
Список задач для независимого экзамена по Математике

Производные
1.1

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = 2𝑥(ln𝑥+ 1/𝑥)

1.2

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = (3𝑥2 + 4𝑥− 1) cos3(4𝑥− 5)

1.3

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = sin(𝑥− 1)𝑒−1/2𝑥

1.4

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = (𝑥2 + 5) arctan

(︂
2𝑥− 1

𝑥+ 2

)︂
1.5

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
ln(

√
𝑥2 − 1 +

√
𝑥2 + 1)

sin𝑥

1.6

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = (3𝑥2 − 𝑥− 7) sinh(3 + 𝑒𝑥)

1.7

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
tan(5 + 𝑥3)

(1 + 2𝑥2 + 3𝑥4)2/3

1.8

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
(︀
𝑥2 + 2𝑥− 3

)︀√
1− 6𝑥− 3𝑥2.
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1.9

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 sin(2𝑥+ 1) cos(𝑥+ 1)

1.10

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
1

ln(1 + 𝑥)
sinh

(︂
𝑥

2
− 𝑥2

12

)︂
1.11

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
𝑒𝑥

2+4𝑥−12

tan(1 + 𝑥2)

1.12

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = cos

(︂
cos(4𝑥− 1)

sinh(4𝑥− 1)

)︂
1.13

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
(sin𝑥)𝑥

(3− 2𝑥)1/3

1.14

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
𝑥2

(𝑒𝑥 − 1) ln(1 + 𝑥)− 𝑥2

1.15

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = log2

(︂
3− 4𝑥

1− 2𝑥
− 1 + 4𝑥

1 + 2𝑥

)︂
1.16

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =

(︂
𝑥2 − 𝑥+

5

4

)︂
ln

(︂
3

4
+ 𝑥− 𝑥2

)︂
1.17

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = sin2/3 𝑥 ln
(︀
1 + sin2 𝑥

)︀
2



1.18

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
𝑥

(cos
√
𝑥) ln(1− 𝑥) + 𝑥

1.19

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = (𝑥+ 1)

(︂
1 +

1

𝑥

)︂1/3

tanh(2𝑥3 − 3)

1.20

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
ln(4 + tanh2 𝑥)

1 + sinh2 𝑥

1.21

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) = − (𝑥− 3)4

(1 + 𝑥)2𝑥

1.22

Найдите производную 𝑓 ′(𝑥), полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥) =
ln(4 + tan2 𝑥)

1 + sinh2 𝑥

1.23

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = exp(𝑥+ 2 cos 𝑦 − 3)

1.24

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = ln

(︂
𝑒2𝑥−1 +

𝑦 − 1

𝑥2

)︂
1.25

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = ln (1 + sin(𝑥𝑦))

1.26

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + tan(ln(𝑥− 𝑦))
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1.27

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑦2

𝑥
sinh(3𝑥3)

1.28

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥𝑦2 + arcsin

(︂
1− 1

𝑥+ 𝑦

)︂
1.29

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥cos 𝑦

1.30

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑥𝑒−𝑦 + 𝑦5

𝑥2 + 𝑦2

1.31

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑥𝑦2

36
sinh(𝑥2𝑦)

1.32

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = ln
(︀
2 + 𝑦 + (𝑥2𝑦)1/3

)︀
1.33

Сосчитайте градиет ∇⃗𝑓(𝑥, 𝑦) функции многих переменных, полученный ответ не упрощайте:

𝑓(𝑥, 𝑦) = sin
1

𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑦

1.34

Сосчитайте дивергенцию векторного поля div 𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = ∇⃗·𝑣⃗, полученный ответ не упрощайте:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = (𝑒−𝑥2𝑦, cos(𝑥− 𝑦3))

1.35

Сосчитайте дивергенцию векторного поля div 𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = ∇⃗·𝑣⃗, полученный ответ не упрощайте:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = (tan−𝑥𝑦, sin(𝑥− 𝑦3))

4



1.36

Сосчитайте дивергенцию векторного поля div 𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = ∇⃗·𝑣⃗, полученный ответ не упрощайте:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦) = (log(𝑥𝑦), 𝑥2 − 𝑦3)

1.37

Сосчитайте дивергенцию векторного поля div 𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∇⃗ · 𝑣⃗, полученный ответ не упро-
щайте:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (sinh(𝑥𝑦), cosh(𝑥2 − 𝑦2))

1.38

Сосчитайте производную функции многих переменных
𝜕6𝑓

𝜕𝑥3𝜕𝑦3
, полученный ответ не упро-

щайте:
𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥3 sin 𝑦 + 𝑦3 sin𝑥

1.39

Сосчитайте производную функции многих переменных
𝜕3𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦𝜕𝑧
, полученный ответ упрости-

те:
𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑒𝑥𝑦𝑧

1.40

Сосчитайте производную функции многих переменных
𝜕4𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦𝜕𝜉𝜕𝜂
, полученный ответ упро-

стите:
𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜉, 𝜂) = ln

1√︀
(𝑥− 𝜉)2 + (𝑦 − 𝜂)2

1.41

Сосчитайте производные функции многих переменных
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
,
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
,
𝜕2𝑓

𝜕𝑧2
полученный ответ

упростите:

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
1√︀

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2

1.42

Сосчитайте оператор Лапласа функции многих переменных Δ𝑓 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑧2
получен-

