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Готовая контрольная по математике ТулГУ 

 

ВАРИАНТ 9 

 

 

1. Для определителя 

4503
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1475

41026

−
−−

−−−
−

=∆  найти дополнительный 

минор элемента 23а . 

 

Решение 
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Ответ: 4−  

 

 

2. Найти матрицы [ ] [ ] [ ]1,, −
АВААВ , если [ ]
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Решение 
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Найдём [ ]1−
А : 
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Ответ: [ ]
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3. Проверить совместимость системы уравнений и в случае 

совместности решить её по правилу Крамера. 









−=−−
=++−

−=++

1924

36653

43

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Решение 

 

049672512630

241

653

113

≠=−+−++−=
−−

−=∆  

Так как 0≠∆ , то система совместна и имеет единственное решение. 

Решим систему методом Крамера: 

14772969514411440

2419

6536

114

1 −=+−+−−=
−−−

−
=∆  

14724342365724216
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−
−
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3 =−++−+−=
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−
−

=∆  

3
49
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1 −=−=

∆
∆

=x  

3
49
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2 ==

∆
∆

=x  

2
49

983

3 ==
∆
∆

=x  

 

Ответ: )2,3,3(−  

 

 

4. Доказать, что векторы cba ,,  образуют базис, и найти координаты 

вектора d  в этом базисе: 

}15,1,36{},4,4,7{},1,5,2{},2,3,5{ =−−=−== dcba  
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Решение 

Вычислим определитель матрицы перехода, составленной из координат 

векторов :,, cba  

0292420701621100

447

152

235

≠=+−−+−=
−−

−  

Так как определитель матрицы перехода не равен нулю, то ранг этой 

матрицы равен трем и из теоремы о базисном миноре следует, что векторы 

cba ,,  линейно независимы и могут быть приняты в качестве базиса 

пространства 3R . 

Пусть 321 ,, xxx  - координаты вектора d  в базисе cba ,, тогда, согласно 

теореме о разложении вектора по базису в пространстве, имеем 

cxbxaxd 321 ++=  
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Решим систему методом Крамера: 
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Ответ: 








29

2
;

29

99
;

29

172
 

 

 

5. Вершины пирамиды находятся в точках 

)7,4,3(),0,4,8(),3,1,5(),5,6,7( −−−−−− DСВА . Найти объём пирамиды  и длину 

высоты, опущенной из вершины А .  

 

Решение 

 

Найдём объём пирамиды ABCD  по формуле: 

ADACABV ⋅⋅=
6

1
 

)2;7;12()53;61;75( =+−++=AB  

)5;2;15()50;64;78( =++−+=AC  

)2;10;10()57;64;73( −=+−++=AD  

1722106004030035048

21010

5215

2712

=+−−++−=
−

=⋅⋅ ADACAB  

3

86

6

172
172

6

1

6

1 ===⋅⋅= ADACABV  

 

Найдём площадь грани BCD  по формуле: 

BDBCS BCD ×=∆
2

1
 

)3;5;3()30;14;58( −=+−−−=BC  

)4;3;2()37;14;53( −−=+−−−=BD  

kjijikkji

kji

BDBC −+=+−−+−=
−−

−=× 611129109620

432

353  

158136121)1(611 222 =++=−++=× BDBC  

2

158
158

2

1

2

1 =⋅=×=∆ BDBCS BCD  

Найдём длину высоты, опущенной из вершины А : 
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79

15886

158

158172

158

172

158

286

2

158

3
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3

3

3

1 ===⋅=
⋅

==⇒⋅=
∆

∆
BCD
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S

V
HHSV  

 

Ответ: 
3

86=V , 
79

15886=H  

 

 

6. Найти расстояние от точки 0М  до плоскости, проходящей через 

точки 321 ,, МММ , если )1,10,3(1 −М , )5,3,2(2 −−М , )3,0,6(3 −−М , )10,7,6(0 −−М . 

