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1. Требования к знаниям и умениям, которые студент должен будет продемонстрировать по результатам самостоятельной учебно-познавательной деятельности в ходе выполнения работы
По учебному плану для студентов 1 курса заочной формы обучения по направлениям подготовки 21.03.02 Землеустройство и кадастры, 21.03.03 Геодезия и дистанционное зондирование и по специальности 21.05.01 Прикладная геодезия предусматривается выполнение четырех контрольных работ, из которых работа №1 – это «Предел и непрерывность». По результатам самостоятельной учебно-познавательной деятельности в ходе выполнения контрольной работы студент должен:
Знать: теоретические сведения по всем вопросам математики, которые рассматриваются в контрольной работе №1. С этой целью необходимо изучить следующие разделы математики:
1)основные характеристики функций; теория пределов;
2) бесконечно малые функции; 
3)первый и второй замечательные пределы, 
3)эквивалентные бесконечно малые функции, 
4)непрерывность функций и классификация точек разрыва;
5) комплексные числа и операции над ними.
Полезно воспользоваться литературой, указанную в п.,а также ознакомиться с вопросами для самоконтроля п. и ответить на них.
Уметь: решать задачи, относящиеся к разделам математики контрольной работы №1. С этой целью полезно разобрать решение задач демонстрационного варианта п..

2. Условие допуска к защите

По результатам проверки студент может получить следующие оценки:
1.Работа допущена к защите.
2. Работа допущена к защите с исправлениями.
3. Работа не допущена к защите.

В таблице приводятся действия студента, получившего ту или иную оценку своей работы:

	     1.
	Работа допущена к защите
	Студент приносит распечатанную или отсканированную работу на экзамен.

	     2.
	Работа допущена к защите с исправлениями
	Сделав исправления в работе по указанию преподавателя, студент не присылает повторно работу на проверку, а приносит в период сессии в распечатанном виде для последующей проверки преподавателем.

	     3.
	Работа не допущена к защите
	Сделав исправления в работе по указанию преподавателя, студент присылает работу на проверку повторно до тех пор, пока работа не будет допущена к защите без исправлений или с незначительными исправлениями.






3. Задания для контрольной работы № 1
Математика 1: Введение в математический анализ.
Задачи 1 – 10.
В задачах № 1 – 10 для каждой из заданных функций найдите область определения функции.
1.  
2. 
3.
4. 
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Задачи 11 – 20.
В задачах № 11 – 20 установите какие из указанных функций являются четными, какие нечетными, а какие не являются ни четными, ни нечетными.
11.
 a)            б)              в)  

12. 
a)        б)                в)  
13. 
a)              б)        
в)  
14. 
a)          б)           в)  
15. 
a)     при                б)               
в)  
16. 
a)             б)                в)  
17. 
a)                 б)                  в)  
18. 
a)                б)              в)  
19. 
a)                 б)              в)  
20. 
a)                   б)                 в)  

Задачи 21 – 30.
В задачах 21-30 выполнить действия с комплексными числами.
а)  вычислить выражения;
б)   возвести комплексное число в степень   или найти все значения корней и построить их. 
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.


  Задачи 31 – 40.
В задачах № 31 – 40  вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя и эквивалентностями.
31.

      

 
32.



33.



34.



35.

    


36.



37.



38.





39.



 40.



Задачи 51 – 60
В задачах 51-60 вычислить пределы функций, используя эквивалентные бесконечно малые.
51.


52.


53.



 54.


55.

56.


57.


58.


59.


60.


Задачи 61 – 70
В задачах 61-70 задана функция  и два значения аргумента  и  . Требуется: 
1) установить, является ли данная функция  непрерывной или разрывной для каждого из данных значений аргумента;
2) в случае разрыва функции найти ее пределы в точке разрыва слева и справа;
3) сделать схематический чертёж.
61.       
62.       
63.       
64.
65.  
66. 
67.  
68. 
69.  
70.

4. Методические указания по выполнению контрольной работы

В каждой контрольной работе студент решает все те задачи, номера которых оканчиваются на ту же цифру, на которую оканчивается номер учебного шифра. Например, если номер шифра оканчивается на 5, то студент должен решить задачи 5, 15, 25 и т.д. 
При выполнении контрольной работы студент должен изложить подробное решение всех задач своего варианта, желательно, в той же последовательности, как они приводятся в задании. Содержание решения задачи должно включать условие задачи, пошаговый ход решения, при необходимости, демонстрационный чертеж.
Работы должны быть представлены не менее, чем за 2 недели до начала сессии.

5. Методические указания по оформлению контрольной работы

Каждая работа выполняется в отдельном файле «от руки» с последующим сканированием и сохранением в PDF. Чертежи к работе также выполняются от руки.

6. Вопросы для самоконтроля по теме 
«Предел и непрерывность».

1. Дайте определение области определения функции.
2. Какие функции называются четными, какие нечетными? Как располагаются их графики?
3. Дайте определение комплексных чисел, какие формы записи они имеют?
4. Привести формулу Муавра как возведение комплексного числа в степень и  ее следствие - извлечение из корня комплексного числа.
5. Дайте определение предела функции и предела числовой последовательности.
6. Сформулируйте теорему об арифметических операциях над пределами. 
7. Перечислите виды неопределенностей. 
8. Сформулируйте теорему о первом замечательном пределе. 
9. Сформулируйте теорему о втором замечательном пределе.
10. Дайте определение эквивалентных бесконечно малых величин. 
11. Сформулируйте теорему о замене отношения двух бесконечно малых на отношение эквивалентных им величин.   
12. Сформулируйте определение непрерывности функции в точке и на отрезке. 
13. Дайте определение точек разрыва функции. Приведите классификацию точек разрыва. Сформулируйте основные свойства функций, непрерывных на отрезке и дайте геометрическое истолкование этим  свойствам. 

