2 Практический раздел

2.1  Перечень лабораторных работ
Лабораторная работа №1.  Операции и функции математического анализа: вычисление сумм и вычисление производной.
Лабораторная работа №2. Операции и функции математического анализа: вычисление интегралов.
Лабораторная работа №3. Операции и функции математического анализа: вычисление пределов и разложение в ряд.
Лабораторная работа №4. Решение нелинейных уравнений.
Лабораторная работа №5. Решение системы уравнений и неравенств.

Лабораторная работа №6. Решение ДУ, систем ДУ.

Лабораторная работа №7. Решение задач линейной алгебры.

Лабораторная работа №8. Операции символьной арифметики.

Лабораторная работа №9. Исследование аналитических функции.

Лабораторная работа №10-11. Построение графиков функции.

Лабораторная работа №12-13. Построение трехмерных графиков.

Лабораторная работа №14. Использование пакета Plots
2.2 Задания для лабораторных работ
Лабораторная работа №1

Вычисление сумм

1.1 Найти суммы рядов 
[image: image1.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

, 
[image: image2.wmf]å

=

20

1

n

n

b

, 
[image: image3.wmf]å

=

25

1

n

n

c

и 
[image: image4.wmf]å

=

30

1

n

n

d


	№
	
[image: image5.wmf]n

a


	
[image: image6.wmf]n

b


	
[image: image7.wmf]n

c


	
[image: image8.wmf]n

d



	1
	
[image: image9.wmf]n

n

+

2

2


	
[image: image10.wmf]1

2

2

sin

1

2

+

n

n


	
[image: image11.wmf]1

2

!

+

n

n


	
[image: image12.wmf]n

n

n

7

3



	2
	
[image: image13.wmf]4

5

54

2

+

+

n

n


	
[image: image14.wmf]2

2

n

arctgn


	
[image: image15.wmf]2

)

)!

1

((

2

-

n

n


	
[image: image16.wmf]n

n

7

3

arcsin



	3
	
[image: image17.wmf]4

5

72

2

+

+

n

n


	
[image: image18.wmf])

1

(

sin

1

2

+

-

n

n

n


	
[image: image19.wmf]n

n

n

4

!


	
[image: image20.wmf]n

n

n

n

3

)

2

(

+



	4
	
[image: image21.wmf]4

6

72

2

+

+

n

n


	
[image: image22.wmf]1

2

2

sin

1

+

n

n


	
[image: image23.wmf]n

tg

n

n

3

1

)!

3

(

!


	
[image: image24.wmf]n

n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

3

3

2



	5
	
[image: image25.wmf]2

36

2

+

+

n

n


	
[image: image26.wmf])

1

(

ln

2

+

n

n

n


	
[image: image27.wmf]1

2

1

sin

!

+

n

n


	
[image: image28.wmf])

2

(

ln

2

+

n

n

n



	6
	
[image: image29.wmf]2

18

2

-

-

n

n


	
[image: image30.wmf]1

2

1

sin

4

1

+

+

n

n


	
[image: image31.wmf]3

2

!

3

+

n

n


	
[image: image32.wmf]n

n

-

2

3

2



	7
	
[image: image33.wmf]4

5

36

2

+

-

n

n


	
[image: image34.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

n

n

n

2

2

3

ln


	
[image: image35.wmf])!

1

(

2

1

-

+

n

n

n


	
[image: image36.wmf]n

n

n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

3

5



	8
	
[image: image37.wmf]28

11

54

2

+

-

n

n


	
[image: image38.wmf](

)

1

1

3

2

-

+

n

n

n

n


	
[image: image39.wmf](

)

(

)

2

!

2

3

)

1

(

+

+

n

n

n


	
[image: image40.wmf]n

n

n

7

3

)

1

(

+



	9
	
[image: image41.wmf]2

18

2

-

-

n

n


	
[image: image42.wmf]1

1

exp

3

3

2

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

n

n


	
[image: image43.wmf]3

2

1

!

