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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ЕН 01. Математика
1.1.  Область применения

Фонд оценочных средств (ФОС) предназначен для проверки результатов освоения учебной дисциплины, входящей в состав программы подготовки специалистов среднего звена по специальности СПО 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования.

1.2.  Объекты оценивания – результаты освоения дисциплины
Комплект ФОС позволяет оценить следующие результаты освоения учебной дисциплины:
- знать: 

основные понятия и методы математическо-логического синтеза и анализа логических устройств (математических методов и формул для планирования, и контроля эксплуатации подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования; методов обработки математической статистики; математических методов и формул для расчета результатов эксплуатации подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования).

- умения:
· применять математические методы дифференциального и интегрального ис-числения для решения профессиональных задач;
· применять основные положения теории вероятностей и математической статистики в профессиональной деятельности;
· решать прикладные технические задачи методом комплексных чисел;

· использовать приемы и методы математического синтеза и анализа в различных профессиональных ситуациях
Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся: 
- профессиональных компетенций: 
· ПК 1.3. Выполнять требования нормативно-технической документации по организации эксплуатации машин при строительстве, содержании; 
· ПК 2.3. Определять техническое состояние систем и механизмов подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования;

· ПК 2.4. Вести учетно-отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования;
· ПК 3.3. Составлять и оформлять техническую и отчетную документацию о работе ремонтно-механического отделения структурного подразделения;
· ПК 3.4. Участвовать в подготовке документации для лицензирования производственной деятельности структурного подразделения;
· ПК 3.5. Определять потребность структурного подразделения в эксплуатационных и ремонтных материалах для обеспечения эксплуатации машин и механизмов;
· ПК 3.8. Рассчитывать затраты на техническое обслуживание и ремонт, себестоимость машино-смен подъемно-транспортных, строительных и  дорожных машин. 
- общих компетенций
· ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
· ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
· ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях. 
· ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития. 
· ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности. 
· ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями. 
· ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий. 
· ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации. 
· ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
2. Формы контроля и оценки результатов освоения УД
2.1. Формы текущего контроля 

Текущий контроль успеваемости представляет собой проверку усвоения учебного материала, регулярно осуществляемую на протяжении всего курса обучения.

Текущий контроль результатов освоения УД в соответствии с рабочей программой и календарно-тематическим планом происходит при использовании следующих обязательных форм контроля:

- выполнение и защита практических работ, 

- проверка выполнения самостоятельной работы студентов, 

Во время проведения учебных занятий дополнительно используются следующие формы текущего контроля – устный опрос, решение задач, тестирование по темам отдельных занятий. 
Выполнение и защита практических работ. Практические работы проводятся с целью усвоения и закрепления практических умений и знаний, овладения профессиональными компетенциями. В ходе практической работы обучающиеся приобретают умения, предусмотренные рабочей программой УД, учатся анализировать полученные результаты и делать выводы, опираясь на теоретические знания. 

Список практических работ:

· Практическая работа № 1. «Выполнение действий с комплексными числами в алгебраической форме»
· Практическая работа № 2. «Выполнение действий с комплексными числами в тригонометрической и показательной формах»
· Практическая работа № 3. «Выполнение действий с матрицами»
· Практическая работа № 4. «Вычисление определителей 2 и 3 порядка»
· Практическое занятие № 5. «Решение систем линейных уравнений»
· Практическое занятие № 6. «Вычисление пределов функций»
· Практическое занятие № 7. «Вычисление производной»
· Практическое занятие № 8. «Применение производной для решения прикладных задач»
· Практическое занятие № 9. «Интегрирование функций»
· Практическое занятие № 10. «Применение интеграла для решения прикладных задач»
· Практическое занятие № 11. «Решение  дифференциальных уравнений»
· Практическое занятие № 12. «Исследование сходимости знакоположительных рядов»
· Практическое занятие № 13. «Исследование сходимости функциональных и степенных рядов»
· Практическое занятие № 14. «Разложение подынтегральной функции в ряд»
· Практическое занятие № 15. «Применение комбинаторики при решении задач»
· Практическое занятие № 16. «Применение теории вероятностей при решении задач»
· Практическое занятие № 17. «Нахождение числовых характеристик дискретной случайной величины»
Содержание, этапы проведения и критерии оценивания практических работ представлены в методических указаниях по проведению практических работ.

Проверка выполнения самостоятельной работы. Самостоятельная работа направлена на самостоятельное освоение и закрепление студентами практических умений и знаний, овладение профессиональными компетенциями. 

Самостоятельная подготовка студентов по УД предполагает следующие виды и формы работы: 

- Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.

- Самостоятельное изучение материала и подготовка опорного конспекта по учебной и специальной технической литературе. 

- Подготовка рефератов, докладов, сообщений и презентаций по заданной преподавателем теме.

- Оформление отчетов по практическим работам, и подготовка к их защите.

Задания для выполнения самостоятельной работы, методические рекомендации по выполнению и критерии их оценивания представлены в Методических рекомендациях по организации и проведению самостоятельной работы обучающихся.

Сводная таблица по применяемым формам и методам текущего контроля и оценки результатов обучения
	Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	уметь:
	

	применять математические методы дифференциального и интегрального исчисления для решения профессиональных задач
	Текущий контроль:
· устный текущий опрос на практическом занятии;

· письменный контроль на практическом занятии;

· практический контроль на практическом занятии;

· наблюдение за деятельностью обучающихся на практическом занятии;

· самоконтроль при выполнении и анализе самостоятельной работы обучающихся

Промежуточная аттестация:

экзамен

	применять основные положения теории вероятностей и математической статистики в профессиональной деятельности
	Текущий контроль:
· устный текущий опрос на практическом занятии;

· письменный контроль на практическом занятии;

· практический контроль на практическом занятии;

· наблюдение за деятельностью обучающихся на практическом занятии;

· самоконтроль при выполнении и анализе самостоятельной работы обучающихся

Промежуточная аттестация:

экзамен

	решать прикладные тех-нические задачи методом комплексных чисел
	Текущий контроль:
· устный текущий опрос на практическом занятии;

· письменный контроль на практическом занятии;

· практический контроль на практическом занятии;

· наблюдение за деятельностью обучающихся на практическом занятии;

· самоконтроль при выполнении и анализе самостоятельной работы обучающихся

Промежуточная аттестация:

экзамен

	использовать приемы и методы математического синтеза и анализа в различных профессиональных ситуациях
	Текущий контроль:
· устный текущий опрос на практическом занятии;

· письменный контроль на практическом занятии;

· практический контроль на практическом занятии;

· наблюдение за деятельностью обучающихся на практическом занятии;

· самоконтроль при выполнении и анализе самостоятельной работы обучающихся

Промежуточная аттестация:

экзамен

	знать:
	

	Основные понятия и методы математическо-логического синтеза и анализа логических устройств (математических методов и формул для планирования, и контроля эксплуатации подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудо-вания; методов обработки математической статистики; математических методов и формул для расчета результатов эксплуатации подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования)
	Текущий контроль: 
· устный фронтальный текущий контроль
· письменный текущий контроль
· тестовый входной контроль;
· самоконтроль при выполнении и анализе
· самостоятельной работе обучающихся
Промежуточная аттестация: 

экзамен


2.2. Формы промежуточной аттестации по УД

	Элементы ПМ
	Формы промежуточной аттестации

	
	1 семестр
	2 семестр
	3 семестр
	4 семестр
	5 семестр
	6 семестр

	УД
	Экзамен
	
	
	
	
	


3. Система оценивания ФОС

Система оценивания каждого вида работ описана в соответствующих методических рекомендациях и итоговой аттестации.

При оценивании практической и самостоятельной работы обучающегося учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по пятибалльной системе следующим образом:

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором обучающийся свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если обучающийся полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если обучающийся обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если обучающийся имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

4. контрольно-измерительные материалы 
для проведения промежуточной аттестации
Спецификация экзамена по ЕН. 01 Математика
Назначение экзамена – оценить уровень подготовки обучающихся по УД Математика с целью установления их готовности к дальнейшему усвоению специальности 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования.

Содержание экзамена определяется в соответствии с ФГОС СПО по специальности 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования, рабочей программой УД Математика. 

Структура экзамена
Экзамен состоит из теоретической и практической части. Теоретическая часть содержит 27 вопросов, практическая часть – 54 задания. 

Задания (вопросы) экзамена содержат необходимый и достаточный минимум усвоения знаний и умений в соответствии с требованиями ФГОС СПО, рабочей программы УД. 

Задания экзамена предлагаются в традиционной форме – устный ответ на теоретический вопрос, практическое задание – решение задачи по пройденному материалу.

Билеты экзамена равноценны по трудности, одинаковы по структуре, параллельны по расположению заданий.

5.3. Система оценивания отдельных заданий (вопросов) и экзамена в целом

Каждый теоретический вопрос экзамена в традиционной форме оценивается по пятибалльной шкале:

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется научно-понятийным аппаратом; за умение практически применять теоретические знания, качественно выполнять все виды практических работ, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа на практико-ориентированные вопросы; обоснование собственного высказывания с точки зрения известных теоретических положений.
«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.
«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.
«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания по междисциплинарным курсам, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

Итоговая оценка за экзамен определяется как средний балл по всем заданиям (вопросам).

Время проведения экзамена

На подготовку к устному ответу на экзамене обучающемуся отводится не более 60 минут. Время устного ответа студента на экзамене составляет 10 минут.

На выполнение практического задания отводится не более 30 минут.
5.4. Инструкция для студентов

Форма проведения промежуточной аттестации по УД Математика – экзамен в традиционной форме.
Чтобы успешно сдать экзамен, необходимо внимательно прочитать условие задания (вопросы). Именно внимательное, вдумчивое чтение – половина успеха.
5.5. Перечень вопросов для проведения экзамена и эталоны ответов

Вопрос №1. Матрицы, их виды и действия с ними.
Матрицей называется множество чисел, образующих прямоугольную таблицу, которая содержит m строк и n столбцов:

[image: image2.png]


.

Если число строк матрицы не равно числу столбов (m≠n), то матрица называется прямоугольной
[image: image4.png]


.

Если число строк равно числу столбцов (m=n), то матрица называется квадратной
[image: image6.png]@11 Q12 G4z
Gy Gp Gy
Q3 Qg; Qg



.

Число строк или столбов квадратной матрицы называется ее порядком.
[image: image1037.png]
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Квадратная матрица, в которой отличны от нуля только элементы, находящиеся на главной диагонали, называются диагональными
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.

Если в диагональной матрице все числа главной диагонали равны между собой, то матрица называется скалярной. Если в скалярной матрице все числа главной диагонали равны единице, то матрица называется единичной и обозначается буквой Е

[image: image12.png]


.

Матрица, все элементы которой равны нулю называется нулевой и обозначается так:

[image: image14.png]


.

В прямоугольной матрице типа m х n возможен случай, когда m=1 или n=1, при этом получается матрица-строка или матрица-столбец, такие матрицы называют векторами:
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.

Две матрицы называются равными, если они имеют одинаковое число строк m и одинаковое число столбцов n и их соответствующие элементы равны.

Если в матрице типа   m х n переставить строки со столбцами, получим матрицу типа n х m, которую будем называть транспонированной матрицей:
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.

Действия над матрицами:

Суммой матриц А и В условимся называть такую матрицу, элементы которой равны сумме соответствующих элементов матриц А и В. Складывать можно только матрицы, имеющие одинаковое строение.

Свойства сложения:

· А+В=В+А

· (А+В)+С=А+(В+С)

Произведением матрицы А на число k называется такая матрица kА, каждый элемент которой равен [image: image20.png]”



. Умножение матрицы на число сводиться к умножению на это число всех элементов матрицы.

ПРИМЕР
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Произведением квадратных матриц 
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называется матрица
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.

Правила умножения прямоугольных матриц:

· умножение матрицы А на матрицу В имеет смысл только в том случае, когда число столбцов матрицы А равно числу строк матрицы В;

· в результате умножения двух прямоугольных матриц получается матрица, содержащая столько строк, сколько строк в первой матрице, и столько столбцов, сколько столбцов во второй матрице.

Свойства умножения матриц:

А∙В≠В∙А

А(ВС)=(АВ)С

(А+В)С=АС+ВС

Вопрос №2. Определители матрицы. Вычисление определителя для квадратной матрицы 2 и 3 порядка, свойства определителя 

Определителем квадратной матрицы размера n×n называется число, вычисляемое по строго определенному правилу и характеризующее определенные свойства матрицы. Эта характеристика широко используется для решения различных задач матричного анализа.
Определитель матрицы А обозначается как (А( или detA.

Определитель второго порядка [image: image28.png]




вычисляется по формуле:
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Таким образом, для того чтобы найти определитель второго порядка нужно из произведения элементов, составляющих главную диагональ матрицы, вычесть произведение элементов, составляющих ее побочную диагональ
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Определитель третьего порядка [image: image29.png]A1 f2 A3
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Вычисляется по формуле:

	 
	 
	 
	 
	 
	a11
	a12
	a13
	= a11a22 a33 + a12 a23 a31 + a13 a21a32 − a13 a22 a31 − a12 a21a33 − a11a23 a32.

	=
	 
	A
	 
	=
	a21
	a22
	a23
	

	
	 
	
	 
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	a31
	a32
	a33
	 


Правило треугольника для вычисления определителя матрицы 3-его порядка

Для матрицы 3×3 значение определителя равно сумме произведений элементов главной диагонали и произведений элементов, лежащих на треугольниках с гранью параллельной главной диагонали, от которой вычитается произведение элементов побочной диагонали и произведение элементов, лежащих на треугольниках с гранью параллельной побочной диагонали.
Свойства определителей:

· определитель не изменится, если его строки поменять местами с соответствующими столбцами (т. е. транспонировать); [image: image30.png]



Известно, что определитель матрицы[image: image31.png]


равен 3. Тогда определитель матрицы [image: image32.png]


, которая равна[image: image33.png]


, также равен 3.

