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Задача 1. Выполнить деление комплексных чисел.

1.1.
1+2 i
3+4 i

=
(1+2 i)(3−4 i)
(3+4 i)(3−4 i)

=3−4 i+6 i+8
9+16

=11+2 i
25

.

1.2. √3+√2 i
√3−√ 2 i

=
(√3+√2 i)(√3+√2 i)
(√3+√2 i)(√3−√2 i)

=3+2√6 i
3+2

=1+2√6 i
5

 .

Задача 2. Вычислить пределы последовательностей.

2.1. lim
n→∞

2 n+3
3n+5

=lim
n→∞

2+ 3
n

3+
5
n

=
2
3
.

2.2. 

lim
n→∞

(√3n+1−√n+2¿)= lim
n→∞

(√3n+1−√n+2)(√3n+1+√n+2)
(√3n+1+√n+2)

=lim
n→∞

3n+1−n−2

√3n+1+√n+2
=lim

n→∞

2n−1

√3n+1+√n+2
= lim

n→∞

2−1
n

√3+ 1
n
+√1+ 2

n

=
2

√3+1
=

2(√3−1)
(√3−1)(√3+1)

=
2 √3−2

2
.¿

Задача 3. Используя признаки Даламбера и Коши исследовать сходимость 
рядов.

3.1. ∑
n=1

∞
n3

3n , по признаку сходимости Даламбера:

lim
n→∞

an+1

an

=lim
n→∞

(n+1)
3n+1

3

n3

3n

=lim
n→∞

(n+1)3 ∙3n

n3 ∙3n+1 = lim
n→∞

(1+ 1
n
)

3

∙3−1=1
3
<1, следовательно, 

исходный ряд сходится.

3.2. ∑
т=1

∞

( n
2n+1

)
n

, по радикальному признаку Коши:

lim
n→∞

n√an=lim
n→∞

n√¿¿¿¿, следовательно, исходный ряд сходится.

Задача 4. Найти производные сложных функций.

4.1. y=sin (lnx)

y ,=(sinU ),=cosU ∙U ,=cos ( lnx ) ∙ 1
x
.

4.2. y=ln ⁡6√ x

y ,=(lnU ),= 1
U

∙U ,= 1
6√ x

∙
1
6
∙ x

−5
6 = 1

6 x
.



Задача 5. Вычислить неопределенный интеграл.
5.1. ∫ x3 ∙ sin 2 x ∙dx

Процесс  интегрирования  можно  упростить,  если  сделать  замену 

переменных:

t=2∙ x
Тогда исходный интеграл можно записать так:

∫ t 3∙ sin ( t )
16

∙ dt

∫ x3 ∙sin ( x )
16

∙ dx

Формула интегрирования по частям:

∫U ( x) ∙ dV ( x)=U ( x) ∙V (x )−∫V ( x) ∙ dU (x )
Исходный интеграл представим как:

1
16

∙∫ x3 ∙ sin ( x ) ∙ dx

Найдем:

∫ x3 ∙ sin ( x ) ∙ dx
а затем результат домножим на 1/16

Положим:

U= x3

dV =sin ( x ) ∙ dx
Тогда:

dU =3∙ x2 ∙ dx
V =−cos ( x )

Поэтому:

∫ x3 ∙ sin ( x ) ∙ dx=−x3 ∙cos ( x )−∫(−3∙ x2 ∙cos ( x ))∙ dx=− x3∙cos ( x )+∫3 ∙ x2 ∙cos ( x ) ∙ dx
Находим интеграл:

∫3 ∙ x2 ∙cos ( x ) ∙ dx

( U=3 ∙ x2 dU =6 ∙ x ∙ dx
dV=cos ( x ) ∙ dx V =sin ( x ) )

∫3 ∙ x2 ∙cos ( x ) ∙ dx=3∙ x2 ∙sin ( x )−∫6 ∙ x ∙ sin ( x ) ∙ dx
Находим интеграл:

∫6 ∙ x ∙sin ( x ) ∙ dx

( U=6∙ x dU=6 ∙ dx
dV=sin ( x ) ∙ dx V=−cos ( x ))

∫6 ∙ x ∙sin ( x ) ∙ dx=−6 ∙ x ∙cos ( x )−∫(−6 ∙cos ( x ))∙ dx=−6 ∙ x ∙cos ( x )+∫ 6 ∙cos ( x ) ∙ dx
Находим интеграл:

∫6 ∙cos ( x ) ∙ dx



∫6 ∙cos ( x ) ∙ dx=6 ∙ sin ( x )
В итоге получаем:

∫ x3 ∙ sin ( x )=− x3 ∙cos ( x )+3 ∙ x2 ∙ sin ( x )+6 ∙ x ∙cos ( x )−6 ∙sin ( x )+C

С учетом коэффициента 1/16, получаем

−x3∙cos ( x )
16

+
3∙ x2 ∙ sin ( x )

16
+

3 ∙ x ∙cos ( x )
8

−
3∙ sin ( x )

8
Чтобы записать окончательный ответ, осталось вместо t подставить 2∙x.

