
Ìåõàíèêà, âòîðîé êóðñ, Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→0

e5x
2 − e2x

2

x2

2. Âåðíû ëè ñëåäóþùèå âûñêàçûâàíèÿ:
à) (∀a ∈ R) (∃x ∈ R) : x2 + ax = 0;
á) (∀a ∈ R) (∃x ∈ R) : x2 + 2ax+ a = 0?
3. Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ïî çàêîíó S(t) = 3t3 − 29t2 + 16t + 1, ãäå t � âðåìÿ â ñåêóíäàõ, S(t) � ðàññòîÿíèå â

ìåòðàõ. Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü ìèíèìàëüíà?

4. Íàéäèòå òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè f(x)
.
= x2−4

(x−1)2 .

5. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè y = 1
1+x2 è y = x2

2 .

6. Èññëåäóéòå íà ñõîäèìîñòü èíòåãðàë
∞∫
0

x9 dx
(2x5+x3+1)2 .

7. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=0
(−1)n(2n+ 1)2xn.

8. Âû÷èñëèòü sin 50 ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3.

9. Ðåøèòü ñèñòåìó

{
7x1 + 2x2 − x3 − 2x4 + 2x5 = 0
x1 − 3x2 + x3 − x4 − x5 = 0
2x1 + 5x2 + 2x3 + x4 + x5 = 0

10. Âû÷èñëèòü (2 + 2i)18

11. Íàéòè âåêòîð x äëèíà êîòîðîãî ðàâíà 3, êîòîðûé ïåðïåíäèêóëÿðåí âåêòîðó (−1, 3).
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå (x+ 1)y′ = (y2 + 1).

Ìåõàíèêà, òðåòèé êóðñ. Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Âû÷èñëèòü lim
x→0

ex
2
−cos x

sin x−x

2. Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêîé ñèìâîëèêè çàïèñàòü óòâåðæäåíèå: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn íå ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîé.
3. Âû÷èñëèòü

∫
x

(x+1)(x+2)dx

4. Êóñîê ïðîâîëîêè äàííîé äëèíû l ñîãíèòå â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà òàê, ÷òîáû ïëîùàäü ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà áûëû
íàèáîëüøåé.

5. Ïóñòü z = f(u, v), u = xey, v = yex. Íàéäèòå dz.

6. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü ÷èñëîâîãî ðÿäà
∞∑

n=0

(−1)nn!

2n
.

7. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà
∞∫
0

dx
3
√
x+x2 .

8. Íàéäèòå ìàññó êðóãëîé ïëàñòèíêè ðàäèóñà R, åñëè ïëîòíîñòü åå â êàæäîé òî÷êå ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ îò
òî÷êè äî öåíòðà è ðàâíà δ íà êðàþ ïëàñòèíêè.

9. Âû÷èñëèòü (4− 4i)26.
10. Íàéòè âåêòîð x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé âåêòîðàì (1; 2; 0); (−1; 1;−2) è äëèíà êîòîðîãî ðàâíà 5.

11. Âû÷èñëèòü

∣∣∣∣∣
1 2 −2 −1
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

∣∣∣∣∣
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå y′′′ − 4y′ = 4xex.
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ÌèÊÍ, ÏÌÈ, âòîðîé êóðñ. Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→0

1+sin2 x−cos x
1−sin x+cos2 x

2. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ óòâåðæäåíèå: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn íå èìååò ïðåäåëà.

3. Ôóíêöèÿ f(x) =

{
a cos x, äëÿ x < π

2 ,
b sin x, äëÿ x > π

2
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà íà R. ×åìó ðàâíû ïàðàìåòðû a è b?

4. Íàéäèòå òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè f(x)
.
= x(x−3)

x2−2x+2 .

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

π
2∫
0

cos6 x dx

6. Èññëåäóéòå íà ñõîäèìîñòü èíòåãðàë
1∫

−1

ln (2 + 3
√
x)

3
√
x dx

.

7. Ñêîëüêî êàñàòåëüíûõ ìîæíî ïðîâåñòè èç òî÷êè (1,−1) ê êðèâîé y = x3?

8. Âû÷èñëèòü
1∫
0

e−x2

dx ñ òî÷íîñòüþ 0,001.