· при перестановке двух строк (или столбцов) определитель изменит свой знак на противоположный;

[image: image34.png]



· общий множитель всех элементов строки (или столбца) можно вынести за знак определителя;

[image: image35.png]



· определитель с двумя одинаковыми строками или столбцами равен нулю;

[image: image36.png]



· если все элементы двух строк (столбцов) определителя пропорциональны, то определитель равен нулю;
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· если к какой-либо строке (или столбцу) определителя прибавить соответствующие элементы другой строки (или столбца), умноженные на одно и то же число, то определитель не изменит своей величины;
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Прибавим ко второй строке определителя третью его строку, при этом значение определителя не изменится
· определитель, содержащий нулевую строку (столбец), равен нулю;

[image: image39.png]0




· треугольный определитель, у которого все элементы, лежащие выше (или ниже) главной диагонали, - нули, равен произведению элементов главной диагонали. 

· Определитель произведения матриц равен произведению определителей:[image: image40.png]



Вопрос № 3. Обратные матрицы: определение, основные свойства, схема нахождения.
Матрицей называется множество чисел, образующих прямоугольную таблицу, которая содержит m строк и n столбцов:

[image: image42.png]


.
Если число строк равно числу столбцов (m=n), то матрица называется квадратной
[image: image44.png]@11 Q12 G4z
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.

Если А – квадратная матрица, то обратной по отношению к А называется матрица, которая, будучи умноженной на А (как слева, так и справа), дает единичную матрицу: А-1∙А=А∙А-1=Е.

Если обратная матрица А-1 существует, то матрица А называется обратимой. Операция вычисления обратной матрицы при условии, что она существует, называется обращением матрицы.

При условии D = |A|≠ 0 обратная матрица находится по формуле
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.

Свойства обратной матрицы

(А-1)-1=А

(АВ)-1=В-1А-1

(АТ)-1=(А-1)Т
      det А-1=1/detА

      Е-1=Е
      Схема нахождения обратной матрицы:
· найти определитель матрицы А;

· найти алгебраические дополнения всех элементов aij матрицы А и записать новую матрицу;

· транспонировать полученную матрицу;

· умножают полученную матрицу на 1/D.

Минором Мij элемента aij определителя D=| aij|, где i и j меняются от 1 до n, называется такой новый определитель, который получается из данного определителя вычеркиванием строки и столбца, содержащих данный элемент:

[image: image48.png]%11 G2 Qi3
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, М12=[image: image50.png]laz, as3



.

Алгебраическим дополнением Аij элемента aij определителя D=| aij| называется минор Мij этого элемента, взятый со знаком (-1)i+j: [image: image52.png]Aij

=DMy



.
Вопрос № 4. Основные понятия системы линейных уравнений. Матричный метод решения систем линейных уравнений.
Матрица системы – это матрица, составленная только из коэффициентов при неизвестных

Пусть дана система уравнений
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Рассмотрим матрицу, составленную из коэффициентов при неизвестных:

[image: image55.png]@11 @12 Qg3
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.

Свободные члены и неизвестные можно записать в виде матриц-столбцов:

[image: image57.png]


.

Тогда, используя правило умножения матриц, эту систему уравнений можно записать так:
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∙[image: image61.png]


=[image: image63.png]


 или А∙В=Х.


Это равенство называется простейшим матричным уравнением
Решение матричных уравнений

Пусть дано матричное уравнение А∙В=Х.

Получаем:

А-1(АХ)=А-1В;

(А-1А)Х=А-1В;

ЕХ= А-1В;

Х= А-1В.

Таким образом, чтобы решить матричное уравнение, нужно:

· найти обратную матрицу;

· найти произведение обратной матрицы на матрицу-столбец свободных членов;

· пользуясь определением обратных матриц, записать ответ.

Вопрос № 5. Решение систем линейных уравнений методом Крамера и методом Гаусса.

Матрица системы – это матрица, составленная только из коэффициентов при неизвестных

Пусть дана система уравнений
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Рассмотрим матрицу, составленную из коэффициентов при неизвестных:

[image: image66.png]@11 @12 Qg3
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.

Свободные члены и неизвестные можно записать в виде матриц-столбцов:

[image: image68.png]


.

Тогда, используя правило умножения матриц, эту систему уравнений можно записать так:

[image: image70.png]@11 @12 Qg3
@z Az Q3
az; Qaz; asz



∙[image: image72.png]


=[image: image74.png]


 или А∙В=Х.

Решение систем методом Крамера.

Пусть дана система линейных уравнений
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Составим матрицу, составленную из коэффициентов при неизвестных:
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.

Свободные члены и неизвестные запишем в виде матриц-столбцов:

[image: image79.png]


.

Определитель матрицы А обозначим Dи назовем определителем системы:
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.

Пусть D≠0

 Если в определителе системы заменить поочередно столбцы коэффициентов при х1, х2, х3 на столбец свободных членов, то получим определители:
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,  

Тогда формулы Крамера для решения системы запишутся так:

[image: image85.png]


.

Если D=0, то:

1) если каждый определитель Di=0, тогда, система имеет бесчисленное множество решений;

2) хотя бы один из Di ≠ 0, тогда система не имеет решений.

Решение систем методом Гаусса.

Метод Гаусса применим для решения системы линейных алгебраических уравнений c невырожденной матрицей системы.

Матрица называется верхней треугольной матрицей, если все элементы ниже главной диагонали равны нулю.

Матрица называется нижней треугольной матрицей, если все элементы выше главной диагонали равны нулю.

Замечание. Диагональная матрица - это пример матрицы, которая является одновременно верхне- и нижнетреугольной.

Пример:

[image: image86.png]


 - верхнетреугольная матрица

Системы уравнений называются эквивалентными, если множество их решений совпадают.

Расширенная матрица системы – это та же матрица системы плюс столбец свободных членов

Метод Гаусса - метод последовательного исключения неизвестных. Он состоит в следующем: систему уравнений [image: image87.png]


приводят к эквивалентной ей системе с треугольной матрицей. [image: image88.png]


 

Эти действия называют прямым ходом. Из полученной треугольной системы переменные находят с помощью последовательных подстановок (обратных ход).

При выполнения прямого хода используют следующие преобразования:

· умножение или деление коэффициентов и свободных членов на одно и тоже число;

· сложение и вычитание уравнений;

· перестановку уравнений;

· исключение из системы уравнений, в которых все коэффициенты при неизвестных и свободные члены равны нулю.
Вопрос № 6. Комплексные числа: основные понятия, формы комплексных чисел, действия над комплексными числами.
Допустим, что существует такое число, квадрат которого равен -1 и обозначим его i. Число i будем называть мнимой единицей, а запись i2=-1 его определением. Тогда i=(-1.
Нам известны действительные числа и мнимая единица, а числа вида a+bi называется
комплексным числом, где:

a и b – действительные числа, 

i – мнимая единица.

a – действительная часть числа, 

b – мнимая часть числа.
Два комплексных числа называются равными, если равны их действительные части и коэффициенты при мнимых частях, т.е. а + вi = с + di [image: image89.png]


 a = c, b = d.

Действия с комплексными числами

Сложение (а + вi) + (с + di) = (а + с) + (в +d) *i. 

Свойства сложения

1. Коммутативность z1+z2=z2+z1 (Рассмотреть доказательство)
2. Ассоциативность (z1+z2) +z3= z1+(z2+z3)

Умножение (а + вi) *(с + di) = (ac – bd) + (ad + bc) *i 

Свойства умножения

1. Коммутативность z1*z2=z2*z1 
2. Ассоциативность (z1*z2) *z3= z1*(z2*z3)

3. Дистрибутивность z1*(z2+z3) = z1*z2+ z1*z3
Деление 
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 Пример: (4 – 3i) (–2 + 5i) = (–8 + 15) + (20 + 6)i = 7 + 26i
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Возведения в степень мнимой единицы:

i1 = i; i2 = – 1; i3 = i2 · i = – i; i4 = (i2)2 = (– 1)2 = 1; i5 = i4 · i = I; и т.д. Заметив повторение через некоторый интервал ответов, запишем общую формулу:
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Существует три формы записи комплексных чисел: 

Алгебраическая: z= a+bi,
Тригонометрическая: [image: image93.png]r(cos@ + isin @)





Показательная: [image: image94.png]re'¥




Вопрос № 7. Алгебраическая форма комплексного числа и действия с ними.

Любое комплексное число z записывается в виде суммы двух комплексных числе частного вида: действительного числа a и чисто мнимого числа bi. Данная форма называется алгебраической: z= a+bi.
Действия с комплексными числами

Сложение (а + вi)+(с + di)= (а + с) + (в +d)*i. 

Свойства сложения

         Коммутативность z1+z2=z2+z1 (Рассмотреть доказательство)
         Ассоциативность (z1+z2)+z3= z1+( z2+z3)

Умножение (а + вi)*(с + di) = (ac – bd) + (ad + bc)*i 

Свойства умножения

Коммутативность z1*z2=z2*z1 
Ассоциативность (z1*z2)*z3= z1*( z2*z3)

Дистрибутивность z1*( z2+z3)= z1*z2+ z1*z3
Деление 

[image: image95.png]athi_(athi)c-dj (ac+bd)+
c+di  (c+di)c-d) -





Пример: (4 – 3i) (–2 + 5i) = (–8 + 15) + (20 + 6)i = 7 + 26i

[image: image96.png]4-3i _(4-30)(2-5) _ (8-15)+(-20+6)i _23+14i
2+ s 4-25 21 T





Вопрос № 8. Геометрическая интерпретация комплексного числа

Геометрической интерпретацией действительных чисел является действительная прямая.

Комплексные числа на этой прямой расположить уже нельзя, однако можно попытаться рассмотреть наряду с действительной осью, на которой мы будем откладывать действительную часть комплексного числа, ещё одну ось, ей перпендикулярную; будем называть её мнимой осью. Тогда любому комплексному числу z = x + iy можно поставить в соответствие точку координатной плоскости. На оси абсцисс будем откладывать действительную часть комплексного числа, а на оси ординат – мнимую часть

Каждому комплексному числу а + вi поставили в соответствие точку плоскости с координатами А(а; в). 

[image: image1043.png]



[image: image1044.png]Ala:s)




Числа а + вi и а – вi называются сопряженными. 

Числа а + вi и – а – вi называются противоположными.
Действительно, (а + вi) + (– а – вi) = (а – а) + (в – в)i = 0 + 0i = 0.

Взаимосвязь комплексных чисел:

(а + вi) + (а – вi) = 2а;

(а + вi) *(а – вi) = a2 – (bi)2 = a2 – b2i2 = a2 – b2 (- 1) = a2 + b2.

Модуль комплексного числа – это расстояние от начала координат до точки на плоскости, изображающей комплексное число.

z=a+bi [image: image97.png]Il =va'+b’



 

Свойства модуля.

1. [image: image99.png]


 
2. z*[image: image101.png]


=[image: image103.png]



3. [image: image105.png]



4. [image: image107.png]


 [image: image109.png]


 z[image: image111.png]€R




Действия над комплексными числами.

Сложение комплексных чисел – геометрическое изображение (правило параллелепипеда)

[image: image112.jpg]Puc. 164,

ata




Вычитание (сложение с отрицательным) 

[image: image113.png]



Модуль разности двух комплексных чисел равен расстоянию между точками, изображающими эти числа.

Эта теорема дает возможность задавать геометрические фигуры с помощью комплексных чисел.

1. [image: image115.png]


=[image: image117.png]


 - уравнение окружности с центром в начале координат и радиусом  [image: image119.png]


                

                       [image: image120.png]



2. [image: image122.png]|z — 2,



=[image: image124.png]


   - уравнение окружности с центром в точке [image: image126.png]


 и радиусом  [image: image128.png]


  

                                                      [image: image129.jpg]



3. [image: image131.png]Iz —z,| + |z —z,|



=[image: image133.png]


  - уравнение эллипса с фокусами с точках [image: image135.png]


 (Определяется как геометрическое место точек, сумма расстояний которых до двух точек плоскости постоянна)

Вопрос № 9. Тригонометрическая и показательная формы комплексного числа.

Запись комплексного числа, z= a+bi, называется алгебраической формой записи комплексного числа. Часто бывает удобна немного другая форма записи комплексного числа.
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Абсциссу [image: image136.png]


 и ординату [image: image137.png]


 комплексного числа [image: image138.png]


 можно выразить через модуль [image: image139.png]


 и аргумент [image: image140.png]


следующим образом: [image: image141.png]ing





В данном случае [image: image142.png]


 и [image: image143.png]


 удовлетворяют соотношениям:

[image: image1046.png]Puc.1





Тогда

[image: image144.png]a+ bi

coso+1

(cos ¢+ isin @)




[image: image1047.png]



Таким образом, для всякого комплексного числа [image: image145.png]


 справедливо равенство

Это называется тригонометрической формой комплексного числа. 

Модулем комплексного числа [image: image146.png]


 называется расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. 

Аргументом комплексного числа [image: image147.png]


 называется угол [image: image148.png]


 между положительной полуосью действительной оси [image: image149.png]Rez



 и радиус-вектором, проведенным из начала координат к соответствующей точке. Аргумент не определён для единственного числа: [image: image150.png]


.

Если комплексному числу [image: image151.png]Z = (cos@ +ising)



, модуль которого равен 1, поставить в соответствие показательное выражение [image: image152.png]


, то получим соотношение [image: image153.png]i el
cos@ +ising



, которое называется формулой Эйлера.
Любое комплексное число z можно записать в виде [image: image154.png]rei®



 - это запись комплексного числа называется показательной формой
Вопрос № 10. Действия над комплексными числами в тригонометрической форме.

