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ВВЕДЕНИЕ 

Учебно-методическое пособие по организации контактной и 
самостоятельной работы предназначено для студентов 1-го курса 
направления подготовки 07.03.01 Архитектура, направленность 
«Архитектурное проектирование» очной формы обучения. 

Издание содержит задания для контрольных работ, 
индивидуальных домашних заданий, общие требования к их 
выполнению, типовые задания с подробными решениями, вопросы и 
задания для самостоятельного изучения учебного материала, список 
рекомендуемой литературы. 

Индивидуальные домашние задания (ИДЗ) являются одной из 
основных форм текущего контроля самостоятельной работы студентов. 
ИДЗ содержат комплект заданий, выполняя которые, студенты должны 
продемонстрировать умение решать типовые задачи и проводить типовые 
расчеты. Сроки выполнения ИДЗ указываются в рейтинг-плане. Оценка за 
ИДЗ является существенной компонентой оценки самостоятельной работы 
студента в течение семестра. 

Цель ИДЗ — помочь студентам закрепить и отработать материал, 
изученный на лекциях и практических занятиях. Для достижения этой 
цели задания подобраны таким образом, чтобы они охватывали все 
основные типы задач. 

 
Общие требования к выполнению ИДЗ 

Индивидуальное домашнее задание (ИДЗ) должно выполняться 
студентом самостоятельно и по своему варианту. Номер варианта 
определяет преподаватель. 

Задачи в работе следует располагать по порядку, полностью 
переписывая условие. Решение задач следует излагать подробно. Все 
записи, чертежи должны быть аккуратными, четкими и разборчивыми. 

На каждой странице тетради необходимо оставить поля шириной 
3-5 см для замечаний рецензента. Страницы нумеруются. 

Выполненная работа сдается преподавателю в указанный им срок. 
Рекомендуется внимательно разобрать решения типовых задач, которые 
приводятся в данном пособии. 

Не зачтенная работа возвращается студенту для исправления 
ошибок. Все исправления ошибок делаются в конце работы. 
Исправления в тексте прорецензированной работы не допускаются. 
Работу с выполненными исправлениями следует сдать преподавателю 
для повторного рецензирования. 
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1-Й СЕМЕСТР 
 

1. ЭЛЕМЕНТЫ ЛИНЕЙНОЙ И ВЕКТОРНОЙ АЛГЕБРЫ 

1.1. Контрольная работа №1  
«Элементы линейной и векторной алгебры» 

 
Базовый уровень 
Задание 1. Решить систему линейных уравнений (табл. 1): 
1) по правилу Крамера, при этом   вычислить по правилу 
треугольников, 1  вычислить, разложив по первой строке, 2  
вычислить, разложив по второму столбцу, 3  вычислить, получив 
нули в каком-либо столбце и разложив по нему, 
2) методом Гаусса. 

Таблица 1. Исходные данные 

Номер  
варианта 

Система 
Номер  
варианта 

Система 

1 2 3 4 

1 












732

,132

,623

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 11 













534

,4638

,2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

2 













1238

,742

,12

321

321

31

xxx

xxx

xx

 12 












205

,932

,15243

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

3 












344

,322

,42

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 13 













934

,12638

,2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4 












5523

,12432

,132

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 14 












35

,032

,123

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

5 












123

,325

,642

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 15 












33432

,39114

,2457

321

31

21

xxx

xx

xx

 

6 












1944

,1122

,82

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 16 













76653

,33

,3724

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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Номер  
варианта 

Система 
Номер  
варианта 

Система 

1 2 3 4 

7 













1034

,23638

,5

321

321

321

xxx

xxx

xxx

17 












16432

,8114

,657

321

31

21

xxx

xx

xx

 

8 












844

,222

,42

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 18 












8653

,43

,924

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

9 












12423

,6243

,92

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 19 












29432

,52114

,157

321

31

21

xxx

xx

xx

 

10 












2244

,822

,112

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 20 












36653

,43

,1924

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 
Задание 2. Даны координаты вершин пирамиды А, В, С, D (табл. 2).  
Требуется:  
1) координаты векторов ABa  , ACb  , ADc  , записать их 

разложение по базису i , j , k ; 
2) косинус угла BAC ; 
3) площадь грани ABC ; 
4) объем пирамиды ABCD . 
 

Таблица 2. Исходные данные 

Координаты точек Номер  
варианта A  B  C  D  

1 2 3 4 5 
1  2 1; ;3    1 1; ;4    2 ;0 ;2   4 ;2 ;1  

2  2 1; ;2    1 1; ;3    2 ;0 ;1   4 ;2 ;0  
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1 2 3 4 5 
3  2 ;0 ;3   1 ;0 ;4    2 1; ;2   4 ;3 ;1  

4  3 1; ;2    0 1; ;3    3 ;0 ;1   5 ;2 ;0  

5  2 1; ;3   1 1; ;4    2 ;2 ;2   4 ;4 ;1  

6  2 1; ;2   1 1; ;3    2 ;2 ;1   4 ;4 ;0  

7  2 1; ;1   1 1; ;2    2 ;2 ;0   4 ;4 ;1  

8  2 1; ;0   1 1; ;1    2 ;2 ;1   4 ;4 ;2  

9  2 ;2 ;0   1 2; ;1    2 ;3 ;1   4 ;5 ;2  

10  1 ;2 ;0   2 2; ;1    1 ;3 ;1   3 ;5 ;2  

11  0 ;1 ;2   1 ;3 ;5   2 ;1 ;0   1 ;3 ;4  

12  0 ;1 ;1   1 ;3 ;2   2 1; ;1    1 ;2 ;3  

13  0 ;1 ;1   5 ;4 ;3   1 ;3 ;2   1 ;5 ;4  

14  0 1; ;2    4 ;3 ;1   1 ;1 ;1   5 ;3 ;0  

15  2 1; ;3    1 ;9 ;7   2 ;1 ;5   0 ;2 ;1  

16  3 ;4 ;2    4 ;5 ;3    1 ;5 ;4    0 ;4 ;3  

17  1 ;3 ;1    7 ;0 ;2   7 ;0 ;2   2 ;5 ;5  

18  1 1; ;1    2 ;1 ;4   1 ;0 ;2   8 ;2 ;5  

19  2 ;4 ;1    0 ;5 ;2   0 ;4 ;3   1 ;5 ;2   

20  1 1; ;2    1 4; ;4    1 ;0 ;1   6 ;4 ;3  
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Повышенный уровень 
 
Задание №3. 
1 вариант: 
Найти равнодействующую двух сил 1F  и 2F , модули которых 

равны 51 F  и 72 F , угол между ними равен 60 . Определите также 

углы   и  , образуемые равнодействующей с силами 1F  и 2F . 
2 вариант: 
Дана сила  2 ,4 ,3 F  и точка ее приложения  3 ,1 ,2 A . Найти 

момент силы относительно начала координат и углы, составляемые им с 
координатными осями. 