9. Ïóñòü A : R3 → R3, Ax = [x, c], ãäå [x, c] � âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ x, c , c = (2; 3; 4). Íàéòè ìàòðèöó
ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A â ñòàíäàðòíîì áàçèñå.

10. Ðåøèòü óðàâíåíèå (z + 1)2010 + (z − 1)2010 = 0.
11. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x6 + 27 íà íåïðèâîäèìûå íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìíîãî÷ëåíû.
12. Ïðè êàêèõ a, b ìíîãî÷ëåí axn+1 + bxn + 1 äåëèòñÿ íà (x− 1)2

ÌèÊÍ, ÏÌÈ, âòîðîé êóðñ. Âàðèàíò âòîðîé.

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
α→0

tg2 α
3
√

(1−cos α)4

2. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ óòâåðæäåíèå: ôóíêöèÿ f(x) íå ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé ïðè x →
+∞.

3. Ôóíêöèÿ f(x) =

{
a cos x+ b sin x äëÿ x < π

2 ,
b cos x− a sin x, äëÿ x > π

2
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà íà R. Íàéòè ïàðàìåòðû a è b?

4. Íàéäèòå òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè f(x)
.
= e

2−x2

x2−1 .

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

π
2∫
0

sin9 xdx

6. Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
∞∑

n=1

(
1+n2

1+n3

)2

?

7. Íàéäèòå ñóììó ðÿäà 1− 3x2 + 5x4 − . . .+ (−1)n−1(2n− 1)x2n−2 + . . .
8. Ñêîëüêî êàñàòåëüíûõ ìîæíî ïðîâåñòè èç òî÷êè (−1;−1) ê êðèâîé y = −x3?
9. Ïóñòü A : R3 → R3, Ax = [x, c], ãäå [x, c] � âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ x, c , c = (1; 2; 4). Íàéòè ìàòðèöó

ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A â ñòàíäàðòíîì áàçèñå.
10. Ðåøèòü óðàâíåíèå z2 − 5z + 4 + 10i = 0 â ìíîæåñòâå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
11. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x6 − x3 + 1 íà íåïðèâîäèìûå íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìíîãî÷ëåíû.
12. Ïðè êàêîì a ìíîãî÷ëåí x5 − ax2 − ax+ 1 èìååò (−1) èìååò êîðíåì íå íèæå âòîðîé êðàòíîñòè.

ÌèÊÍ, ÏÌÈ, òðåòèé êóðñ. Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Óêàæèòå ïîðÿäîê ìàëîñòè ôóíêöèè
√
x+

√
x îòíîñèòåëüíî x ïðè x → 0.

2. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1
enx

3. Îòêðûòûé áàê ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì äîëæåí âìåùàòü v ëèòðîâ. Ïðè êàêèõ ðàçìåðàõ íà åãî èçãîòîâëåíèå óéäåò
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëèñòîâîé ñòàëè?

4. Èñïîëüçóÿ ðàçëîæåíèå ôóíöèè f(x)
.
= sin x3 ïî ôîðìóëå Òåéëîðà, íàéäèòå f (15)(0).

5. Âû÷èñëèòü

π
2∫
0

dx
(1+x2)2

6. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà
1∫

−1

dx

ln(1 + x)

7. Âû÷èñëèòå îáúåì òåëà, îãðàíè÷åííîãî ñôåðîé x2 + y2 + z2 = 4 è êîíóñîì x2 + y2 = z2 (âíåøíåãî ïî îòíîøåíèþ ê
êîíóñó).

8. Âû÷èñëèòå êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë
∮
C

2(x2+y2) dx+(x+y)2 dy, ãäå C � ïðîáåãàåìûé â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè

êîíòóð òðåóãîëüíèêà ABC, A(1; 1), B(2; 2), C(1; 3).
9. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x4 + 4 íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

10. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå
(
2 −1
4 −2

)
·X =

(
1 3
2 6

)
11. Íàéòè âñå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, òàêèå, ÷òî z2 = z.
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå y′′ + y = x sin2 x
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ÌèÊÍ, ÏÌÈ, òðåòèé êóðñ. Âàðèàíò âòîðîé.