[image: image155.png]Im|z zZl=a+bi



Запись комплексного числа z = a + bi в виде z=r(cosφ+isinφ) называется тригонометрической формой комплексного числа.
Модуль комплексного числа: r=(a2+b2     
Аргумент комплексного числа: cosφ=a/r, sinφ=b/r.
Свойство умножения: Произведение двух комплексных чисел z1=r1(cosφ1+isinφ1) и z2=r2(cosφ2+isinφ2) будет комплексное число вида z1⋅z2=r1⋅r2(cos(φ1+φ2)+isin(φ1+φ2))
Свойство деления: Частное двух комплексных чисел z1=r1(cosφ1+isinφ1) и z2=r2(cosφ2+isinφ2) будет комплексное число вида z1z2=r1r2(cos(φ1−φ2)+isin(φ1−φ2)) 
Свойство возведение в степень: Степень комплексного числа z=r(cosφ+isinφ) будет комплексное число вида zn=rn(cosφn+isinφn) – формула Муавра
Свойство извлечения корня: Корень из комплексного числа z=r(cosφ+isinφ) будет комплексное число вида [image: image156.png]= Y/r(cosp +ising =

. @+ 2nk,
isin



, где k=0;1;2;...;n−1
Вопрос № 11. Вектор, модуль вектора, единичный и нулевой векторы, равные векторы. Компланарность и коллинеарность векторов. 
Если на некотором отрезке задано начало отрезка и его конец, о такой отрезок называется направленным. Любой направленный отрезок называется вектором.

Вектор обозначается [image: image158.png]


, где А - начало вектора, В - его конец.

Нулевым вектором называется вектор, начало и конец которого совпадают. Длиной (модулем) вектора называется длина порождающего его отрезка.

[image: image1048.png]


Два вектора[image: image160.png]


 [image: image162.png]CD



 называются коллинеарными, если они лежат на одной                

прямой или на параллельных прямых. Коллинеарные векторы называют сонаправленными и пишут [image: image164.png]AB 11



 [image: image166.png]CD



, если их направления совпадают и противоположно направленными [image: image168.png]AB Tl



 [image: image170.png]CD



, если направления векторов противоположно направлены.

Два коллинеарных вектора называют равными, если они сонаправлены и имеют равные длины.

Вопрос № 12. Разложение вектора по базису, координаты вектора, длина вектора. Сложение и вычитание векторов, умножение вектора на число, скалярное произведение векторов.

Любой вектор равен самому себе. Если два вектора по отдельности равны третьему, то они равны между собой.

Линейной комбинацией векторов a1, a2, a3, ... an называется сумма произведений этих векторов на какие-либо числа k1, k2, k3, ... kn. Любой вектор m на плоскости может быть представлен единственным способом в виде линейной комбинации двух неколлинеарных векторов.
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Говорят, что вектор [image: image172.png]=)



  разложен в базисе [image: image174.png]


.

Базисом на плоскости называется пара неколлинеарных векторов, взятых в определенном порядке. Числа x и y называются координатами вектора [image: image176.png]=)



  в базисе [image: image178.png]


.

Для нахождения координат вектора нужно из координат его конца вычесть координаты начала:

[image: image180.png]M, (x45¥9529), My(x5;552,)



;

[image: image182.png]MM, (X, — X43Vy — V43 Z5 — Z4)



.

Действия над координатами, заданными своими координатами:

[image: image184.png]Wi

(x43¥4:24)



; [image: image186.png]b= (x;v.;2,)




1) при сложении двух и большего числа векторов их одноименные координаты складываются

[image: image188.png]G+Db=(x,+%;V, + Vo2, +2,)



;

2) при вычитании векторов их одноименные координаты вычитаются

[image: image190.png]


;

3) при умножении вектора на число каждая координата вектора умножается на это число

[image: image192.png]


.

Длина вектора вычисляется по формуле

[image: image194.png]


;

[image: image196.png]M, (x45¥9529), My(x5;552,)



;

[image: image198.png]MM, = (x; — %102 + O — 1) + (2, — 2,)°



.

Скалярным произведением двух ненулевых векторов называется число, равное произведению длин этих векторов на косинус угла между ними:

[image: image199.png]ld| - |b] - cos o




Скалярное произведение векторов, заданных своими координатами, рано сумме произведений одноименных координат:

[image: image201.png]Wi

(x43¥4:24)



; [image: image203.png]b= (x;v.;2,)




[image: image205.png]Xy Xy FVy Ve + 2,2,



.

Угол между векторами можно найти по формуле

[image: image207.png]&b
cos ¢ = 57z



.

Вопрос №13. Прямая на плоскости. Угол между прямыми на плоскости. Условие параллельности и перпендикулярности прямых. 
Через две точки проходит единственная прямая и через точку, лежащую на данной прямой, можно провести единственную прямую, перпендикулярную данной

Различные формы уравнения прямой.

Уравнение прямой на плоскости. Любая прямая на плоскости может быть задана уравнением первого порядка Ах + Ву + С = 0, причем постоянные А, В не равны нулю одновременно, т.е. А2 + В2 ≠ 0. Это уравнение первого порядка называют общим уравнением прямой.

В зависимости от значений постоянных А,В и С возможны следующие частные случаи:

- C = 0, А ≠ 0, В ≠ 0 – прямая проходит через начало координат

- А = 0, В ≠ 0, С ≠ 0 { By + C = 0}- прямая параллельна оси Ох
- В = 0, А ≠ 0, С ≠ 0 { Ax + C = 0} – прямая параллельна оси Оу

- В = С = 0, А ≠ 0 – прямая совпадает с осью Оу

- А = С = 0, В ≠ 0 – прямая совпадает с осью Ох

Угол между прямыми на плоскости. Условие параллельности и перпендикулярности прямых. 

Если заданы две прямые y = k1x + b1, y = k2x + b2, то острый угол между этими прямыми будет определяться как [image: image208.png]


. Две прямые параллельны, если k1 = k2. Две прямые перпендикулярны, если k1 = -1/k2.

Теорема. Прямые Ах + Ву + С = 0 и А1х + В1у + С1 = 0 параллельны, когда пропорциональны коэффициенты А1 = lА, В1 = lВ. Если еще и С1 = lС, то прямые совпадают.
Координаты точки пересечения двух прямых находятся как решение системы уравнений этих прямых.
Вопрос № 14. Общее правило составления уравнения прямой. Различные виды уравнений прямой в пространстве.
Правило составления уравнения прямой l, для которой известны координаты точки М1(x1, y1) и задано какое-либо второе условие, состоит в следующем:
1) На прямой l выбирают произвольную точку с текущими координатами х, у: М ( х; у)( l.
2) Находят координаты вектора, лежащего на прямой l и такого, что его начало есть точка М1 (х1;у1), а конец точка М ( х; у), то есть вектор М1М=( х-х1;у-у1).
3) Записывают координаты вектора, заданного дополнительными условиями (коллинеарности, перпендикулярности, двумя точками), то есть направляющего или нормального вектора[image: image209.png]


.

4) Используют условие коллинеарности или перпендикулярности векторов[image: image210.png]


и М1М.
Уравнение прямой по точке и вектору нормали. 
Нормальным вектором прямой l называется любой ненулевой вектор[image: image211.png]


= (А, В), перпендикулярный этой прямой. 
Тогда в декартовой прямоугольной системе координат уравнение прямой, проходящей через данную точку и имеющей заданный нормальный вектор [image: image212.png]


 с компонентами (А, В) имеет уравнение вида: Ах + Ву + С = 0.

Уравнение прямой, проходящей через две точки. Пусть в пространстве заданы две точки M1(x1, y1, z1) и M2(x2, y2, z2), тогда используя общее правило составление уравнение прямой, управление прямой, проходящей через эти точки имеет вид: [image: image213.png]AT
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.

Если какой-либо из знаменателей равен нулю, следует приравнять нулю соответствующий числитель. На плоскости записанное выше уравнение прямой упрощается: [image: image214.png]


 , если х1 ≠ х2 и х = х1, если х1 = х2. Дробь [image: image215.png]


 = k называется угловым коэффициентом прямой.

Уравнение прямой по точке и угловому коэффициенту. Если общее уравнение прямой Ах + Ву + С = 0 привести к виду: [image: image216.png]


 и обозначить [image: image217.png]o
—Z =5 me y=kx+b
= b




 , то полученное уравнение называется уравнением прямой с угловым коэффициентом k.

Вопрос № 15. Взаимное расположение прямых. 
Пусть на плоскости заданы две прямые А1х + В1у + С1 = 0 (l1) и А2х + В2у + С2 = 0 (l2)/ Нормальные векторы этих прямых имеют одинаковые координаты:[image: image218.png]


= (А1,В1) и [image: image219.png]


= (А2,В2).

Если l1 (( l2, т.е. прямые параллельны, то их нормальные векторы коллинеарны. Значит и одноименные координаты векторов пропорциональны: А1/А2=В1/В2. Тогда А1/В1=А2/В2 или –А1/В1 = – А2/В2, т.к. –А1/В1 =k1 и – А2/В2= k2, то k1 = k2.
Две прямые параллельны тогда и только тогда, когда коэффициенты при соответствующих координатах пропорциональны или когда угловые коэффициенты прямых равны между собой.

Пусть на плоскости заданы две прямые А1х + В1у + С1 = 0 (l1) и А2х + В2у + С2 = 0 (l2)/ Нормальные векторы этих прямых имеют одинаковые координаты:[image: image220.png]


= (А1,В1) и [image: image221.png]


= (А2,В2).

Если l1( l2, то скалярное произведение этих векторов должно быть равно нулю, т.е. [image: image222.png]


[image: image223.png]


=0, откуда А1А2+В1В2=0. После преобразований получаем  [image: image224.png], учитывая что –А1/В1 =k1 и – А2/В2= k2, находим k1k2 = – 1, k2 = – 1/k1.
Две прямые перпендикулярны тогда и только тогда, когда коэффициенты при одноименных координатах удовлетворяют равенству А1А2+В1В2=0 или, когда угловые коэффициенты этих прямых обратны по величине и противоположны по знаку.
Вопрос №16. Кривые второго порядка. Окружность и эллипс.

Кривой второго порядка называется линия на плоскости, кото​рая в некоторой системе координат определяется уравнением. К кривым второго порядка относятся: окружность, эллипс, гипербола и парабола.

Окружностью называется геометрическое место точек, равноудаленных от точки, называемой центром окружности.

Пусть центр окружности находится в точке С(а, b). Т.к. окружность есть множество точек М(х, у), находящихся на расстоянии R (радиус окружности) от центра С(а, b), то [image: image225.png]cae|= &



, то есть [image: image226.png](x—a)*+(y-by =R, (35)



Данное уравнение и есть уравнение окружности с центром в точке С(а, b) и радиусом R. Если центр окружности находится в начале координат, то ее уравнение примет вид: [image: image227.png]% +y2 =R%.




Эллипс есть геометрическое место точек, сумма расстояний от которых до двух фиксированных точек, называемых фокусами, есть величина постоянная (большая, чем расстояние между фокусами).
[image: image228.png])




 - каноническое уравнение эллипса.
Из канонического уравнения понятно, что оси координат Ох и Оу являются осями симметрии эллипса и, следовательно, начало координат является центром симметрии эллипса.


Рассмотрим часть эллипса, расположенную в первой четверти, для которой можем записать каноническое уравнение в виде: [image: image229.png]39




.

Отсюда видно, что если x = 0, то y = b и, далее, с ростом х значения у убывают. Когда x = a, то y = 0.
Числа а и b называют полуосями эллипса.
Учитывая симметрию эллипса относительно осей координат, можем построить полный эллипс.

Если изменяется величина с, то меняется форма эллипса, а именно: если [image: image230.png]c—>0,10b>a



 и при c = 0 эллипс становится окружностью с уравнением [image: image231.png]


. Т.о., окружность есть частный случай эллипса, когда полуоси эллипса равны между собой.
Если же с->a, то , т.е. эллипс сжимается вдоль оси Оу. Величина c\a может служить числовой характеристикой сжатия эллипса.
Число  называют эксцентриситетом эллипса. 
Две прямые [image: image232.png]ol



 называются директрисами эллипса. Точки пересечения эллипса с осями симметрии [image: image233.png]A,BAB



 называют вершинами эллипса.
Вопрос № 17. Кривые второго порядка. Гипербола и парабола.
Кривой второго порядка называется линия на плоскости, кото​рая в некоторой системе координат определяется уравнением. К кривым второго порядка относятся: окружность, эллипс, гипербола и парабола.

Гипербола есть геометрическое место точек, абсолютное значение разности расстояний от которых до двух фиксированных точек, называемых фокусами, есть величина постоянная (не равная нулю и меньшая, чем расстояние между фокусами.

[image: image234.png](40)




 - каноническое уравнение гиперболы.

Число а называют действительной полуосью Число а называют действительной полуосью гиперболы, число b - мнимой полуосью.
Кривая состоит из двух отдельных частей - ветвей гиперболы, лежащих в областях [image: image235.png]


.
Можно показать, что при [image: image236.png]x — two



ветви гиперболы неограниченно приближаются к прямым [image: image237.png]ale



, не пересекая этих прямых.
Эти две прямые называются асимптотами гиперболы.
Число [image: image238.png]


, количественно характеризующее сжатие ветвей гиперболы, называют эксцентриситетом гиперболы.
Точки пересечения гиперболы с действительной осью называются вершинами гиперболы.
Две прямые [image: image239.png]


 называют директрисами гиперболы.
Директрисы гиперболы параллельны оси Оу и пересекают ось Ох между вершинами гиперболы.

Парабола есть геометрическое место точек, для каждой из которых расстояние от некоторой фиксированной точки, называемой фокусом, равно расстоянию до некоторой прямой, называемой директрисой(директриса не проходит через фокус).
[image: image240.png]2px . 1)



 - каноническое уравнение параболы.