3

+

n

arctg

n


	
[image: image44.wmf]n

n

n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

2

1

5

5



	10
	
[image: image45.wmf]n

n

3

12

2

+


	
[image: image46.wmf])

1

(

2

+

n

n

arctgn


	
[image: image47.wmf]2

!

-

n

n

n


	
[image: image48.wmf]n

n

n

-

-

3

2

2

7

2



	11
	
[image: image49.wmf]10

10

36

2

+

+

n

n


	
[image: image50.wmf]1

2

sin

2

4

+

n

n


	
[image: image51.wmf]2

4

2

!

+

+

n

n

n


	
[image: image52.wmf])

3

(

ln

3

3

+

n

n

n



	12
	
[image: image53.wmf]4

5

90

2

+

-

n

n


	
[image: image54.wmf]2

3

2

2

1

1

cos

n

n

n

n

-

+


	
[image: image55.wmf]12

2

12

)!

12

(

2

+

+

+

+

n

n

n


	
[image: image56.wmf]n

n

n

n

2

)

12

(

+



	13
	
[image: image57.wmf]10

7

72

2

+

-

n

n


	
[image: image58.wmf])

11

(

11

3

+

+

n

n

n

n


	
[image: image59.wmf]2

3

4

)

1

(

2

!

+

-

+

n

n

n

n


	
[image: image60.wmf]n

n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

3

1

3



	14
	
[image: image61.wmf]18

9

54

2

+

-

n

n


	
[image: image62.wmf])

1

(

2

3

+

n

n

n

arctg


	
[image: image63.wmf])!

3

(

3

)

1

(

+

+

n

n

arctg


	
[image: image64.wmf])

1

(

ln

)

1

(

1

3

+

+

+

n

n

n



	15
	
[image: image65.wmf]24

10

6

2

+

-

n

n


	
[image: image66.wmf]1

3

3

exp

2

3

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

n

n


	
[image: image67.wmf])!

2

(

sin

!

+

n

n

n

n


	
[image: image68.wmf]n

n

e

-

2

7



	16
	
[image: image69.wmf]15

8

8

2

+

-

n

n


	
[image: image70.wmf]3

2

3

sin

3

1

+

n

n


	
[image: image71.wmf](

)

(

)

2

!

16

)!

1

(

!

+

+

n

n

n


	
[image: image72.wmf]n

n

n

7

3

sin

2



	17
	
[image: image73.wmf]8

6

10

2

+

-

n

n


	
[image: image74.wmf])

12

(

)

ln(

2

+

+

n

n

n

n


	
[image: image75.wmf]n

n

n

n

)!

1

(

!

+


	
[image: image76.wmf]n

n

n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

3

1

2

3



	18
	
[image: image77.wmf]40

13

18

2

+

-

n

n


	
[image: image78.wmf])

2

)(

1

(

sin

1

+

+

-

n

n

n


	
[image: image79.wmf](

)

(

)

!

1

2

)!

1

2

(

!

+

+

n

n

n


	
[image: image80.wmf]5

2

5

sin

+

n

n



	19
	
[image: image81.wmf]40

13

36

2

+

-

n

n


	
[image: image82.wmf]2

3

2

1

1

cos

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

n

n

n


	
[image: image83.wmf])!

11

(

19

+

+

n

n


	
[image: image84.wmf]n

n

n

5

3

)

1

(

+



	20
	
[image: image85.wmf]3

4

12

2

+

-

n

n


	
[image: image86.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

1

2

ln

2

2

n

n


	
[image: image87.wmf](

)

(

)

(

)

!

1

4

!