1. Óêàæèòå ïîðÿäîê ìàëîñòè ôóíêöèè tg3 x− sin3 x îòíîñèòåëüíî x ïðè x → 0.

2. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1
xn ·

√
n

3. Íàéäèòå ðàçìåðû öèëèíäðà çàäàííîãî îáúåìà v, èìåþùåãî íàèìåíüøóþ ïîëíóþ ïîâåðõíîñòü.

4. Èñïîëüçóÿ ðàçëîæåíèå ôóíöèè f(x)
.
= e2x−x2

ïî ôîðìóëå Òåéëîðà, íàéäèòå f (V )(0).

5. Âû÷èñëèòü

π
4∫
0

dx
(1+tg2x)2 dx

6. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà
∞∫
0

(
e−x2 − e−2x2

)
dx.

7. Òåëî îãðàíè÷åíî ïàðàáîëîèäîì 2z = x2 + y2 è ñôåðîé x2 + y2 + z2 = 3 (âíóòðè ïàðàáîëîèäà). Íàéäèòå îáúåì ýòîãî
òåëà.

8. Âû÷èñëèòå
∮
C

(y + x) dx+ (y − x) dy, ãäå C � îêðóæíîñòü x2 + y2 = 1.

9. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x4 + x2 + 1 íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

10. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå
(−2 1
−4 2

)
·X =

(−1 −3
2 6

)
11. Íàéòè âñå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, òàêèå ÷òî z = (z)2.
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå y′′ · y′ = y.

ÌèÊÍ, ÏÌÈ, âòîðîé êóðñ. Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→0

1+sin2 x−cos x
1−sin x+cos2 x

2. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ óòâåðæäåíèå: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn íå èìååò ïðåäåëà.

3. Ôóíêöèÿ f(x) =

{
a cos x, äëÿ x < π

2 ,
b sin x, äëÿ x > π

2
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà íà R. ×åìó ðàâíû ïàðàìåòðû a è b?

4. Íàéäèòå òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè f(x)
.
= x(x−3)

x2−2x+2 .

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

π
2∫
0

cos6 x dx

6. Èññëåäóéòå íà ñõîäèìîñòü èíòåãðàë
1∫

−1

ln (2 + 3
√
x)

3
√
x dx

.

7. Ñêîëüêî êàñàòåëüíûõ ìîæíî ïðîâåñòè èç òî÷êè (1,−1) ê êðèâîé y = x3?

8. Âû÷èñëèòü
1∫
0

e−x2

dx ñ òî÷íîñòüþ 0,001.

9. Ïóñòü A : R3 → R3, Ax = [x, c], ãäå [x, c] � âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ x, c , c = (2; 3; 4). Íàéòè ìàòðèöó
ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A â ñòàíäàðòíîì áàçèñå.

10. Ðåøèòü óðàâíåíèå (z + 1)2010 + (z − 1)2010 = 0.
11. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x6 + 27 íà íåïðèâîäèìûå íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìíîãî÷ëåíû.
12. Ïðè êàêèõ a, b ìíîãî÷ëåí axn+1 + bxn + 1 äåëèòñÿ íà (x− 1)2

ÌèÊÍ, ÏÌÈ, âòîðîé êóðñ. Âàðèàíò âòîðîé.

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
α→0

tg2 α
3
√

(1−cos α)4

2. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ óòâåðæäåíèå: ôóíêöèÿ f(x) íå ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé ïðè x →
+∞.

3. Ôóíêöèÿ f(x) =

{
a cos x+ b sin x äëÿ x < π

2 ,
b cos x− a sin x, äëÿ x > π

2
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà íà R. Íàéòè ïàðàìåòðû a è b?

4. Íàéäèòå òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè f(x)
.
= e

2−x2

x2−1 .

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

π
2∫
0

sin9 xdx

6. Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
∞∑

n=1

(
1+n2

1+n3

)2

?