ный ответ упростите:
𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 − 3𝑥𝑦𝑧

1.43

Сосчитайте производную функции многих переменных
𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦
полученный ответ упростите:

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑔(𝑥+ 𝑦, 𝑥𝑦)
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1.44

Сосчитайте оператор Лапласа функции многих переменных Δ𝑓 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑧2
получен-

ный ответ упростите:
𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑔(𝑥+ 𝑦 + 𝑧, 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)

1.45

Покажите, что функция двух переменных:

𝑓(𝑥, 𝑡) =

√︂
1

4𝜋𝐷𝑡
exp

(︂
−(𝑥− 𝑥0)

2

4𝐷𝑡

)︂
удовлетворяет уравнению:

𝜕𝑓

𝜕𝑡
= 𝐷

𝜕2𝑓

𝜕2𝑥

1.46

Покажите, что функция трёх переменных:

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
1√︀

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2

(︁
𝐶1𝑒

−κ
√

𝑥2+𝑦2+𝑧2 + 𝐶2𝑒
κ
√

𝑥2+𝑦2+𝑧2
)︁
, 𝐶1, 𝐶2, κ = const

удовлетворяет уравнению:
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑧2
= κ2𝑓

1.47

Сосчитайте ротор векторного поля rot 𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∇⃗ × 𝑣⃗ в точке 𝐴0 = (1, 1, 1):

𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑦/
√
𝑧, −𝑥

√
𝑧,

√
𝑥𝑦)

1.48

Сосчитайте ротор векторного поля rot 𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∇⃗ × 𝑣⃗, полученный ответ упростите:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = {𝑦𝑧(2𝑥+ 𝑦 + 𝑧), 𝑥𝑧(𝑥+ 2𝑦 + 𝑧), 𝑥𝑦(𝑥+ 𝑦 + 2𝑧)}

1.49

Сосчитайте ротор векторного поля rot 𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∇⃗ × 𝑣⃗, полученный ответ упростите:

𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) =

{︂
2

(𝑦 + 𝑧)1/2
, − 𝑥

(𝑦 + 𝑧)3/2
, − 𝑥

(𝑦 + 𝑧)3/2

}︂
1.50

Найдите 𝑛-ую производную функции 𝑓 (𝑛)(𝑥), полученный ответ упростите:

𝑓(𝑥) = sin3 𝑥

Интегрирование
2.1

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥3 − 2𝑥− 1

(𝑥2 + 2)
𝑑𝑥
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2.2

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥2 + 2

(𝑥+ 1)(𝑥2 − 2𝑥+ 3)
𝑑𝑥

2.3

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

1− 𝑥2
ln

(︂
1 + 𝑥

1− 𝑥

)︂
𝑑𝑥

2.4

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
sin 2𝑥

sin4 𝑥+ cos4 𝑥
𝑑𝑥

2.5

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁ √︂
𝑥

1− 𝑥
√
𝑥
𝑑𝑥

2.6

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑑𝑥

𝑥2/3(1− 𝑥)1/3

2.7

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑑𝑥

𝑥
√
𝑥4 − 2𝑥2 − 1

2.8

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥√

1− 𝑥2
ln

(︂
𝑥√
1− 𝑥

)︂
𝑑𝑥

2.9

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥𝑒𝑥√
𝑒𝑥 − 1

𝑑𝑥

2.10

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
cos𝑥 ln(1 + cos 𝑥)𝑑𝑥
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2.11

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
arccos

√
𝑥√

𝑥
𝑑𝑥

2.12

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥 arctan𝑥√

1 + 𝑥2
𝑑𝑥

2.13

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
3− 9𝑥

(𝑥+ 1)(3𝑥2 − 2𝑥+ 1)
𝑑𝑥

2.14

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
ln(2 +

√
𝑥)𝑑𝑥

2.15

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁ √
𝑥 ln(4 + 𝑥)𝑑𝑥

2.15

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
cos𝑥 ln cot𝑥𝑑𝑥

2.16

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
sin𝑥 ln tan𝑥𝑑𝑥

2.17

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1√︀

𝑥(𝑎− 𝑥)
𝑑𝑥

2.18

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

(1− 𝑥2)
√
1− 𝑥2

𝑑𝑥
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2.19

Вычислите неопределенный интеграл: ∫︁
1

1 + 𝑥4
𝑑𝑥

2.19

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

(9 + 2𝑥2)2
𝑑𝑥

2.20

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥5

(1 + 𝑥4)
𝑑𝑥

2.21

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥3 + 4𝑥2 + 6𝑥

𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥+ 2
𝑑𝑥

2.22

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

(𝑥2 − 1)4
𝑑𝑥

2.23

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥7

√
𝑥2 − 1

𝑑𝑥

2.24

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑑𝑥√

𝑥2 − 3𝑥+ 5

2.25

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑑𝑥√

𝑥2 + 5𝑥+ 7

2.26*

Вычислите неопределенный интеграл (𝑎 > 0):∫︁
𝑑𝑥√

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥+ 𝑐
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2.27*