1

3

4

+

+

n

n

n


	
[image: image88.wmf]n

n

n

n

n

1

sin

3




1.2 Вычислите суммы рядов
[image: image89.wmf]å

¥

=

-

1

)

1

(

n

n

n

a

, 
[image: image90.wmf]å

¥

=

-

1

)

1

(

n

n

n

b

, 
[image: image91.wmf]å

¥

=

-

1

)

1

(

n

n

n

c

. 
	№
	
[image: image92.wmf]n

a


	
[image: image93.wmf]n

b


	
[image: image94.wmf]n

c



	1
	
[image: image95.wmf]1

1

3

+

n


	
[image: image96.wmf]3

1

12

4

+

+

n

n


	
[image: image97.wmf]1

3

2

+

n

n



	2
	
[image: image98.wmf]1

1

sin

3

+

n


	
[image: image99.wmf]3

1

12

4

+

+

n

n

tg


	
[image: image100.wmf]3

1

12

4

2

+

+

n

n



	3
	
[image: image101.wmf]1

1

3

+

n

tg


	
[image: image102.wmf]3

1

12

sin

3

+

+

n

n


	
[image: image103.wmf]1

2

3

6

+

+

n

n



	4
	
[image: image104.wmf]1

2

1

-

n

e


	
[image: image105.wmf]1

1

cos

-

n


	
[image: image106.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

1

1

cos

n

n



	5
	
[image: image107.wmf]3

1

3

+

n

tg


	
[image: image108.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

1

ln

n


	
[image: image109.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

1

ln

n

n



	6
	
[image: image110.wmf]3

1

3

+

n


	
[image: image111.wmf](

)

1

2

1

-

n


	
[image: image112.wmf]3

3

2

+

-

n

n

n



	7
	
[image: image113.wmf]3

1

sin

3

+

n


	
[image: image114.wmf](

)

2

1

1

2

-

n


	
[image: image115.wmf](

)

1

2

1

-

n

n



	8
	
[image: image116.wmf](

)

2

1

1

-

n

e


	
[image: image117.wmf]3

1

2

+

n


	
[image: image118.wmf]3

sin

2

+

n

n



	9
	
[image: image119.wmf]n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

2


	
[image: image120.wmf]1

1

2

+

n

tg


	
[image: image121.wmf]n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

2

3



	10
	
[image: image122.wmf]n

÷

ø

ö

ç

è

æ

3

2


	
[image: image123.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

2

1

1

ln

n


	
[image: image124.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

2

1

1

ln

n

n



	11
	
[image: image125.wmf]3

3

3

2

n

n

+


	
[image: image126.wmf](

)

2

2

1

-

n

e


	
[image: image127.wmf](

)

1

2

1

-

-

n

e



	12
	
[image: image128.wmf]n

÷

ø

ö

ç

è

æ

3

2

sin


	
[image: image129.wmf]1

2

cos

-

n


	
[image: image130.wmf]n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

3

2

sin

2

3



	13
	
[image: image131.wmf]n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

2

3

2


	
[image: image132.wmf]13

1

2

+

n


	
[image: image133.wmf]n

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

2

3



	14
	
[image: image134.wmf]2

3

1

1

cos

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

n


	
[image: image135.wmf](

)

3

2

)

1

(

ln

1

+

+

n

n

n


	
[image: image136.wmf](

)

3

3

)

1

(

ln

1

+

+

n

n

n



	15
	
[image: image137.wmf]12

1

4

+

n


	
[image: image138.wmf]2

6

1

2

cos

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

n


	
[image: image139.wmf]3

6

1

2

cos

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

n

n



	16
	
[image: image140.wmf]12

1

sin

4

+

n


	
[image: image141.wmf]2

ln

)

1

(

n

n

n

+


	
[image: image142.wmf]n

n

n

ln

)

1

(

+



	17
	
[image: image143.wmf]12

1

4

+

n

tg


	
[image: image144.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

1

1

ln

n


	n
[image: image145.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

1

1

ln

n



	18
	
[image: image146.wmf](

)

2

1

1

2

-

n


	
[image: image147.wmf]3

3

1

sin

+

n


	
[image: image148.wmf]3

3

1

sin

+

n

n



	19
	
[image: image149.wmf]1

1

cos

3

2

-

n


	
[image: image150.wmf]1

3

1

-

n


	
[image: image151.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image152.wmf])

1

3

(

1

-

n

n



	20
	
[image: image153.wmf]2

.