 
Задание №4. 
1 вариант: 
Приведите примеры применения методов линейной алгебры для 

решения профессиональных задач. 
2 вариант: 
Приведите примеры применения методов векторной алгебры для 

решения профессиональных задач. 
 

Пример выполнения типовых заданий 

Базовый уровень 
Задание 1. Решить систему линейных уравнений 













103

,825

,1642

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

1) по правилу Крамера, при этом   вычислить по правилу 
треугольников, 1  вычислить, разложив по первой строке, 2  
вычислить, разложив по второму столбцу, 3  вычислить, получив 
нули в каком-либо столбце и разложив по нему, 
2) методом Гаусса. 
 

Решение 

1. Решим систему 












103

,825

,1642

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 по правилу Крамера. 
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Составим определитель системы из коэффициентов при 
неизвестных и вычислим его по правилу треугольников: 

    


 112152314415322111

113

215

421

 

272101220121  . 

Составим определитель 1 , заменив в определителе системы   
первый столбец столбцом свободных членов, и вычислим его, разложив 
по первой строке: 

      








 

110

18
14

110

28
12

11

21
116

1110

218

4216
312111

1  

         101184102182121116  

    0722448184122316  . 

Составим определитель 2 , заменив в определителе системы   
второй столбец столбцом свободных членов, и вычислим его, разложив 
по второму столбцу: 

       

25

41
110

13

41
18

13

25
116

1103

285

4161
232221

2  

       54211034118321516  

      10818088161810118116  . 

Составим определитель 3 , заменив в определителе системы   
третий столбец столбцом свободных членов, и вычислим его, получив 
нули в первом столбце и разложив по нему: 





1013

815

1621

3  

Умножим элементы первой строки на  5  и прибавим к 
соответствующим элементам второй строки; затем умножим элементы 
первой строки на  3  и прибавим к соответствующим элементам третьей 
строки: 
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3870

7290

1621

 

Полученный определитель разложим по элементам первого столбца: 

        162504342772389
387

729
11 11 




  . 

Вычислим 1x , 2x  и 3x  по правилу Крамера: 

0
27

01
1 







x , 

4
27

1082
2 







x , 

6
27

1623
3 








x . 

Итак,  6 ,4 ,0   ― решение системы. 
Ответ:  6 ,4 ,0  . 
 

2. Решим систему 












103

,825

,1642

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 методом Гаусса. 

Умножим первое уравнение на  5  и прибавим ко второму 
уравнению; умножим первое уравнение на  3  и прибавим к третьему. 
Получим: 














.38117    

,72189    

,1642

32

32

321

xx

xx

xxx

 

Умножим второе уравнение на 







9

1
, получим: 













.38117     

,82         

,1642

32

32

321

xx

xx

xxx

 

Умножим второе уравнение на 7 и прибавим к третьему. Получим: 
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.183                  

,82         

,1642

3

32

321

x

xx

xxx

 

Умножим третье уравнение на 
3

1
, получим: 













.6                   

,82         

,1642

3

32

321

x

xx

xxx

 

Прямой ход метода Гаусса закончен. Получили систему 
ступенчатого вида. Начиная с третьего уравнения, обратным ходом 
находим неизвестные: 

63 x , 
412862828 32  xx , 

  0248166442164216 321  xxx . 
Итак,  6 ,4 ,0   ― решение системы. 
Ответ:  6 ,4 ,0  . 
 

Задание 2. Даны координаты вершин пирамиды  2 ;1 ;3 A , 
 1 1; ;4 B ,  2 0; ;2С ,  4 ;2 ;1D . 
Найти: 
1) координаты векторов ABa  , ACb  , ADc  , записать их 

разложение по базису i , j , k ; 
2) косинус угла BAC ; 
3) площадь грани ABC ; 
4) объем пирамиды ABCD . 
 
Решение 
1. Чтобы найти координаты вектора AB , зная координаты его 

начала  111 ,, zyxA  и конца  222 ,, zyxB , надо из координат конца 
вектора вычесть соответствующие координаты его начала: 

 121212  ; ; zzyyxxAB  . 
Тогда 

   3 ;0 ;121 ;11 ;34  ABa , 

   0 ;1 ;122 ;10 ;32  ACb , 

   2 ;3 ;224 ;12 ;31  ADc . 
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Если вектор  zyx aaaa  ; ;  задан своими координатами, то его 

можно записать в виде разложения по координатному базису i , j , k  
следующим образом: 

kajaiaa zyx  . 

Тогда разложение векторов ABa  , ACb  , ADc   по базису i , 
j , k  имеет вид: 

kia 3 , 
jib  , 

2 3 2 .c i j k     
 

2. Косинус угла ВАС найдем как косинус угла между векторами 
ABa   и ACb   по формуле 

cos
a b

BAC
a b


 


, 

где ba   — скалярное произведение векторов a  и b , ba   — 

произведение длин векторов a  и b . 
Скалярное произведение векторов  ; ;x y za a a a  и  ; ;x y zb b b b  

находится по формуле 

zzyyxx babababa  . 

Тогда  

2 2 2 2 2 2
cos x x y y z z

x y z x y z

a b a b a b
BAC

a a a b b b

 
 

   
. 

Получим 
   

   2 22 2 2 2

1 1 0 1 3 0
cos

1 0 3 1 1 0
BAC

      
  

     

1 1 20

2010 2 20


     . 

 
3. Площадь треугольника АВС вычислим по формуле 

1

2
S a b   , 

где ba  — векторное произведение векторов ABa   и ACb  . 
Векторное произведение векторов  ; ;x y za a a a  и  ; ;x y zb b b b  

находится по формуле 
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x y z

x y z

i j k

a b a a a

b b b

  . 

Найдем векторное произведение векторов  3 ;0 ;1  ABa  и 

 0 ;1 ;1 ACb : 

kjikji

kji

ba 














 33
11

01

01

31

01

31

011

301 . 

Тогда 

19133 222 ba . 

19

2ABCS   (кв. ед.). 

 
4. Объем пирамиды ABCD находится по формуле 

1 1

6 6ABCDV AB AC AD a b c  , 

где cba  — смешанное произведение векторов ABa  , ACb   и ADc  . 

Смешанное произведение векторов  ; ;x y za a a a ,  ; ;x y zb b b b  и 

 zyx сссс ;;  находится по формуле 

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

сba  . 

Найдем смешанное произведение векторов  3 ;0 ;1  ABa , 

 0 ;1 ;1 ACb  и  2 ;3 ;2 ADc : 

1 0 3
1 0 1 1

1 1 0 1 3 2 3 5
3 2 2 3

2 3 2

x y z

x y z

x y z

a a a

abc b b b

c c c




         



. 