Значение р называют параметром параболы.[image: image241.jpg]LOo &



[image: image242.jpg]LOo &




Вопрос № 18. Понятие предела и свойства. Предел функции: понятие предела в точке и приращение аргумента и функции, привести пример. 
Постоянная величина а называется пределом переменной х, если модуль разности (х-а( при изменении х становиться и остается меньше любого как угодно малого положительного числа Е. Итак lim x=a (предел х равен а) или х(а (х стремиться к а).
Основные свойства пределов:
1. Предел алгебраической суммы конечного числа переменных величин равен алгебраической сумме пределов слагаемых: lim (x+y) = lim x+lim y
2. Предел произведения конечного числа переменных величин равен произведению их пределов: lim (x*y) = lim x*lim y

3. Постоянный множитель можно выносить за знак предела: lim (cx) = lim c*lim x
4. Предел отношения двух переменных величин равен отношению пределов, если предел знаменателя не равен нулю: [image: image243.png]x_ limx




, если lim y(0

5. Предел целой положительной степени переменной величины равен той же степени предела этой же переменной: lim xn = (lim x)n
Число b называется пределом функции f(x) в точке а, если для всех значениях х, достаточно близких к а и отличных от а, значения функции f(x) сколько угодно мало отличается от числа b. 
Если аргумент функции y=f(x) изменяется от значения х до нового значения хн, то разность этих значений х-хн называется приращением аргумента и обозначается (х  (дельта икс), т.е. (х = хн –х откуда хн = х+(х.
Функция y=f(x) при таком изменении аргумента принимает новое значение yн = f(x+(x) и называется приращением функции, т.е. (y= f(x+(x) – f (x).

Например, найти приращение аргумента и функции y=2х2+1, если аргумент х изменяется от 1 до 1,02.

Решение: 1) найдем приращение аргумента: (х=1,02-1=0,02;
2) найдем значение функции при старом значении аргумента, т.е. при х=1: y=2*12+1=3;
3) найдем значение функции при новом значении аргумента, т.е. при х=1+0,02=1,02:

yн = y +(y=2*1,022+1=2*1,0404+1=3,0808;

4) вычитаем из нового первоначальное значение функции и найдем приращение функции: (y= 3,0808-3=0,0808.
Вопрос № 19. Раскрытие неопределенностей. Правило Лопиталя. Примеры.
Раскрытие неопределённостей — методы вычисления пределов функций, заданных формулами, которые в результате формальной подстановки в них предельных значений аргумента теряют смысл, то есть переходят в выражения типа:[image: image245.png]


 ; [image: image247.png]


;[image: image249.png]


.
Одним из методом решения пределов и раскрытия неопределенности является правило Лопиталя, однако и оно не во всех случаях позволяет вычислить предел. Этот метод применяется при неопределённостей[image: image251.png]




 QUOTE [image: image252.png]


 [image: image253.png]


 ; [image: image255.png]


, то есть отношениям, и чтобы раскрыть другие типы, их надо сначала привести к одному из этих. 
Первое правило Лопиталя 

Рассмотрим функции [image: image256.png]


, которые бесконечно малы в некоторой точке [image: image257.png]


. Если существует предел их отношений [image: image258.png]fim £
it



, то в целях устранения неопределённости [image: image259.png]


 можно взять две производные – от числителя и от знаменателя. При этом: [image: image260.png]fim L& gy T
i ool



, то есть при дифференцировании числителя и знаменателя значение предела не меняется.

Второе правило Лопиталя
Если существует предел отношения бесконечно больших в точке [image: image261.png]


 функций: [image: image262.png]fim £
it



, то в целях устранения неопределённости [image: image263.png]


 можно взять две производные – отдельно от числителя и отдельно от знаменателя. При этом: [image: image264.png]fim L& gy T
i ool



, то есть при дифференцировании числителя и знаменателя значение предела не меняется.
Для раскрытия неопределённостей типа {\displaystyle {\frac {\infty }{\infty }}} 
[image: image265]используется следующий алгоритм:

1. Выявление старшей степени переменной;

2. Деление на эту переменную как числителя, так и знаменателя.

Для раскрытия неопределённостей типа [image: image267.png]


 существует следующий алгоритм:

1. Разложение на множители числителя и знаменателя;

2. Сокращение дроби.

Пример1: [image: image268.png]2_3x-5 o —3x-5)" —3—
i 22073 ssishm(zf 3a-5) o 2253 ”:m(Ax—z):m
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Пример 2: [image: image269.png]8-22%
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{\displaystyle \left({\frac {\infty }{\infty }}\right)}{\displaystyle \left({\frac {0}{0}}\right)}{\displaystyle \left(0\cdot \infty \right)}{\displaystyle \left(0^{0}\right)}{\displaystyle \left(\infty ^{0}\right)}{\displaystyle \left(1^{\infty }\right)}
Вопрос № 20. Замечательные пределы. Примеры решений.
Некоторые пределы невозможно найти по правилу Лопиталя, непосредственная подстановка вместо аргумента его предела, делением числителя и знаменателя почленно на наивысшую степень аргумента. 
Допустим требуется найти [image: image270.png]


 . Непосредственная подстановка вместо аргумента его предела дает неопределенности вида 0/0. Невозможно также преобразовать числитель и знаменатель таким образом, чтобы выделить общим множитель, предел которого равен 0.

Получаем неопределенность 0/0 и предел такого вида назвали первым замечательным пределом: [image: image271.png]


.
Пример 1: [image: image272.png]- sin(3x) — lim 1g(3x) — lim 1g(3x) ~3lim 1g(3x)
=0 xcos(3x) 0 x x>0 3X 0y
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Пример 2: [image: image273.png]sin(4x) sin(4x)
lim sin(4x) — lim-3:4x 74, 4x 41, 17%
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В теории математического анализа доказано, что:

[image: image274.png]lim

(

141

e




Данный факт носит название второго замечательного предела.
[image: image275.png]2,718281828.




 – это иррациональное число.
В качестве параметра ( может выступать не только переменная х, но и сложная функция. Важно лишь, чтобы она стремилась к бесконечности.

Пример 3: Найти предел [image: image276.png]fim

(

1=
»
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Когда выражение под знаком предела находится в степени – это первый признак того, что нужно попытаться применить второй замечательный предел.

Но сначала, как всегда, пробуем подставить бесконечно большое число в выражение  [image: image277.png]


, по какому принципу это делается, разобрано на уроке Пределы. Примеры решений.

Нетрудно заметить, что при [image: image278.png]


 основание степени [image: image279.png]TH—
£

]t



, а показатель – [image: image280.png]4x =00



, то есть имеется, неопределенность вида [image: image281.png]


:

[image: image282.png]fim





Данная неопределенность как раз и раскрывается с помощью второго замечательного предела. Но, как часто бывает, второй замечательный предел не лежит на блюдечке с голубой каемочкой, и его нужно искусственно организовать. Рассуждать можно следующим образом: в данном примере параметр [image: image283.png]


, значит, в показателе нам тоже нужно организовать  [image: image284.png]


. Для этого возводим основание в степень [image: image285.png]


, и, чтобы выражение не изменилось – возводим в степень [image: image286.png]


:

[image: image287.png]



Когда задание оформляется от руки, карандашом помечаем:

[image: image288.jpg]1
N
17 = lim|
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Практически всё готово, страшная степень превратилась в симпатичную букву [image: image289.png]


:

При этом сам значок предела перемещаем в показатель:
[image: image290.jpg]



Вопрос № 21. Непрерывность функции. Точки разрыва и асимптоты.
Функция [image: image291.png]f(x)



 называется непрерывной в точке [image: image292.png]


, если она удовлетворяет следующим условиям:
1) определена в точке [image: image293.png]


, т.е. существует [image: image294.png]1 (x,)



;
2) имеет конечные односторонние пределы функции при [image: image295.png]X = X,



 слева и справа;
3) эти пределы равны значению функции в точке [image: image296.png]


, т.е.[image: image297.png]lim flx)= lim flx]= flx,)

x—>x5—0 —x+0



.
Пример. Исследовать функции на непрерывность в точке [image: image298.png]X



: [image: image299.png]X



.

Решение. а) [image: image300.png]X



. При [image: image301.png]X



 функция определена, [image: image302.png]o 2
lim x
x—0-0

0



, [image: image303.png]o 2
lim x
x—0+0

0



, [image: image304.png]


, т.е. все три условия непрерывности функции в точке выполнены. Следовательно, функция [image: image305.png]X



 в точке [image: image306.png]X



 непрерывна.
Функция [image: image307.png] называется непрерывной в точке [image: image308.png]


, если она определена в этой точке и бесконечно малому приращению аргумента соответствует бесконечно малое приращение функции: [image: image309.png].
Точка [image: image310.png]


 называется точкой разрыва функции [image: image311.png]f(x)



, если эта функция в данной точке не является непрерывной. 
Различают точки разрыва:
Первого рода – когда существуют конечные односторонние пределы функции слева и справа при[image: image312.png]X = X,



, не равные друг другу. К точкам разрыва первого рода относятся также точки устранимого разрыва, когда предел функции при [image: image313.png]X = X,



 существует, но не равен значению функции в этой точке.
Второго рода – когда хотя бы один из односторонних пределов слева или справа равен бесконечности или не существует.
точки разрыва, их классификация

Если в какой-нибудь точке [image: image314.png]


 для функции [image: image315.png] не выполняется по крайней мере одно из условий непрерывности, то эта точка называется точкой разрыва функции.
Причем: 1) Если существуют конечные односторонние пределы функции, неравные друг другу: [image: image316.png]Iim f( )% lim f(x]

X—>Xg— x—>x9+0



, то точка [image: image317.png]


 - точка разрыва I рода.
2) Если хотя бы один из односторонних пределов 
функции [image: image318.png]lim f(x)

x—x,—0



 или [image: image319.png]lim f(x)

x—x,+0



 равен бесконечности или не существует, то точка[image: image320.png]


 - точка разрыва II рода.
Асимптоты.
Асимптотой графика функции [image: image321.png]


 называется прямая, обладающая тем свойством, что расстояние от точки [image: image322.png]


 до этой прямой стремится к нулю при неограниченном удалении точки графика от начала координат.
Различают вертикальные (рис. а), горизонтальные (рис. б) и наклонные (рис. в) асимптоты.
[image: image323.png]a)

Puc. 6.6





В точках вертикальных асимптот (например, [image: image324.png]


) функция [image: image325.png] терпит разрыв, ее предел слева и справа от точки [image: image326.png]


 равен [image: image327.png]


:
[image: image328.png]lim f{x)=eo

X=Xy —



 и (или) [image: image329.png]lim f(x)=oo

x—xy+0



.
Пусть функция [image: image330.png] определена при достаточно больших [image: image331.png]


 и существуют конечные пределы [image: image332.png]lim| /(x)/x| =k



 и [image: image333.png]liml f(x) — kx| =



.
Тогда прямая [image: image334.png]y=kx+b



 является наклонной асимптотой графика функции [image: image335.png].
Пусть функция [image: image336.png] определена при достаточно больших [image: image337.png]


 и существует предел функции [image: image338.png]lim flx) =5



. Тогда прямая [image: image339.png]


 есть горизонтальная асимптота графика функции [image: image340.png].
Горизонтальная асимптота является частным случаем наклонной асимптоты, когда [image: image341.png]k

0



. Поэтому, если в каком-либо направлении кривая имеет горизонтальную асимптоту, то в этом направлении нет наклонной, и наоборот.
Вопрос № 22. Первообразная функция и неопределенный интеграл.

Интегрирование – действие, обратное дифференцированию, а именно, восстановление функции по известной производной этой функции.
Функция F(x) называется первообразной для функции f(x) на некотором промежутке X, если для всех значений x из этого промежутка выполняется равенство F '(x)=f(x), то есть данная функция f(x) является производной от первообразной функции F(x)..

Например, функция F(x) = sin x является первообразной для функции f(x) = cos x на всей числовой прямой, так как при любом значении икса (sin x)' = (cos x).

Неопределённым интегралом функции f(x) называется совокупность всех её первообразных. При этом употребляется запись ∫f(x)dx, где знак ∫ называется знаком интеграла, функция f(x) – подынтегральной функцией, а f(x)dx – подынтегральным выражением.

Таким образом, если F(x) – какая-нибудь первообразная для f(x), то ∫ f(x)dx = F(x) +C, где C - произвольная постоянная (константа).

Пример 1. Найти множество первообразных функции [image: image342.png]Sx=x




Решение. Для данной функции первообразной является функция [image: image343.png]Flx)=x15,




так как [image: image344.png]F(i=(x"15 =150





Функция F(x) называется первообразной для функции f(x), если производная F(x) равна f(x), или, что одно и то же, дифференциал F(x) равен f(x) dx, т.е. [image: image345.png]F(x)=fx)




или [image: image346.png]dF (x) = f (x)dx.



                   
Следовательно, функция [image: image347.png]


- первообразная для функции [image: image348.png]


. Однако она не является единственной первообразной для [image: image349.png]


. Ими служат также функции [image: image350.png](1/5)2° +4,
152 -3




и вообще [image: image351.png](115 +C,




Таким образом, Если F(x) – первообразная для функции f(x) на некотором промежутке Х, то любая другая первообразная для f(x) на том же промежутке может быть представлена в виде F(x) + C , где С – произвольная постоянная.

Вопрос № 23. Неопределенный интеграл и его свойства. Основные табличные интегралы.

Неопределённым интегралом функции f(x) называется совокупность всех её первообразных. При этом употребляется запись ∫f(x)dx, где знак ∫ называется знаком интеграла, функция f(x) – подынтегральной функцией, а f(x)dx – подынтегральным выражением.

Свойства неопределённого интеграла

Производная неопределённого интеграла равна подынтегральной функции, а его дифференциал – подынтегральному выражению.

Неопределённый интеграл от дифференциала функции f(x) равен функции f(x) с точностью до постоянного слагаемого, т.е.

[image: image352.png]J#@=r@+c



                  

Утверждения 1 и 2 показывают, что дифференцирование и интегрирование являются взаимно-обратными операциями.

Постоянный множитель в подынтегральном выражении можно выносить за знак неопределённого интеграла, т.е.