7. Íàéäèòå ñóììó ðÿäà 1− 3x2 + 5x4 − . . .+ (−1)n−1(2n− 1)x2n−2 + . . .
8. Ñêîëüêî êàñàòåëüíûõ ìîæíî ïðîâåñòè èç òî÷êè (−1;−1) ê êðèâîé y = −x3?
9. Ïóñòü A : R3 → R3, Ax = [x, c], ãäå [x, c] � âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ x, c , c = (1; 2; 4). Íàéòè ìàòðèöó

ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A â ñòàíäàðòíîì áàçèñå.
10. Ðåøèòü óðàâíåíèå z2 − 5z + 4 + 10i = 0 â ìíîæåñòâå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
11. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x6 − x3 + 1 íà íåïðèâîäèìûå íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìíîãî÷ëåíû.
12. Ïðè êàêîì a ìíîãî÷ëåí x5 − ax2 − ax+ 1 èìååò (−1) èìååò êîðíåì íå íèæå âòîðîé êðàòíîñòè.
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ÌèÊÍ, ÏÌÈ, òðåòèé êóðñ. Âàðèàíò ïåðâûé.

1. Óêàæèòå ïîðÿäîê ìàëîñòè ôóíêöèè
√
x+

√
x îòíîñèòåëüíî x ïðè x → 0.

2. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1
enx

3. Îòêðûòûé áàê ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì äîëæåí âìåùàòü v ëèòðîâ. Ïðè êàêèõ ðàçìåðàõ íà åãî èçãîòîâëåíèå óéäåò
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëèñòîâîé ñòàëè?

4. Èñïîëüçóÿ ðàçëîæåíèå ôóíöèè f(x)
.
= sin x3 ïî ôîðìóëå Òåéëîðà, íàéäèòå f (15)(0).

5. Âû÷èñëèòü

π
2∫
0

dx
(1+x2)2

6. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà
1∫

−1

dx

ln(1 + x)

7. Âû÷èñëèòå îáúåì òåëà, îãðàíè÷åííîãî ñôåðîé x2 + y2 + z2 = 4 è êîíóñîì x2 + y2 = z2 (âíåøíåãî ïî îòíîøåíèþ ê
êîíóñó).

8. Âû÷èñëèòå êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë
∮
C

2(x2+y2) dx+(x+y)2 dy, ãäå C � ïðîáåãàåìûé â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè

êîíòóð òðåóãîëüíèêà ABC, A(1; 1), B(2; 2), C(1; 3).
9. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x4 + 4 íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

10. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå
(
2 −1
4 −2

)
·X =

(
1 3
2 6

)
11. Íàéòè âñå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, òàêèå, ÷òî z2 = z.
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå y′′ + y = x sin2 x

ÌèÊÍ, ÏÌÈ, òðåòèé êóðñ. Âàðèàíò âòîðîé.

1. Óêàæèòå ïîðÿäîê ìàëîñòè ôóíêöèè tg3 x− sin3 x îòíîñèòåëüíî x ïðè x → 0.

2. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1
xn ·

√
n

3. Íàéäèòå ðàçìåðû öèëèíäðà çàäàííîãî îáúåìà v, èìåþùåãî íàèìåíüøóþ ïîëíóþ ïîâåðõíîñòü.

4. Èñïîëüçóÿ ðàçëîæåíèå ôóíöèè f(x)
.
= e2x−x2

ïî ôîðìóëå Òåéëîðà, íàéäèòå f (V )(0).

5. Âû÷èñëèòü

π
4∫
0

dx
(1+tg2x)2 dx

6. Èññëåäóéòå ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà
∞∫
0

(
e−x2 − e−2x2

)
dx.

7. Òåëî îãðàíè÷åíî ïàðàáîëîèäîì 2z = x2 + y2 è ñôåðîé x2 + y2 + z2 = 3 (âíóòðè ïàðàáîëîèäà). Íàéäèòå îáúåì ýòîãî
òåëà.

8. Âû÷èñëèòå
∮
C

(y + x) dx+ (y − x) dy, ãäå C � îêðóæíîñòü x2 + y2 = 1.

9. Ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí x4 + x2 + 1 íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

10. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå
(−2 1
−4 2

)
·X =

(−1 −3
2 6

)
11. Íàéòè âñå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, òàêèå ÷òî z = (z)2.
12. Ðåøèòü óðàâíåíèå y′′ · y′ = y.
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