3

1

2

.

3

+

n


	
[image: image154.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

1

ln

n


	
[image: image155.wmf]2

.

3

2

+

n

n




Вычисление производной

1.3 Найдите производную функции  
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1.4 Найдите частные производные 
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Лабораторная работа №2
Вычисление интегралов

2.1 Вычислите неопределенный интеграл 
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2.2 Вычислите определенный интеграл  
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2.3 Вычислите определенный интеграл 
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2.4 Вычислите интеграл с переменным верхним пределом 
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2.5 Вычислите несобственный интеграл.
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2.6 Вычислите несобственный интеграл от неограниченной функции по заданному отрезку.  
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Лабораторная работа №3
Вычисление пределов
3.1 Найдите пределы последовательностей 
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3.2 Найдите предел функции 
[image: image471.wmf])

(

x

f

 в точке 
[image: image472.wmf]a

x

=

.

	№
	
[image: image473.wmf])

(

x

f


	
[image: image474.wmf]a


	№
	
[image: image475.wmf])

(

x

f


	
[image: image476.wmf]a


	№
	
[image: image477.wmf])

(

x

f


	
[image: image478.wmf]a



	1
	
[image: image479.wmf](

)

(

)

1

3

1

2

-

+

-

x

x

x


	
[image: image480.wmf]1


	8
	
[image: image481.wmf])

1

ln(

sin

2

-

-

x

tg

tgx


	2
	15
	
[image: image482.wmf]2

2

4

3

sin

7

sin

p

e

e

x

x

x

-

-


	
[image: image483.wmf]p

2



	2
	
[image: image484.wmf]x

tgx

2

cos

ln


	
[image: image485.wmf]4

p


	9
	
[image: image486.wmf]b

x

a

a

b

x

-

-


	
[image: image487.wmf]b


	16
	
[image: image488.wmf](

)

(

)

1

3

1

2

3

+

+

+

x

x

x


	-1

	3
	
[image: image489.wmf]2

3

2

1

-

-

+

x

x


	4
	10
	
[image: image490.wmf](

)

x

x

x

arctg

p

3

sin

2

2

-


	2
	17
	
[image: image491.wmf]x

tg

x

x

2

cos

3

cos

2

-


	
[image: image492.wmf]p



	4
	
[image: image493.wmf](

)

(

)

1

3

1

3

-

+

-

x

x

x


	1
	11
	
[image: image494.wmf]x

x

p

sin

1

2

-


	1
	18
	
[image: image495.wmf]2

)

6

(

3

sin

ln

p

-

x

x


	
[image: image496.wmf]6

p



	5
	
[image: image497.wmf]8

2

6

3

3

+

+

-

x

x


	-2
	12
	
[image: image498.wmf]x

x

x

2

4

4

16

3

-

+

-


	4
	19
	
[image: image499.wmf]1

)

5

2

ln(

sin

-

-

x

e

x

p


	3

	6
	
[image: image500.wmf]x

x

ln

2

2

-


	1
	13
	
[image: image501.wmf]x

x

ln

5

5

-


	1
	20
	
[image: image502.wmf](

)

(

)

2

2

4

2

-

+

-

x

x

x


	2

	7
	
[image: image503.wmf](

)

(

)

1

5

1

4

-

+

-

x

x

x


	1
	14
	
[image: image504.wmf]3

3

2

3

2

2

3

8

x

x

x

x

+

-

-

+


	0
	
	
	