Вычислите неопределенный интеграл (𝑎 < 0):∫︁
𝑑𝑥√

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥+ 𝑐

2.28

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
5𝑥− 7√

5− 4𝑥− 𝑥2
𝑑𝑥

2.29

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥2

√
𝑎2 − 𝑥2

𝑑𝑥

2.30

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥2 − 1

𝑥2 + 1

𝑑𝑥√
𝑥4 + 1

2.31

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
(𝑥3 − 𝑥2 + 𝑥) sin𝑥𝑑𝑥

2.32

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥𝑒𝑥

(1 + 𝑥)2
𝑑𝑥

2.33

Вычислите неопределенный интеграл: ∫︁
1

cos3 𝑥
𝑑𝑥

2.34

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
sin2 𝑥 cos2 3𝑥𝑑𝑥

2.35

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
sin𝑥− cos𝑥

sin𝑥+ cos𝑥
𝑑𝑥
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2.36

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1 + tan 𝑥

sin 2𝑥
𝑑𝑥

2.37

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁ √
tanh𝑥𝑑𝑥

2.38

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
cosh𝑥 cosh 2𝑥 cosh 3𝑥𝑑𝑥

2.39

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑥2 − 3𝑥+ 1√

1− 𝑥2
𝑑𝑥

2.40

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
(cos(3𝑥)− sin(5𝑥))2𝑑𝑥

2.40

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

9 cos2 𝑥− sin2 𝑥
𝑑𝑥

2.41

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑒8𝑥 − 𝑒2𝑥

(𝑒8𝑥 + 3) (𝑒2𝑥 + 3)
𝑑𝑥

2.41

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
(𝑥+ 3)

√
7− 6𝑥− 𝑥2𝑑𝑥

2.42

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
6𝑒−3𝑥 arctan(𝑒3𝑥)𝑑𝑥
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2.43

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
cos3 𝑥

(1 + sin2 𝑥) sin𝑥
𝑑𝑥

2.44*

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
ln (𝑥2 + 1)− 2 ln𝑥

𝑥4

√
𝑥2 + 1𝑑𝑥

2.45

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
1

𝑥
√
𝑥2 + 𝑥+ 2

𝑑𝑥

2.46

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
(𝑥+ 3)

(1 + 𝑥)2
√
𝑥𝑑𝑥

2.47

Вычислите неопределенный интеграл: ∫︁
2ln𝑥𝑑𝑥

2.48*

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
3

(4𝑥+ 5)
√
1− 𝑥2 − 3(1− 𝑥2)

𝑑𝑥

2.49

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁
𝑒𝑥

(︂
1 + 𝑥 ln𝑥

𝑥

)︂
𝑑𝑥

2.50*

Вычислите неопределенный интеграл:∫︁ √︁
𝑥−

√
𝑥2 − 4𝑑𝑥
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Пределы и разложение функций в ряд Тейлора
3.1

Разложите по степеням 𝑥− 2 полином:

𝑥4 − 5𝑥3 + 5𝑥2 + 𝑥+ 2

3.2

Разложите по степеням 𝑥+ 1 полином:

𝑥5 + 2𝑥4 − 𝑥2 + 𝑥+ 1

3.3

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥5):

𝑓(𝑥) = ln
1− 𝑥

1 + 𝑥

3.4

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥4):

𝑓(𝑥) =
1√

1− 𝑥2

3.5

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥4):

𝑓(𝑥) =
1√

𝑎2 + 𝑥2

3.6

Напишите полный ряд Тейлора в окрестности 𝑥 = 0 для функции:

𝑓(𝑥) =
1

(1− 𝑥)2

3.7

Напишите полный ряд Тейлора в окрестности 𝑥 = 0 для функции:

𝑓(𝑥) =
1

(1− 𝑥)3

3.8

Докажите равенство:

𝑒𝑥 cos𝑥 =
∞∑︁
𝑛=0

2𝑛/2 cos 𝜋𝑛
4

𝑛!
𝑥𝑛

3.9

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥3):

𝑓(𝑥) = ln(1− 𝑥+ 𝑥2)
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3.10

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥3):

𝑓(𝑥) =
(1 + 𝑥)2

𝑥
ln(1 + 𝑥)

3.11

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥4):

𝑓(𝑥) = 𝑒sin𝑥

3.12

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥4):

𝑓(𝑥) = ln(1 + 𝑒𝑥)

3.13

Разложите по степеням 𝑥 функцию до порядка 𝑂(𝑥4):

𝑓(𝑥) =
1

𝑒𝑥 − 1
− 1

𝑥

3.14

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑥4 + 3𝑥2

𝑥5 + 𝑥3 + 2𝑥2

3.15

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→4

𝑥2 − 6𝑥+ 8

𝑥2 − 5𝑥+ 4

3.16

Вычислите предел функции:

lim
𝑛→∞

√
𝑛2 + 1 +

√
𝑛

(𝑛3 + 𝑛)1/4 − 𝑛

3.17

Вычислите предел функции:

lim
𝑛→∞

(𝑛+ 1)(𝑛+ 2)(𝑛+ 3)

𝑛4 + 𝑛2 + 1

3.18

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

sin 5𝑥

tan𝑥
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3.19

Вычислите предел функции:
lim
𝑛→∞

2𝑛 sin
𝑥

2𝑛

3.20

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

tan𝑥− sin𝑥

𝑥3

3.21

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→𝜋/3

sin
(︀
𝑥− 𝜋

3

)︀
1− cos 2𝑥

3.22

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

1− cos𝑥
√
cos 2𝑥

𝑥2

3.23

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑎𝑥 − 𝑏𝑥

𝑥

3.24

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→∞

𝑥 ln
2𝑎+ 𝑥

𝑎+ 𝑥

3.25

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

ln2(1 + 𝑥)− sin2 𝑥

1− 𝑒−𝑥3

3.26

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

(︂
1

𝑥2
− cot2 𝑥

)︂
3.27

Вычислите предел функции:
lim
𝑥→0

(arcsin𝑥)tan𝑥

3.28

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

1− cos(sin𝑥)