Тогда 

6

5
ABCDV  (куб. ед.). 
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2. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ 
 

2.1. Индивидуальное домашнее задание №1  
«Аналитическая геометрия» 

 

Базовый уровень 
Задание 1. Даны координаты вершин треугольника ABC  (табл. 3). 
Найти: 
1) длину стороны AB ; 
2) уравнения сторон AB и AC  и их угловые коэффициенты; 
3) внутренний угол A ; 
4) уравнение высоты CD  и ее длину; 
5) длину медианы AE ; 
6) уравнение окружности, для которой CD  служит диаметром; 
7) уравнение прямой, проходящей через точку A  параллельно 

высоте CD . 
 

Таблица 3. Исходные данные 

Номер варианта А В С 
1  2 ;3    01 ;0   2 ;6  
2  1 ;1   31 ;4   5 ;10  
3  3 ;0   51 ;3   7 ;9  
4  0 ;2   21 ;1   4 ;7  
5  1 ;2    11 ;5   3 ;11  

6  3 ;3    9 ;6   1 ;12  
7  2 ;1   41 ;2   6 ;8  
8  4 ;5    8 ;8   0 ;14  
9  5 ;4   71 ;1   9 ;5  
10  4 ;4   61 ;7   8 ;13  
11  2 ;4   4 ;4    5 ;6  
12  1 ;2   5 ;6    4 ;8  
13  3 ;3    9 ;5    0 ;7  
14  2 ;2   4 ;10    5 ;12  
15  1 ;4    7 ;12    2 ;14  
16  2 ;6    8 ;2    1 ;4  
17  2 ;1   7 ;13    7 ;11  
18  1 ;7    10 ;5    4 ;3  
19  0 ;5   9 ;7   5 ;5   
20  2 ;7   11 ;5   3 ;3   
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Задание 2. Дано уравнение эллипса (табл. 4). Построить эллипс. 
Найти полуоси, координаты вершин, фокусов, эксцентриситет. 

Таблица 4. Исходные данные 

Номер  
варианта 

Уравнение 
Номер  
варианта 

Уравнение 

1 164 22  yx  11 6464 22  yx  

2 3649 22  yx  12 144169 22  yx  

3 364 22  yx  13 4001625 22  yx  

4 99 22  yx  14 4002516 22  yx  

5 99 22  yx  15 1616 22  yx  

6 164 22  yx  16 144916 22  yx  

7 1616 22  yx  17 3634 22  yx  

8 3643 22  yx  18 225925 22  yx  

9 369 22  yx  19 441499 22  yx  

10 369 22  yx  20 441949 22  yx  
 
Задание 3. Дано уравнение гиперболы (табл. 5). Построить 

гиперболу. Найти полуоси, координаты вершин, фокусов, 
эксцентриситет, уравнения асимптот. 

Таблица 5. Исходные данные 

№ варианта Уравнение № варианта Уравнение 

1 6464 22  yx  11 164 22  yx  

2 144169 22  yx  12 3649 22  yx  

3 4001625 22  yx  13 364 22  yx  

4 4002516 22  yx  14 99 22  yx  

5 1616 22  yx  15 99 22  yx  

6 144916 22  yx  16 164 22  yx  

7 3634 22  yx  17 1616 22  yx  

8 225925 22  yx  18 3643 22  yx  

9 441499 22  yx
 

19 369 22  yx  

10 441949 22  yx
 

20 369 22  yx  
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Задание 4. Дано уравнение параболы (табл. 6). Построить параболу 
и найти координаты фокуса и уравнение директрисы. 

 

Таблица 6. Исходные данные 

№ варианта Уравнение № варианта Уравнение 

1 xy 102   11 xy 52   

2 yx 102   12 yx 52   

3 xy 92   13 xy 32   

4 yx 92   14 yx 42   

5 xy 82   15 xy 32   

6 yx 82   16 yx 32   

7 xy 72   17 xy 22   

8 yx 72   18 yx 22   

9 xy 62   19 xy 112   

10 yx 62   20 yx 112   

 
Задание 5. Даны координаты точек A , B , C , D  (табл. 7). 
Требуется: 
1) написать уравнение плоскости ABC ; 
2) написать уравнение плоскости, проходящей через точку D  

параллельно плоскости ABC ; 
3) написать канонические и параметрические уравнения прямой AB ; 
4) написать канонические уравнения прямой, проходящей через 

точку D  перпендикулярно плоскости ABC ; 
5) найти расстояние от точки D  до плоскости ABC . 

Таблица 7. Исходные данные 

Координаты точек Номер  
варианта A  B  C  D  

1 2 3 4 5 

1  2 1; ;3    1 1; ;4   2 ;0 ;2   4 ;2 ;1  

2  2 1; ;2    1 1; ;3   2 ;0 ;1   4 ;2 ;0  

3  2 ;0 ;3   1 ;0 ;4    2 1; ;2   4 ;3 ;1  

4  3 1; ;2    0 1; ;3    3 ;0 ;1   5 ;2 ;0  

5  2 1; ;3   1 1; ;4    2 ;2 ;2   4 ;4 ;1  
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Координаты точек Номер  
варианта A  B  C  D  

1 2 3 4 5 

6  2 1; ;2   1 1; ;3    2 ;2 ;1   4 ;4 ;0  

7  2 1; ;1   1 1; ;2    2 ;2 ;0   4 ;4 ;1  

8  2 1; ;0   1 1; ;1    2 ;2 ;1   4 ;4 ;2  

9  2 ;2 ;0   1 2; ;1    2 ;3 ;1   4 ;5 ;2  

10  1 ;2 ;0   2 2; ;1    1 ;3 ;1   3 ;5 ;2  

11  0 ;1 ;2   1 ;3 ;5   2 ;1 ;0   1 ;3 ;4  

12  0 ;1 ;1   1 ;3 ;2   2 1; ;1    1 ;2 ;3  

13  0 ;1 ;1   5 ;4 ;3   1 ;3 ;2   1 ;5 ;4  

14  0 1; ;2    4 ;3 ;1   1 ;1 ;1   5 ;3 ;0  

15  2 1; ;3    1 ;9 ;7   2 ;1 ;5   0 ;2 ;1  

16  3 ;4 ;2    4 ;5 ;3    1 ;5 ;4    0 ;4 ;3  

17  1 ;3 ;1    7 ;0 ;2   7 ;0 ;2   2 ;5 ;5  

18  1 1; ;1    2 ;1 ;4   1 ;0 ;2   8 ;2 ;5  

19  2 ;4 ;1    0 ;5 ;2   0 ;4 ;3   1 ;5 ;2   

20  1 1; ;2    1 4; ;4    1 ;0 ;1   6 ;4 ;3  

 
Повышенный уровень 
Задание 6. 
Доказать оптическое свойство параболы: луч света, исходящий из 

фокуса параболы, отразившись от нее, идет по прямой, параллельной 
оси этой параболы. 