7. Демонстрационный вариант контрольной работы № 1. 

Задача 1. Найти область определения функции .
Решение. Найдем область определения функции  , т.е. те значения переменной , при которых функция имеет смысл, получим двойное неравенство



Далее каждое неравенство из системы решаем методом интервалов, для этого найдем нули числителя и знаменателя. Для первого неравенства из системы имеем
         

         

                  
                          -4                         -3                                     X      
 
Для второго неравенства из системы имеем
         

         

                  
                           -3                         -2                             X          
 
Решим полученную систему    

   ////////////////////                        ////////////////////////////////////////////////////////////////////////
                      -4                    -3                                                                             X

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\                     \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\   
                                              -3                    -2                                                  X
В пересечении изображенных промежутков, получим искомую область определения данной функции  .
Ответ: 
Задача 2. Какие из указанных функций являются четными, какие нечетными, а какие не являются ни четными, ни нечетными?
а)   при ;   
б) .
Решение. 
Напомним определения четной и нечетной функций.
Определение. Функция , заданная на симметричном относительно начала координат промежутке, называется четной, если для любого значения , из этого промежутка имеет место равенство .
а) Функция , заданная на симметричном относительно начала координат промежутке, называется нечетной, если для любого значения , из этого промежутка имеет место равенство .
Так как область определения  функции не симметрична относительно начала координат, то эта функция не является ни четной, ни нечетной. Хотя формально .
б) Область определения  функции  

  является вся числовая ось:  .  

Следовательно, функция нечетная.
Задача 3. Выполнить действия с комплексными числами:
а) вычислить выражения    
б)   возвести в степень   
в) найти все значения корней    и построить их.
Решение. 
а) Воспользовавшись правилами умножения, деления комплексных чисел, заданных в алгебраической форме, определением мнимой единицы: ,  получим



Ответ.  
б) Возведение комплексного числа записанного в тригонометрической форме,  в степень n, производится по формуле Муавра : 

где   
- модуль комплексного числа, вещественная и мнимая части комплексного числа в алгебраической форме.  Отметим 
соотношения, по которым определяется главное значение аргумента комплексного числа	

	 


Исключение составляют две точки:  и бесконечно удаленная точка (БУТ) , аргументы этих точек не определены.
Для вычисления числа , найдем тригонометрическую форму комплексного числа , 
 .
Тригонометрическая форма комплексного числа
 , 
откуда по формуле Мувра, получим 


Ответ. 
в) Операция извлечения корня п-й степени из комплексного числа   имеет п различных значений, которые находятся по формуле:

 		          (1)
Для вычисления всех значения корня   , определим модуль и главное значение аргумента комплексного числа 


Подставим найденные модуль и главное значение аргумента комплексного числа  в формулу (1) извлечения корня, получим 
Придавая , найдем все значения корня:
 ,
,
.
Изобразим найденные корни на комплексной плоскости:
                                          Y

                                                        

                                                                                    X
                                                      
                                                      



Задача 4.Вычислить пределы:     а)  ,    б) , 



    в)     ,   г)  ,    д) .
Решение.
При подстановке предельной точки в функцию под пределом возможны ситуации, которые называются «неопределенностями»: 
.  При вычислении пределов и раскрытии различных видов неопределенностей пользуются основными теоремами о пределах.
Обычно вычисление пределов сводится к «раскрытию» неопределенностей, т.е. с помощью тождественных преобразований, функция, стоящая под пределом, преобразуется таким образом, что неопределенность убирается.


а)        




Замечание.  В пределах вида  надо разложить и числитель и знаменатель на множители, при этом обязательно выделится скобка , т.к.  - корень многочленов . 

Ответ: .

б)    
Ответ: 1.


Замечание. Предел    вычисляются делением и числителя и знаменателя на , т.е. на х в старшей степени. При этом возможны только 3 случая:

.
в) В пределах такого типа обычно иррациональность из числителя переводится в знаменатель (или из знаменателя в числитель), домножением и числителя и знаменателя на сопряженное выражение: 

 

 Ответ:  .
г)  Пределы, содержащие тригонометрические функции, вычисляются двумя способами: 

1) либо сведением к первому замечательному пределу ; 
2) либо с помощью тождественных преобразований посредством тригонометрических формул.  
Имеем 



Ответ: .




д)  Замечание. Если неопределенность имеет вид , то надо преобразовывать ко второму замечательному пределу: ;  или в общем виде . 
Имеем

 .  Предел основания равен 1, предел степени равен ∞.
В этом случае 



Ответ:  .
Задача 5.  Вычислить пределы с помощью эквивалентных бесконечно малых:  


а) ;    б) .
Предварительно, введем основные понятия.
Определение. Функция называется бесконечно малой при  , если .



Сравнение бесконечно малых (в дальнейшем б.м.) функций  и  при  осуществляется следующим образом:






Если А=1, т.е. то  называются эквивалентными б.м., или иначе  при .


Таблица эквивалентных бесконечно малых при  :



                           
Решение.

а) 




Ответ: а) ;   б) .

Задача 6. Найдите точку разрыва функции , исследуйте её характер и сделайте схематический чертёж графика функции в окрестности точки разрыва.
Для исследования непрерывности следует помнить, что суперпозиция основных элементарных функций непрерывна на области своего определения. Остается только исследовать точки, в которых функция не определена. 
Решение.


Для функции область определения . 
В точке х =1 функция не определена.
 Надо вычислить односторонние пределы.

1
у


1



0
х

х=1 –точка разрыва 2-го рода.

горизонтальная асимптота.
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