𝑥2
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3.29

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑥− sin(sin𝑥)

𝑥3

3.30

Сосчитайте значения ряда:
∞∑︁
𝑛=0

(𝑛+ 1)

𝑛!
𝑥𝑛

3.31*

Сосчитайте значения ряда:
∞∑︁
𝑛=0

𝑛2

2𝑛

3.32

Сосчитайте значения ряда:
∞∑︁
𝑛=0

𝑥𝑛+1

𝑛!

3.33*

Сосчитайте значения ряда:
∞∑︁
𝑛=2

(2𝑛+ 3)(2𝑛+ 1)2𝑛

𝑛!

3.34

Напишите полный ряд Тейлора в точке 𝑥 = 0 для функции:

𝑓(𝑥) =
1

𝑥− 1
− 1

𝑥+ 1

Чему равно первое ненулевое слагаемое в полученном ряду?

3.35

Напишите полный ряд Тейлора в точке 𝑥 = 0 для функции:

𝑓(𝑥) =
2

𝑥
− 1

𝑥− 1
− 1

𝑥+ 1

Чему равно первое ненулевое слагаемое в полученном ряду?

3.36

Напишите полный ряд Тейлора в точке 𝑥 = 0 для функции:

𝑓(𝑥) = 𝑥2 arctan(𝑥3)
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3.37

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑒5𝑥 − 5𝑥− 1

sin 4𝑥 sin 3𝑥

3.38

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

2𝑥− 𝑥
√
𝑥+ 4

ln(1− 3𝑥2)

3.39

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

(1 + sin 3𝑥)1/3 − (1− sin 3𝑥)1/3

𝑥

3.40

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

√
2𝑥+ cos 2𝑥− 𝑒tan𝑥 + 2𝑥2

sin sinh𝑥− sin tanh𝑥

3.41

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑒𝑥 arctan𝑥 + 1−
√
6− 2 cos 2𝑥

ln(1 + 𝑥 sin𝑥)− tan2 𝑥

3.42

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

sin(𝑥 cos𝑥)− arctan𝑥

𝑒tan𝑥 − (1 + 3𝑥)1/3 + 3 ln cos 𝑥

3.43

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

(︀
2𝑒−𝑥 tan𝑥+ 𝑒− arctan 2𝑥

)︀1/(2 tan(arcsin𝑥)−arctan(sin 2𝑥))

3.44

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

(︂
2 cos5/2 𝑥− arcsin𝑥

tanh𝑥

)︂2𝑥/(sinh𝑥−sin𝑥)

3.45

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→∞

(︁√
𝑥2 + 2𝑥− 1−

√
𝑥2 − 1

)︁
17



3.46

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

(︂
cosh(sinh𝑥)− 1

2
tan2 𝑥

)︂4𝑥/ arcsin(𝑥5)

3.47

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

𝑥𝑒−𝑥 − ln 2+3𝑥
2+𝑥

arctan sin𝑥− sinh(tan𝑥)

3.48

Вычислите предел функции:

lim
𝑥→0

ln(2 + arctan𝑥− cos𝑥)− (sinh𝑥)(𝑒𝑥 − 𝑥)1/3

𝑒−2𝑥2−sin 2𝑥 + tan 2𝑥− (1− 2𝑥)𝑥/2(1 + 𝑥2)

Операции с матрицами
4.1

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
2 1 0
−3 −1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣1 −3
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 1
0 1 2

]︂
·

⎡⎣1 −1 −2
0 1 −2
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣−1 2 1
−1 1 1
5 −3 −5

⎤⎦
4.2

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
1 1 0
−2 −1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣1 −3
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 2
0 1 1

]︂
·

⎡⎣1 2 −1
0 1 −3
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣−1 −5 5
2 4 2
1 7 −9

⎤⎦
4.3

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
1 1 0
−2 −1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣3 1
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 −1
0 1 1

]︂
·

⎡⎣1 −1 −2
0 1 −3
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣−1 3 −1
1 2 −9
1 −3 1

⎤⎦
4.4

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
−1 1 0
3 1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣−1 −1
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 1
0 1 −1

]︂
·

⎡⎣1 −1 −2
0 1 1
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣ 3 −2 −3
−6 8 6
7 −2 −7

⎤⎦
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4.5

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
−3 1 0
1 −1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣1 −1
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 1
0 1 −1

]︂
·

⎡⎣1 −1 −1
0 1 2
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣−1 2 1
6 −7 −1
−2 4 2

⎤⎦
4.6

Решите матричное уравнение:⎡⎣ 1 0 0
−1 1 0
−3 1 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣−1 1
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 1
0 1 −2

]︂
·

⎡⎣1 1 2
0 1 −2
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣ 1 2 −1
−2 −5 6
−2 −4 2

