. 

Сумма нечетных чисел действительно является четным числом. 

 

№ 10. Найти .
x

x3sin
lim

x21

0x

+

→








 

 

Решение: 

Здесь ( ) 1x21limи3
x3

x3sin3
lim

x

x3sin
lim

0x0x0x
=+=

⋅
=

→→→
,  

следовательно,   33
x

x3sin
lim

1
x21

0x
==








+

→
. 

 

№ 11. Найти 

2x

x 3x

1x
lim

+

∞→








+

−
. 

 

Решение: 

Здесь ( ) ,2xlima,1

x

3
1

x

1
1

lim
3x

1x
lim

xxx
∞=+=

+

−
=








+
−

∞→∞→∞→
то есть имеем не-

определённость вида [ ]∞
1 . В этом случае, прежде чем применить   2-ой замеча-

тельный предел, произведём следующие преобразования: 
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1lim
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43x
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8
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)2x(4
lim
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3x

4
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∞→
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−
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Можно найти предел проще, не прибегая к общему приёму, а именно 

.e
e

e

3

x

1
1

x

1
1

lim

x

3
1

x

1
1

lim
3x

1x
lim

4

3

1

x

)2x(3

3

x
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№ 12. Найти производную от функции )5x3xsin(y
23 +−= . 

Решение: 

).5x3xcos()2x(x3)5x3xcos()x6x3(

)5x3x()5x3xcos(y

23232

2323

+−−=+−−=

=′+−⋅+−=′
 

 

№ 13. Найти производную функции 
5 4

23 2

1x

)1x(2xx
y

−

+⋅−+
= . 

Решение: 

Логарифмируем обе части равенства по основанию е 

                          
5 4

23 2

1x

)1x(2xx
lnyln

−

+⋅−+
= . 

Применяя свойства логарифмов, получаем 

)1xln(
5

1
)1xln()2xxln(

3

1
yln

422 −−++−+= . 

Дифференцируем обе части, считая y сложной функцией переменной х: 
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1x

x4
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1

1x

x2

2xx

1x2
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1
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1

4

3

22 −
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+
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−+
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)1x)(1x)(1x(
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1
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1x2

3

1
y

y

1
2

3

2 ++−
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+
+

−+
+
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)2x)(1x)(1x)(x(15

)2x(x12)2x)(1x(x30)1x)(1x)(1x2(5
y

y

1
2

322

+++−
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)2x)(1x)(1x)(1x(15

x24x12x60x30x60x305x15x15x15x10
y

y

1

2

34234234
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=′⋅

 

 
)2x)(1x)(1x(15

5x45x15x51x28
y

y

1
22

234
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+−−+
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)2x)(1x)(1x(15

5x45x15x51x28

1x

)1x(2xx
y

22

234

5 4

23 2

++−

+−−+
⋅

−

+⋅−+
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5 4

3 2

2

234

1x

2xx
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5x45x15x51x28
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−
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⋅

+−
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№ 14.  Найти интегралы: 

а) ;dx
2x

8x
3

∫
−

−
                    б) ∫

⋅

+
dx

xsinxcos

xsin3xcos2
22

22

. 

 

Решение.  

а) =
−

++−
=

−

−
=

−

−
∫∫∫ dx

2x

)4x2x)(2x(
dx

2x

2)x(
dx

2x

8x
333

             

    

.Cx4x
3

4
x

2

1
Cx4

2/3

x
2x

2

1

dx4dxx2xdxdx)4x2x(

32
2/3

2

2/1

++⋅+=+⋅+⋅+=

=++=++= ∫∫ ∫∫
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б) =










⋅
+

⋅
=

⋅

+
∫∫ dx

xsinxcos

xsin3

xsinxcos

xcos2
dx

xsinxcos

xsin3xcos2
22

2

22

2

22

22

 

    ∫ ∫ ∫ =+=





 +=

xcos

dx
3

xsin

dx
2dx

xcos

3

xsin

2
2222

 

    Cctgx2tgx3Ctgx3)ctgx(2 +⋅−⋅=+⋅+−⋅= . 

 

№ 15.  Найти интегралы: 

а) ∫ + dx)2x7sin( ;                     б) dx5
3x7

∫
−

. 

 

Решение.  