[image: image353.png]I}g/(x)dx = k[f(x)dx



 

Неопределённый интеграл алгебраической суммы конечного числа функций равен алгебраической сумме неопределённых интегралов этих функций, т.е.

[image: image354.png][lr @)+ olm)-pix)] dr=
:]/ x)dx+l$ x)dx [u/ (6%



 

Таблица основных неопределённых интегралов

Пользуясь таблицей неопределённых интегралов, свойствами неопределённого интеграла и методами интегрирования, можно отыскать неопределённый интеграл любой функции.

Из определения неопределённого интеграла вытекают следующие формулы, которые в дальнейшем будем называть табличными интегралами:

	[image: image355.png][ax=x+C




	[image: image356.png]el
]x"dx:Lw (n= -1,
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	[image: image357.png]772\/?0




	[image: image358.png]




	[image: image359.png]= [xax=tafx}+c.





	[image: image360.png][erax=er+C





	[image: image361.png]a
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	[image: image362.png][sin xdx=—cosx+C;





	[image: image363.png][cos x dx=sinx+C,




	[image: image364.png]Infeos 2+C





	[image: image365.png][cte x dx=lnfinx|+C




	[image: image366.png]




	[image: image367.png]



	[image: image368.png]




	[image: image369.png]



	[image: image370.png]




	[image: image371.png]
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	[image: image374.png]Judv=uv— [vau






Вопрос № 24. Понятие определенного интеграла, его свойства.
Определённым интегралом от непрерывной функции f(x) на конечном отрезке [a, b] (где [image: image375.png]


) называется приращение какой-нибудь её первообразной на этом отрезке. (Вообще, понимание заметно облегчится, если повторить тему неопределённого интеграла) При этом употребляется запись

[image: image376.png]2
] F(@dx.




Как видно на графиках внизу (приращение первообразной функции обозначено [image: image377.png]


), определённый интеграл может быть как положительным, так и отрицательным числом (Вычисляется как разность между значением первообразной в верхнем пределе и её же значением в нижнем пределе, т. е. как F(b) - F(a)).

[image: image378.jpg]



Числа a и b называются соответственно нижним и верхним пределами интегрирования, а отрезок [a, b] – отрезком интегрирования.

Таким образом, если F(x) – какая-нибудь первообразная функция для f(x), то, согласно определению,

[image: image379.png]&
[rax=F@®)-F@)



            
Равенство называется формулой Ньютона-Лейбница. Разность F(b) – F(a) кратко записывают так:

[image: image380.png]PR




Поэтому формулу Ньютона-Лейбница будем записывать и так:

[image: image381.png]2
[dr=F.



                  
Таким образом, для вычисления определённого интеграла необходимо найти любую первообразную подынтегральной функции, т.е. сначала следует найти неопределённый интеграл. Постоянная С из последующих вычислений исключается. Затем применяется формула Ньютона-Лейбница: в первообразную функцию подставляется значение верхнего предела b, далее – значение нижнего предела a и вычисляется разность F(b) - F(a). Полученное число и будет определённым интегралом.

При a = b по определению принимается

[image: image382.png]f F(R)dx=0




Пример 1. Вычислить определённый интеграл

[image: image383.png]iﬂ; dx.

?




Решение. Сначала найдём неопределённый интеграл:

[image: image384.png][ = [ 5an= 20 =
=[x"dx="x 3
4/3+C:2x3x+c




Применяя формулу Ньютона-Лейбница к первообразной

[image: image385.png]R



(при С = 0), получим [image: image386.png]8
3

[ dx:zxﬂﬂgzé-s%—o:lz
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Свойства определённого интеграла

Определённый интеграл с одинаковыми пределами интегрирования равен нулю, т.е.

[image: image387.png]i_/(x) dx=0.




Это свойство содержится в самом определении определённого интеграла. Однако его можно получить и по формуле Ньютона-Лейбница:
[image: image388.png]I_/(x) dx=F(a)-Fla)=0




Величина определённого интеграла не зависит от обозначения переменной интегрирования, т.е.

[image: image389.png]2
I_/(x) dx:i/(t) .



                        
Пусть F(x) – первообразная для f(x). Для f(t) первообразной служит та же функция F(t), в которой лишь иначе обозначена независимая переменная. Следовательно,

[image: image390.png]F(x)

i=Fol




На основании формулы (39) последнее равенство означает равенство интегралов

[image: image391.png]2
] S dx



и [image: image392.png]2
] F© a




Постоянный множитель можно выносить за знак определённого интеграла, т.е.

[image: image393.png]2 2
!lgf(x) dx:k]/(x) dx.



                  
Определённый интеграл от алгебраической суммы конечного числа функций равен алгебраической сумме определённых интегралов от этих функций, т.е.

[image: image394.png]i[/ (x)ax]=

j/ dx+]<p drriu/(x) dx.



           

Если отрезок интегрирования разбит на части, то определённый интеграл по всему отрезку равен сумме определённых интегралов по его частям, т.е. если

[image: image395.png]¢ €la,b],



 то [image: image396.png]2 <
I_/(x) dx:]/(x) dx+if(x) dx



               

При перестановке пределов интегрирования абсолютная величина определённого интеграла не меняется, а изменяется лишь его знак, т.е. [image: image397.png]i/(x) dx:*if(x) dx.
H 2



              

Определённый интеграл равен произведению длины отрезка интегрирования на значение подынтегральной функции в некоторой точке [image: image398.png]


внутри его, т.е. [image: image399.png]2
[7( dx=(-a)7(&), a<g<b



  
Если верхний предел интегрирования больше нижнего и подынтегральная функция неотрицательна (положительна), то и определённый интеграл неотрицателен (положителен), т.е. если
[image: image400.png]F(x)z0, mo u i_/(x) dxz0,

a ecnu f(x)>0, mo u i/(x)dx>0




Если верхний предел интегрирования больше нижнего и функции [image: image401.png]f(x)



и [image: image402.png]@(x)



непрерывны, то неравенство
[image: image403.png]Fx)z@x)




можно почленно интегрировать, т.е. [image: image404.png]i/(x) dxziw(x) dx.



      

Свойства определённого интеграла позволяют упрощать непосредственное вычисление интегралов.

Вопрос № 25.  Вычисление определённых интегралов методом интегрирования по частям и методом замены переменной с примерами.
Формула интегрирования по частям для вычисления определенного интеграла имеет вид:

[image: image405.png]2 1A
[ dv=ur[2—[vau



         

Пример 1. Вычислить определённый интеграл [image: image406.png]I=[lnxdr




Решение. Интегрируем по частям, полагая u = ln x, dv = dx; тогда du = (1/x)dx, v = x. По формуле находим

[image: image407.png]= Ine’~elne—x

28t —e—et+e=e®





Пример 2. Найти определённый интеграл [image: image408.png]2
| 4 cosandx



.

Решение. Интегрируем по частям. Вводим следующие обозначения:

[image: image409.png]u=x", du=2xdx

dv=rcosdxdzs, v= %smllx




Тогда получаем 

[image: image410.png]2
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Снова интегрируем по частям. Вводим следующие обозначения:

[image: image411.png]u=x, du=dx

dv=sindxdz, v= 75505 4x




Окончательно получаем
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Перейдём к вычислению определённого интеграла методом замены переменной. Пусть

[image: image413.png]I_/(x) dx=F(x)+C,



 где, по определению, F(x) – первообразная для f(x). Если в подынтегральном выражении произвести замену переменной [image: image414.png]


то в соответствии с формулой можно записать[image: image415.png][7(0) ax=[ f[0®)] 6@ de= Flp(n)]+C.




В этом выражении [image: image416.png]Flen]-



первообразная функция для [image: image417.png]Flewle®.




В самом деле, её производная, согласно правилу дифференцирования сложной функции, равна [image: image418.png](7o) =7 unlo(0]e0 ()=
= 7[els)]e




Пусть α и β – значения переменной t, при которых функция [image: image419.png]


принимает соответственно значения a и b, т.е.[image: image420.png]wa)=a,
e =b




Тогда [image: image421.png][ 1ot o acm Lot -

=F[o(8)]-Flo(a)]=F(2)-F(a)




Но, согласно формуле Ньютона-Лейбница, разность F(b) – F(a) есть

[image: image422.png]2
[ 7@ ax.



поскольку F(x) – первообразная для f(x).

Итак, [image: image423.png]2 £
[7@ dx=]7[0t) $() at]



          
Это и есть формула перехода к новой переменной под знаком определённого интеграла. С её помощью определённый интеграл [image: image424.png]2
] S dx



после замены переменной [image: image425.png]



преобразуется в определённый интеграл относительно новой переменной t. При этом старые пределы интегрирования a и b заменяются новыми пределами [image: image426.png]


и [image: image427.png]


. Чтобы найти новые пределы, нужно в уравнение [image: image428.png]


поставить значения x = aи x = b, т.е. решить уравнения [image: image429.png]Pa)=a



и [image: image430.png]@8




относительно [image: image431.png]


и [image: image432.png]


. После нахождения новых пределов интегрирования вычисление определённого интеграла сводится к применению формулы Ньютона-Лейбница к интегралу от новой переменной t. В первообразной функции, которая получается в результате нахождения интеграла, возвращаться к старой переменной нет необходимости.

При вычислении определённого интеграла методом замены переменной часто бывает удобно выражать не старую переменную как функцию новой, а, наоборот, новую – как функцию старой.

Пример 3. Вычислить определённый интеграл [image: image433.png]H

I=[x-16ax




Решение. Произведём замену переменной, полагая

[image: image434.png]



Тогда dt = 2x dx, откуда x dx = (1/2) dt, и подынтегральное выражение преобразуется так:

[image: image435.png]272 =16 dx=~{x —16 8 x dx = (1/ 2 dt.




Найдём новые пределы интегрирования. Подстановка значений x = 4 и x = 5 в уравнение

[image: image436.png]


даёт [image: image437.png]a=4"-16




а [image: image438.png]B=5-16=9.




Используя теперь формулу выше, получим

[image: image439.png]] Edi= ]”’dz
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Вопрос № 26. Числовые ряды: понятие и их свойства.

Сумма ряда, или бесконечная сумма, или ряд, — математическое выражение, позволяющее записать бесконечное количество слагаемых и подразумевающее значение их суммы, которое можно получить в предельном смысле. Если значение суммы (в предельном смысле) существует, то говорят, что ряд сходится. В противном случае говорят, что он расходится.
Пусть мы имеем числовую последовательность [image: image440.png]


, где [image: image441.png]€R, k=12




.

Приведем пример числовой последовательности: [image: image442.png]


.

Числовой ряд – это сумма членов числовой последовательности вида [image: image443.png]


.

В качестве примера числового ряда можно привести сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии со знаменателем 

q = - 0,5: [image: image444.png]11 d 1y
8—4+271+272+...—2(715)-[—2)

=



.
[image: image445.png]


 называют общим членом числового ряда или k–ым членом ряда.

Числовой ряд [image: image446.png]


 называется сходящимся, если существует конечный предел последовательности частичных сумм [image: image447.png]S=lims,



. Если предел последовательности частичных сумм числового ряда не существует или бесконечен, то ряд [image: image448.png]


 называется расходящимся.
Суммой сходящегося числового ряда [image: image449.png]


 называется предел последовательности его частичных сумм, то есть, [image: image450.png]


.

В нашем примере [image: image451.png]


, следовательно, ряд [image: image452.png]Sewf-1]



 сходится, причем его сумма равна шестнадцати третьим: [image: image453.png]


.

В качестве примера расходящегося ряда можно привести сумму геометрической прогрессии со знаменателем большем, чем единица: [image: image454.png]1+2+4+8+...+2" 4.,




.    

n–ая частичная сумма определяется выражением [image: image455.png]


, а предел частичных сумм бесконечен: [image: image456.png]


.

Еще одним примером расходящегося числового ряда является сумма вида [image: image457.png]i5:5+5+...

=



. В этом случае n–ая частичная сумма может быть вычислена как [image: image458.png]


. Предел частичных сумм бесконечен [image: image459.png]lim S, = lim 57=+0



.

Сумма вида [image: image460.png]


 называется гармоническим числовым рядом.
Сумма вида [image: image461.png]


, где s – некоторое действительное число, называется обобщенно гармоническим числовым рядом.
Свойства сходящихся числовых рядов.

1. Если сходится числовой ряд [image: image462.png]


, то сходящимся будет и ряд [image: image463.png]


. Другими словами, сходящимся будет и ряд без первых m членов. Если к сходящемуся числовому ряду [image: image464.png]


 добавить несколько членов (от первого до m-ого), то полученный ряд также будет сходящимся.

2. Если сходится числовой ряд [image: image465.png]


 и его сумма равна S, то сходящимся будет и ряд [image: image466.png]Saa,



, причем [image: image467.png]Sdaa=4s
=



, где A – произвольная постоянная.

3. Если сходятся числовые ряды [image: image468.png]


 и [image: image469.png]


, их суммы равны A и B соответственно, то сходящимися будут ряды [image: image470.png]ige

> (a, +b,)



 и [image: image471.png]T@st)



, причем их суммы будут равны A + B и A - B соответственно.

 Пример 1. Докажите сходимость числового ряда [image: image472.png]-6+ 12+
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 и вычислите его сумму.

Решение.

Данный числовой ряд можно представить в виде разности двух рядов:
[image: image473.png]



Каждый из этих рядов представляет собой сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии, следовательно, является сходящимся. Третье свойство сходящихся рядов позволяет утверждать, что исходный числовой ряд сходится. Вычислим его сумму.

Первый член ряда [image: image474.png]


 есть единица, а знаменатель соответствующей геометрической прогрессии равен 0.5, следовательно, [image: image475.png]


.

Первым членом ряда [image: image476.png]


 является 3, а знаменатель соответствующей бесконечно убывающей геометрической прогрессии равен 1/3, поэтому [image: image477.png]


.