−x3∙cos (2 ∙ x )
2

+
3∙ x2 ∙sin (2 ∙ x )

4
+

3∙ x ∙cos (2 ∙ x )
4

−
3 ∙sin (2 ∙ x )

8
+C  .

5.2. ∫ x2 ∙2x ∙ dx

Формула интегрирования по частям:

∫U ( x) ∙ dV ( x)=U ( x) ∙V (x )−∫V ( x) ∙ dU (x )
Положим:

U= x2

dV =2x ∙ dx
Тогда:

dU =2 ∙ x ∙ dx

V = 2x

ln (2 )
Поэтому:

∫ x2 ∙2x ∙ dx=2x ∙ x2

ln (2 )
−∫ 2 x+1∙ x

ln (2 )
∙ dx

Находим интеграл:

∫ 2 x+1 ∙ x
ln (2 )

∙ dx

( U =x dU=∙ dx

dV= 2x+1

ln ( 2 )
∙ dx V = 2x+1

ln (2 ) 2 )
∫ 2 x+1 ∙ x

ln (2 )
∙ dx=2 x+1 ∙ x

ln (2 ) 2
−∫ 2 x+1

ln (2 )2
∙ dx

Находим интеграл:

∫ 2 x+1

ln (2 )2
∙ dx∫ 2 x+1

ln ( 2 )2
∙ dx= 2 x+1

ln ⁡(2)3 ⁡

В итоге получаем:

∫ x2 ∙2x ∙ dx=2x ∙ x2

ln (2 )
−2 x+1∙ x

ln (2 )2
+ 2 x+1

ln ( 2 )3
+C .



Задание 6. Найти частные производные первого и второго порядка.

6.1. z=
1

x3 y4 cos x
∂ z
∂ x

= sin x

x3 y4 cosx2
− 3

x4 y4 cosx
∂ z
∂ y

= −4

x3 y5 cosx
∂2 x

∂ x ∂ y
=−4 ∙( sin x

x3 y5 cos x2 + 12
x4 y5 cosx ).

6.2. z=x y

∂ z
∂ x

= x y ∙
y
x

∂ z
∂ y

=x y ∙lnx

∂2 y
∂ x ∂ y

= x y y ∙
lnx
x

+ x y

x
.

Задание 7. Найти сумму матриц.

7.1. A+B=|1 2
3 4|+|−1 2

1 4|=|1+(−1) 2+2
3+4 4+4|=|0 4

4 8|.

7.2. A+B=|−8 −3
−2 −6|+|−1 −1

−1 −1|=|−8+(−1) −3+(−1)
−2+(−1) −6+(−1)|=|−9 −4

−3 −7|.
Задание 8. Найти произведение матриц.

8.1. C=A∙ B=| 0 1
−2 3|∙|2 5

0 1|=| 0 1
−4 −7|

c11=0 ∙2+1∙0=0
c12=0 ∙5+1∙1=1

c21=−2∙ 2+3∙0=−4
c22=−2 ∙5+3 ∙1=−7

8.2. C=A∙ B=|6 2
3 8|∙|0 −6

5 7 |=|10 −22
40 38 |

c11=6∙0+2 ∙5=10
c12=6 ∙ (−6 )+2 ∙7=−22

c21=3 ∙0+8 ∙5=40
c22=3 ∙(−6)+8 ∙7=38

Задача 9. Найдите определители матриц.



9.1. |3 1
2 3|=3 ∙3−1∙2=7.

9.2. |3 6
5 7|=3∙7−5∙6=−9.

Задача 10. Решить систему уравнений.

10.1. {7 x+2 y=15
x−2 y=7 ; |выразимиз второго уравнения x ; {7 x+2 y=15

x=7+2 y ; 

|подставимвпервое уравнение ; {7 (7+2 y )+2 y=15
x=7+2 y

; {49+14 y+2 y=15
x=7+2 y

; {16 y=−34
x=7+2 y

; 

{ y=−2
1
8

x=7+2 ∙(−2
1
8
)
; {y=−2

1
8

x=2
3
4

.

10.2. {9 x=11 y+5
6 y=12 x−8; {−11 y=−9 x+5

6 y=12 x−8 ; |∙4∙3  {−44 y=−36 x+20
18 y=36 x−24 ;|сложим уравнения; 

{ −26 y=−4
18 y=36 x−24 ; { y= 2

13

18∙
2

13
=36 x−24

; { y=
2

13

x=( 36
1 3

+24) :36
; {y= 2

13

x=29
39

.

Задача 11. Для заданных векторов найти смешанное произведение [ a⃗× b⃗ ] ∙ c⃗.

11.1. [ a⃗× b⃗ ] ∙ c⃗=|1 −2 1
2 1 −2
1 1 1 |=1∙ (1∙1−1 ∙ (−2 ) )−2 ∙ ( (−2 ) ∙1−1 ∙1 )+1 ∙ ( (−2 ) ∙ (−2 )−11)=12.

11.2. [ a⃗× b⃗ ] ∙ c⃗=| 1 1 2
1 −1 3

−2 −2 2|=1∙¿.