 

Решение 

 

0

131313

121212

111

=
−−−
−−−
−−−

zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

- уравнение плоскости, проходящей через три точки 

),,( 111 zyx , ),,( 222 zyx  и ),,( 333 zyx . 

0
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1103

=
+−−−−
+−−−−
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2109
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1103

=
−−−
−−−
+−− zyx

 

0)10(10)3(40)1(63)1(50)10(36)3(14 =−−−−+−++−+− yxzzyx  

0)1(13)10(26)3(26 =+−−+−− zyx  

01313260267826 =−−−++− zyx  

0195132626 =−−+− zyx ))13((: −  

01522 =++− zyx  

01522 =++− zyx  - уравнение плоскости 321 MMM  

Найдём расстояние от точки 0М  до плоскости по формуле: 

222

000

CBA

DzCyBxA
d

++

+⋅+⋅+⋅
= , где 0=+++ DCzByAx  - уравнение плоскости, 

),,( 000 zyx  - координаты точки 0М . 

7
3
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9
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144

15101412

1)2(2

15)10(17)2()6(2
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−
=
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=
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+−⋅+⋅−+−⋅
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Ответ: 7  

 

 

7. Написать каноническое уравнение прямой 0234 =+−+ zyx , 

082 =−+− zух . 

 

Решение 

 

Найдём координаты двух точек, принадлежащих одновременно двум 

плоскостям. 

Если 0=z , то: 

⇒−=−=−==⇒=⇒




=−
−=+

⇒




=−+−
=+−+

68282,166
82

24
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0204
xyxx
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yx

yx
)0;6;1(1 −А . 

Если 1=z , то: 

⇒−=−=−=−===⇒=⇒




=−
=+

⇒
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3
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3
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7

3

8
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3
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6

8
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yx
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)1;
3
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;

3

4
(2 −А  

Составим каноническое уравнение прямой: 

12

1

12

1

12

1

zz

zz

yy

yy

xx

xx

−
−

=
−
−

=
−
−

 

01

0

)6(
3

13

)6(

1
3

4

1

−
−=

−−−

−−=
−

− zyx
 

1

3

18

3

13

6

3

1

1 zyx =
+−

+=−
 

1

3

5

6

3

1

1 zyx =+=−
 

35

6

1

1 zyx =+=−
 

 

Ответ: 
35

6

1

1 zyx =+=−
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8. Найти точку пересечения прямой, заданной каноническим 

уравнением, и плоскости 08423,
1

1

0

1

1

1 =−−−
−
−=+=−

zyx
zyx

. 

 

Решение 

 

t
zyx =
−
−=+=−
1

1

0

1

1

1
 









+−=
−=
+=

⇒








−=−
=+
=−

1

1

1

1

01

1

tz

y

tx

tz

y

tx

 

08)1(4)1(2)1(308423 =−+−−−−+⇒=−−− ttzyx  

0844233 =−−+++ tt  

077 =−t  

77 =t  

1=t  
Таким образом, точка пересечения прямой и плоскости имеет 

координаты: 









=+−=
−=

=+=

011

1

211

z

y

x

 

 

Ответ: )0;1;2( −  

 

9. Вычислить предел 
2

123
2

2

1
lim +−−

−−
→ xx

xx

x

. 

 

Решение 

3

4

21

13

2

13

)1)(2(

)1)(
3

1
(3

)2(

)1)(
3

1
(3

0

0

2

123
limlimlimlim

11
2

1
2

2

1

−=

=
+
+−=

+
+−=

−+−

−+
=

−+−

−+
=




=
+−−
−−

→→→→ x

x

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xxxx

 

 

0123 2 =−− xx  

16124)1(3422 =+=−⋅⋅−=D  
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3

1

6

2

32

42
1 −=−=

⋅
−=x  

1
6

6

32

42
2 ==

⋅
+=x  

 

Ответ: 

3

4−  

 

10. Вычислить предел 
102

13
2

2

lim +−
++−

∞→ xx

xx

x

. 