⎤⎦
4.7

Решите матричное уравнение:⎡⎣1 0 0
1 1 0
1 2 1

⎤⎦ ·𝑋 ·

⎡⎣−3 1
1 0
0 1

⎤⎦ ·
[︂
1 0 −2
0 1 1

]︂
·

⎡⎣1 −2 1
0 1 −2
0 0 1

⎤⎦ =

⎡⎣ 1 −1 −2
−2 8 −2
−2 9 −3

⎤⎦
4.8

Заданы следующие матрицы:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
4 −8
2 −4
−2 4
1 −2
−1 2

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐵 =

[︂
1 −1 3 2 −3
−1 1 3 2 −3

]︂

Найдите характеристический многочлен матрицы 𝐴𝐵

4.9

Заданы следующие матрицы:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−1 1
−4 4
2 −2
3 −3
4 −4

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐵 =

[︂
−2 1 −1 3 2
2 −3 3 1 −2

]︂

Найдите характеристический многочлен матрицы 𝐴𝐵

4.10

Заданы следующие матрицы:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−4 4
4 −4
−3 3
1 −1
3 −3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐵 =

[︂
2 −2 −1 3 1
1 −3 2 −2 3

]︂

Найдите характеристический многочлен матрицы 𝐴𝐵
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4.11

Заданы следующие матрицы:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−2 −4
3 6
−1 −2
4 8
2 4

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐵 =

[︂
−2 −1 3 2 1
3 2 −1 −3 1

]︂

Найдите характеристический многочлен матрицы 𝐴𝐵

4.12

Найдите решение системы линейных алгебраических уравнений или покажите, что система
не имеет решений: ⎧⎪⎨⎪⎩

𝑥+ 𝑦 + 𝑧 = 2,

𝑥+ 3𝑦 + 3𝑧 = 0,

𝑥+ 3𝑦 + 6𝑧 = 3

4.13

Найдите решение системы линейных алгебраических уравнений или покажите, что система
не имеет решений: ⎧⎪⎨⎪⎩

𝑥+ 𝑦 + 𝑧 = 6,

𝑥+ 2𝑦 + 2𝑧 = 11,

2𝑥+ 3𝑦 − 6𝑧 = 3

4.14

Найдите решение системы линейных алгебраических уравнений или покажите, что система
не имеет решений: ⎧⎪⎨⎪⎩

𝑥+ 𝑦 + 𝑧 = 7,

𝑥+ 2𝑦 + 2𝑧 = 10,

2𝑥+ 3𝑦 − 4𝑧 = 3

4.15

Найдите решение системы линейных алгебраических уравнений или покажите, что система
не имеет решений: ⎧⎪⎨⎪⎩

𝑥+ 2𝑦 = 1,

3𝑥+ 2𝑦 + 4𝑧 = 7,

−2𝑥+ 𝑦 − 2𝑧 = 1

4.16

Найдите решение системы линейных алгебраических уравнений или покажите, что система
не имеет решений: ⎧⎪⎨⎪⎩

2𝑥+ 3𝑦 + 2𝑧 = 1,

𝑥+ 3𝑧 = 2,

2𝑥+ 2𝑦 + 3𝑧 = 3
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4.17

Найдите для каких значений параметра 𝑎 система имеет нетривиальные решения:⎧⎪⎨⎪⎩
𝑥+ 2𝑦 + 𝑧 = 0,

−𝑥− 𝑦 + 𝑧 = 0,

3𝑥+ 4𝑦 + 𝑎𝑧 = 0

4.18

Найдите для каких значений параметра 𝑎 система имеет нетривиальные решения:⎧⎪⎨⎪⎩
2𝑥+ 5𝑦 + 𝑧 = 0,

4𝑥+ 𝑎𝑦 + 𝑧 = 0,

𝑦 − 𝑧 = 0

4.19

Найдите для каких значений параметра 𝑎 система имеет нетривиальные решения:⎧⎪⎨⎪⎩
2𝑥− 4𝑦 + 𝑧 = 0,

3𝑥+ 𝑎𝑦 + 2𝑧 = 0,

𝑥+ 2𝑦 = 0

4.20

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
0 1 1 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

⎤⎥⎥⎦
4.21

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 2 3 4
0 2 5 9
0 0 3 7
−2 −4 6 0

⎤⎥⎥⎦
4.22

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
−3 9 3 6
−5 8 2 7
4 −5 −3 −2
7 −8 −4 −5

⎤⎥⎥⎦
4.23

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
3 −3 −5 8
−3 2 4 −6
2 −5 −7 5
−4 3 5 −6

⎤⎥⎥⎦
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4.24

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
2 −5 4 3
3 −4 7 5
4 −9 8 5
−3 2 −5 3

⎤⎥⎥⎦
4.25

Вычислите определитель det𝐴 для матрицы 4× 4:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
3 −5 2 −4
−3 4 −5 3
−5 7 −7 5
8 −8 5 −6

⎤⎥⎥⎦
4.26

Найдите матрицу, обратную к матрице 𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 2 −3 4
5 6 7 −2
−1 0 1 2
3 4 5 6

⎤⎥⎥⎦
4.27

Найдите матрицу, обратную к матрице 𝐴:

𝐴 =

⎡⎣1 1 1
1 2 −1
2 2 4

⎤⎦
4.28

Найдите матрицу, обратную к матрице 𝐴:

𝐴 =

⎡⎣1 2 −3
3 2 −4
2 −1 0

⎤⎦
4.29

Найдите матрицу, обратную к матрице 𝐴:

𝐴 =

⎡⎣ 1 2 3
2 6 4
−4 −14 −6

⎤⎦
4.30

Найдите общее решение системы уравнений:⎧⎪⎨⎪⎩
2𝑥1 − 𝑥2 + 3𝑥3 − 2𝑥4 + 4𝑥5 = 1

4𝑥1 − 2𝑥2 + 5𝑥3 + 𝑥4 + 5𝑥5 = 1

2𝑥1 − 𝑥2 + 𝑥3 + 8𝑥4 + 2𝑥5 = −1
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4.31

Найдите общее решение системы уравнений:⎧⎪⎨⎪⎩
3𝑥1 − 2𝑥2 − 𝑥3 − 𝑥4 = 1

3𝑥1 − 2𝑥2 − 𝑥3 − 𝑥4 = 2

3𝑥1 − 2𝑥2 + 5𝑥3 + 4𝑥4 = 2

4.32

Найдите общее решение системы уравнений:⎧⎪⎨⎪⎩
3𝑥1 − 2𝑥2 + 5𝑥3 + 4𝑥4 = 2

9𝑥1 − 6𝑥2 + 9𝑥3 + 7𝑥4 = 5

3𝑥1 − 2𝑥2 − 𝑥3 − 𝑥4 = 1

4.33

Найдите коммутатор двух матриц [𝐴,𝐵] = 𝐴𝐵 −𝐵𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
0 −5 1 0
3 0 −2 0
1 1 0 0
0 0 1 1

⎤⎥⎥⎦ , 𝐵 =

⎡⎢⎢⎣
1 −1 0 2
1 0 0 1
1 −1 0 0
1 0 1 1

⎤⎥⎥⎦
4.34

Найдите коммутатор двух матриц [𝐴,𝐵] = 𝐴𝐵 −𝐵𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 −4 3 0
3 2 −2 0
1 0 0 1
1 0 −1 1

⎤⎥⎥⎦ , 𝐵 =

⎡⎢⎢⎣
1 −1 0 0
1 0 1 1
1 −1 0 0
0 0 1 1

⎤⎥⎥⎦
4.35

Найдите коммутатор двух матриц [𝐴,𝐵] = 𝐴𝐵 −𝐵𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 −1 6 0
1 3 −2 0
1 1 0 −1
2 0 −1 0

⎤⎥⎥⎦ , 𝐵 =

⎡⎢⎢⎣
3 −1 0 1
1 1 0 0
1 −2 0 0
1 0 1 1

⎤⎥⎥⎦
4.36

Дана матрица 𝒪(𝜙):

𝒪(𝜙) =

[︂
cos𝜙 − sin𝜙
sin𝜙 cos𝜙

]︂
.

Докажите что:

1) 𝒪(𝜙1)𝒪(𝜙2) = 𝒪(𝜙1 + 𝜙2), 2) 𝒪−1(𝜙) = 𝒪(−𝜙), 3) 𝒪𝑇 (𝜙) = 𝒪−1(𝜙)
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4.37

Найдите члены определителя det𝐴, содержащие 𝑥4 и 𝑥3:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
5𝑥 1 2 3
𝑥 𝑥 1 2
1 2 𝑥 3
𝑥 1 2 2𝑥

⎤⎥⎥⎦
4.38

Найдите члены определителя det𝐴, содержащие 𝑥2 и 𝑥3:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
4𝑥 1 𝑥 3
𝑥 2 1 2
3 2 𝑥 3
𝑥 2 2 𝑥

⎤⎥⎥⎦
4.39

Найдите члены определителя det𝐴, содержащие 𝑥4 и 𝑥5:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
𝑥2 1 1 3
𝑥 2 𝑥 5
1 𝑥 2 1
1 𝑥 2 𝑥

⎤⎥⎥⎦
4.40

Найдите члены определителя det𝐴, содержащие 𝑥4 и 𝑥5:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 1 𝑥 4
𝑥 2 2 4
1 3𝑥2 2 1
1 2𝑥 1 𝑥

⎤⎥⎥⎦
4.41

Найдите ранг матрицы 𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
1 −3 5
4 −12 20
3 −9 15
2 −6 10

⎤⎥⎥⎦
4.42

Найдите ранг матрицы 𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
2 1 3 −1
3 −1 2 0
1 3 4 −2
4 −3 1 1

⎤⎥⎥⎦
4.43

Найдите ранг матрицы 𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎣
4 5 2 3
1 8 2 3
2 3 4 2
8 2 5 3

⎤⎥⎥⎦
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4.44

Найдите ранг матрицы 𝐴:

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 1 0 1 1
1 0 1 1 1
0 1 1 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦
4.45

Покажите, что 3 tan𝐴 = 𝐴 tan 3 для матрицы 𝐴:

𝐴 =

[︂
−1 4
2 1

]︂
4.46

Найдите cos𝐴 и cos2𝐴 для матрицы 𝐴:

𝐴 =

[︂
𝜋 𝜋/4
0 𝜋/2

]︂
4.47

Найдите exp𝐴 для матрицы 𝐴:

𝐴 =

⎡⎣ 5 −6 −6
−1 4 2
3 −6 −4

⎤⎦
4.48

Найдите 𝐴𝑛 для матрицы 𝐴 при 𝑛 > 0:

𝐴 =

⎡⎣0 𝑥 𝑧
0 0 𝑦
0 0 0

⎤⎦
4.49

Найдите 𝐴2025 для матрицы 𝐴:

𝐴 =

[︂
4 0
3 −4

]︂
4.50

Найдите 𝐴2025 для матрицы 𝐴:

𝐴 =

[︂
6 −1
2 3

]︂

Линейная алгебра и основы аналитической геометрии
5.1

Покажите, что векторы:

v1 =
(︀
1 1 0

)︀
, v2 =

(︀
1 2 3

)︀
, v3 =

(︀
2 −1 5

)︀
образуют базис в R3.
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5.2

Покажите, что векторы:

v1 =
(︀
4 5 6

)︀
, v2 =

(︀
1 2 3

)︀
, v3 =

(︀
7 8 9

)︀
не образуют базис в R3.