 
Задание №7. 
Приведите примеры применения методов аналитической геометрии 

для решения профессиональных задач. 
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Пример выполнения типовых заданий 

Базовый уровень 
Задание 1. Даны координаты вершин треугольника ABC :  4 ;2A , 

 2 ;6 B ,  7 ;8C . 
Найти: 
1) длину стороны AB ; 
2) уравнения сторон AB и AC  и их угловые коэффициенты; 
3) внутренний угол A ; 
4) уравнение высоты CD  и ее длину; 
5) длину медианы AE ; 
6) уравнение окружности, для которой CD  служит диаметром; 
7) точку пересечения медиан; 
8) уравнение прямой, проходящей через точку А параллельно 

высоте CD . 

Решение 
1. Расстояние между точками  11  ; yxA  и  22  ; yxВ  определяем по 

формуле 

   212
2

12 yyxxAB  . 

Подставляя в нее координаты точек  4 ;2A  и  2 ;6 B , найдем 
длину стороны AB : 

       10100684226 2222 AB . 
 

2. Уравнение прямой, проходящей через две данные точки 
 111  ; yxM  и  222  ; yxM , имеет вид: 

12

1

12

1

yy

yy

xx

xx








. 

Подставив в него координаты точек  4 ;2A  и  2 ;6 B , получим 
уравнение прямой AB : 

 
 26

2

42

4






 xy

, 

8

2

6

4 



 xy

, 

   2648  xy , 

   2344  xy , 

63164  xy , 

01043  yx . 
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Для нахождения углового коэффициента ABk  прямой AB  разрешим 
уравнение этой прямой относительно y , то есть запишем в виде 

bkxy  , где k  — угловой коэффициент: 
01043  yx , 

1034  xy , 

2

5

4

3
 xy

. 

Отсюда определяем угловой коэффициент прямой AB : 
4

3
ABk . 

Аналогично по двум точкам  4 ;2A  и  7 ;8C  составим уравнение 
прямой AC : 

 
 28

2

47

4






 xy

, 

10

2

3

4 


 xy
, 

   23410  xy , 
634010  xy , 
046103  yx . 

Найдем угловой коэффициент ACk  прямой AC : 
46310  xy , 

5

23

10

3
 xy , 

10

3
ACk . 

 

3. Угол  между двумя прямыми, угловые коэффициенты которых 
соответственно равны 1k  и 2k , находится по формуле 

2 1

1 2

tgφ
1

k k

k k





. 

Искомый внутренний угол A  образован прямыми AB  и AC , 

угловые коэффициенты которых 
4

3
ABk , 

10

3
ACk . Отмечая на 

рисунке треугольника ABC  в системе координат направление угла A  
против хода часовой стрелки, определяем порядок прямых: AB — 

первая, AC  — вторая. Следовательно 
4

3
1  ABkk , 

10

3
2  ACkk .  

Подставляем угловые коэффициенты в формулу угла между 
прямыми: 
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31

42

3120

4021

40
31
20
21

40
9

1

20
156

10
3

4
3

1

4
3

10
3

tg 

























A . 

Тогда 
31

42
arctgA . 

 

4. Высота CD  перпендикулярна стороне AB , поэтому угловые 
коэффициенты этих прямых обратны по величине и противоположны 

по знаку, то есть 
3

4

4
3

11





AB
CD k

k . 

Уравнение прямой, проходящей через точку  111  ; yxM  в заданном 
угловым коэффициентом k  направлении, имеет вид: 

 11 xxkyy  . 
Для составления уравнения высоты CD  подставим в эту формулу 

координаты точки  7 ;8C  и угловой коэффициент 
3

4
CDk : 

 8
3

4
7  xy , 

   8473  xy , 
324213  xy , 
01134  yx . 

Найдем длину высоты CD , то есть расстояние от точки C  до 
прямой AB. Расстояние от точки  000  ; yxM  до прямой 0 CByAx  
находится по формуле 

0 0

2 2
.

Ax By C
d

A B

 



 

Подставим в нее координаты точки  7 ;8C  и коэффициенты из 
уравнения прямой AB : 01043  yx . 

Тогда 4,8
5

42

25

42

43

107483
22





СD . 

 

5. Точка E  — середина отрезка BC . Для определения ее координат 
применим формулы деления отрезка пополам: 

2
21 xx

x


 , 
2

21 yy
y


 . 

Подставляем в них координаты точек  2 ;6 B  и  7 ;8C : 
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7
2

86



Ex , 

2

5

2

72



Ey . 

То есть 







2

5
 ;7E . 

Найдем длину медианы AE , то есть расстояние между точками 

 4 ;2A  и 







2

5
 ;7E : 

  
2

373

4

333

4

9
81

2

3
94

2

5
27

2
2

2
2 













 AE . 

 

6. Точка D  — точка пересечения прямых AB и CD . Чтобы найти ее 
координаты, решим систему уравнений этих прямых: 

3 4 10 0,

4 3 11 0.

x y

x y

  
   

 

Применим правило Крамера: 
3 4 10,

4 3 11,

x y

x y

 
  

 

  251694433
34

43



 , 

  744430114310
311

410



x , 

74033410113
114

103
 y , 

25

74





 xx , 
25

7





 yy . 

Итак, 







25

7
 ;

25

74
D . 

Найдем координаты центра окружности, то есть середину отрезка 

CD , где  7 ;8C , 







25

7
 ;

25

74
D : 

25

137

50

274

2
25
74

8



x , 

25

91

50

182

2
25
7

7



y . 

Итак, 







25

91
 ;

25

137
M  — центр окружности. 

Радиус окружности R  равен половине длины отрезка CD : 



 22

5

21

10

42

2


CD
R . 

Уравнение окружности имеет вид: 

    222 Rbyax  , 
где  ba  ;  — координаты центра окружности; R  — ее радиус. 

Подставив в него координаты точки 







25

91
 ;

25

137
M  и 

5

21
R , получим 

уравнение окружности, для которой CD  является диаметром: 
222

5

21

25

91

25

137













 






  yx , 

25

441

25

91

25

137
22







 






  yx . 

 

7. Составим уравнение прямой l , проходящей через точку A , 
параллельно высоте CD . Из условия параллельности прямых l  и CD  

следует, что их угловые коэффициенты равны, то есть 
3

4
 CDl kk . 

Подставляя в формулу  11 xxkyy   координаты точки  4 ;2A  и 

3

4
lk , получим уравнение прямой l : 

  2
3

4
4  xy , 

84123  xy , 
02034  yx . 

При пересечении данных прямых получается треугольник ABC  

(рис. 1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Треугольник ABC  
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Задание 2. Дано уравнение эллипса 3694 22  yx . Построить 
эллипс. Найти полуоси, координаты вершин, фокусов, эксцентриситет. 

 
Решение 
Приведем уравнение эллипса к каноническому виду: 

1
2

2

2

2


b

y

a

x
. 

Для этого обе части равенства разделим на 36  и выполним 
сокращения: 

1
36

9

36

4 22


yx

. 