Данные интегралы могут быть найдены путем применения формул вве-

дения под знак дифференциала постоянного множителя и слагаемого к одному 

из табличных интегралов. 

а) C)2x7cos(
7

1
)2x7(d)2x7sin(

7

1
dx)2x7sin( ++⋅−=++⋅=+ ∫∫  

б) C
5ln

5

7

1
)3x7(d5

7

1
dx5

3x7
3x73x7 +⋅=−= ∫∫

−
−−

 

 

№ 16.  Найти интеграл ∫
−⋅ dxex

2
x

. 

 

Решение: 

Сделаем замену переменной полагая 
2

xt −= . Найдем дифференциал от 

левой и правой части формулы 
2

xt −= :  

                         )x(ddt
2−=      или      dx)x(dt

2 ′−= .  

Окончательно,  

                         xdx2dt −=        и      .dt
2

1
xdx −=  

Тогда 

Ce
2

1
Ce

2

1

dte
2

1
dt

2

1
exdxexe

2

22

xt

ttxdxx

+−=+−=

=−=





−⋅=⋅=

−

−−
∫∫∫∫
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№ 17. Вычислить определённый интеграл .
x1

xdx
15

0

∫ +
 

Решение: 

Пусть ,tx1 =+  тогда .tdt2dx,1txx,1t 22 =−=+=  Найдём новые 

пределы интегрирования: при 0x = , ;1t,01t2 ==−  при ,15x =   

1t15 2 −= ;  ,16t 2 =   .4t =  

Получим 

∫∫ =





 −−⋅−⋅=








−=−=

⋅− 4

1

3

4

1

3
2

4

1

2

.362
3

2
424

3

2
t2

3

t2
dt)2t2(

t

tdt2)1t(
 

 
 

№ 18. Вычислить интеграл ∫
π2

0

2 xdxcosx , используя формулу интегриро-

вания по частям. 

Решение: 

=−=

=

=

=

=

= ∫∫
ππ

xdxsinx2xsinx

xsinv

xdxcosdv

xdx2du

xu

xdxcosx
2

0

2

2

2

0

2
 

 

.4xsin202cos22

xdxcos2)xcos(x202sin4

xcosv

xdxsindv

dxdu

xu

2

0

2

0

2

0

2

1

1

1

1

π=−−ππ⋅=

=−−⋅−−ππ=

−=

=

=

=

=

π

π
π

∫
 

 

 

№ 19. Вычислить площадь (рис.1), заключенную внутри эллипса 

.1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
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Решение: 

 

                                                        y 

 

 

 

                                                  O                          a         x  

 

 

 

 

Рис. 1. Площадь эллипса 

 

Уравнение части эллипса, удовлетворяющей условию x≥0, y≥0 можно за-

писать в виде 

.22 xa
a

b
y −=  

Площадь четверти эллипса равна 

.
4

1arcsin
22

arcsin
2

)(
2

0

22
2

0

22 aba

a

b
xa

x

a

xa

a

b
dxxa

a

b
dxxfS

a

ab

a

π
==








−+=−== ∫∫

Полная площадь эллипса равна S=πab. 

 

 
№ 20. Для функции ( )yxz 43cos −=  найти частные производные второго 

порядка. 

Решение: 

[ ] ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( );43sin30343sin

4343sin43cos

yxxyx

yxyxyxconsty
x

z

−−=−′⋅⋅−−=

=′−⋅−−=′−===
∂
∂

 

[ ] ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( );43sin44043sin

4343sin43cos

yxyyx

yxyxyxconstx
y

z

−=′⋅−⋅−−=

=′−⋅−−=′−===
∂
∂

 

[ ] ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( );43cos90343cos3

4343cos343sin3
2

2

yxxyx

yxyxyxconsty
x

z

−−=−′⋅⋅−−=

=′−⋅−−=′−−===
∂

∂
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[ ] ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( );43cos124043cos3

4343cos343sin3
2

yxyyx

yxyxyxconstx
yx

z

−=′⋅−⋅−−=

=′−⋅−−=′−−===
∂∂

∂
 

[ ] ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ).43cos164043cos4

4343cos443sin4
2

2

yxyyx

yxyxyxconstx
y

z
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=′−⋅−=′−===
∂
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