Воспользуемся полученными результатами для нахождения суммы исходного числового ряда:
[image: image478.png]



Вопрос № 27. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами

При использовании достаточных признаков для исследования числовых рядов на сходимость постоянно приходится сталкиваться с вычислением пределов, так что рекомендуем обращаться к этому разделу при затруднениях.

Необходимое и достаточное условие сходимости знакоположительного числового ряда.

Для сходимости знакоположительного числового ряда [image: image479.png]Ya,. a>0 Vk=123...




 необходимо и достаточно, чтобы последовательность его частичных сумм была ограничена.

Начнем с признаков сравнения рядов. Их суть заключается в сравнении исследуемого числового ряда с рядом, сходимость или расходимость которого известна.

Первый признак сравнения рядов.

Пусть [image: image480.png]


 и [image: image481.png]


 - два знакоположительных числовых ряда и выполняется неравенство [image: image482.png]


 для всех k = 1, 2, 3, ... Тогда из сходимости ряда [image: image483.png]


 следует сходимость [image: image484.png]


, а из расходимости ряда [image: image485.png]


 следует расходимость [image: image486.png]


.

Первый признак сравнения используется очень часто и представляет собой очень мощный инструмент исследования числовых рядов на сходимость. Основную проблему представляет подбор подходящего ряда для сравнения. Ряд для сравнения обычно (но не всегда) выбирается так, что показатель степени его k-ого члена равен разности показателей степени числителя и знаменателя k-ого члена исследуемого числового ряда. К примеру, пусть [image: image487.png]g k3
A +5




, разность показателей степени числителя и знаменателя равна 2 – 3 = -1, поэтому, для сравнения выбираем ряд с k-ым членом [image: image488.png]


, то есть, гармонический ряд. Рассмотрим пример.

Пример 1: Исследуйте числовой ряд [image: image489.png]


 на сходимость.

Решение.

Необходимое условие сходимости числового ряда выполняется, так как [image: image490.png]


. Очевидно выполнение неравенства [image: image491.png]


 для любого натурального значения k. Ряд [image: image492.png]


 сходится, так как обобщенно гармонический ряд [image: image493.png]


 является сходящимся для s > 1. Таким образом, первый признак сравнения рядов позволяет констатировать сходимость исходного числового ряда.

Второй признак сравнения.

Пусть [image: image494.png]


 и [image: image495.png]


 - знакоположительные числовые ряды. Если [image: image496.png]&
==y



, то из сходимости ряда [image: image497.png]


 следует сходимость [image: image498.png]


. Если [image: image499.png]fim 220

=



, то из расходимости числового ряда [image: image500.png]


 следует расходимость [image: image501.png]


.

Следствие.

Если [image: image502.png]&
==y



 и [image: image503.png]fim 220

=



, то из сходимости одного ряда следует сходимость другого, а из расходимости следует расходимость.

Исследуем ряд [image: image504.png]


 на сходимость с помощью второго признака сравнения. В качестве ряда [image: image505.png]


 возьмем сходящийся ряд [image: image506.png]


. Найдем предел отношения k-ых членов числовых рядов:
[image: image507.png]



Таким образом, по второму признаку сравнения из сходимости числового ряда [image: image508.png]


 следует сходимость исходного ряда.

Пример 2. Исследовать на сходимость числовой ряд [image: image509.png]i +3
S +5



.

Решение.

Проверим необходимое условие сходимости ряда [image: image510.png]k43 _
o 4 £ 5




. Условие выполнено. Для применения второго признака сравнения возьмем гармонический ряд [image: image511.png]


. Найдем предел отношения k-ых членов:
[image: image512.png]K +3
o A5 _ o B3k 1
1 p.m4k’+5

k




Следовательно, из расходимости гармонического ряда следует расходимость исходного ряда по второму признаку сравнения.

Третий признак сравнения.

Пусть [image: image513.png]


 и [image: image514.png]


 - знакоположительные числовые ряды. Если с некоторого номера N выполняется условие [image: image515.png]


, то из сходимости ряда [image: image516.png]


 следует сходимость [image: image517.png]


, а из расходимости ряда [image: image518.png]


 следует расходимость [image: image519.png]


.

5.6. Практическое задание к экзаменационным билетам
Задача № 1. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти:  [image: image521.png]LA



, АВ, ВС.
Решение: 

АB=[image: image523.png]|AB| = /(6 + DT+ (5-6) T+ (-1 — 1) = /(12 +(-1)*+ (-2)2 =49 + 4+ 1 = /54




BC=[image: image525.png](B-6)+2-5T+(1+1)2=/(-3)2+(-3)"+(2)2=9+9+4 =22




АC=[image: image527.png]|AC| = B+ D+(2-6)2+(1-1)2=/(&)T+(—4)2+ (0)* =16 + 16 = /32




cos[image: image529.png]LA



=[image: image531.png]2844 _ 32

o3 aisenz

0,7698




Задача № 2. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти:  [image: image533.png]£C



, ВС, АВ;

Решение: 

АB=[image: image535.png]|AB| = /(6 + DT+ (5-6) T+ (-1 — 1) = /(12 +(-1)*+ (-2)2 =49 + 4+ 1 = /54




BC=[image: image537.png](B-6)+2-5T+(1+1)2=/(-3)2+(-3)"+(2)2=9+9+4 =22




АC=[image: image539.png]|AC| = B+ D+(2-6)2+(1-1)2=/(&)T+(—4)2+ (0)* =16 + 16 = /32




cos[image: image541.png]£C



=[image: image543.png]#(THFCHCH0(2) _ T12H16
Nl ==

=0,1507




Задача № 3. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти: [image: image545.png]


, АС, ВС;

Решение: 

АB=[image: image547.png]|AB| = /(6 + DT+ (5-6) T+ (-1 — 1) = /(12 +(-1)*+ (-2)2 =49 + 4+ 1 = /54




BC=[image: image549.png](B-6)+2-5T+(1+1)2=/(-3)2+(-3)"+(2)2=9+9+4 =22




АC=[image: image551.png]|AC| = B+ D+(2-6)2+(1-1)2=/(&)T+(—4)2+ (0)* =16 + 16 = /32




cos[image: image553.png]a:



=[image: image555.png]—0,3481

=2 1188 334673




Задача № 4. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4,0) найти: [image: image557.png]


А, АВ, ВС;
Решение: 

АB=[image: image559.png]|AB| = /(-1 = 2)+(1 -7+ (2 - 12 =/(-3)2+(-6)* + (1)2=+/9+ 36 + 1 = /54




BC=[image: image561.png][BC| = /(3+ D2+ -2+ (0-1)2=/(-2)7+(3)2+ (-2)? =4+ 9+ 4 =17




АC=[image: image563.png]|AC| = /(—3-2)T+ (-7 2+ (0 - 12 = /(-5)Z+(-3)2+ (1) =25+ 9+ 1 =+/35




cos[image: image565.png]LA



=[image: image567.png]+(-6)+7:28+20 _ 18419640 _ 208
N3 5% 13,478

=4784




Задача № 5. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;0) найти:  [image: image569.png]


, АС, ВС;
Решение: 

АB=[image: image571.png]|AB| = /(-1 = 2)+(1 -7+ (2 - 12 =/(-3)2+(-6)* + (1)2=+/9+ 36 + 1 = /54




BC=[image: image573.png][BC| = /(3+ D2+ -2+ (0-1)2=/(-2)7+(3)2+ (-2)? =4+ 9+ 4 =17




АC=[image: image575.png]|AC| = /(—3-2)T+ (-7 2+ (0 - 12 = /(-5)Z+(-3)2+ (1) =25+ 9+ 1 =+/35




cos[image: image577.png]a:



=[image: image579.png]642840 _ 22
W= BIE 30299

0,726




Задача № 6. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;0) найти: [image: image581.png]£C



, АВ, АС;
Решение: 
АB=[image: image583.png]|AB| = /(-1 = 2)+(1 -7+ (2 - 12 =/(-3)2+(-6)* + (1)2=+/9+ 36 + 1 = /54




BC=[image: image585.png][BC| = /(3+ D2+ -2+ (0-1)2=/(-2)7+(3)2+ (-2)? =4+ 9+ 4 =17




АC=[image: image587.png]|AC| = /(—3-2)T+ (-7 2+ (0 - 12 = /(-5)Z+(-3)2+ (1) =25+ 9+ 1 =+/35




cos[image: image589.png]£C



=[image: image591.png]3¢6+4¢(-28)+0+0 _ 18-112+40 _ —94
Nl Tes | 24393

—3,854




Задача № 7. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;5), найти: [image: image593.png]


А, АВ, ВС
Решение:
АB=[image: image595.png]|AB| = /(-1 = 2)+(1 -7+ (2 - 12 =/(-3)2+(-6)* + (1)2=+/9+ 36 + 1 = /54




BC=[image: image597.png](B+ 0+ -1DT+(5-2)2=/(-2)2+(3)*+37 =2+ 9+ 9 =22




АC=[image: image599.png]|AC| = /(3-2)+ (-T2 + (5 - 12 =/(-5)7+(-3)2+ 47 =25+ 9 + 16 = /50




cos[image: image601.png]LA



=[image: image603.png](72)«(-6)+7:28+2¢5 _ 12+196+10 _ 218
W= 2700 51962

4,195




Задача № 8. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;5) найти: 
[image: image604.png]£C,BC,AC



.
Решение: АB=[image: image607.png]|AB| = /(-1 = 2)+(1 -7+ (2 - 12 =/(-3)2+(-6)* + (1)2=+/9+ 36 + 1 = /54




BC=[image: image609.png](B+ 0+ -1DT+(5-2)2=/(-2)2+(3)*+37 =2+ 9+ 9 =22




АC=[image: image611.png]|AC| = /(3-2)+ (-T2 + (5 - 12 =/(-5)7+(-3)2+ 47 =25+ 9 + 16 = /50




cos[image: image613.png]£C



=[image: image615.png]VZ2+V50 =~ 33,166 —4,342




Задача № 9.  Найти обратную матрицу: [image: image617.png]


.
Решение: 

Найдем определитель D матрицы

[image: image618.png]2 3 1
4 -1 o
o 1 2l

2-(-1)-240:0-3+4:1-1-0-1-(-1)—1-2-0-4-3-2

—440+4-0-24—0=—24




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image620.png]Ay = (- |’11 gl =(-1)*(-1-2-1-0)=1-(-2) = -2



;

[image: image622.png]


;

[image: image624.png]—1)*(4-1-(-1)-0)=1-(4—-0)=1-4=4



;

[image: image626.png]Ay = (-1[7
1




;

[image: image628.png]


;

[image: image630.png]—1)%(2-1—-0-3




;

[image: image632.png]2 Eenieso—1 c =10+ ) =




;

[image: image634.png]=(-1)%(2-0-4-1)=-1-(0-4)




;

[image: image636.png]—1)8(2- (1) —4-3)=1-(-2— 12

1-(-14) = 14



;

[image: image638.png]


.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image640.png]


.

Умножим полученную матрицу на [image: image642.png]


.

[image: image644.png]-2 -5 1 —2/24 —5/24 1/24 —1/12 -5/24 1/24
At = —i . (—a 4 4 ) = (—3/24 4/24  4/24 ) = ( -1/3  1/6  1/6 )
4 -2 —14/ 4/24 —2/24 —14/24, 1/6 —1/12 —7/12.



.

Задача № 10. Найти обратную матрицу: [image: image646.png]2 1 3
1-20
4 -3 0



;

Решение: Найдем определитель D матрицы

[image: image647.png]2 1 3
1 -2 0
4 -3 o

<(-2)-0+1-0-4+3-1-(-3)—4-3-(-2)-1-1-0-0-(-3)-2

04+0-9+24—0—

15




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image649.png]


;

[image: image651.png]


;

[image: image653.png]—1)*((-3)-1—(-2)-4)=1-(-3+8)=1-5=20



;

[image: image655.png]—1)‘*‘|33 3| =(-1)*G-2-1)=-1-(6-1)=-15



;

[image: image657.png]


;

[image: image659.png]—1)°(2-(-3)—4-1) =—1-(-6—4) = -1 (~10) = 10



;

[image: image661.png]32 3|:(—1)‘(1-n—3-(—2)):1-(n+s):1-



;

[image: image663.png]—1)W|i 3| =(-1)%2-0-3-1)=—1-(0—3)

1-(-3)=3



;

[image: image665.png]—1)8(2-(-2)-1-1)=1-(-4-1)=1-(-5)



;

[image: image667.png]o
-5
6

o
—12
3

20
-2
s,



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image669.png](

o
0
20

=5
—12
10

6
3

)



.

Умножим полученную матрицу на [image: image671.png]o=



.

[image: image673.png]0 -5 6 0/15 —-5/15  6/15 0o -1/3 2/5
at=L. ( 0 -12 3 ) = ( 0/15  —12/15 3/15 ) = ( 0 -4/5 1/5 )
20 10 -s/ \20/15 10715 -s5/15/ \4/3 2/3 —1/3.



.

Задача № 11. Найти обратную матрицу: [image: image675.png]


.
Решение:

Найдем определитель D матрицы

[image: image676.png]4 —2 0
1 1 2|
3 -2 o

4:1:042:3-(-2)+0-1-(-2)—1-3-0-2-4-(-2) = 0-(-2)- 1

—0=-12

—12+0




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image678.png]


;

[image: image680.png]71)‘+1|; g|:(—1)’(1-n—3-2):71-(076):*1'(*5):6



;

[image: image682.png]—1)4(-2)-1-3-4)=1-(-2-12) =1-(-14) = —14



;

[image: image684.png]


;

[image: image686.png]


;

[image: image688.png]


;

[image: image690.png]—1)*((-2)-2-1-0)=1-(-4-0)=1-(—4)



;

[image: image692.png]Ay = (%]
1




;

[image: image694.png]


;

[image: image696.png]6 —14
0 -6
6

4
0
—4 8



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image698.png]


.

Умножим полученную матрицу на [image: image700.png]o

B



.