5.3

Покажите, что векторы

v1 =
(︀
0 3 −2

)︀
, v2 =

(︀
1 2 3

)︀
ортогональны. Найдите вектор v3, образующий с векторами v1 и v2 базис в R3.

5.4

Проверьте, выражается ли вектор u =
(︀
2 −1 5

)︀
через векторы:

v1 =
(︀
1 −3 0

)︀
, v2 =

(︀
0 −3 2

)︀
, v3 =

(︀
5 −1 5

)︀
5.5

Найдите при каких значениях параметра 𝑎 вектор u =
(︀
4 1 𝑎

)︀
лежит в плоскости, порож-

даемой векторами:
v1 =

(︀
1 4 −2

)︀
, v2 =

(︀
−2 −3 7

)︀
5.6

Являются ли векторы

v1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

7
0
4
0
1
9
0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, v2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

6
0
7
1
4
8
0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, v3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

5
0
6
2
3
1
7

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, v4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

4
5
3
3
2
2
4

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
линейно независимыми в R7?

5.7

Рассмотрите линейное преобразование 𝑇 : R2 → R3, определяемое как 𝑇 (x) = 𝐴x. Пусть мат-

рица линейного преобразования имеет вид 𝐴 =

⎡⎣ 1 −3
3 5

−1 7

⎤⎦ и даны векторы u =

[︂
2

−1

]︂
,v =⎡⎣ 3

2
−5

⎤⎦. Найдите образ вектора u: 𝑇 (u) и прообраз вектора v.

5.8

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 : R2 → R2 в базисе e1 = (1, 0), e2 = (0, 1),
которое сначала сдвигает базисные векторы по правилу: e2 → e2 − 1/2e1 и e1 → e1, а затем
отражает результат относительно оси 𝑥2.

26



5.9

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 : R2 → R2 в базисе e1 = (1, 0), e2 = (0, 1),
которое отражает точки относительно оси 𝑥2, а затем отражает точки относительно линии
𝑥1 = 𝑥2.

5.10

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 : R2 → R2 в базисе e1 = (1, 0), e2 = (0, 1),
которое отражает точки относительно оси 𝑥1, а затем отражает точки относительно оси 𝑥2.

5.11

Упростите комплексное выражение:

1 + 2𝑖

3− 4𝑖
+

2− 𝑖

5

5.12

Упростите комплексное выражение:

5𝑖

(𝑖− 1)(2− 𝑖)(3− 𝑖)

5.13

Упростите комплексное выражение:
(1− 𝑖)8

5.14

Упростите комплексное выражение:

(−1 + 𝑖)7

5.15

Упростите комплексное выражение:

(1 +
√
3𝑖)−10

5.16

Найдите действительную, мнимую части и модуль выражения (𝜃 и 𝜙 – действительные чис-
ла):

1 + 𝑒𝑖𝜃

1 + 𝑒𝑖𝜙

5.17

Рассмотрите три вектора в R3 :

u1 = (𝑎, 2,−1), u2 = (4, 1, 0), u3 = (1, 5,−2),

при каких значениях 𝑎 объем параллелепипеда, натянутого на эти три вектора равен 1?
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5.18

Рассмотрите три вектора в R3 :

u1 = (0, 2,−1), u2 = (4, 1, 0), u3 = (1, 5,−2),

Найдите площадь поверхности параллелепипеда, натянутого на эти три вектора.

5.19

Рассмотрите три вектора в R3 :

u1 = (0, 2,−1), u2 = (3, 1, 0), u3 = (3, 2,−2),

Найдите площади граней параллелепипеда, натянутого на эти три вектора.

5.20

Рассмотрите линейное преобразование 𝑇 : R3 → R3, определяемое матрицей:

𝐴 =

⎡⎣1 tan𝜙 0
0 1 0
0 0 1

⎤⎦
Найдите образ вектора u = (2, 1, 0) и покажите, что такое преобразование сохраняет объём
куба, натянутого на вектора e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1).

5.21

Рассмотрите линейное преобразование 𝑇 : R3 → R3, определяемое матрицей:

𝐴 =

⎡⎣ 1 0 0
tan𝜙 1 0
0 0 1

⎤⎦
Найдите образ вектора u = (1, 1,−1) и покажите, что такое преобразование сохраняет объём
куба, натянутого на вектора e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1).

5.22*

Рассмотрите линейное преобразование 𝑇 : R2 → R2, удовлетворяющее условиям

𝑇

(︂[︂
−1
1

]︂)︂
=

[︂
3
−2

]︂
и 𝑇

(︂[︂
3
2

]︂)︂
=

[︂
0
1

]︂
.

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 .