Разложение в ряд
3.3 Запишите для заданной функции формулу Тейлора указанного порядка в окрестности точки 
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3.4 Разложите заданную функцию в ряд Тейлора по степеням 
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и исследуйте поведение частичных сумм ряда Тейлора в окрестности нуля. 
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3.5 Запишите для заданной функции разложение в ряд Тейлора в окрестности точки 
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. Изобразите график функции и графики нескольких частных сумм ряда Тейлора.
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Лабораторная работа №4
Решение уравнений

4.1 Решить рациональные уравнения
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4.2 Решить иррациональные уравнения
	№
	Задание
	№
	Задание
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4.3 Решить тригонометрические уравнения
	№
	Задание
	№
	Задание

	1
	
[image: image661.wmf]3

sin

5

cos

sin

3

cos

2

2

2

=

+

-

x

x

x

x



[image: image662.wmf]2

2

cos

1

1

2

sin

2

4

4

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

x

x


	11
	
[image: image663.wmf]x

x

x

x

5

sin

3

sin

2

cos

4

cos

=



[image: image664.wmf]3

sin

3

+

=

+

x

x

x



	2
	
[image: image665.wmf]x

x

x

x

x

x

x

5

3

3

2

4

6

cos

sin

cos

sin

cos

sin

sin

+

=

+



[image: image666.wmf]p

p

p

p

£

£

-

=

+

x

где

x

x

2

3

2

1

8

sin

cos

8

cos

sin


	12
	
[image: image667.wmf]x

x

x

x

7

cos

9

sin

3

cos

5

sin

=



[image: image668.wmf]6

cos

6

2

-

=

-

x

x

x



	3
	
[image: image669.wmf]0

cos

21

cos

sin

10

cos

sin

2

3

2

2

=

+

-

x

x

x

x

x



[image: image670.wmf]5

5

4

cos

cos

sin

4

4

£

£

-

=

+

x

где

x

x

x


	13
	
[image: image671.wmf]x

x

x

x

x

2

sin

3

cos

5

sin

2

cos

6

sin

-

=



[image: image672.wmf]0

5

sin

5

cos

3

17

sin

2

=

+

+

x

x

x



	4
	
[image: image673.wmf]1

cos

2

2

sin

2

2

=

-

x

x



[image: image674.wmf]x

x

x

x

x

4

sin

2

sin

2

4

sin

2

sin

2

sin

2

2

2

4

-

=

-



[image: image675.wmf]p

£

£

x

где

0


	14
	
[image: image676.wmf]16

7

cos

sin

6

6

=

+

x

x



[image: image677.wmf]2

cos

8

sin

2

3

2

cos

4

3

x

x

x

=

+



	5
	
[image: image678.wmf]2

2

cos

2

sin

3

=

+

x

x



[image: image679.wmf]2

2

3

3

1

4

cos

2

p

p

£

£

=

+

+

x

где

x

tg

tgx

x


	15
	
[image: image680.wmf]1

5

cos

cos

2

2

=

+

x

x



[image: image681.wmf]2

sin

4

cos

4

cos

4

7

3

x

x

x

+

=



	6
	
[image: image682.wmf]x

x

x

2

sin

2

2

cos

sin

2

-

=

-



[image: image683.wmf]x

x

x

x

2

sin

2

cos

cos

2

sin

-

=

+



	16
	
[image: image684.wmf]0

3

sin

2

sin

sin

=

+

+

x

x

x



[image: image685.wmf]4

4

2

sin

4

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

p

x

tg

x



	7
	
[image: image686.wmf]0

cos

sin

3

3

cos

2

=

+

+

x

x

x



[image: image687.wmf]0

8

12

1

2

cos

sin

6

sin

6

2

2

2

=

+

-

+

+

-

p

p

x

x

x

x

x


	17
	
[image: image688.wmf]0

3

cos

cos

3

sin

sin

=

+

+

+

x

x

x

x



[image: image689.wmf](

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

-

+

x

x

x

2

6

cos

5

2

cos

3

2

sin

2

p



	8
	
[image: image690.wmf]x

x

x

13

cos

2

5

cos

5

sin

=

+



[image: image691.wmf](

)