[image: image702.png]4 0 -4 —4/12 —-0/12 4/12 —-1/3 0 1/3
at=—Z ( 6 0 8 ) = (—5/11 —0/12 —3/12) = (—1/2 0 —2/3)
—14 -6 6 14/12  6/12 —6/12. 7/6 1/2 —1/2.



.

Задача № 12.  Найти обратную матрицу: [image: image704.png]


;

Решение:
Найдем определитель D матрицы

[image: image705.png]2 4/=2-2:0+1-3-(-1)+3-4-5-1-5-2-2-4-3-0-(-1)-3

23

—3460-10—24—0




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image707.png]


;

[image: image709.png]


;

[image: image711.png]—1)%((-1)-3-5-2) =1-(-3-10) =1-(-13) = —13



;

[image: image713.png]—1)“‘|: 3| =(-1*(3-0-3-1)=—1-(0—3)

1-(-3)=3



;

[image: image715.png]1)“‘|5 3|7( 1)%(2-3-5-0)=1-(6—-5)=1-(1) =1



;

[image: image717.png]1)“’|5 3|7( 1)5(2-3-3-5)=—1-(6— 1!

—1-(-9)=



;

[image: image719.png]3 1

A, = (1)
a = (0¥ ]

(-1)*(3-4-1-2)=1-(12-2)=1-10=10



;

[image: image721.png]A,Z:(—ﬂmlfl 1|:(—1)5(2-4—1-(—1)):—1-(a+1):—1-9: 9



;

[image: image723.png]


;

[image: image725.png]—12 20 -13



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image727.png]


.

Умножим полученную матрицу на [image: image729.png]&



.

[image: image731.png]—12/23 3/23 10/23
) = ( 20/23  1/23 79/23)
—13/23 9/23 7/23




.

Задача № 13.  Найти обратную матрицу: [image: image733.png](

0
5

1
_9

5
3)
4,



.
Решение:

Найдем определитель D матрицы

[image: image734.png]0 5]
0o 1 3
2 -2 a4l

=(-1)-1-4+0-5-(-2)+0-3-2-5:1-2-0-0-4—-3-(-2) - (-1)

—440+0-10—

—20




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image736.png]Ay = (D le i| =(-1)%(1-4-3-(-2))=1-10=10



;

[image: image738.png]0
=(—1)+?
Ay = (D™ [0

—1)%(0-4-3-2) = —1-(0—12) = —1-(-12) = 12



;

[image: image740.png]


;

[image: image742.png]=(-1)%(0-4-5-(-2))=-1-(0+10) =—1-10 = —



;

[image: image744.png]—1)%((-1)-4-5-2) =1-(-4—10) = 1- (-14) = —14



;

[image: image746.png](D) (-2)-0-2

-1-(2-0)=-1-(2) = -2



;

[image: image748.png]—1)“‘|2 gl:(—1)‘(0-3—5-1):1-(0—5):1-(—5




;

[image: image750.png]—1)%((-1)-3-5-0)=-1-(-3-0) = —1- (-3




;

[image: image752.png]—1)8((-1)-1-3-0)=1-(-1-0)=1-(-1) = -1



;

[image: image754.png]-10
_5

14
3

-2
1,

)



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image756.png]10 -10 -5
12 -14 3
—9 9  _1,



.

Умножим полученную матрицу на [image: image758.png]o=

B |-



.

[image: image759.png]-10
14

20
14

20
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SlrElNwie

S| m S el n




Задача № 14.  Найти обратную матрицу: [image: image761.png]


.
Решение: 
Найдем определитель D матрицы

[image: image762.png]3
4

-1
2

0
7

(-1)-7-4+3-2-(-2)+0-5-4—(-2)- (-1)-4-3-5-7-2-0-4
—28-124+0-8—105—0 = —153





Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image764.png]1-(-7.




;

[image: image766.png]—1)%(3-7-0-4) = -1-(21-0) = —1-(21) = 21




;

[image: image768.png]—1)*(3-2 - (-1)-4

1-(6+4)=1-(10)=10



;

[image: image770.png](-1)3(5:7-2-(-2))=-1-(35—-4) =—-1-31=—31



;

[image: image772.png]—1)%(3-7-0-4)=1-(21-0) =1- (21) = 21




;

[image: image774.png]—1-(8-20) = —1-(-12) = 12



;

[image: image776.png](—D*(0-5— (-2)- (1)) =1-(0-2) =1+ (-2




;

[image: image778.png]—1)%(4-0—(-2)-3)=-1-(0+6) =—1-(6) = 6



;

[image: image780.png]—1)8((-1)-4-5-3)=1-(—4—15) =1-(-19) = —19



;

[image: image782.png]


.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image784.png]


.

Умножим полученную матрицу на [image: image786.png]


.

[image: image787.png]7 31 2
153 153 153

153 153 153
0 12 19

153 153 153/





Задача № 15. Найти обратную матрицу: [image: image789.png]


.
Решение: 

Найдем определитель D матрицы

[image: image790.png]3

=2:1-3+1-3:5+0-7-(-1) - (-1)-1-5-0-1-3-7-3-2

6+154045-0—42=—16





Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image792.png]


;

[image: image794.png]-1-(0-15) =—1-(-15) = 15



;

[image: image796.png]1)‘”|5 1|7( 1)%0-7-1-5)=1-(0—-5) =1-(-5




;

[image: image798.png]


;

[image: image800.png]—1)*(2-3-(-1)-5)=1-(6+5)=1-(11) =11



;

[image: image802.png]


;

[image: image804.png]—1)A-3-(-1)-)=1-3+1)=1-(4) =4



;

[image: image806.png]—1)°(2-3—(-1)-0)=-1-(6+0) =—1-(6) = =6



;

[image: image808.png]—1)’”|g il:(—1)‘(2-1—1-n):1-(2—n):1-(2):2



;

[image: image810.png]—-18 15 -5
-10 11 -9
4 -6 2



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image812.png]—18
15

—10
11
9

4
-6

)



.

Умножим полученную матрицу на [image: image814.png]o=

B



.
[image: image815.png]18
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Задача № 16. Найти обратную матрицу: [image: image817.png]


.
Решение:

Найдем определитель D матрицы

[image: image818.png]Sww

SRR

~owr

=2:1-1+4:0-7+3-2:1-1-1-7-3-4-1-2:0-2=2+0+6

—11




Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы и запишем новую матрицу:

[image: image820.png]Ay = (D™
, —1)’(1-1-0-2)=1-(1-0)




;

[image: image822.png]—1)‘“|3 2|:(—1)’(3-1—0-7):—1-(3—n):—1-(3): 3



;

[image: image824.png]


;

[image: image826.png]Ay = (-1[7
2




;

[image: image828.png]—1)“‘|§ il:(—l)‘(2-1—1-7):1-(2—7




;

[image: image830.png]Ap = (1% 3 —1)5(2-2—4-7) =—1-(4—28) = —1-(-24) = 24

W e




;

[image: image832.png]—1)"“|: 3|:(—1)‘(4-0—1-1):1-(0—1):1-(—1




;

[image: image834.png]_qy3+2|2 1
1)"‘1|3 n|:(—1)5(2-n—1-3):—1-(n—3)

1-(-3)=3



;

[image: image836.png]


;

[image: image838.png]1 -3 -10
-2 -5 24
1 3 —10



.

Транспонируем новую матрицу:

[image: image840.png]1 -2 1
-3 -5 3
—10 24 10



.

Умножим полученную матрицу на [image: image842.png]


.

[image: image843.png]1 -2 1
-3 -5 3

—10 24 10




Задача № 17.  Составить уравнение эллипса с центром в точке Мо(1;2), если известны полуоси а=2 и b=4. Построить эллипс на координатной плоскости, найти и отметить фокусы.
Решение: [image: image844.png]-1 6-2°

16





Задача № 18. Составить уравнение эллипса с центром в точке Мо(3;1), если известны полуоси а=4 и b=. Построить эллипс на координатной плоскости, найти и отметить фокусы. 2
Решение: [image: image845.png](x-3)*
16





Задача № 19. Составить уравнение гиперболы с центром в точке Мо(1;0), если известны полуоси a=4 и b=2. Построить гиперболу на координатной плоскости, найти и отметить фокусы.
Решение: [image: image846.png]x-1° y*
16 4




Задача № 20. Составить каноническое уравнение гиперболы, если расстояние между фокусами равно 10 и действительная ось равна 8.

Решение.

Если действительная полуось равна 8, то её половина, т. е. полуось a = 4,

Если расстояние между фокусами равно 10, то число c из координат фокусов равно 5.

То есть, для того, чтобы составить уравнение гиперболы, потребуется вычислить квадрат мнимой полуоси b.

Подставляем и вычисляем:

[image: image847.png]e
5=16+5"
25=16+5
b =25-1





Получаем требуемое в условии задачи каноническое уравнение гиперболы:

[image: image848.png]


.

Задача № 21. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку М0(-3; 4; 7) перпендикулярно вектору [image: image850.png]


 = (1; -2; 6).

Решение: В данном случае х0 = -3, у0 = 4, z0 = 7; А = 1, В = -2, С = 6. Подставив эти значения в уравнение А (х - х0) + В (у - у0) + С (z - z0) = 0, получим искомое уравнение

1(x + 3) – 2 (y – 4) + 6(z – 7) = 0 или х – 2у + 6z – 31 = 0.

Задача № 22. Составить уравнение плоскости проходящей через точку Мо перпендикулярно вектору [image: image852.png]


, если Мо(1;-1;2); [image: image854.png]=15



 (2;2;3).
Решение: В данном случае х0 = 1, у0 = -1, z0 = 2; А = 2, В = 2, С = 3. Подставив эти значения в уравнение А (х - х0) + В (у - у0) + С (z - z0) = 0, получим искомое уравнение

2(x -1) +2 (y +1) + 3(z –2) = 0 или 2х + 2у + 3z – 6 = 0.

Задача № 23. Составить каноническое уравнение прямой L, проходящей через точку Мо параллельно вектору [image: image856.png]


, если Мо (3;-2;4); [image: image858.png]=



 (3;5;1).
Решение: 

Каноническое уравнение прямой, проходящей через точку М и параллельной вектору [image: image859.png]



[image: image860.png]



По условию M (3; -2; 4) и  [image: image862.png]


 = (3,5,1)

[image: image863.png]



Задача № 24. Составить каноническое уравнение прямой L, проходящей через точку Мо параллельно вектору [image: image865.png]


, если Мо (4;3;-2); [image: image867.png]=



 (-4;1;4).
Решение: 

Каноническое уравнение прямой, проходящей через точку М и параллельной вектору [image: image868.png]



[image: image869.png]



По условию M (4; 3; -2) и  [image: image871.png]


 = (-4,1,4)

[image: image872.png]x—4 y—3 z+2

X—4 z+2

4 1 4

Wi —




Задача № 25. Выполнить действия:  [image: image874.png](4+21)(1+20)
1+43i



.
Решение: 
[image: image875.png](4+Zi)(1+2i)74+Zi+8i+4i274i2+10i+47—4+10i+47 10i

1430 1+30 1+3i 1430 1+3(
10i1-3) _10i-30 _10i+30 _10i+30_
- - - - —it
(1+30)(1-30) 1-9i2 1+9 10 t





Задача № 26.  Выполнить действия:  [image: image877.png]1+20(3+1) .
1+’




Решение: 
[image: image878.png](A+20)(3+1) _3+6i+i+2i°_3+7i—2_1+7i_(1+7)(1—10)
T+i  1+i  1+{ 1+ (A+)d-p
_147i-i-7°_1+6i+7_6i+8
Tz i+1 2

=4+3i





Задание № 27. Выполнить действия:  [image: image880.png](2+20)(3+2i)
117



.
Решение: 
[image: image881.png](2+20)(3+20) _6+6i+4i°+4i_10i+6—4 _10i+2 _ (10i+2)(1—0)
T+17 T+1¢ T+10 T+i (A-0@A+0D
_10i+2-104—-2i _8i+2+10_8i+12

= 2 TT1+1 2

=6+4i





Задание № 28. Выполнить действия: [image: image883.png](A+i)(2+1
1+43i




.
Решение: 
[image: image884.png]A+D@E+i) 2+2i+i+1° 2+43i—1 3i+1 (1+3)(1-3)

1+3i 1+3i 1+3i
71—91‘271+971

T 1-9j2 14+9

T1+3i (A+30D(1-30)




Задание № 29. Выполнить действие: [image: image885.png]St
@26+ D




Решение: 
[image: image886.png]si 5t —_ 5t _ 50 _ _5i(6i+2)
DO 4 giaiv2 AT6IT2 61-2 GI-2)(6i+2)
_ 307 +10i_ —30+10i _10i—30
=T 3e—g ~ —ap ~ 07540250





Задание № 30. Выполнить действие: [image: image887.png]-2)@E-1)
6i




Решение:
[image: image888.png](-2@-1_3i"+6i—i+2 _—-3+5i+2_5i—1_ —6i(5i—1) _—30i’+6i

6i 61 - 61 T el 6i(—60)  _36i2
_30+46i_6i-30_1, 5





Задание № 31. Выполнить действие:[image: image889.png]@+5)@+3)
5




Решение:
[image: image890.png](+50+3) _i°+5i+3i+15 _—1+8i+15_8i+14 _ —2i(8i+14)
% 2 2 2 2i(—20)
_—16i°—28i_16—28i _16—28i
<2 4 4

=4i-7





Задание № 32. Выполнить действие:[image: image891.png](5-30G+8)
3i




Решение:
[image: image892.png](s-30G+8) _ —3i°+5i—24i+40 _3—19i+40_43—19i _—3i(43—19)
e 3 31 31 3i(=3D)
_57i°-129i _-57-129i _ 1_,1.





