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pREDEL	 nEPRERYWNOSTX

�� nAJTI PREDELY
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n��

p
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�pn� n
�� lim

x��

p
x � �p

x � �� �

�� lim
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�n� � n� �

��n� � ��� � ��n� � ���
�	� lim

x��

x� � �x � �

x� � x
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x��

q
� � arcsin��x��� �

� � cos
p
x

��� lim
x��

� � cos �x

x�ex � ��
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n��
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�n� � �n � � � �n

�
��� lim

x��

ln��� x�

� arctg �x���
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�n� ��� n

�n� ��� � n�
��� lim

x����

cos��x�

�x � �

�� lim
n��

�n � n��

� � n � � � �n��
��� lim

x���
�cos x�

�
sin �x

� lim
n��

�
� � � � � � �� n

n� �
� n
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��� lim
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� x� � �

�x� ��

�
A

�
x��


� lim
x��

�
� x� � �x � �

��x � ����x � ���
� �

�
x��

�
� ��� lim

n��

�
�n� �

�n � �

	n
	 � �

�� sRAWNITX DWE BESKONE�NO MALYE 	�x� I 
�x� PRI x� 	� ESLI

�� 	�x� � x sinx � tgx� 
�x� � sin� x� cos x � �
�� 	�x� � ln� cos x� 
�x� � x arctg� x

�� dLQ DANNYH BESKONE�NO MALYH PRI x � x� WELI�IN ZAPISATX

�KWIWALENTNNYE W WIDE A�x� x��
k

�� ln�� � �
q
x� � tg px�� x� � 	 �� sin�

�
�x �

�

�

	
� x� � ��

�

�� � � cos
�x


� x� � 	 ��

�x� � �x��

�x � �
� x� � �

�� iSSLEDOWATX NA NEPRERYWNOSTX FUNKCII

�� y �
x� � �

x� � �

�� y � � � �
�

��x

�� y �

����
����

��x� x � ��
�x � ���� �� � x � �p

 � �x� x � �

�	
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pROIZWODNYE

�	 nAJTI PROIZWODNYE y��x� DANNYH FUNKCIJ

�� y �
�

x
�

�p
x
�

�
�px �� y � sin�cos��tg� x��

�� y � � � �
q
ctg� x� �qctg
 x �� y �  ln sin��x � x��

�� y �
cos x � tg x

�x�
� lnxp

�x � x� � 

�� y �

p
x� �

�
� arctg ���x�

� y � ln
��� x�� � p� � x�

�
q
� �

p
x


� y �
�x� ��

p
� � x�

�p� � x� � tg� �x���
�� y � �x� � �x � ��cos

� x �	� y � ���x�
p
�x��

���

�
� x � �et

y � � � ln� t
���

�����
�����
x � tg

�t�

�

y � cos
�t�

�
� �

��� x � y � a � cos� �y ���

s
y

x
� �x � ln�x � � �py�

�	 nAJTI WTORU� PROIZWODNU� y�� FUNKCII

�� y � arcsin�x� � �� ��

�
� x � t� � �t
y � t� � �t� �

�	 wY�ISLITX ZNA�ENIE PROIZWODNOJ FUNKCII W TO�KE

�� y � x � �sin�lnx�� cos lnx��� x� � �

��

�����
�����
x �

�t� t�

� � t�

y �
�t � t�

� � t�

t� � �

�	 nAJTI PERWYJ dy I WTOROJ d�y DIFFERENCIALY FUNKCII

�� y �
�

arctg e�x �� y � cos lnx

� dOKAZATX� �TO FUNKCIQ y � e
tg x
�

UDOWLETWORQET URAWNENI� y� � sinx � y � ln y

�
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pRILOVENIQ PROIZWODNOJ

�� iSSLEDOWATX NA �KSTREMUM FUNKCII

�� y �
lnxp
x

�� y �
e�x

��x � ��

�� y �
x�

x� � �
�� sOSTAWITX URAWNENIQ WSEH ASIMPTOT SLEDU��IH KRIWYH

�� y � x� � arctg x �� y � x � ln�x� � ��

�� y �
� � x�

x�

�� pROWESTI POLNOE ISSLEDOWANIE I POSTROITX GRAFIKI FUNKCIJ

�� y �
�

x
� �

x�
�� y � � �px � x

�� y � x�
lnx

x
�� sOSTAWITX URAWNENIQ KASATELXNOJ I NORMALI K GRAFIKU FUNK�
CII W TO�KE S ABSCISSOJ x � xo� ILI SOOTWETSTWU��EJ ZNA�ENI�

PARAMETRA t � to

�� y � x � x� x� � ��

��

�
� x � arcsint
y � arccos�� � t�

t� � �

�� w TREUGOLXNIK� OSNOWANIE KOTOROGO a� WYSOTA h� WPISAN PRQ�
MOUGOLXNIK NAIBOLX�EJ PLO�ADI �OSNOWANIE PRQMOUGOLXNIKA LEVIT
NA OSNOWANII TREUGOLXNIKA�� nAJTI STORONY �TOGO PRQMOUGOLXNIKA�

�� nAJTI NAIBOLX�EE I NAIMENX�EE ZNA�ENIQ FUNKCII

y � �
�
p
x� W INTERWALE ��
� ���

�� iSPOLXZUQ PRAWILO lOPITALQ� NAJTI PREDELY

�� lim
x��

�� � x��
�

x �� lim
x���

�
� � arctg x

ln�� � �
x��

�� lim
x��

��x � ��x

sin �x � �x

��
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�� nAJTI I IZOBRAZITX OBLASTI OPREDELENIQ FUNKCIJ�
�� z �

q
�� x� � y� �� z �

q
x � y� �

q
y� � x � �

�� nAJTI �ASTNYE PROIZWODNYE z
�

x I z
�

y FUNKCIJ

�� z � �cos�x� � ���
��y
�y �� z � x � ln� y � x� ln

p
y

�� z �
sin��x� � �y��p

x � y�
�

arctg xy

tg�x�y�
�� z �

p
ln sin �x � e�

x�

y� � arcsin
yp
x

�� nAJTI �ASTNYE PROIZWODNYE z
�

x I z
�

y SLOVNOJ FUNKCII

z �
p
y sin�

�
x

�y

	
� GDE u � x � ey� v � arcsin� yp

x

�� nAJTI PROIZWODNU� z
�

t� ESLI

z �
q
arccos�x � �y�� x � �� � t�� y � tg �t

t

�� nAJTI PROIZWODNYE
z

x
I

d z

d x
� ESLI

z � y� �
q
y� � x�� GDE y � ��x � ���

�	 nAJTI PROIZWODNU� y� NEQWNOJ FUNKCII y�x�� ZADANNOJ WYRAVE�
NIEM

�� x� y � a � cos� �y� ��

s
y

x
� �x � ln�x� � �

p
y�

�	 nAJTI �ASTNYE PROIZWODNYE z�x I z�y NEQWNOJ FUNKCII z�x� y��

ZADANNOJ WYRAVENIEM z ln�x� � z� �
�xp
z
� ln�y� � �x�

�	 nAJTI PERWYJ dz I WTOROJ d�z DIFFERENCIALY FUNKCII

z � x tg y


� sOSTAWITX URAWNENIQ KASATELXNOJ PLOSKOSTI I NORMALI K PO�
WERHNOSTI z � �x� � �xy ��y� ��x��y� � W TO�KE Mo��� ��� zo�

��� iSSLEDOWATX NA �KSTREMUM FUNKCI� z � x� � y� � �x� �y

��� nAJTI NAIBOLX�EE I NAIMENX�EE ZNA�ENIQ FUNKCII
z � x� � y� � �a� W ZAMKNUTOJ OBLASTI D � fx� � y� � a�g
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nEOPREDELENNYJ INTEGRAL
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Z e
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dx
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x dx

��
Z dx
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���
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x� � �
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Z
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Z dx
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Z
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q
sin� x � cos� x dx ���

Z
cos 
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oPREDELENNYJ INTEGRAL

�� wY�ISLITX OPREDEL�NNYE INTEGRALY

��
�Z
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x� � x

x� � �
dx ��

�Z
�

x � arctg x dx ��
�Z
�

sin� x dx
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�
p
�Z

�

p
x� � �

x�
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dx

x� � �x
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ln �Z
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dx

ex � �

�� nAJTI SREDNEE ZNA�ENIE FUNKCIJ W UKAZANNYH INTERWALAH

�� y �
x� � �

x � �
� ��� �� �� y �

xp
�� x

� �	� ����

�� oCENITX ZNA�ENIQ INTEGRALOW
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�

ln
�

x

x� �

	
dx ��

�Z
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�
x� �

x � �
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dx

�� iSSLEDOWATX NA SHODIMOSTX NESOBSTWENNYE INTEGRALY
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�Z
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dx

x� � �x � �	
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�Z
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x� dx
�
q
�� � x���
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�Z
�

x lnx dx

�x� � x� ���
��

�Z
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x� � sinx

�� nAJTI PLO�ADX FIGURY� OGRANI�ENNOJ LINIQMI�
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���������
y � �x � x��
y � ��
x � 	� x � ���

��

���������
x � t��
y � t� � t��
y � 	�

�� � � � cos ���

�� nAJTI OB��M TELA� OBRAZOWANNOGO WRA�ENIEM FIGURY� OGRANI�EN�
NOJ

UKAZANNYMI LINIQMI� �� � WOKRUG OSI OX� �� � WOKRUG OSI OY�

��

������
x� � y��
y � ��� y � ��

��
��� x� � y� � �� y � �� y � ���

�� wY�ISLITX DLINY DUG KRIWYH�

�� L �

������
y� � �x � ����
x � ��

�� L �
��� � � a sin�����

�� zARQD Q RAWNOMERNO RASPREDELEN WDOLX OTREZKA PRQMOJ DLINOJ L�
nAJTI WELI�INU SILY� S KOTOROJ OTREZOK PRITQGIWAET ODNOIMENNYJ
ZARQD q� RASPOLOVENNYJ NA SEREDINNOM PERPENDIKULQRE NA RASSTOQ�
NII L OT OTREZKA�

��



zadanie N �� wARIANT ��

kRATNYE INTEGRALY

�	 w DWOJNOM INTEGRALE
Z

�D�

Z
f�x� y� dx dy PEREJTI K POWTORNOMU I

RASSTAWITX PREDELY INTEGRIROWANIQ PO OBLASTI �D�� OGRANI�ENNOJ
LINIQMI�

�� x� � y� � �� x� � y� � �x�
�� x� � y � 	� x � y � � � 	

�	 iZMENITX PORQDOK INTEGRIROWANIQ W INTEGRALE

J �
�Z
�

dy

p
yZ

y�

f�x� y� dx�

�	 pEREJTI K POLQRNYM KOORDINATAM I WY�ISLITXZ
�D�

Z q
�x� � y��� dx dy� D � fx� � y� � y� �x � y � x

p
� g�

�	 wY�ISLITX PLO�ADX FIGURY� OGRANI�ENNOJ LINIQMI

�� �x� y � � � 	� x� �y � �� y � ��� y � ��
�� �x� � y����� � x� � y��

�	 wY�ISLITX MASSU PLASTINKI� ZANIMA��EJ OBLASTX �D�� PRI ZA�
DANNOJ

POWERHNOSTNOJ PLOTNOSTI ��x� y�

�� D � tREUGOLXNIK� � A��� ��� B��� ��� C��� ����� ��x� y� � x � y�

�� D � f� � x� � y� � ��� x � y � x�
p
�� x � 	� y �g� ��x� y� �

�x � y

x� � y�
�

�	 zAPISATX TROJNOJ INTEGRAL
Z Z
�V �

Z
f�x� y� z� dx dy dz

W WIDE POWTORNOGO I RASSTAWITX PREDELY INTEGRIROWANIQ PO OBLASTI

�V��
OGRANI�ENNOJ POWERHNOSTQMI�

�� x � y � �� z � �
p
y� x � 	� z � 	�

�� x� � y� � �� z � x� � y�� z � 	�

�	 wY�ISLITX OB�EM TELA� OGRANI�ENNOGO POWERHNOSTQMI�

�� z � ��x� � y��� y � �x� x � �� y � 	� z � 	�
�� z� � y� � �y� z� � y� � �y� x � �� x � ��

�	 wY�ISLITX MASSU TELA� ZANIMA��EGO OBLASTX

V � f � � x� � y� � z� � 
� z� � x� � y�� x � 	� y � 	 � z � 	 g�
ESLI ZADANA OB�EMNAQ PLOTNOSTX ��x� y� z� � x y�

��
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kRIWOLINEJNYJ I POWERHNOSTNYJ INTEGRALY

�	 wY�ISLITX KRIWOLINEJNYJ INTEGRAL
Z
�L�

x
q
x� � y� dl�

GDE L � �ASTX LINII y � ��x� OT TO�KI A��� �� DO TO�KI B��� 	��

�	 nAJTI MASSU LINII x� � y� � �x� ESLI LINEJNAQ PLOTNOSTX

��x� y� � � � y�

�	 nAJTI KOORDINATY CENTRA TQVESTI DUGI ODNORODNOJ ASTROIDY

x��� � y��� � a���� �x � 	� y � 	��

�	 wY�ISLITX
Z
�S�

Z
�x � y � z� d�� GDE �S� � z �

p
�� x� � y��

�	 nAJTI PLO�ADX �ASTI POWERHNOSTI �y � x� � z�� WYREZAN�
NOJ PLOSKOSTQMI y � �� y � ��

�	 nAJTI MASSU �ASTI POWERHNOSTI x� � y� � �� z � 	� z � �� ESLI

POWERHNOSTNAQ PLOTNOSTX ��x� y� z� �
�

x� � y� � z�
�

�	 wY�ISLITX
Z
�L�

y dx � x�x� � y� dy� GDE L� PERIMETR TRE�

UGOLXNIKA ABC A��� ��� B��� ��� C��� ��� OBHODIMYJ W POLOVITELX�
NOM NAPRAWLENII�

�	 dOKAZATX� �TO WYRAVENIE ���x�y���y�� dx���x���x�y�� dy QW�
LQETSQ POLNYM DIFFERENCIALOM FUNKCII U�x� y�� I NAJTI �TU FUNK�
CI��


	 wY�ISLITX
Z
�S�

Z
x� dydz� GDE �S�� WNE�NQQ STORONA POWERHNOSTI

x� y � z � � W PERWOM OKTANTE�

��	 wY�ISLITX
Z
�S�

Z
y dydz � x dxdz � z dxdy� GDE �S�� WNE�NQQ

STORONA �ASTI KONUSA z � � �px� � y�� 	 � z � ��

��
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sKALQRNOE I WEKTORNOE POLE

�	 nAJTI RABOTU SILOWOGO POLQ �F � �x� � �y� ��i � �y� � �x� ��j WDOLX
DUGI KRIWOJ L � y � � � x�



� MEVDU TO�KAMI A���� 	� I B�	� ���

�	 nAJTI RABOTU SILOWOGO POLQ �F � z ��i � x ��j � y � �k WDOLX
DUGI KRIWOJ L � x � � cos t� y � �� z � � sin t� t � �	� �����

�	 nAJTI POTOK WEKTORNOGO POLQ �A �EREZ POWERHNOSTX S W STORONU

WNE�NEJ NORMALI

�� �A � f�x� y� ��zg� S � �ASTX PLOSKOSTI x� y � z � ��
WYREZANNOJ KOORDINATNYMI PLOSKOSTQMI�

�� �A � ��z� � x� ��i� ex ��j � ey � �k� S � POLNAQ POWERHNOSTX KONUSA

x� � y� � z�� z � ��

�� �A � x� ��i � x ��j � xz � �k� S � POLNAQ POWERHNOSTX �ETWERTI

PARABOLOIDA x� � y� � z� z � �� x � 	� y � 	�

�	 nAJTI MODULX CIRKULQCII WEKTORNOGO POLQ �A WDOLX KONTURA L
�� �A � fy�� �x� y��g�

L � KONTUR TREUGOLXNIKA �ABC
S WER�INAMI W TO�KAH A��� 	�� B��� ��� C�	� ���

�� �A � yz ��i� �xz ��j � xy � �k� L � LINIQ PERESE�ENIQ POLUSFERY

z �
p
�� � x� � y� I CILINDRA x� � y� � ��

�	 pROWERITX� BUDET LI WEKTORNOE POLE �A � f�x � zex� �y� ez � �zg
POTENCIALXNYM� w SLU�AE POLOVITELXNOGO OTWETA NAJTI EGO POTEN�
CIAL�

�	 pOSTROITX LINII UROWNQ SKALQRNOGO POLQ U�x� y� � y �px� ��

�	 nAJTI PROIZWODNU� SKALQRNOGO POLQ U�x� y� z��� ln���x���
xyz
W TO�KE Mo��� �� �� W NAPRAWLENII WEKTORA �a � f����� �g�

�	 nAJTI WELI�INU I NAPRAWLENIE WEKTORA NAIBOLX�EJ SKOROSTI IZ�
MENENIQ TEMPERATURNOGO POLQ T �x� y� z� � �x� � y� � z�����

W TO�KAH M���� �� �� I M��	� ��� ���
��
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dIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ I SISTEMY

�	 nAJTI OB�IE RE�ENIQ URAWNENIJ PERWOGO PORQDKA

�� y� �
�
x

y

	�
�

y

x
�

�� ��x� � �x � y� dx � ��y � x� �y�� dy � 	�
�� ��x� y ln y � x� y� � y�
�� �x� � �� y� � x y � x� � x�

�� y� � �xy � x ex
�

�

�� cos y dx � �
p
� � x� dy � cos y

p
� � x� dy�

�	 nAJTI �ASTNYE RE�ENIQ URAWNENIJ

�� �sin� y � x ctg y� y� � �� y�	� �
�

�
�

�� y� lnx dx� �y � �� x dy � 	� y��� � ��
�� ��x � y� dx � �x � y� dy � 	� y��� � 	�
�� xy� � �y � x�y�ex � 	� y��� � ���

p
e�

�	 nAJTI RE�ENIQ URAWNENIJ WYS�EGO PORQDKA

�� x y�� � y� � lnx� �� �x y� y�� � �y��� � ��

�� y��� � �y����� �� y�� � x sin�x�
y�	� � ��
y��	� � �

�

�� y�� � y� �
e�x

� � e�x
� �� y�� � �y� � �y �

e�x

cos x
�

� y�� � ���y � cos ��x� 
� y�� � ��y� � x� � �x�
�� y��� � �y�� � �y� � �x � ���� �	� y��� � y�� � �y� � ��	x � ��� e�x�

��� x� y�� � �x y� � ��y � 	� ��� x� y�� � �x y� � �y � sin lnx�

��� ��x�  �x � �x � �t� �� cos �t� x�	� � ��� �x�	� � ��
��� �x� � �x � �x � e��t �t� � t� ��� x�	� � 	� �x�	� � ��

�	 nAJTI RE�ENIQ LINEJNYH SISTEM

��

�
� �x � x � �y

�y � x � �y
� ��

�
� �x � �x� �y

�y � 
x � �y
�

x�	� � ��
y�	� � 	�

��

�
� �x � �x � �y

�y � �x � y
� ��

�
� �x � y � cos �t

�y � �x � sin �t
�

��



zadanie N �� wARIANT ��

�ISLOWYE I FUNKCIONALXNYE RQDY�

�	 nAJTI SUMMY �ISLOWYH RQDOW

��
�X
n�

����n
�n��

��
�X
n�




��n� � 
n � ��
��

�X
n�

�� n

n�n� ���n� ��

�	 iSSLEDOWATX RQDY NA SHODIMOSTX

��
�X
n�

�q
n �n� �� ��n� ��

��
�X
n�

����n���n � e�n

��
�X
n�

nn � �n� � ��

n�
��

�X
n�

����n n� �p
�n � n

��
�X
n�



��n� � 


�n � �

�
A�n

��
�X
n�

����n arctg�n
�

�

n � �

	

�
�X
n�

�

n � lnn � ln��lnn� 
�
�X
n�

����n ��
�
p
n��

�

q
�n� ���

�	 nAJTI INTERWALY SHODIMOSTI FUNKCIONALXNYH RQDOW

��
�X
n�

xn

��n
��

�X
n�

����n �x� ���n

n
p
n� �

��
�X
n�

� � �n��p
n

tgn ��x� ��
�X
n�

�n�

n� � �

�

��x� � �	x � ��n

�	 nAJTI SUMMY FUNKCIONALXNYH RQDOW

��
�X
n�

� � ����n
�n� �

x�n�� ��
�X
n�

��n� � �n � ��xn

�	 rAZLOVITX W RQD tEJLORA PO STEPENQM �x � x�� FUNKCII

�� y � sin �x� x� � ����� �� y � x ln�� � x��� x� � 	

�� y � ��x x� � �� �� y � x � �
p
� � �x x� � 	�

�	 wY�ISLITX INTEGRALY S TO�NOSTX� DO 	�		�

��
�Z
�

�

q
� � x��� dx ��

�Z
�

�� e�x

x
dx

�	



zadanie N �� wARIANT ��

rQDY fURXE� iNTEGRAL fURXE

�	 zADANNU� NA INTERWALE ��l� l� FUNKCI� RAZLOVITX W TRIGONOMET�
RI�ESKIJ RQD fURXE� pOSTROITX GRAFIK SUMMY POLU�ENNOGO RQDA�

�� f�x� � �x� �� x � ���� ���

�� f�x� � � � cos� �x� x � ���� ��

�� f�x� �

�
� � � �x� �� � x � 	�
���� 	 � x � �

�	 fUNKCI� f�x� �

�
� �� x� 	 � x � ��

	� � � x � �
RAZLOVITX W RQD fURXE PO

ORTOGONALXNOJ SISTEME FUNKCIJ

�
sin

n�x

�
� n � �� �� ����

�
� pOSTRO�

ITX GRAFIK SUMMY POLU�ENNOGO RQDA�

�	 fUNKCI� f�x� �

�
� 	� 	 � x � ��
x� �� � � x � �

RAZLOVITX W RQD fURXE

PO ORTOGONALXNOJ SISTEME

�
cos

n�x

�
� n � 	� �� �� ����

�
� pOSTROITX

GRAFIK SUMMY POLU�ENNOGO RQDA�

�	 fUNKCI� f�x� � ex� x � ���� �� PREDSTAWITX TRIGONOMET�
RI�ESKIM RQDOM fURXE W KOMPLEKSNOJ FORME� zAPISATX�

a� SPEKTRALXNU� FUNKCI� S��n��
b� AMPLITUDNYJ SPEKTR A��n� � jS��n�j
c� FAZOWYJ SPEKTR ���n� � arg S��n��

�	 fUNKCI� f�x� �
x

� � x�
� x � ���� �� PREDSTAWITX INTEGRA�

LOM fURXE�

�	 nAJTI PREOBRAZOWANIE fURXE F ��� FUNKCII

f�x� �

�
� x�� jxj � �
	� jxj � �

�	 nAJTI SINUS PREOBRAZOWANIE fURXE Fs��� FUNKCII

f�x� �

�
� x � �� 	 � x � ��
	� x � �

�




zadanie N �� wARIANT ��

kOMPLEKSNYE �ISLA I FUNKCII

�	 dANY �ISLA z� �
p
� � i� z� � � � �i� wY�ISLITX�

�� �z� � �z�� �� �z��
�� ��

z� � z�
z�

� ��
z� � z�
z� � z�

�

�� �

q
z��z�� �� ln z�� � cos z�� 
� sh z��

rEZULXTATY WY�ISLENIJ PREDSTAWITX W POKAZATELXNOJ I ALGEBRAI�
�ESKOJ FORMAH�

�	 oPREDELITX I POSTROITX NA KOMPLEKSNOJ PLOSKOSTI SEMEJSTWA

LINIJ� ZADANNYH URAWNENIQMI

�� Im
�

z � i
� C� �� Re z� � C�

�	 rE�ITX URAWNENIQ

�� sin z � cos z � �� �� i � e�z � � � �i

�	 nA KOMPLEKSNOJ PLOSKOSTI ZA�TRIHOWATX OBLASTI� W KOTORYH PRI

OTOBRAVENII FUNKCIEJ f�z� �
�z � �i

iz � �
IMEET MESTO

a� SVATIE k � ��
b� POWOROT NA UGOL 	 � 	 � �	o�

�	 dOKAZATX� �TO FUNKCIQ v�x� y� � x� � y� MOVET SLUVITX MNI�
MOJ �ASTX� ANALITI�ESKOJ FUNKCII f�z� � u� iv I NAJTI EE�

�	 wY�ISLITX INTEGRALY

��
Z
�L�

dzp
z
� GDE L � f j z j � �� Im z � 	 g �

��
Z
�L�

�Re z � Im z� dz� GDE L � LOMANAQ �	� �� � � �i��

�	 wY�ISLITX� ISPOLXZUQ INTEGRALXNU� FORMULU kO�I

I
�L�

z� dz

�z � ����z � ��
GDE �L� �

����
����
�� jz � �j � ����
�� jz � �j � ����
�� jzj � �

��
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wY�ETY I IH PRILOVENIQ

�� iSSLEDOWATX NA ABSOL�TNU� I USLOWNU� SHODIMOSTX RQD
�X
n�

�

��n� i� ln�n
�

�� nAJTI I POSTROITX OBLASTX SHODIMOSTI RQDA
�X
n�

�z � �i�n

��n� i�n
�

�X
n�

i� �n

�z � �i�n
�

�� nAJTI WSE LORANOWSKIE RAZLOVENIQ DANNOJ FUNKCII PO STEPENQM
z � z�

A�
��z � ��


�z� � ��z� � ���z
� z� � 	� B� z sin�

z � �

z � �
� z� � ���

�� dLQ FUNKCII �cos �z�����z�� ���z����� NAJTI IZOLIROWANNYE OSO�
BYE TO�KI I OPREDELITX IH TIP�

�� dLQ DANNYH FUNKCIJ NAJTI WY�ETY W UKAZANNYH OSOBYH TO�KAH

A�
e�z � �� sin �z

z sh���z�
� z � 	� B�

sh��iz�

�z � ���z
� z � ���

W� z ch
�

z � �
� z � ��� G�

sh �z � �z

cos z � � � z���
� z � 	�

D�
z � �

z� � �
sh

z

z � �
� z ��� E� �z � ��� sh�e�t�� z ���

�� wY�ISLITX INTEGRALY

A�
Z

jz��j�

cos� z

z cos z
dz� B�

Z
jzj�

ze��z � z � �

z�
dz�

W�
�Z

��

�

�x� � ���x� � ���
dx� G�

�Z
��

cos �x

�x� � ����x� � ��
dx�

D�
��Z
�

�

�� � sin t
dt� E�

��Z
�

�

�
p
� � cos t��

dt�

��
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oPERACIONNYJ METOD

�	 nAJTI IZOBRAVENIQ SLEDU��IH FUNKCIJ

�� f�t� � cos� t� �� f�t� �
tZ

�

� �e���d��

�� f�t� � t �
�

�
e�t� �� f�t� �

����
����
	� t � ��
e��t���� � � t � ��
	� t � ��

�	 nAJTI ORIGINALY FUNKCIJ PO ZADANNYM IZOBRAVENIQM

�� F �p� �
p