0

sin

8

2

sin

3

4

25

2

=

+

-

x

x

x

p

p


	18
	
[image: image692.wmf]1

sin

2

sin

5

sin

2

=

+

+

x

x

x



[image: image693.wmf]x

x

2

cos

3

4

cos

=



	9
	
[image: image694.wmf]x

x

x

cos

4

6

7

sin

5

sin

3

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

p



[image: image695.wmf]0

2

cos

3

sin

4

49

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

x

x

x

p

p


	19
	
[image: image696.wmf]x

x

x

5

sin

3

cos

2

3

3

sin

2

1

=

+



[image: image697.wmf]0

6

2

cos

sin

3

2

2

2

=

-

-

-

-

p

p

x

x

x

x



	10
	
[image: image698.wmf]x

x

x

x

5

sin

8

sin

6

sin

3

sin

=



[image: image699.wmf](

)

0

cos

3

2

sin

9

2

=

-

-

x

x

x


	20
	
[image: image700.wmf]0

4

sin

3

2

sin

8

2

=

-

-

x

x



[image: image701.wmf]1

6

cos

cos

32

6

=

-

x

x




Лабораторная работа №5
Система уравнений и неравенства
5.1 Решить системы уравнений
	№
	Задание
	№
	Задание
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5.2Решить неравенства
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Лабораторная работа №6
Решение ДУ
6.1 Найдите решение уравнения с разделяющимися переменными 
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 6.5 Найдите в указанных точках решение задачи Коши для заданной жесткой системы 
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7.3 Найдите методом простых итераций приближенное решение линейной системы 
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Лабораторная работа №8.
8.1 Упростить алгебраические выражения:
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	Задания
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Лабораторная работа №9.
9.1 Найдите (аналитически и графически) точки, в которых достигаются наибольшее и наименьшее значения заданной на отрезке непрерывной функции. Найдите нуль функции на заданном отрезке (решите уравнение  
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9.2 Найдите  точки разрыва заданных функций.

Замечание: Для вычисления 
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9.3 Найдите минимум целевой функции 
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Лабораторная работа №10-11.
10.1 Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: найдите координаты точек пересечения с координатными осями, найдите и постройте наклонные асимптоты. Запишите уравнения вертикальных асимптот.
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10.2 Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: постройте график производной, найдите нули производной. Найдите координаты точек экстремума.
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10.3 Изобразите график заданной функции и подтвердите построение аналитическим исследованием: постройте график второй производной, найдите нули второй производной. Найдите координаты точек перегиба, если они есть.
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10.4 Постройте график функции и подтвердите изображение аналитическим исследованием.
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11.1 Изобразите линии, заданные в декартовых координатах явно уравнением 
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Для функции, заданной в виде  F(x, y)=0
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  – уравнение касательной,
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  – уравнение нормали.
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11.2 Изобразите на плоскости кривую, заданную параметрически, касательную и нормаль к ней в указанной точке.

Для параметрически заданной кривой 
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Лабораторная работа №12-13.
Построить поверхности
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unconstrained) ;
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31,5=0..2%Pi,t=0..2%Pi,grid=[12,24],style-patch

, shading—ZHUE , axes—frame,orientation=[-65,281,s

caling-unconstrained) ;
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Тор после поворота мышью 

Квадратный» тор, представленный







под заданными углами обзора
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> plot3d( [30+(11+(d*sin(6*t))*Gos(5))*cos(t),20+( =
11+(4*sin(6*t))*cos(s)) *cos(t), (4+sin(6*t)) *sin
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atch, shading=ZHUE, axes—frame  orientation—[-60,6
41, scaling—unconstrained) ;
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Тор с сечением в виде 


Создания и применения

шестиконечной звезды


процедуры трехмерной графики
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Применения функции smartplot3d
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Построения двух трехмерных фигур, 

пересекающихся в пространстве
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