1
49

22


yx

 — каноническое уравнение эллипса. 

Так как 92 a , то 3a  — большая полуось, 42 b , 2b  — малая 
полуось. 

A1(–3; 0),  0 ;32A , В1(0; –2),  2 ;02B  — вершины эллипса. 
Найдем c  — расстояние от центра эллипса до каждого фокуса по 

формуле связи 222 bac  , получим 5492 c , 5c .  
Тогда  0 ;51 F ,  0 ;52F  — фокусы эллипса. 

Эксцентриситет вычислим по формуле ε
c

a
 , получим 

5
ε

3
 . 

По полученным данным можно построить эллипс (рис. 2). 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Эллипс 

 
Задание 3. Дано уравнение гиперболы 242 22  yx . Построить 

гиперболу. Найти полуоси, координаты вершин, фокусов, 
эксцентриситет, уравнения асимптот. 

 
Решение. 
Приведем уравнение гиперболы к каноническому виду 

y 

x 
2 (3,0)А

1(0, 2)В 

2 (0,2)В

1( 3,0)А  1

1

0
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12

2

2

2


b

y

a

x
. 

Для этого обе части уравнения 242 22  yx  разделим на 24 и 
выполним сокращения: 

1
2424

2 22


yx

, 

1
2412

22


yx

. 

Получили каноническое уравнение гиперболы. 
Так как 122 a , то 32a  — действительная полуось, 242 b , 

62b  — мнимая полуось. 
 0 ;321 A ,  0 ;322A  — вершины гиперболы. 

Найдем с — расстояние от центра гиперболы до каждого фокуса по 
формуле связи: 

222 bac  . 
Получим  

3624122 c , 6c . 
Тогда  0 ;61 F ,  0 ;62F  — фокусы гиперболы. 
Эксцентриситет вычислим по формуле 

a

c
 . 

Получим  

3
3

3

32

6
 . 

Уравнения асимптот гиперболы имеют вид  

x
a

b
y  . 

Подставив 32a , и 62b , получим 

xy
32

62
 . 

После преобразований имеем уравнения асимптот данной гиперболы: 
xy 2 . 

Построим гиперболу (рис. 3): 
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Рис. 3. Гипербола 
 
Задание 4. Дано уравнение параболы xy 42  . Построить параболу 

и найти координаты фокуса и уравнение директрисы параболы. 
 
Решение 

xy 42   — уравнение параболы, с вершиной в начале координат, 
симметричной относительно оси Ox , с ветвями, идущими вправо. 

pxy 22   — общий вид уравнения такой параболы, где p  — 
расстояние между фокусом и директрисой. 

Из уравнения находим: 42 p , откуда 2p , 1
2


p
. 

Директрисой параболы pxy 22   является прямая, параллельная оси 

Oy , с уравнением 
2

p
x  , а фокус имеет координаты 






 0 ;

2

p
F . 

Таким образом, для данной параболы директрисой служит прямая 
1x , а точка  0 ;1F  — фокусом. 
По данным исследования построим параболу (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 1 x

y

1А 2А
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Рис. 4. Парабола 

 
Задание 5. Даны координаты точек  5 ;1 ;4 A ,  4 ;3 ;2 B , 

 3 ;1 ;2C ,  2 ;1 ;0 D . 
Требуется: 
1) написать уравнение плоскости ABC ; 
2) написать уравнение плоскости, проходящей через точку D  

параллельно плоскости ABC ; 
3) написать канонические и параметрические уравнения прямой AB ; 
4) написать канонические уравнения прямой, проходящей через 

точку D  перпендикулярно плоскости ABC ; 
5) найти расстояние от точки D  до плоскости ABC . 
 
Решение 
1. Уравнение плоскости, проходящей через три точки  111  ; ; zyxA , 

 222  ; ; zyxB ,  333  ; ; zyxC , имеет вид: 

0

131313

121212

111






zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

. 

Подставим в него координаты точек  5 ;1 ;4 A ,  4 ;3 ;2 B , 
 3 ;1 ;2C : 

0

531142

541342

514




 zyx

, 

0 

y

(1,0)F

1х  

1
х
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0

806

126

514





 zyx

, 

           065611824 zyx  

          0861014625  yxz , 

048486012666416  yzyx , 

046124216  zyx , 

0236218  zyx . 
Таким образом, 0236218  zyx  — уравнение плоскости ABC . 
 

2. Для составления уравнения плоскости , проходящей через точку 
D  параллельно плоскости ABC , найдем координаты ее нормального 
вектора, в качестве которого можно взять нормальный вектор плоскости 
ABC  в силу их параллельности. 

Если общее уравнение плоскости имеет вид 0 DCzByAx , то 

ее нормальный вектор имеет координаты  CBAn  ; ; . 
Для плоскости ABC  с уравнением 0236218  zyx  

нормальным вектором является вектор  6 ;21 ;8n . Он же служит и 
нормальным вектором для плоскости . 

Если плоскость проходит через точку  111  ; ; zyxM  перпендикулярно 

нормальному вектору  CBAn  ; ; , то ее уравнение имеет вид: 
      0000  zzCyyBxxA . 

Подставим в него координаты точки  2 ;1 ;0 D  и нормального 

вектора  6 ;21 ;8n : 
       02612108  zyx , 

012621218  zyx , 
096218  zyx . 

Таким образом, 096218  zyx  — уравнение плоскости , 
проходящей через точку D  параллельно плоскости ABC . 

 

3. Канонические уравнения прямой, проходящей через две данные 
точки  111  ; ; zyxA ,  222  ; ; zyxB , имеют вид: 

12

1

12

1

12

1

zz

zz

yy

yy

xx

xx












. 
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Подставив в них координаты точек  5 ;1 ;4 A  и  4 ;3 ;2 B , 
получим канонические уравнения прямой AB : 

 
 54

5

13

1

42

4










 zyx

, 

1

5

2

1

6

4 






 zyx

. 

От канонических уравнений прямой AB , введя параметр t , 
перейдем к ее параметрическим уравнениям: 

t
zyx











1

5

2

1

6

4
, 

























;
1

5

,
2

1

,
6

4

t
z

t
y

t
x

 













.5

,12

,46

tz

ty

tx

 

 

4. Составим канонические уравнения прямой l , проходящей через 
точку D  перпендикулярно плоскости ABC . В качестве направляющего 
вектора s  прямой l  можно взять нормальный вектор перпендикулярной 
ей плоскости ABC , то есть  6 ;21 ;8 ns . 

Если прямая проходит через точку  111  ; ; zyxM  параллельно 

направляющему вектору  pnms  ; ; , то ее канонические уравнения 
имеют вид: 

p

zz

n

yy

m

xx 111 






. 