Задание № 33. Найти производную функции: f(x) = sin3x+[image: image894.png][Gx+2)



.
Решение: f '(x) = 3cos3x+[image: image896.png]s




Задача № 34. Найти производную функции: f(x) = (6-3х)6.
Решение: f '(x) = 6(6-3х)5*(-3)=-18(6-3х)5
Задание № 35. Найти производную функции: f(x) = ([image: image898.png]


 + 13)([image: image900.png]


 +1).
Решение: f `(x)= 10x9+6x5+52x3
Задание № 36. Найти производную функции: [image: image901.png]y(x) = ctg(x*)




Решение: y ` (x) = -4x3sin-2(x4)
Задание № 37. Найти производную функции: [image: image902.png]



Решение: y ` (x) = [image: image903.png]x~1(4 — 3cosx) — 3lnxsinx
(4 — 3cosx)?




Задание № 38. Найти производную функции: y (x) = [image: image905.png]sinx - Inx




Решение: y`(x)= [image: image906.png]1 = sinx
cosx * Inx + ————
>




Задание № 39. Найти производную функции: [image: image907.png]y(x) = cos(2%)




Решение: y`(x)=(-ln(2)*2x*sin(2x))
Задание № 40. Найти производную функции: [image: image908.png]y(x) =sin(7x+ 12)




Решение: y `(x)= 7cos (7x+12)
Задание № 41. Найти предел [image: image910.png]5x*-1

% 00 X2 +3X




;
Решение: [image: image911.png]



Задание № 42. Найти предел [image: image912.png]Sxtd
lim, _, ——




Решение: [image: image913.png]Sx+1 11
lim
w2 3x+2






Задание № 43. Найти предел [image: image914.png]3 45x—1
lim, .. =——




Решение: [image: image915.png]3x"+5x-1 3
lim =25 2
o 2x2 —7x+3 2




Задание № 44. Найти предел [image: image916.png]T+
lim, ., ————




Решение: [image: image917.png]7xt+1
v 4x3 —2x-16

™




Задание № 45. Найти предел [image: image918.png]



Решение: [image: image919.png]lim (3-2x+x" +4x7

o





Задание № 46. Найти предел [image: image920.png]Ein 7x
e




Решение: [image: image921.png]sin7)x _ sin(7)
% Sn@)x  sin@)





Задание № 47. Найти предел [image: image922.png]lim, .. (142




Решение: [image: image923.png]



Задание № 48. Найти предел [image: image924.png]lim, __, (=3 —x)=s




Решение: [image: image925.png]lim (-3 -x) 2% =
o

=exp(-2+2i0 to m




Задание № 49. Скорость прямолинейного движения тела выражается формулой v=(6[image: image927.png]t? — 2t —2) (m/c)



.   Найти     путь, пройденный телом за 3 секунды от начала движения.
Решение: [image: image929.png]fo(6t* — 2t —2)dt = 6+ =~

—2t]3=2+3-3-2.3=2.27-9-6=139



 [image: image931.png]



Задание № 50. Тело движется по закону: S(t)= [image: image933.png]


–7х+3. Определить, в какой момент времени скорость будет равна 3.
Решение:  [image: image934.png]3
3¥-7+3743+3=6n





Задание № 51.  Скорость точки, движущейся прямолинейно, задана уравнением [image: image936.png]v

2t* —5t+6



. В какой момент времени ускорение точки будет равно 2 м/с2?
Решение: Ускорение равно производная от скорости:

a(t) = V'(t).

a(t) = (2 * t2 - 5 * t + 2);

a(t) = 4 * t - 5.

Найдем, в какой момент времени ускорение точки будет равно 2 м/с2.

2 = 4 * t - 5;

7 = 4 * t;

t = 7 / 4;

t = 1,75 c.

Ответ: Момент времени будет равен 1,75 с. t = 1,75 c.

Задание № 52. Зависимость пути от времени при прямолинейном движении точки задана уравнением [image: image938.png]3 —2t% 43



. Вычислить ее ускорение в момент времени  t =3 с.

Решение: 1. Скорость - это производная функции зависимости пути от времени. Определим функцию скорости от времени: v(t) = s'(t) = -t"^"2 + 16 * t - 8.

2. Экстремум функции скорости достигается в точках, в которых производная функции скорости равна 0.

3. Найдем производную функцию скорости: v'(t) = -2 * t + 16. Экстремум в точке -2 * t + 16 = 0. То есть, t = 8.

4. Этот экстремум при t = 8 является максимумом, так как вторая производная функции скорости равна -2 и всегда меньше нуля.

5. Значение скорости в точке максимума v(8) = - 64 + 128 - 8 = 56.

Ответ: максимальная скорость движения точки 56 при t = 8. 

Задание № 53. Маховик, задерживаемый тормозом, за t секунд поворачивается на угол [image: image940.png]t — 0,4t°



(рад). Определить угловую скорость [image: image942.png]


  маховика в момент времени t=2с  и найти момент остановки маховика.
Решение: 1) Ф` (t) = 5-0,8t 
Ф` (2) = 5-0,8*2=5-1,6=3,4
2) 5-0,8t=0
0,8t=5
t=5/0,8=50/8=6,25 (c) – остановится

Ответ: 6,25 с
Задание № 54. Количество электричества, протекающее через проводник, начиная с момента времени t=0, задается формулой [image: image944.png]t* —3t+10




. Найти силу тока в конце 3-й секунды.

Решение: Находим количество электричества, протекшего через проводник к концу десятой секунды.

q = 4*3^2 - 3*3 + 10 = 37 Кл.

Тогда сила тока в конце десятой секунды I = q/t = 37/3 = 12,3 A

Ответ: 12,3А
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	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 1
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:

Матрицы, их виды и действия с ними.
Практическая часть:

1. Выполнить действия:  [image: image946.png]1+20(3+1) .
1+’




2. Количество электричества, протекающее через проводник, начиная с момента времени t=0, задается формулой [image: image948.png]t* —3t+10




. Найти силу тока в конце 3-й секунды.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 2
	

	Учебная дисциплина: Математика 

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:

Обратные матрицы: определение, основные свойства, схема нахождения.

Практическая часть:

1. Найти производную функции: [image: image949.png]



2. Составить уравнение плоскости проходящей через точку Мо перпендикулярно вектору [image: image951.png]


, если Мо(1;-1;2); [image: image953.png]=15



 (2;2;3).

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 3
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Определители матрицы. Вычисление определителя для квадратной матрицы 2 и 3 порядка, свойства определителя
Практическая часть:

1. Найти предел [image: image954.png]lim, __, (=3 —x)=s




2. Составить каноническое уравнение гиперболы, если расстояние между фокусами равно 10 и действительная ось равна 8.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 4
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Основные понятия системы линейных уравнений. Матричный метод решения систем линейных уравнений.

Практическая часть:

1. Найти производную функции: [image: image955.png]y(x) =sin(7x+ 12)




2. Выполнить действие: [image: image956.png]-2)@E-1)
6i





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 5
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:

Комплексные числа: основные понятия, формы комплексных чисел, действия над комплексными числами.

Практическая часть:

1. Маховик, задерживаемый тормозом, за t секунд поворачивается на угол [image: image958.png]t — 0,4t°



(рад). Определить угловую скорость [image: image960.png]


  маховика в момент времени t=2с  и найти момент остановки маховика.
2. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти:  [image: image962.png]LA



, АВ, ВС.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 6
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Решение систем линейных уравнений методом Крамера и методом Гаусса.

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти:  [image: image964.png]£C



, ВС, АВ.
2. Найти предел [image: image965.png]lim, .. (142





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 7
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Тригонометрическая и показательная формы комплексного числа.

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4,0) найти: [image: image967.png]


А, АВ, ВС;
2. Найти предел [image: image968.png]Sxtd
lim, _, ——






	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 8
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Алгебраическая форма комплексного числа и действия с ними.
Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image970.png]


. 
2. Тело движется по закону: S(t)= [image: image972.png]


–7х+3. Определить, в какой момент времени скорость будет равна 3.



	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 9
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Действия над комплексными числами в тригонометрической форме.

Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image974.png]


;
2. Составить уравнение эллипса с центром в точке Мо(1;2), если известны полуоси а=2 и b=4. Построить эллипс на координатной плоскости, найти и отметить фокусы.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 10
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Геометрическая интерпретация комплексного числа

Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image976.png]


.
2. Составить каноническое уравнение прямой L, проходящей через точку Мо параллельно вектору [image: image978.png]


, если Мо (4;3;-2); [image: image980.png]=



 (-4;1;4).

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.

	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 11
	

	Учебная дисциплина: Математика 

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Разложение вектора по базису, координаты вектора, длина вектора. Сложение и вычитание векторов, умножение вектора на число, скалярное произведение векторов.

Практическая часть:

1. Выполнить действие: [image: image981.png]St
@26+ D




2. Найти производную функции: f(x) = ([image: image983.png]


 + 13)([image: image985.png]


 +1).

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 12
	

	Учебная дисциплина: Математика 

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Прямая на плоскости. Угол между прямыми на плоскости. Условие параллельности и перпендикулярности прямых. 
Практическая часть:

1. Найти предел [image: image987.png]5x*-1

% 00 X2 +3X




;
2. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку М0(-3; 4; 7) перпендикулярно вектору [image: image989.png]


 = (1; -2; 6).



	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 13
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Вектор, модуль вектора, единичный и нулевой векторы, равные векторы. Компланарность и коллинеарность векторов.
Практическая часть:

1. Найти предел [image: image990.png]3 45x—1
lim, .. =——




2. Составить каноническое уравнение прямой L, проходящей через точку Мо параллельно вектору [image: image992.png]


, если Мо (3;-2;4); [image: image994.png]=



 (3;5;1).



	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 14
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Взаимное расположение прямых. 

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;0) найти: [image: image996.png]£C



, АВ, АС.
2. Найти производную функции: f(x) = (6-3х)6.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 15
	

	Учебная дисциплина: Математика 

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Общее правило составления уравнения прямой. Различные виды уравнений прямой в пространстве.

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(-1;6;1), B(6;5;-1), С(3;2;1) найти: [image: image998.png]


, АС, ВС.
2. Найти производную функции: y (x) = [image: image1000.png]sinx - Inx





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 16
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Кривые второго порядка. Гипербола и парабола.

Практическая часть:

1. Найти производную функции: [image: image1001.png]y(x) = ctg(x*)




2. Найти предел [image: image1002.png]T+
lim, ., ————





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 17
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Понятие предела и свойства. Предел функции: понятие предела в точке и приращение аргумента и функции, привести пример.

Практическая часть:

1. Составить уравнение гиперболы с центром в точке Мо(1;0), если известны полуоси a=4 и b=2. Построить гиперболу на координатной плоскости, найти и отметить фокусы.
2. Выполнить действие:[image: image1003.png](5-30G+8)
3i






	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 18
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Кривые второго порядка. Окружность и эллипс.

Практическая часть:

1. Выполнить действие:[image: image1004.png]@+5)@+3)
5




2. Найти производную функции: [image: image1005.png]y(x) = cos(2%)





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 19
	

	Учебная дисциплина: Математика 

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Раскрытие неопределенностей. Правило Лопиталя. Примеры.

Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image1007.png]2 1 3
1-20
4 -3 0




2. Найти предел [image: image1008.png]3 45x—1
lim, .. =——





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 20
	

	Учебная дисциплина: Математика 
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Первообразная функция и неопределенный интеграл.

Практическая часть:

1. Выполнить действие: [image: image1009.png]St
@26+ D




2. Скорость прямолинейного движения тела выражается формулой v=(6[image: image1011.png]t? — 2t —2) (m/c)



.   Найти     путь, пройденный телом за 3 секунды от начала движения.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 21
	

	Учебная дисциплина: Математика  

Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Замечательные пределы. Примеры решений.

Практическая часть:

1. Составить уравнение эллипса с центром в точке Мо(3;1), если известны полуоси а=4 и b=. Построить эллипс на координатной плоскости, найти и отметить фокусы.

2. Выполнить действия: [image: image1013.png](A+i)(2+1
1+43i




.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 22
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Непрерывность функции. Точки разрыва и асимптоты.

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;0) найти:  [image: image1015.png]


, АС, ВС.
2. Выполнить действия:  [image: image1017.png](2+20)(3+2i)
117



.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 23
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Понятие определенного интеграла, его свойства

Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image1019.png](

0
5

1
_9

5
3)
4,



.
2. Найти предел [image: image1020.png]





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 24
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Неопределенный интеграл и его свойства. Основные табличные интегралы.

Практическая часть:

1. Выполнить действия:  [image: image1022.png](4+21)(1+20)
1+43i



.
2. Найти предел [image: image1023.png]Ein 7x
e





	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 25
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Вычисление определённых интегралов методом интегрирования по частям и методом замены переменной с примерами.

Практическая часть:

1. Найти обратную матрицу: [image: image1025.png]


.
2. Найти производную функции: f(x) = sin3x+[image: image1027.png][Gx+2)



.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 26
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Числовые ряды: понятие и их свойства.

Практическая часть:

1. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;5), найти: [image: image1029.png]


А, АВ, ВС
2. Найти обратную матрицу: [image: image1031.png]


.



	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


	Министерство образования Новосибирской области


	Кафедра общеобразовательных  дисциплин

	ГБПОУ НСО «НЭК»

	
	Экзаменационный билет № 27
	

	Учебная дисциплина: Математика
Специальности: 23.02.04  Техническая  эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	Инструкция для обучающихся:

Внимательно прочитайте задание, поймите суть вопроса.

При подготовке не углубляйтесь в теоретический аспект вопроса, а постарайтесь подготовиться к обсуждению по практическому применению, на примере конкретного задания, вопросов билета.

Время выполнения задания – 1 академический час.

	Теоретическая часть:
Сходимость числовых рядов. Признаки сходимости.

Практическая часть:
1. В треугольнике, заданном вершинами А(2;7;1), B(-1;1;2), С(-3;4;5) найти: 
[image: image1032.png]£C,BC,AC



.
2. Найти обратную матрицу: [image: image1035.png]


.

	Составил преподаватель _________Пащенко Е.О.
Заведующий кафедрой    _________ Вагайцева Е.А.


[image: image1036.png]
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