 

Решение 

2

1

002

001

101
2

13
1

)
101

2(

)
13

1(

102

13

2

2

2

2

2

2

2

2

limlimlim −=
+−
++−=

+−

++−
=

+−

++−
=






∞
∞=

+−
++−

∞→∞→∞→

xx

xx

xx
x

xx
x

xx

xx

xxx

 

 

Ответ: 

2

1−  

 

11. Вычислить предел 
1572

612
2

5
lim −−

+−+
→ xx

хх

x

. 

 

Решение 

 

1126

1

11213

1

)1111)(352(

1

)612)(32(

1

)612)(5)(
2

3
(2

5

)612)(5)(
2

3
(2

612

)612)(5)(
2

3
(2

)612)(612(

0

0

1572

612

lim

limlim

limlim

5

55

5
2

5

=
⋅

=
++⋅

=
++++

=

=
+++−+

−=
+++−+

−−+=

=
+++−+

++++−+=






=
−−

+−+

→

→→

→→

ххx

ххxx

x

ххxx

xx

ххxx

хххх

xx

хх

x

xx

xx

 

 

01572 2 =−− xx  

16912049)15(24)7( 2 =+=−⋅⋅−−=D  

2

3

4

6

22

137
1 −=−=

⋅
−=x  
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5
4

20

22

137
2 ==

⋅
+=x  

 

Ответ: 

1126

1
 

 

12. Вычислить предел 
xtg

e
x

x 3

12

0
lim

−
→

. 

 

Решение 

( )
( ) 3

2

3
1

1

2

3
3cos

1

02

3

1

0

0

3

1

2

0

2

2

0

2

0

2

0
limlimlim =

⋅

⋅=
⋅

−⋅=′

′−=






=−
→→→

e

x

e

xtg

e

xtg

e
x

x

x

x

x

x

 

 

Ответ: 

3

2
 

 

13. Вычислить предел 
x

x x

x
4

32

2
lim 









−∞→
. 

 

Решение 

=

























−
+=









−
+=









−
+−=









−

⋅
−−

∞→∞→∞→∞→

x
xx

x

x

x

x

x

x

x xxx

x

x

x

4
32

3

3

32
444

32

3
1

32

3
1

32

332

32

2
limlimlimlim

 

602

123
2

12

)
3

2(

12

32

12 limlim
lim

eeeee xx
x

x

x

x
xx

x ===== −
−−−

∞→∞→
∞→  

 

Ответ: 

6
e  

 

14. Составить уравнение нормали к данной кривой в точке с абсциссой 

0х : 

1,132 0

2 =+−= xxxy  

Решение 

Уравнение нормали имеет вид: )(
)(

1
0

0

0 xx
xy

yy −
′

−= . 

013211312 2

0 =+−=+⋅−⋅=y  

3401322' −=+⋅−⋅= xxy  
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1314)1(' =−⋅=y  

Подставим: 

1)1()1(
1

1
0 +−=−−=−−= ххxy  

 

Ответ: 1+−= хy  

 

15. Найти дифференциал функции в точке с абсциссой 0х : 

2
),cos1ln(cos 0

42 π=++= xxxy  

Решение 

( )

)
cos1

sincos2

sincos2(
cos1cos

1
)))sin(cos40(

cos12

1
)sin(cos2(

cos1cos

1
)cos1(cos

cos1cos

1
)cos1ln(cos'

4

3

42

3

4

42

42

42

42

x

xx

xx
xx

xx
x

xx

xx
xx

xx
xxy

+

⋅−

−⋅−⋅
++

=−⋅+⋅
+

+−⋅⋅

⋅
++

=′++⋅
++

=
′

++=

 

0)00(1)
01

102

102(
010

1
)

2
cos1

2
sin

2
cos2

2
sin

2
cos2(

2
cos1

2
cos

1

2

4

3

42
4

3

42

=−−⋅=
+

⋅⋅−

−⋅⋅−⋅
++

=
+

⋅
−⋅−⋅

++
=







′
π

ππ
ππ

ππ
π

y

 

 
00)( 0 =⋅=′= dxdxxydy  

 

Ответ: 0  

 


