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Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà 1 ÷àñ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð è áóêëåò ñ ôîðìó-

ëàìè.

Âñå ÷èñëîâûå îòâåòû äîëæíû áûòü òî÷íûìè èëè äàíû ñ òðåìÿ çíà÷àùèìè öèô-

ðàìè, åñëè â çàäàíèè íå óêàçàíî îáðàòíîå.

Ìàêñèìàëüíûé áàëë çà ýòó ÷àñòü ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 60 áàëëîâ.

Âåðíûé îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áàë-

ëà çà çàäàíèå. Îòâåòû äîëæíû áûòü ïîäêðåïëåíû ðåøåíèÿìè è ïîÿñíåíèÿìè. Â ñëó-

÷àå íåâåðíîãî îòâåòà çà çàäàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûå áàëëû â ñëó÷àå íàëè÷èÿ

â ðàáîòå âåðíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ çàïèñûâàòü òåêñòû ðå-

øåíèÿ ïîëíîñòüþ. Åñëè ïðè ðåøåíèè èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð, òî ýòî

äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ðàáîòå. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ ãðàôèê, òî åãî ýñêèç äîëæåí áûòü íàðèñîâàí â ðàáîòå.

Çàäà÷à 1 (17 áàëëîâ). Ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà êàê f(x) = ex sinx, x ∈ R.
à) (7 áàëëîâ) Ñ ïîìîùüþ íàõîæäåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäíûõ f ,
îïðåäåëèòå ðÿä Ìàêëîðåíà äëÿ f(x) äî ñëàãàåìîãî x3.
á) (3 áàëëà) Îòñþäà èëè äðóãèì îáðàçîì îïðåäåëèòå òî÷íîå çíà÷åíèå

lim
x→0

ex sinx− x− x2

x3
.

â) (7 áàëëîâ) Ðÿä Ìàêëîðåíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðèáëèæåííîãî çíà-

÷åíèÿ f(0,5).
Èñïîëüçóÿ îñòàòî÷íûé ÷ëåí â ôîðìå Ëàãðàíæà, íàéäèòå âåðõíþþ ãðàíèöó äëÿ

àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè â ýòîì ïðèáëèæåíèè.

Âûâåäèòå èç îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà â ôîðìå Ëàãðàíæà, áóäåò ëè ïðèáëèæåíèå áîëüøå

èëè ìåíüøå, ÷åì äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå f(0,5).

Çàäà÷à 2 (7 áàëëîâ). Ôóíêöèÿ f çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì f(x) =
x∫
0

ln(2 + sin t)dt.

à) (1 áàëë) Çàïèøèòå f ′(x).
á) (3 áàëëà) Äèôôåðåíöèðóÿ f(x2), ïîëó÷èòå âûðàæåíèå äëÿ ïðîèçâîäíîé
x2∫
0

ln(2 + sin t)dt îòíîñèòåëüíî x.

â) (3 áàëëà) Ïîëó÷èòå îòñþäà âûðàæåíèå äëÿ ïðîèçâîäíîé
x2∫
x

ln(2 + sin t)dt îòíî-

ñèòåëüíî x.
Çàäà÷à 3 (9 áàëëîâ).

à) (7 áàëëîâ) Ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû Ëàãðàíæà î ñðåäíåì çíà÷åíèè

äëÿ ôóíêöèè f(x) = ln x ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ 0 < a < b âåðíî íåðàâåíñòâî

b− a
b

< ln
b

a
<
b− a
a

.

á) (2 áàëëà) Ïîêàæèòå îòñþäà, ÷òî ln(1,2) ëåæèò ìåæäó
1

m
è

1

n
, ãäå m è n �

ïîñëåäîâàòåëüíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, êîòîðûå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü.
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Çàäà÷à 4 (13 áàëëîâ). Ðàññìîòðèì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
dy

dx
=

x

y
− xy, ãäå

y > 0 è y = 2 ïðè x = 0.
à) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî ñ ïîìîùüþ çàìåíû z = y2 óðàâíåíèå ìîæíî ïðèâåñòè

ê âèäó
dz

dx
+ 2xz = 2x.

á) (9 áàëëîâ) Ðåøèâ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ z, ïîëó÷èòå âûðàæåíèå
äëÿ y ÷åðåç x.

Çàäà÷à 5 (14 áàëëîâ). Ðàññìîòðèì áåñêîíå÷íûé ðÿä S =
∞∑
n=0

un, ãäå un =
(n+1)π∫
nπ

sin t

t
dt.

à) (1 áàëë) Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ðÿä ÿâëÿåòñÿ çíàêî÷åðåäóþùèìñÿ.

á) (9 áàëëîâ) Ñ ïîìîùüþ çàìåíû T = t−π â âûðàæåíèè äëÿ un+1 ïîêàæèòå, ÷òî

|un+1| < |un|.
Ïîêàæèòå, ÷òî ðÿä ñõîäèòñÿ.

â) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî S < 1,65.
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