Подставив в них координаты точки  2 ;1 ;0 D  и направляющего 

вектора  6 ;21 ;8s , получим канонические уравнения прямой l , 
проходящей через точку D  перпендикулярно плоскости ABC : 

 
6

2

21

1

8

0 





 zyx
, 

6

2

21

1

8







zyx
. 
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5. Расстояние от точки  0000  ; ; zyxM  до плоскости с уравнением 
0 DCzByAx  находим по формуле 

222

000

CBA

DCzByAx
d




 . 

Подставим в нее координаты точки  2 ;1 ;0 D  и коэффициенты из 
уравнения плоскости ABC  0236218  zyx : 

 
6,0

541

54114

541

14

6218

232612108
222





d . 

Таким образом, расстояние от точки D  до плоскости АВС равно 

541

54114
d . 

 
3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 
3.1. Контрольная работа № 2  

«Дифференцирование и интегрирование функций» 
 

Базовый уровень 
Задание 1. Найти производные заданных функций (табл. 8).  

Таблица 8. Исходные данные 

№ 
варианта 

Функция 
№ 

варианта
Функция 

1 2 3 4 
1 1) 43(3 4 2)y x x    

2) 
2

4 7tg

1+9

x x
y

x


  

3) sincos3 xy x e   

2 1) 2 23(3 2 1)y x x    

2) 
2

arcsin3

1 8

x
y

x



 

3) 32 tg2xy x  

3 
1) 2 4

3

1
( 5 )y x x

x
    

2) 
4

arcsin 7
x

x
y

x e



 

3) ln 2tgxy e x  

4 
1) 2 33

(4 4)y x
x

    

2) 
sin 2

cos5

x
y

x
  

3) 82 tg3xy x  

5 1) 5 53( 1)y x x    

2) 
21 4

2 tgx

x
y

x





 

3) sin 4ctgxy e x   

6 
1) 2 2

4

2
(6 5)y x

x
    

2) 
2

cos3

3 4

x
y

x



 

3) 23 arcsin( )tgxy x  
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1 2 3 4 
7 1) 3 3 34( 4 2)y x x    

2) 
2

arc tg7

2 9

x
y

x



 

3) ctg cos6xy e x  

8 1) 2 45( 2 4)y x x    

2) 
3

54 9

xx e
y

x





 

3) cos4 arctg2xy x  

9 
1) 5 5

3

5
(3 2)y x

x
    

2) 
cos6

sin3

x
y

x
  

3) 
3

tg7xy e x  

10 1) 4 23( 2 1)y x x    

2) 
33 5

ctgx

x
y

e x





 

3) 54 ctg6xy x  

11 
1) 2 33

(4 4)y x
x

    

2) 
2

5 7cos

1+4

x x
y

x


  

3) cos 26 xy ctg x e   

12 1) 3 34(2 4 6)y x x    

2) 
3

arc 4

1 7

tg x
y

x



 

3) 54 ctg6xy x  

13 
1) 6 5

4

1
( 5 )y x x

x
    

2) 
3 2

arccos6
x

x
y

x e



 

3) ln 6ctgxy e x  

14 
1) 5 47

(5 4)y x
x

    

2) 
51 3

4 2x

x
y

ctg x





 

3) 57 ctg2xy x  

15 1) 5 53( 1)y x x    

2) 
51 3

4 2x

x
y

ctg x





 

3) cos3 arcsin 4xy e x   

16 
1) 2 2

4

2
(6 5)y x

x
    

2) 
2

cos3

3 4

x
y

x



 

3) 23 arcsin( )tgxy x  

17 1) 65(3 3 2)y x x    

2) 
sin 6

cos
3

x
y

x
  

3) sin2 arcsin 2xy x  

18 
1) 2 33

(4 4)y x
x

    

2) 
21 4

2 tgx

x
y

x





 

3) cos4 arctg2xy x  

19 
1) 5 5

3

5
(3 2)y x

x
    

2) 
33 5

ctgx

x
y

e x





 

3) sin 4ctgxy e x   

20 1) 2 23(3 2 1)y x x    

2) 
51 3

4 2x

x
y

ctg x





 

3) 54 ctg6xy x  
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Задание 2. Найти неопределенные интегралы (табл. 9). 

Таблица 9. Исходные данные 

№ 
варианта 

Интегралы 
№ 

варианта
Интегралы 

1 2 3 4 
1 

1) 2 29
5

8
3 11x x dx

x
   
   

2)  xdxx sincos  

3) ln xdx  

2 
1) 

4 23

3 1
2 dx

x x

 
  

 
  

2) 
42

x
dx

x  

3) (8 2)sin5x xdx  

3 
1) 4

4

3 2
5x dx

x x

   
   

2)  3
ln

dx
x

x  

3) (2 1)sin3x xdx  

 

4 
1) 2

6 23

5 3
3x dx

x x

 
  

 
  

2) ln
dx

x
x

  

3) 2( 3) xx e dx  

5 
1) 3

3 27

2 5
4x dx

x x

 
  

 
  

2) 
21

arctgx
dx

x  

3) 2( 1) xx e dx  

6 
1) 4

5 4

4 9
5x dx

x x

   
   

2) 
21 2

x
dx

x  

3) ln3x xdx  

7 
1) 5 35

2

1
6 8x x dx

x
   
   

2) 
3

cos

sin

x
dx

x  

3) (5 1)lnx xdx  

8 
1) 6

4

3
7 3x x dx

x
   
   

2) 
42 5

x
dx

x   

3) 3 lnx xdx  

9 
1) 6

6

5
8 7x x dx

x
   
   

2) 
2xe xdx  

3) cos2x xdx  

10 
1) 

3 35

1 6
4 dx

x x

 
  

 
  

2) 
ln

dx

x x  

3) 7(2 8) xx e dx  
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1 2 3 4 
11 

1) 2 29
5

8
3 11x x dx

x
   
   

2) 
42

x
dx

x  

3) ln xdx  

12 
1) 

4 23

3 1
2 dx

x x

 
  

 
  

2)  xdxx sincos  

3) (8 2)sin5x xdx  

13 
1) 4

4

3 2
5x dx

x x

   
   

2)  3
ln

dx
x

x  

3) 2( 3) xx e dx  

14 
1) 2

6 23

5 3
3x dx

x x

 
  

 
  

2) ln
dx

x
x

  

3) (2 1)sin3x xdx  

15 
1) 3

3 27

2 5
4x dx

x x

 
  

 
  

2) 
42 5

x
dx

x   

3) ln3x xdx  

16 
1) 4

5 4

4 9
5x dx

x x

   
   

2) 
21 2

x
dx

x  

3) 3 lnx xdx  

17 
1) 6

4

3
7 3x x dx

x
   
   

2) 
3

cos

sin

x
dx

x  

3) (5 1)lnx xdx  

18 
1) 5 35

2

1
6 8x x dx

x
   
   

2) 
21

arctgx
dx

x  

3) 2( 1) xx e dx  

19 
1) 6

6

5
8 7x x dx

x
   
   

2) 
2xe xdx  

3) 7(2 8) xx e dx  

20 
1) 

3 35

1 6
4 dx

x x

 
  

 
  

2) 
ln

dx

x x  

3) cos2x xdx  

 
Повышенный уровень 
Задание 3. 
Тело, выпущенное вертикально вверх, движется по закону 

  2584 ttts  , где высота  ts  измеряется в метрах, а время t – в 
секундах. Найти: а) скорость тела в начальный момент времени; б) 
скорость тела в момент соприкосновения с землей; в) наибольшую 
высоту подъема тела. 
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Пример выполнения типовых заданий 

Базовый уровень 
Задание 1. Найти производные заданных функций 

1) 
3

3 2

3

4 6
2







  x

x
xy ; 

2) 
2
4

cos

x

x

y  ; 

3) xey ctgx arcsin ; 
 
Решение 

1) 
3

3 2

3

4 6
2







  x

x
xy  — сложная функция.  

Применим формулы дифференцирования: 

  uuu 
 23 3 ,   1

 nn nxx , 
а также формулы 

n

n
x

x


1
,  n

m
n m xx  . 

Имеем 









 






  6

2
6

2
3 3 2

3

4

2

3 2

3

4 x
x

xx
x

xy . 



















   626

2
3 3

2
34

2

3 2

3

4 xxxx
x

x  
















 

 3

1
43

2

3 2

3

4

3

2
646

2
3 xxxx

x
x  







 






 

34

3

2

3 2

3

4

3

26
46

2
3

xx
xx

x
x . 

 

2) Для дифференцирования функции 
2
4

cos

x

x

y   применим правило 

производной частного: 

2v

vuvu

v

u 









 . 

Получим 
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422

22 2
4

cos
4

1

4
sin

4
cos

4
cos

x

x
x

x
x

x

x
x

x
x

y  

4
4

cos2
4

sin
4
1

x

x
x

x


 . 

 

3) Для дифференцирования функции ctg arcsinxy e x  применим 
правило производной произведения: 

  vuvuuv  . 
Получим 

   
 

 
 

/// ctg ctg 

//ctg ctg 

2

arcsin arcsin

1
ctg arcsin

1

x x

x x

y e x e x

e x x e x
x

  

  


 

 

ctg ctg 
2

ctg 
2

1 1 1
arcsin

sin 1 2

arcsin 1

sin 2 1

x x

x

e x e
x x x

x
e

x x x

       
 
    
  

 

ctg 
22

1 arcsin
.

sin2

x x
e

xx x

 
    

 

 
Задание 2. Найти неопределенные интегралы:  

1)  





  dx

x
x

x 3

3 5

2

6

2

14
; 

2)  dxxex 45

; 

3)   xdxx 3sin14  ; 

 
Решение 

1)  





  dx

x
x

x 3

3 5

2

6

2

14
. 

Применим формулу интегрирования  





C
n

x
dxx

n
n

1

1

, получим: 



 35

   





 

 dxxdxxdxxdx
x

x
x

3

1

3

5
2

3

3 5

2
6

2

1
4

6

2

14
 

Cx
x

x
C

xxx






3 2

3 83

2

3

8
1

9
16

34

3

2
6

3

82

1

1
4 . 

 

2)  dxxex 45

. 

Применим способ замены переменной: 

 



























 CeCedue

dudxx

dxxdu

xu

dxxe xuux 55

5

1

5

1

5

1

5
1

,5

,

4

4

5

4 . 

 

3)   xdxx 3sin14  . 

Применим формулу интегрирования по частям 

  vduuvudv . 

  

















 xxdxvxdxdv

dxduxu
xdxx

3cos
3

1
3sin,3sin

4,14
3sin14  

   1 4 1 4 1
4 1 cos3 cos3 4 1 cos3 sin3

3 3 3 3 3
x x xdx x x x C            

  Cxxx  3sin
9

4
3cos14

3

1
. 

 
3.2. Индивидуальное домашнее задание №2  

«Применение дифференциального и интегрального исчисления» 
 

Базовый уровень 
Задание 1. Исследовать данную функцию  xfy   (табл. 10) 

методами дифференциального исчисления и построить ее график.  
Исследование и построение графика рекомендуется проводить по 

следующей схеме: 
1) найти область определения функции; 
2) исследовать функцию на четность, нечетность; 
3) исследовать функцию на непрерывность, найти точки разрыва, 

если они существуют, определить их род; 
4) найти точки экстремума и экстремумы функции, определить 

интервалы возрастания и убывания функции; 
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5) найти точки перегиба графика функции, определить интервалы 
выпуклости и вогнутости графика функции; 

6) найти асимптоты графика функции, если они имеются; 
7) найти точки пересечения графика функции с осями координат; 

при необходимости можно дополнительно найти точки графика 
функции, давая значению x ряд значений и вычисляя соответствующие 
значения y; 

8) построить график функции, используя результаты исследования. 

Таблица 10. Исходные данные 

№ варианта ( )y f x=  № варианта ( )y f x=  

1 
2 1x

y
x


  2 

2 9x
y

x


  

3 
2

1

x
y

x



 4 

2 8

1

x
y

x





 

5 
2 3

2

x
y

x





 6 

2 21

2

x
y

x





 

7 
2 8

3

x
y

x





 8 

2 16

3

x
y

x





 

9 
2 9

4

x
y

x





 10 

2 12

4

x
y

x





 

11 
2 4x

y
x


  12 

2 25x
y

x


  

13 
2 3

1

x
y

x





 14 

2 24

1

x
y

x





 

15 
2 5

2

x
y

x





 16 

2 32

2

x
y

x





 

17 
2 5

3

x
y

x





 18 

2 27

3

x
y

x





 

19 
2 15

4

x
y

x





 20 

2 7

4

x
y

x





 

 
Задание 2. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 

(табл. 11). Построить фигуру. 

Таблица 11. Исходные данные 

Номер  
варианта 

Уравнения линий 

1 2 

1 2 21 1
1, 3 6

2 2
y x x y x x        
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1 2 

2 2 21 1
2, 5 7

2 2
y x x y x x        

3 2 21 2
3 2, 2 4

3 3
y x x y x x        

4 2 22 6 3, 5y x x y x x        

5 2 23 5 1, 2 1y x x y x x        

6 2 23 1, 2 5y x x y x x        

7 2 22 6 1, 1y x x y x x        

8 2 21 2
2 4, 2

3 3
y x x y x x        

9 2 25 3, 3 2 1y x x y x x        

10 2 22 5, 1y x x y x x        

11 2 21 3
2 5, 1

4 4
y x x y x x        

12 2 21 1
3 2, 3

2 2
y x x y x x        

13 2 22 6 2, 4y x x y x x        

14 2 22 3 1, 2 9y x x y x x        

15 2 22 4, 2y x x y x x        

16 2 21 1
3 2, 7 3

2 2
y x x y x x        

17 2 22 4 7, 1y x x y x x        

18 2 22 6 3, 2 5y x x y x x        

19 2 21 1
3 1, 2

2 2
y x x y x x        

20 2 23 4, 8y x x y x x        
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Повышенный уровень 
Задание 3. Приведите примеры применения методов 

дифференциального исчисления для решения профессиональных задач. 
 
Задание  4. Приведите примеры применения методов интегрального 

исчисления для решения профессиональных задач. 
 

Пример выполнения типовых заданий 
 

Базовый уровень 

Задание 1. Исследовать данную функцию 
3

1362





x

xx
y

 
методами 

дифференциального исчисления и построить ее график.  
Исследование и построение графика рекомендуется проводить по 

следующей схеме: 
1) найти область определения функции; 
2) исследовать функцию на четность, нечетность; 
3) исследовать функцию на непрерывность, найти точки разрыва, 

если они существуют, определить их род; 
4) найти точки экстремума и экстремумы функции, определить 

интервалы возрастания и убывания функции; 
5) найти точки перегиба графика функции, определить интервалы 

выпуклости и вогнутости графика функции; 
6) найти асимптоты графика функции, если они имеются; 
7) найти точки пересечения графика функции с осями координат; 

при необходимости можно дополнительно найти точки графика 
функции, давая значению x ряд значений и вычисляя соответствующие 
значения y; 

8) построить график функции, используя результаты исследования. 
 
Решение 
1. Найдем область определения функции:   );3(3 ;)( yD . 
 

2. Исследуем функцию на четность, нечетность: 

     
3

136

3

136 22










x

xx

x

xx
xy ; 

   xyxy  ,    xyxy  . 
Следовательно, функция не является ни четной, ни нечетной. 
 

3. Исследуем функцию на непрерывность: 3x  — точка разрыва. 
Определим род точки разрыва, для этого вычислим односторонние 

пределы функции в точке 3x : 
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 3

136
lim

2

3 x

xx

x
, 




 3

136
lim

2

3 x

xx

x
. 

Следовательно, 3x  — точка разрыва второго рода. 
 

4. Исследуем функцию на экстремум.  
Найдем первую производную: 

    
   2

2

2

2

3

56

3

136362










x

xx

x

xxxx
y . 

Найдем критические точки: 
0y , если 0562  xx , откуда 11 x  и 52 x . 

Производная не существует при 3x , но экстремума в этой точке 
не будет, так как это точка разрыва. 

Определим знак производной в интервалах (рис. 5). 

+
x1 3

- +
5

-

 
Рис. 5. Исследование на экстремум 

Функция возрастает на  1 ;  и на   ;5 . 
Функция убывает на  3;1  и на  5;3 . 

1x  — точка максимума, 5x  — точка минимума. 
Найдем экстремумы функции: 

  41max  yy , 
  45min  yy . 

 

5. Найдем интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба. 
Найдем вторую производную: 

 
        

 

























 4

2222

2

2

3

356356

3

56

x

xxxxxx

x

xx
y  

      
  



 4

22

3

3256362

x

xxxxx

 
    

 





 4

22

3

56332

x

xxxx
 

   
   33

22

3

8

3

3256962








xx

xxxxx
. 
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Найдем критические точки второго рода. Приравняем вторую 

производную y   к нулю и решим уравнение 
 

0
3

8
3 x

. Оно не имеет 

решений. 
Вторая производная не существует при 3x , но данная точка не 

является точкой перегиба, так как является точкой разрыва. 
Следовательно, точек перегиба нет. 

На числовую ось нанесем область определения функции. В 
полученных интервалах расставим знак второй производной y   (рис.6). 

x3

- +

 
Рис. 6. Исследование на выпуклость,  

вогнутость, точки перегиба 

График функции выпуклый на  3 ;  и вогнутый на   ;3 . 
 

6. Найдем асимптоты графика функции. 
Так как 3x  — точка разрыва второго рода, то через нее пройдет 

вертикальная асимптота с уравнением 3x . 
Наклонная асимптота имеет уравнение bkxy  . Найдем 

параметры k  и b : 
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Итак, 3 xy  — уравнение наклонной асимптоты. 
 

7. Найдем точки пересечения графика с осями координат. 

При 0x  получим 
3

1
4

3

13



y . Следовательно, 






 

3

1
4;0  — 

точка пересечения с осью Oy . 
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При 0y  получим 0
3

1362





x

xx
, 01362  xx ; 

  016523613146 2 D . 
Следовательно, точек пресечения с осью Ox нет. 
8. По результатам исследования строим график функции (рис. 7). 

y
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y 
x = 
- 3

x 
=

 3

 
Рис. 7. График функции  

Задание 2. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 
22 2  xxy  и 2 1y x x    . Построить фигуру. 

 

Решение 
Построив линии, получим фигуру (рис. 8). 

 
Рис. 8. Фигура 
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Найдем абсциссы точек пересечения заданных парабол. Для этого 
приравняем правые части их уравнений: 

122 22  xxxx . 
Решим полученное квадратное уравнение: 

0123 2  xx , 
16344 D , 

1
6

42
1 


x , 

3

1

6

42
2 


x . 

Вычисление площади осуществляем по формуле 

    dxxgxfS
b

a
  , 

где  xfy  ,  y g x  — кривые, ограничивающие фигуру     xgxf  . 

Тогда         


1

3

1

2
1

3

1

22 123221 dxxxdxxxxxS

 

  












1

3

1
23

1

3

1

23

2
2

3
3 xxxx

xx
 

 
27

34

3

1

9

1

27

1
111 






   (кв. ед.). 

Ответ: 
27

34
 кв. ед. 

 
3.3. Самостоятельное изучение учебного материала 

 
Конспект №1 «Основные элементарные функции, их свойства и 

графики» 
 

Заполните таблицу «Основные элементарные функции» (табл. 12). 
 

Таблица 12. Основные элементарные функции 
 

Обозначение 
функции 

Область 
определения 

D(y) 

Область 
значений 
Е(у) 

Четность, 
нечетность

Моно-
тон-
ность 

Периодич-
ность 

График 
функции

1 2 3 4 5 6 7 
Степенная функция 

ny x  
n  N, 

n – четное 
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1 2 3 4 5 6 7 

ny x  
n  N, 

n – нечетное 
      

ny x  
n  N, 

n – четное 
      

ny x  
n  N, 

n – нечетное 
      

ny x  
n  N, 

n > 1 n – 
нечетное 

      

ny x  
n  N, 

n > 1 n – 
четное 

      

Показательная функция 
xy a  

0 < а < 1 
      

xy a  
а > 1 

      

Логарифмическая функция 
logay x  

0 < а < 1 
      

logay x  
а > 1 

      

Тригонометрические функции 
siny x        
cosy x        
tgy x        
ctgy x        

Обратные тригонометрические функции 
arcsiny x        
arccosy x        
arctgy x        
arcctgy x        
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