5.23

Найдите при каких значениях параметра 𝑎 векторы из R3

u1 = (0, 𝑎,−1), u2 = (𝑎, 0, 1), u3 = (1,−1, 𝑎),

линейно независимы?
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5.24

Проверьте, что векторы:

u1 = (1, 0, 3), u2 = (−5, 3, 1), u3 = (−1, 1, 2),

образуют базис в R3 и найдите координаты вектора v = (1, 2, 2) в этом базисе.

5.25*

Найдите матрицу перехода из базиса 𝑒𝑖 к базису 𝑒′𝑖 в R3:

𝑒′1 =

⎛⎝ 1
2
1

⎞⎠ , 𝑒′2 =

⎛⎝ 2
3
3

⎞⎠ , 𝑒′3 =

⎛⎝ 3
7
1

⎞⎠ ,

𝑒1 =

⎛⎝ 3
1
4

⎞⎠ , 𝑒2 =

⎛⎝ 5
2
1

⎞⎠ , 𝑒3 =

⎛⎝ 1
1

−6

⎞⎠
5.26

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 : R3 → R3, заданного формулой v → (v,u)u,
с u = (3, 2, 1) в базисе e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1).

5.27

Найдите матрицу линейного преобразования 𝑇 : R3 → R3, заданного формулой v → (v,u)u,
с u = (3, 2, 1) в базисе e′1 = (1, 1, 1), e′2 = (1, 1, 0), e′3 = (0, 0,−1).

5.28

Матрица линейного оператора в некотором базисе 𝑒′𝑖 имеет вид:

𝐴 =

⎡⎣ 3 2 2
−2 1 0
3 3 −2

⎤⎦
Найдите новый вид матрицы такого оператора в базисе:

ẽ1 = e′1 + 2e′2 + e′3, ẽ2 = −7e′1 + 4e′2 − 2e′3, ẽ3 = 3e′1 − e′2 + e′3.

5.29

Матрица линейного оператора в некотором базисе 𝑒′𝑖 имеет вид:

𝐴 =

⎡⎣ 2 2 1
−3 1 2
1 1 −2

⎤⎦
Найдите новый вид матрицы такого оператора в базисе:

ẽ1 = e′1 + 3e′2 + 2e′3, ẽ2 = −5e′1 + 3e′2 − e′3, ẽ3 = e′1 + e′2 + 2e′3.

5.30

Находится ли вектор u = (1, 2, 3) в линейной оболочке векторов v1 = (−1, 0, 1), v2 = (1, 1, 1)
над R3?
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5.31

Находится ли вектор u = (1, 1, 1) в линейной оболочке векторов v1 = (2,−1, 1), v2 = (0, 1, 4),
v3 = (−2, 2, 3) над R3?

5.32

Находится ли вектор u = (−5,−23, 12, 8) в линейной оболочке векторов v1 = (1,−4,−3, 7),
v2 = (2, 6,−4, 5) над R4?

5.33

Найдите размерность линейной оболочки векторов v1 = (1,−1, 0), v2 = (1, 1, 1), v3 = (−2, 0,−1).

5.34

Покажите, что линейная оболочка векторов v1 = (3, 1, 0), v2 = (2, 1, 0) имеет вид:

Sp[v1,v2] = {(𝑎, 𝑏, 0)| 𝑎, 𝑏 ∈ R}

5.35

Покажите, что векторы из R5:

v1 = (1, 3, 1,−1, 0), v2 = (2, 1,−2, 2, 1), v3 = (1,−2,−3, 3, 1), v4 = (2, 2, 1, 0, 1), v5 = (0, 4, 1,−2,−1)

линейно зависимы. Найдите какое мнимальное количество векторов нужно убрать, чтобы по-
лучить линейно независимую систему.

5.36

Упростите комплексное выражение:

1 + 𝑖

1− 𝑖
− (1 + 2𝑖)(2 + 2𝑖) +

3− 𝑖

1 + 𝑖

5.37

Упростите комплексное выражение:

2𝑖(𝑖− 1) + (
√
3− 𝑖)3 + (1 + 𝑖)(1− 𝑖)

5.38

Решите уравнение на комплексное число 𝑧 ∈ C :

𝑧 = 𝑖(𝑧 − 1)

5.39

Решите уравнение на комплексное число 𝑧 ∈ C :

𝑧2𝑧 = 𝑧

5.40

Решите уравнение на комплексное число 𝑧 ∈ C :

|𝑧 + 3𝑖| = 3|𝑧|
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5.41

Решите уравнение на комплексное число 𝑧 ∈ C :

Im((2− 𝑖)𝑧) = 1

5.42

Запишите тригонометрическую форму комплексного числа 𝑧:

𝑧 = (3 + 3𝑖)8

5.43

Запишите тригонометрическую форму комплексного числа 𝑧:

𝑧 =
(︁
cos

𝜋

3
− 𝑖 sin

𝜋

3

)︁7

5.44

Решите уравнение на действительное число 𝑥:⃒⃒⃒⃒
3 + 𝑖

1 + 2𝑖
+ 𝑥

⃒⃒⃒⃒
=

√
𝑥+ 2

5.45*

Решите уравнение на комплексное число 𝑧 ∈ C :

2𝑧2 − (3 + 8𝑖)𝑧 − (𝑚+ 4𝑖) = 0,

используя, что один из корней должен быть действительным найдите 𝑚.
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