�p� ���p� ��
� �� F �p� �

e�p��

p�p� � ��
�

�	 nAJTI RE�ENIE ZADA�I kO�I OPERACIONNYM METODOM

�� �x� �x � et� x�	� � 	�

�� �x� � �x � x � t� sin t� x�	� � 	� �x�	� � 	�

�� �x�  �x � �x � t� � �t� x�	� � 	� �x�	� � ��

�� ��x � x � e�t � �� x�	� � �� �x�	� � 	�

�	 rE�ITX URAWNENIQ� ISPOLXZUQ FORMULU d�AMELQ

�� �x � x �
�

� � et
� x�	� � 	� �x�	� � 	�

�� �x � �x �

�������
�������

	� t � �
�� � � t � ��
��� � � t � ��
	� t � ��

x�	� � 	� �x�	� � 	�

�	 nAJTI RE�ENIE SISTEM OPERACIONNYM METODOM

��

�
� �x � x � �y

�y � �x � �y
�

x�	� � 	�
y�	� � ��

��

�
� �x � �x � �y

�y � ��x � �y
�

x�	� � ��
y�	� � 	�

��



zadanie �
 tEORIQ WEROQTNOSTEJ wARIANT ��

�� w PERWOJ KOROBKE � BELYH I  �ERNYH �AROW� WO WTOROJ KOROB�
KE 
 BELYH I � �ERNYH �AROW� iZ PERWOJ KOROBKI WO WTORU� NAUGAD

PERELOVENO � �ARA� A ZATEM IZ WTOROJ KOROBKI IZWLEKA�T � �ARA�
kAKOWA WEROQTNOSTX� �TO WSE ONI BELYE �

�	 pRIBOR SOSTOIT IZ �	 UZLOW� wEROQTNOSTX BEZOTKAZNOJ RABOTY

TE�ENIE OPREDELENNOGO WREMENI DLQ KAVDOGO UZLA RAWNA 	��� uZLY
WYHODQT IZ STROQ NEZAWISIMO DRUG OT DRUGA� nAJTI WEROQTNOSTX TO�
GO� �TO ZA �TO WREMQ OTKAVUT

a� HOTQ BY ODIN UZEL� b� NE MENEE DWUH UZLOW�

�	 dWA AWTOMATA PROIZWODQT ODINAKOWYE DETALI� KOTORYE POSTUPA�
�T NA OB�IJ KONWEJER� pROIZWODITELXNOSTX PERWOGO AWTOMATA WDWOE
BOLX�E PROIZWODITELXNOSTI WTOROGO� pERWYJ AWTOMAT PROIZWODIT W
SREDNEM �	 � DETALEJ OTLI�NOGO KA�ESTWA� A WTOROJ � 
� �� nAUDA�
�U WZQTAQ S KONWEJERA DETALX OKAZALASX OTLI�NOGO KA�ESTWA� nAJTI
WEROQTNOSTX TOGO� �TO DETALX PROIZWEDENA PERWYM AWTOMATOM�

�	 w ODNOM IZ RAJONOW GORODA W SREDNEM ZA ODNI SUTKI PROISHO�
DIT TRI DOROVNO�TRANSPORTNYH PROIS�ESTWIQ� kAKOWA WEROQTNOSTX
TOGO� �TO ZA � DNQ �ISLO dtp �
A� BUDET RAWNO �� b� BUDET NE BOLEE �ETYREH�

�	 mATEMATI�ESKOE OVIDANIE I SREDNE KWADRATI�NOE OTKLONENIE

NORMALXNO RASPREDELENNOJ SLU�AJNOJ WELI�INY X RAWNY �	 I ��
nAJTI WEROQTNOSTX TOGO� �TO W REZULXTATE ISPYTANIQX PRIMET ZNA�
�ENIE� ZAKL��ENNOE W INTERWALE ���� ����

�	 zADANA PLOTNOSTX RASPREDELENIQ NEPRERYWNOJ SLU�AJNOJ

WELI�INY f�x� �

����
����

	� x � 	
a��x� x��� 	 � x � �

	� x � �
�� NAJTI POSTOQNNU� a�
�� NAJTI FUNKCI� RASPREDELENIQ F �x��
�� POSTROITX GRAFIKI FUNKCIJ F �x� I f�x��
�� WY�ISLITX MATEMATI�ESKOE OVIDANIE M�X��
�� WY�ISLITX DISPERSI� D�X��
�� WY�ISLITX WEROQTNOSTX P �	� � � X � �� ���

��



zadanie �� wARIANT ��

mATEMATI�ESKAQ STATISTIKA

�� pROWODILSQ PODS�ET KOLI�ESTWA PROEZVA��IH MIMO POSTA gai W

TE�ENII ��OJ SLU�AJNO WYBRANNOJ MINUTY �SLU�AJNAQ WELI�INA X��
tAKIH NABL�DENIJ PROWEDENO �	� REZULXTATY NABL�DENIJ PRIWEDE�
NY W TABLICE� sKOLXKO� W SREDNEM� AWTOMOBILEJ PROEDET MIMO POSTA
gai ZA NEDEL��

N �

�
� � � � � � �  � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �

�� w REZULXTATE PROWEDENNYH SLU�AJNYH IZMERENIJ ABSOL�TNYH ZNA�
�ENIJ TOKA W �LEKTRI�ESKOJ CEPI POLU�ENY SLEDU��IE ZNA�ENIQ�

I �

�
� 	� � �� �
 �� � �� �� �� �
 �� �� �� �
 �� �� �� �� �� ��
�� � �� 
� �� � �� �� �� � � �� � � 
� 
� �	� �� �	� ��

oPREDELITX WELI�INU SREDNEGO TOKA W CEPI�

�� pO USLOWIQM ZADA� � I �
A� SOSTAWITX STATISTI�ESKU� TABLICU RASPREDELENIQ OTNOSITELX�

NYH �ASTOT SLU�AJNOJ WELI�INY�
b� POSTROITX POLIGON I GISTOGRAMMU RASPREDELENIQ�

�� dANA STATISTI�ESKAQ TABLICA RASPREDELENIQ �ASTOT W SLU�AJ�
NOJ WYBORKE

a� pOSTROITX POLIGON I GISTOGRAMMU RASPREDELENIQ�
b� nAJTI WELI�INY x I s� WYBORKI�
c� zAPISATX TEORETI�ESKIJ ZAKON RASPREDELENIQ� nAJTI TEORETI�

�ESKIE ZNA�ENIQ WEROQTNOSTEJ I SRAWNITX IH S WELI�INAMI OTNOSI�
TELXNYH �ASTOT�

d� iSPOLXZOWATX KRITERIJ pIRSONA DLQ USTANOWLENIQ PRAWDOPO�
DOBNOSTI WYBRANNOJ GIPOTEZY O ZAKONE RASPREDELENIQ�

��
xi 	 � � � 
 �	 �� �� �� �

ni �� �� � 
 � �� 
 �� � ��

�ISPOLXZOWATX ZAKON RAWNOMERNOGO RASPREDELENIQ�

��



��
xi 	 � � � � � �  
 �
ni �� �� �	 ��  � � � � 	

�ISPOLXZOWATX ZAKON RASPREDELENIQ pUASSONA�

��
xi 	 � � � 
 �	 �� ��
ni � �� �
 �� � � � �

�ISPOLXZOWATX ZAKON NORMALXNOGO RASPREDELENIQ�

�� dLQ NORMALXNO RASPREDELENNOJ SLU�AJNOJ WELI�INY �TABL��� ZA�
DA�A �� OPREDELITX DOWERITELXNYJ INTERWAL� W KOTORYJ S NADEVNOS�
TX� p � 	� �� POPADAET ISTINNOE ZNA�ENIE �MATEMATI�ESKOE OVIDA�
NIE� SLU�AJNOJ WELI�INY�

�	 nAJTI DOWERITELXNYJ INTERWAL DLQ OCENKI MATEMATI�ESKOGO

OVIDANIQ a NORMALXNOGO RASPREDELENIQ S NADEVNOSTX� 	���� ZNAQ
WYBORO�NU� SREDN�� x � ����� OB�EM WYBORKI n � �� I SREDNE�
KWADRATI�ESKOE OTKLONENIE � � 
�

�� pO DANNYM KORRELQCIONNOJ TABLICY ZNA�ENIJ xi� yi SLU�AJNYH
WELI�IN X I Y

�� NANESTI TO�KI �xi� yi� NA KOORDINATNU� PLOSKOSTX� I SOEDINITX
IH LOMANOJ�

�� PODOBRATX FUNKCIONALXNU� ZAWISIMOSTX y � f�x�� NAIBOLEE HO�
RO�O OPISYWA��U� DANNU� KORRELQCIONNU�� lINEARIZOWATX� ESLI
TREBUETSQ� �TU ZAWISIMOSTX� ISPOLXZUQ NOWYE PEREMENNYE�

�� SOSTAWITX URAWNENIE LINII REGRESSII I OPREDELITX KO�FFICI�
ENT KORRELQCII� oCENITX TESNOTU SWQZI MEVDU WELI�INAMI X I Y �

��
xi 	 	��� 	�� 	�� ��	 ���� ��� ���
yi 	��� ���� ���	 ���� 
��	 �	�� ���� ����

��
xi 	�� 	�� 	�� 	� 	�� ��� ��� ���

yi 	��� 	��� 	��� 	�� 	��� ���� ��� ����

��


