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Контрольная работа № 3

Дифференциальное исчисление функций одной переменной 
Задание № 1 
Найти дифференциалы 
[image: image1.wmf]dy

 функций 
[image: image2.wmf])

(

x

f

у

=

.
	1.1. 
	а) 
[image: image3.wmf]9

4

4

3

2

5

x

x

x

x

y

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image4.wmf]5

4

3

)

2

(

)

3

(

+

-

=

x

x

y

;
	в) 
[image: image5.wmf]x

x

y

3

arctg

)

5

cos(

4

6

×

=

;

	
	г) 
[image: image6.wmf])

3

(

ctg

3

4

2

x

y

x

+

=

;
	
	д) 
[image: image7.wmf]x

x

y

sin

)

2

arctg

(

=

.

	1.2. 
	а) 
[image: image8.wmf]7

5

2

4

3

3

6

x

x

x

x

y

-

+

+

=

;
	б) 
[image: image9.wmf]x

e

y

x

2

ln

3

-

=

;
	в) 
[image: image10.wmf]x

x

y

5

arcctg

)

2

(

tg

3

7

×

=

;

	
	г) 
[image: image11.wmf])

4

sin(

5

3

x

e

y

x

+

=

;
	
	д) 
[image: image12.wmf]x

x

y

)

ctg

(

=

.

	1.3. 
	а) 
[image: image13.wmf]3

3

4

4

3

4

5

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image14.wmf]3

4

7

)

3

(

)

2

(

+

-

=

x

x

y

;
	в) 
[image: image15.wmf]x

x

y

4

arcsin

1

ctg

3

×

=

;

	
	г) 
[image: image16.wmf])

2

(

tg

4

6

1

2

x

y

x

+

=

+

;
	
	д) 
[image: image17.wmf]x

х

y

)

5

ctg

(

=

.

	1.4. 
	а) 
[image: image18.wmf]2

3

5

4

3

5

3

x

x

x

x

y

+

-

+

=

;
	б) 
[image: image19.wmf]x

e

x

y

2

5

ln

=

;
	в) 
[image: image20.wmf]x

x

y

3

arccos

tg

5

×

=

;

	
	г) 
[image: image21.wmf])

20

sin(

3

5

x

e

y

x

+

=

-

;
	
	д) 
[image: image22.wmf]x

x

y

3

arccos

)

(

=

.

	1.5. 
	а) 
[image: image23.wmf]4

3

4

7

5

4

x

x

x

x

y

+

-

+

=

;
	б)
[image: image24.wmf]5

3

2

)

5

(

)

4

(

-

-

=

x

x

y

;
	в) 
[image: image25.wmf]х

x

y

2

5

arcsin

cos

×

=

;

	
	г) 
[image: image26.wmf]2

2

3

2

cos

х

х

x

y

-

+

=

;
	
	д) 
[image: image27.wmf]x

x

y

)

3

tg

(

=

.

	1.6. 1
	а) 
[image: image28.wmf]x

x

x

x

y

2

7

5

4

4

4

5

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image29.wmf]x

e

y

x

5

ln

2

-

=

;
	в) 
[image: image30.wmf]3

3

2

arccos

2

tg

x

x

y

×

=

;

	
	г) 
[image: image31.wmf])

4

(

ctg

2

sin

3

x

x

y

+

=


	
	д) 
[image: image32.wmf]x

x

y

sin

)

7

ctg

(

=

.

	1.7. 
	а) 
[image: image33.wmf]x

x

x

x

y

6

8

4

3

7

4

7

-

+

+

=

;
	б) 
[image: image34.wmf]6

5

)

4

(

)

1

(

-

-

=

x

x

y

;
	в) 
[image: image35.wmf]3

6

arctg

3

sin

x

x

y

×

=

;

	
	г) 
[image: image36.wmf])

5

cos(

6

3

x

e

y

x

+

=


	
	д) 
[image: image37.wmf]x

x

y

3

tg

)

arctg

(

=

.

	1.8. 
	а) 
[image: image38.wmf]8

4

9

7

3

9

2

x

x

x

x

y

-

-

+

=

;
	б) 
[image: image39.wmf]2

3

5

4

3

-

+

=

x

х

x

y

;
	в) 
[image: image40.wmf])

ln(

5

arcctg

4

2

x

x

x

y

-

=

;

	
	г) 
[image: image41.wmf]2

7

4

tg

х

e

x

y

+

=

;
	
	д) 
[image: image42.wmf]x

x

y

ctg

)

3

(sin

=

.

	1.9. 
	а) 
[image: image43.wmf]5

5

3

3

3

6

x

x

x

x

y

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image44.wmf]4

4

7

)

2

(

)

3

(

x

x

y

+

-

=

;
	в) 
[image: image45.wmf])

7

ln(

arctg

3

3

x

x

x

y

-

×

=

;

	
	г) 
[image: image46.wmf])

3

(

tg

2

4

x

y

x

-

=

-

;
	
	д) 
[image: image47.wmf]x

x

y

sin

))

3

(ln(

+

=

.

	1.10. 
	а) 
[image: image48.wmf]x

x

x

x

y

+

+

+

=

7

3

2

3

7

;
	б) 
[image: image49.wmf]х

x

x

y

+

-

=

ctg

1

3

3

;
	в)
[image: image50.wmf])

ln(

7

arccos

2

4

x

x

x

y

+

=

;

	
	г) 
[image: image51.wmf])

8

(

ctg

3

2

x

e

y

x

+

=

-

;
	
	д) 
[image: image52.wmf]x

x

y

5

sin

)

tg

(

=

.

	1.11. 
	а) 
[image: image53.wmf]3

7

7

3

5

8

8

x

x

x

x

y

+

-

=

+

;
	б) 
[image: image54.wmf]3

5

6

)

7

(

)

2

(

x

x

y

-

-

=

;
	в) 
[image: image55.wmf]x

y

x

2

arcsin

3

-

=

;

	
	г) 
[image: image56.wmf])

5

sin(

4

4

3

x

y

x

-

=

-

;
	
	д) 
[image: image57.wmf]x

x

y

сtg

)

5

(cos

=

.

	1.12. 
	а) 
[image: image58.wmf]5

3

3

3

3

4

x

x

x

x

y

+

+

-

=

;
	б) 
[image: image59.wmf]3

4

3

2

4

х

x

х

y

x

+

-

=

;
	в) 
[image: image60.wmf]2

4

7

arcctg

3

tg

x

x

y

×

=

;

	
	г) 
[image: image61.wmf]3

4

ctg

)

cos(

x

x

y

-

=

;
	
	д) 
[image: image62.wmf]x

x

y

sin

))

3

(ln(

+

=

.

	1.13. 
	а) 
[image: image63.wmf]4

5

2

5

5

9

x

x

x

x

y

-

+

=

+

;
	б) 
[image: image64.wmf]4

4

3

)

1

(

)

6

(

x

x

y

-

-

=

;
	в) 
[image: image65.wmf]x

y

x

3

arcsin

5

2

2

-

=

;

	
	г) 
[image: image66.wmf])

7

cos(

2

ln

3

x

x

y

-

=

;
	
	д) 
[image: image67.wmf]x

x

y

tg

)

(sin

=

.

	1.14. 
	а) 
[image: image68.wmf]4

3

7

6

6

4

3

x

x

x

x

y

+

-

=

+

;
	б) 
[image: image69.wmf]х

x

e

y

x

2

4

5

5

-

=

-

;
	в)
[image: image70.wmf])

1

2

(

log

2

ctg

3

2

-

×

=

x

x

y

;

	
	г) 
[image: image71.wmf])

2

(

tg

5

3

2

x

y

x

+

-

=

;
	
	д) 
[image: image72.wmf]x

x

y

sin

)

ctg

(

=

.

	1.15. 
	а) 
[image: image73.wmf]7

3

3

3

3

9

x

x

x

x

y

+

-

+

=

;
	б) 
[image: image74.wmf]4

5

2

)

3

(

)

7

(

x

x

y

-

-

=

;
	в)
[image: image75.wmf]x

x

y

4

3

3

arcsin

)

7

(

log

+

=

;

	
	г) 
[image: image76.wmf])

(

сtg

4

3

6

x

y

x

+

=

-

;
	
	д) 
[image: image77.wmf]x

х

y

2

ln

)

(sin

=

.

	1.16. 
	а) 
[image: image78.wmf]3

5

2

5

8

8

3

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image79.wmf]x

e

x

y

4

6

4

-

=

;
	в) 
[image: image80.wmf])

2

(

arctg

4

ctg

5

3

x

x

y

×

=

;

	
	г) 
[image: image81.wmf])

6

sin(

2

4

x

e

y

x

-

=

;
	
	д) 
[image: image82.wmf]1

2

)

(cos

+

=

x

x

y

.

	1.17. 
	а) 
[image: image83.wmf]5

3

3

4

4

5

10

x

x

x

x

y

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image84.wmf]3

5

3

)

2

(

)

10

(

x

x

y

-

-

=

;
	в) 
[image: image85.wmf])

7

(

arctg

5

2

cos

x

e

y

x

-

=

;

	
	г) 
[image: image86.wmf])

7

cos(

8

ctg

2

x

x

y

+

=

;
	
	д) 
[image: image87.wmf]x

x

y

9

sin

)

(cos

=

.

	1.18. 
	а) 
[image: image88.wmf]x

x

x

x

y

2

3

1

6

2

4

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image89.wmf]3

2

tg

5

x

x

x

x

y

+

-

=

;
	в) 
[image: image90.wmf])

(

arcctg

2

2

2

sin

x

y

x

=

;

	
	г) 
[image: image91.wmf])

6

sin(

5

tg

3

x

x

y

+

=

;
	
	д) 
[image: image92.wmf]x

x

y

sin

)

ctg

(

=

.

	1.19. 
	а) 
[image: image93.wmf]2

5

2

2

7

2

6

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image94.wmf]x

e

y

x

cos

-

=

;
	в) 
[image: image95.wmf])

5

(

arctg

3

2

3

3

x

y

x

-

=

;

	
	г) 
[image: image96.wmf])

6

(

ctg

2

sin

3

x

x

y

+

=

;
	
	д) 
[image: image97.wmf]x

x

y

5

tg

)

(sin

=

.

	1.20. 
	а) 
[image: image98.wmf]5

4

3

4

2

3

6

3

x

х

x

x

y

-

+

+

=

;
	б) 
[image: image99.wmf]3

5

)

4

(

)

3

(

x

x

y

-

-

=

;
	в) 
[image: image100.wmf]x

y

x

3

arcsin

3

2

cos

=

;

	
	г) 
[image: image101.wmf])

3

(

ctg

3

cos

5

x

x

y

-

=

;
	
	д) 
[image: image102.wmf]x

x

y

3

sin

)

(cos

=

.

	1.21. 
	а) 
[image: image103.wmf]4

3

7

6

9

3

4

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image104.wmf]4

3

2

ln

x

e

x

y

-

=

;
	в) 
[image: image105.wmf]x

x

y

4

arccos

)

1

ln(

2

3

-

=

;

	
	г) 
[image: image106.wmf]2

2

)

4

2

(

+

-

=

-

x

x

e

y

x

;
	
	д) 
[image: image107.wmf]x

x

y

ctg

)

2

(sin

=

.

	1.22. 
	а) 
[image: image108.wmf]3

4

3

4

14

7

8

x

x

x

x

y

-

-

+

=

;
	б) 
[image: image109.wmf]5

)

3

2

(

2

+

+

=

x

e

y

x

;
	в)
[image: image110.wmf]x

x

y

3

arcsin

)

2

lg(

2

4

+

=

;

	
	г) 
[image: image111.wmf])

7

sin(

2

ln

3

x

x

y

-

=

;
	
	д) 
[image: image112.wmf]x

x

y

4

sin

)

ctg

(

=

.

	1.23. 
	а) 
[image: image113.wmf]5

7

3

7

5

4

3

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image114.wmf]7

)

5

(

5

-

-

=

x

e

y

x

;
	в) 
[image: image115.wmf]x

y

x

3

arctg

3

2

sin

-

=

;

	
	г) 
[image: image116.wmf])

5

(

ctg

3

1

3

x

e

y

x

-

=

+

;
	
	д) 
[image: image117.wmf]x

x

y

cos

)

4

tg

(

=

.

	1.24. 
	а) 
[image: image118.wmf]5

4

3

3

11

13

5

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image119.wmf]x

x

x

y

16

8

8

cos

4

+

-

=

;
	в) 
[image: image120.wmf]x

y

x

7

arcctg

2

3

cos

=

;

	
	г) 
[image: image121.wmf])

7

(

ctg

2

2

/

x

e

y

х

-

=

;
	
	д) 
[image: image122.wmf]x

x

y

ctg

)

7

(sin

=

.

	1.25. 
	а) 
[image: image123.wmf]x

x

x

x

y

2

8

5

3

3

4

5

-

+

-

=

;
	б) 
[image: image124.wmf]x

x

e

y

x

ctg

5

3

5

+

-

=

;
	в) 
[image: image125.wmf]x

x

y

2

arcsin

)

1

lg(

2

5

+

=

;

	
	г) 
[image: image126.wmf])

3

sin(

6

2

x

e

y

x

+

=

-

;
	
	д) 
[image: image127.wmf])

1

ln(

)

7

ctg

(

+

=

x

x

y

.

	1.26. 
	а) 
[image: image128.wmf]x

x

x

x

y

6

5

11

7

4

2

-

-

-

=

;
	б) 
[image: image129.wmf]x

x

x

y

2

sin

6

3

+

-

=

;
	в)
[image: image130.wmf]x

x

y

2

2

2

arccos

)

1

(

log

+

=

;

	
	г) 
[image: image131.wmf])

4

cos(

3

2

x

e

y

x

-

=

;
	
	д) 
[image: image132.wmf]x

x

y

ln

)

3

(cos

=

.

	1.27. 
	а) 
[image: image133.wmf]x

x

x

x

y

4

8

4

6

4

7

3

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image134.wmf]x

e

x

x

y

2

2

2

5

-

+

=

;
	в) 
[image: image135.wmf])

4

(

arctg

2

3

2

x

y

x

-

=

;

	
	г) 
[image: image136.wmf])

8

(

arccos

3

x

e

y

x

+

=

-

;
	
	д) 
[image: image137.wmf]x

x

y

arccos

5

)

(log

=

.

	1.28. 
	а) 
[image: image138.wmf]3

6

5

7

11

3

4

x

x

x

x

y

-

-

+

=

;
	б) 
[image: image139.wmf]3

5

3

)

2

(

)

1

(

x

x

y

-

+

=

;
	в)
[image: image140.wmf]x

x

y

3

arcctg

)

1

ln(

4

2

-

=

;

	
	г) 
[image: image141.wmf])

2

(

tg

7

7

x

y

x

-

=

;
	
	д) 
[image: image142.wmf]x

x

y

ctg

)

2

(ln

=

.

	1.29. 
	а) 
[image: image143.wmf]4

6

5

8

2

4

5

x

x

x

x

y

+

-

-

=

;
	б) 
[image: image144.wmf]5

5

3

2

-

-

=

х

е

х

х

у

;
	в)
[image: image145.wmf]3

2

3

arctg

)

1

2

cos(

x

x

y

+

=

;

	
	г) 
[image: image146.wmf])

2

(

ctg

6

5

x

y

x

+

=

;
	
	д) 
[image: image147.wmf]x

x

y

4

cos

)

2

(ln

=

.

	1.30. 
	а) 
[image: image148.wmf]3

3

3

4

2

4

5

x

x

x

x

y

+

+

-

=

;
	б) 
[image: image149.wmf]2

)

2

3

(

2

tg

-

+

=

x

x

x

y

;
	в)
[image: image150.wmf]3

2

3

6

arctg

)

1

2

(

log

x

x

y

+

=

;

	
	г) 
[image: image151.wmf])

2

(

ctg

6

3

x

y

x

-

=

-

;
	
	д) 
[image: image152.wmf]x

x

y

6

ctg

)

(ln

=

.


Задание № 2 
Найти производные первого и второго порядков функций заданных а) явно; б) параметрически;  в) неявно.
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Задание № 3 
Найти пределы функций, используя правило Лопиталя.
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Задание № 4 
4.1. Записать уравнения касательной и нормали к кривой 
[image: image342.wmf]2
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 в точке при  х0 = 2. Сделать чертеж.

4.2. Составить уравнения касательной и нормали к астроиде 
[image: image343.wmf]1
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4.3. Составить уравнения касательной и нормали к астроиде 
[image: image345.wmf],
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4.4. Найти уравнения касательной и нормали к гиперболе 
[image: image348.wmf]1
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4.5. Составить уравнения касательной и нормали к эллипсу 
[image: image350.wmf]1
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4.6. Составить уравнения касательной и нормали к кривой 
[image: image352.wmf]1
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 в точке пересечения ее с параболой  у = 2х2. Сделать чертеж.

4.7. Найти величину угла, под которым пересекаются параболы 
[image: image353.wmf](
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 (при х < 3). Сделать чертеж. 

4.8. Составить уравнения нормали и касательной к кривой x = t 3; у = t 2 при t0 = –1. Сделать чертеж.

4.9. Найти величину угла между кривыми х2 + у2 = 5 и у2 = 4х в точке их пересечения при y > 0. Сделать чертеж.

4.10. Найти угол между кривыми 
[image: image355.wmf]x
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 в точках их пересечений. Сделать чертеж.

4.11. Составить уравнения касательной и нормали к кривой 
[image: image356.wmf];
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[image: image357.wmf]2
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 в точке (х0, у0), в которой касательная параллельна прямой 
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4.12. Составить уравнения касательной прямой к пространственной линии 
[image: image359.wmf](
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4.13. Составить уравнения касательной прямой к пространственной линии 
[image: image361.wmf](
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4.14. Составить уравнения касательной и нормали к линии 
[image: image363.wmf]2

2

ch

2

/

2

/

x

x

e

e

x

y

-

+

=

=

 в точке при 
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4.15. Определить величину угла, который касательная к кривой 
[image: image365.wmf]2
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 в точке (0; 0) составляет с осью Ох. Составить уравнения касательной и нормали к этой кривой в точке (0; 0). Сделать чертеж.

4.16. Зависимость пути от времени при прямолинейном движении точки задана уравнением 
[image: image366.wmf])
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[image: image367.wmf]2
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4.17. По параболе у = (8 – х) х движется точка (х, у) так, что абсцисса изменяется по закону х = 
[image: image368.wmf]t
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. Найти скорость изменения ординаты в точке М(1, 7). 

4.18. При бурении нефтяной скважины глубина проходки изменяется по закону 
[image: image369.wmf]5
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 (t – время в часах, s – в метрах). В какой момент времени скорость проходки будет 15 м / ч?

4.19. Тело движется прямолинейно по закону s(t) = 
[image: image370.wmf]3
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. Найти скорость и ускорение движения тела в момент времени 
[image: image371.wmf]4
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4.20. Ракета движется прямолинейно по закону 
[image: image372.wmf]12
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, где x – расстояние от поверхности Земли в метрах, t – время в секундах. Определить скорость и ускорение движения ракеты в момент времени 
[image: image373.wmf]2
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4.21. Определить вектор и численное значение скорости вращательного движения по винтовой линии 
[image: image374.wmf](
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[image: image375.wmf]2
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4.22. Найти вектор и численное значение ускорения движения по закону 
[image: image376.wmf](
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4.23. Найти вектор и численное значение скорости движения по закону 
[image: image378.wmf](
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4.24. Расстояние между Землей и космическим телом изменяется по закону 
[image: image380.wmf]t
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, где t – время в секундах от момента начала наблюдения, s – расстояние в километрах. Через сколько секунд после начала наблюдения скорость удаления тела от Земли будет 103 км / с?

4.25. Тело движется прямолинейно в вертикальном направлении по закону h(t) = 7 + 12t – 9t2. Определить начальную скорость и ускорение движения тела.

4.26. Тело движется по закону 
[image: image381.wmf](
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[image: image382.wmf]3
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4.27. Определить вектор ускорения и его численное значение при вращательном движении по винтовой линии 
[image: image383.wmf](
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[image: image384.wmf]4
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4.28. Тело массой m = 4 кг движется прямолинейно  по закону x = t 2 + t + 2 (x – расстояние от начала координат в метрах, t – время в секундах). Определить кинетическую энергию тела  E = mV 2 / 2 в момент 
[image: image385.wmf]5
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4.29. Тело движется прямолинейно в вертикальном направлении по закону 
[image: image386.wmf](
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[image: image387.wmf]6
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4.30. По оси Ox движутся две материальные точки, законы движения которых  x = 4t 2 / 3 – 7t + 16  и   x = t 3 + 2t 2 + 5t – 8. В какой момент времени их скорости окажутся равными?

Задание № 5 
Провести полное исследование функции и построить график.
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Решение задач типового варианта контрольной работы № 3
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д) y = (sin x)2x. Функция является показательно-степенной 
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( Задание 2. Найти производные первого и второго порядков функций заданных 
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в) arсtg y – y + x = 0.
Продифференцируем обе части уравнения по x, считая  y  функцией от x, и определим y'
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Дифференцируем последнее равенство по x 
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Подставив найденное значение y', окончательно получим
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( Задание 3. Найти пределы функций, используя правило Лопиталя.
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( Задание 4.1. Составить уравнения касательной и нормали к кривой у = х2 – 4х + 5 в точке х0 = 3.
Решение. Если х0 = 3,  то   у0 = f (x0) = = 9 – 12 + 5 = 2.  Найдем угловой  коэффициент  f ( (x0)  касательной к кривой 
f ( (x) = 2x – 4, 

f ( (3) = 6 – 4 = 2.
По формулам 
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 запишем уравнения касательной и нормали соответственно (рис. 1)
у – 2 = 2(х – 3)   (   у = 2х – 4  – уравнение касательной;
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Ответ: у = 2х – 4 – уравнение касательной; 
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( Задание 4.2. Составить уравнения касательной и нормали к астроиде х = a cos3 t, y = a sin3 t в точке 
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Решение. Кривая задана параметрически (рис. 2). Тогда 
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Найдем угловой коэффициент касательной f ( (x0):
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Ответ: у = х + 
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( Задание 4.3. Составить уравнения касательной к пространственной кривой 
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Решение. Кривая есть винтовая линия с шагом h = 4 (рис. 3). Запишем уравнение кривой в параметрической форме, найдем точку (х0, у0, z0), 
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Пользуясь формулой 
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, составим уравнения касательной к кривой 
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Замечание. Так как 
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Ответ: 
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( Задание 4.4. Найти угол между кривыми 
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 в точке их пересечения.

Решение. Найдем точку пересечения кривых как решение системы (см. рис. 4)
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Найдем угловые коэффициенты касательных к кривым в точке их пересечения (1; 1)
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Найдем величину угла 
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 между кривыми по формуле 
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Ответ: 
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( Задание 4.5. Материальная точка  движется прямолинейно по закону S(t) = t3 – 6t2 + 9t. Найти скорость и ускорение движения точки в момент t0 = 2 (путь S выражается в метрах, время t – в секундах).

Решение. Найдем производную пути по времени (скорость движения):
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При t0 = 2  имеем v(2) = –12. Найдем производную второго порядка пути по времени (ускорение движения): 
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При t0 = 2  имеем a(2) = 6(2 – 12 = 0. 
Ответ: v(2) = –12; a(2) = 0. (
( Задание 4.6. Движение точки задано уравнением 
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, где a, b – постоянные, t – время. Найти вектор скорости и его численное значение, вектор ускорения и его численное значение при t0 = 2.
Решение. Найдем производную первого порядка функции 
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При t0 = 2 имеем 
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Найдем производную второго порядка функции 
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Ответ: 
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( Задание 4.7. Тело движется по параболе y = 4x – x2 так, что абсцисса положения тела изменяется по закону x = 2t. Какова скорость изменения ординаты в точке (1; 3)?

Решение. Найдем закон изменения ординаты движущейся точки при    x = 2t:

y(t) = 4(2t – (2t)2 = 8t – 4t2.
Точку (1;3) при параметрическом задании параболы x = 2t, y = 8t – 4t2 получаем при t = 1 / 2.
Найдем первую производную y((t): y((t) = 8 – 8t. Тогда 
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Итак, скорость изменения ординаты при движении по параболе y = 4x – x2 в точке (1;3) равна 4 при x = 2t.

Ответ: скорость изменения ординаты равна 4 при x = 2t. (
( Задание 5. Провести полное исследование и построить график функции 
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Решение.  1.  Область определения функции находим из условия 
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. Функция непрерывна в области определения как частное двух непрерывных элементарных функций.

Точка х = –1 есть точка разрыва II рода, так как 
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, поэтому функция не является четной, не является нечетной. Имеем функцию общего вида.

 2.  Если х = 0, то у = 0 и наоборот, следовательно, кривая пересекает оси координат только в точке (0; 0).

2. Найдем асимптоты графика функции.

а)  х = –1 – вертикальная асимптота, так как 
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, следовательно, ветви кривой y = f (x) в окрестности х = –1 направлены вниз.

b) Найдем наклонные асимптоты y = kx + b (при вычислении пределов используем правило Лопиталя)
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Следовательно, график функции имеет наклонную асимптоту 
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3. Исследуем функцию на монотонность и экстремум с помощью производной первого порядка.
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Найдем критические точки функции: у ( = 0 при х = 0, х = –3; у ( – не существует при х = –1, но х = –1 ( D(y). Поэтому исследуемая функция имеет только две критические точки х = –3 и х = 0. Область определения разделим критическими точками на интервалы и методом интервалов определим знак производной f  ((х) в каждом из них.

В интервалах 
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  функция y = f (x) монотонно  возрастает,  так как у ( > 0;  в интервале (–3; –1) функция монотонно убывает, так как у ( < 0.

По первому достаточному признаку определим характер экстремума в критических точках: х = (3 – точка максимума (у ( меняет знак с «+» на «–» при переходе через точку слева направо), 
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. В точке х = 0 экстремума нет (у ( не меняет знака при переходе через точку х = 0).

4. Исследуем функцию на выпуклость, вогнутость, перегиб с помощью производной второго порядка
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Найдем критические точки второго рода: у ( = 0 при х = 0; у ( не существует при х = –1, но х = –1 ( D(y). Следовательно, функция имеет только одну критическую точку второго рода х = 0.

Область определения функции разделим на интервалы критической точкой х = 0 и в каждом из них определим знак у (’ (по методу интервалов).

В интервалах 
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 выпукла вверх (у ( < 0), в интервале 
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 кривая y = f (x) выпукла вниз (у ( > 0). х = 0 – точка перегиба графика функции (у ( меняет знак при переходе через точку х = 0). Так как          у ((0) = 0, у(0) = 0, то в точке перегиба кривая касается оси Оx.

Дополнительно Найдем  у(–2)= –4, у(–4)=
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. С использованием полученных данных строим график данной функции (рис. 5).


Контрольная работа № 4

Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных 

Задание № 6 

Проверить, удовлетворяет ли данная функция  z = f (x, y)  (и = и (x, y, z))  указанному уравнению.

6.1. 
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6.2. 
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6.3. 
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6.4. 
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6.5. 
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6.6. 
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6.7. 
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6.8. 
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6.9. 
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6.10. 
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6.11. 
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6.12. 
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6.13. 
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6.14. 
[image: image574.wmf])

/

sin(

x

y

x

z

=

;


[image: image575.wmf]2

/

z

z

y

z

x

y

x

=

¢

+

¢

.

6.15. 
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6.16. 
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6.19. 
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Задание № 7 

Даны функция  z = f (x, y)  и точка М(х, у). С помощью полного дифференциала вычислить приближенное значение функции z = f (x, y) в данной точке. Вычислить точное значение функции в точке М0(х0, у0) и оценить относительную погрешность вычислений.
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Задание № 8 

Дана функция z = f (x, y), точка А(х0; у0) и вектор 
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. Найти а) 
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 в точке А и его численное значение; б) производную функции в точке А по направлению вектора 
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Задание № 9 

Найти наибольшее и наименьшее значения функции z = f (x, y) в ограниченной замкнутой области D. Область D изобразить на чертеже.

10.1. z = x3 + y3 – 3xy; 

D: 0 ( x ( 2,  –1 ( y ( 2.

10.2. z = x2 – y2; 


D: x2 + y2 ( 1.

10.3. z = x2 – xy + y2 – 4x; 

D: x ( 0,  y ( 0;  
2x + 3y – 12 ( 0.

10.4. z = x2 + 3y2 + x – y; 

D: x ( 1,  y ( 1,  
x + y ( 1.

10.5. z = 0,5x2 – xy; 


D: y ( x2 / 3; 
 y ( 3.

10.6. z = x2 – xy + y2 + x + y; 

D: x ( 0,  y ( 0;  
x + y ( –3.

10.7. z = 2x2 – 6xy + 3y2 – y; 

D: x ( 0,  y ( 2;  
y ( x2 / 2.

10.8. z = x2 – xy – 2; 

D: 4x2 – 4 ( y ( 0;  –1( y ( 2.

10.9. z = 10 – x2 + 2xy; 

D: 0 ( y ( 4 – x2;  –1( y ( 2.

10.10. z = x2 + 2xy – y2 + 4x; 

D: x ( 0, y ( 0;  x + y ( –3.

10.11. z = x2 – y2 + 3xy + 7; 

D: –2 ( x ( 2,  –2 ( y ( 2.

10.12. z = x2 + 2y2 – 1; 

D: x ( –2,  y ( –2,  x + y ( 4.

10.13. z = 3 – x2 – xy – y2; 

D: x ( 1,  y ( –1,  x +1 ( y. 

10.14. z = x2 + y2 + x – y; 

D: x ( 1,  y ( –1,  x + y ( 2.

10.15. z = x2 +2xy + 2y2; 

D: –1 ( x ( 1,  –1 ( y ( 3.

10.16. z = 3x2 – 3xy +y2 + 1; 

D: x ( –1,  y ( –1,  x + y ( 1.

10.17. z = 5 + 2xy – x2; 

D: –1 ( y ( 4 – x2.

10.18. z = x2 – 2xy – y2 + x; 

D: x ( 0,  y ( 1,  x + y + 2 ( 0.

10.19. z = x2 – xy – 2; 

D: 4x2 – 4 ( y ( 1.

10.20. z = x2 + xy + 3y2; 

D: –1 ( x ( 1, –1 ( y ( 1.
10.21. z = xy (1 – x – у);

D: х ( 0,  у ( 0,  х + у ( 2.

10.22. z = 3х2 + 3у2 – 2х – 2у + 2;
D: х ( 0,  у ( 0,  х + у ( 1.
10.23. z = х3 + у3 – 3ху;

D: х ( 0,  у ( 0,  х + у ( 3.

10.24. z = х2у (2 – х – у);

D: х ( 0,  у ( 0,  х + у ( 6.

10.25. z = z = х2у;


D: х2 + у2 ( 1.

10.26. z = х2 + 2ху – у2 – 4х;

D: х ( 3,  у ( 0,  у ( 2х.
10.27. z = х2 + 2ху – у2 – 2х + 2у;
D: 0 ( х ( 2,  у ( 0,  у – х ( 2.

10.28. z = х2у (4 – х – у);

D: х ( 0, у ( 0,  х + у ( 6.

10.29. z = 2х3 + 4х2 + у2 – 2ху;

D: у ( х2,  у ( 4.

10.30. z = 3ху;


D: х2 + у2 ( 2.

Задание № 10 

Экспериментально получены пять значений искомой функции y = f (x)  при пяти значениях аргумента, которые записаны в таблице. Методом наименьших квадратов найти функцию y = f (x) вида 
[image: image702.wmf].
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	10.5.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.6.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4
	5
	3,5
	1,5
	2
	
	
	yi
	2,8
	3,8
	2,3
	0,3
	0,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.7.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.8.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,1
	5,1
	3,6
	1,6
	2,1
	
	
	yi
	4,4
	5,4
	3,9
	1,9
	2,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.9.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.10.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,6
	5,6
	4,1
	2,1
	2,6
	
	
	yi
	4,8
	5,8
	4,3
	2,3
	2,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.11.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.12.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,3
	5,3
	3,8
	1,8
	2,3
	
	
	yi
	4,5
	5,5
	4,0
	2,3
	2,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.13.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.14.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,7
	5,7
	4,2
	2,2
	2,0
	
	
	yi
	4,9
	5,9
	4,4
	2,4
	2,9

	10.15.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.16.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,0
	6,1
	4,6
	2,6
	3,1
	
	
	yi
	3,9
	4,9
	3,4
	1,4
	1,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.17.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.18.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,2
	6,2
	4,7
	2,7
	3,2
	
	
	yi
	5,5
	6,5
	5,0
	3,0
	3,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.19.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.20.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,7
	6,7
	5,2
	3,2
	3,7
	
	
	yi
	5,9
	6,9
	5,4
	3,4
	3,8


	10.21.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.22.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,3
	5,3
	3,8
	1,8
	2,8
	
	
	yi
	4,5
	5,5
	4,0
	2,3
	2,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.23.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.24.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	4,7
	5,7
	4,2
	2,2
	2,7
	
	
	yi
	4,9
	5,9
	4,4
	2,5
	2,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.25.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.26.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,1
	6,1
	4,6
	2,6
	3,1
	
	
	yi
	3,9
	4,9
	3,4
	1,6
	1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.27.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.28.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,2
	6,2
	4,7
	2,8
	3,1
	
	
	yi
	5,5
	6,5
	5,4
	3,1
	3,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.29.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5
	
	10.30.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	yi
	5,7
	6,7
	5,2
	3,4
	3,0
	
	
	yi
	5,9
	6,9
	5,4
	3,4
	3,9


Задание № 11 

Составить уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности S в точке М0(х0, у0, z0). Записать  нормальный вектор  к  поверхности  S в точке М0(х0, у0, z0).
11.1. S: 
x2 + y2 + z2 + 6z – 4x + 8 = 0,
M0(2, 1, –1). 

11.2. S:
x2 + z2 – 4y2 = –2xy,

M0(–2, 1, 2). 

11.3. S: 
x2 + y2 + z2 + 3z – xy = 7,

M0(1, 2, 1). 

11.4. S: 
x2 + y2 + z2 + 6y + 4x = 8,

M0(–1, 1, 2). 

11.5. S: 
2x2 – y2 + z2 – 4z + y = 13,

M0(2, 1, –1). 

11.6. S: 
x2 + y2 + z2 – 6y + 4z + 4 = 0,
M0(2, 1, –1). 

11.7. S: 
x2 + z2 – 5yz + 3y = 46,

M0(1, 2, –3). 

11.8. S: 
x2 + y2 – xz – yz = 0,

M0(0, 2, 2). 

11.9. S: 
x2 + y2 + 2yz – z2 – y – 2z = 2,
M0(1, 1, 1). 

11.10. S: 
x2 + y2 – z2 – 2xz + 2x – z = 0,
M0(1, 1, 1). 

11.11. S: 
z = x2 + y2 – 2xy + 2x – y,

M0(–1, –1, –1). 

11.12. S: 
z = –x2 + y2 + 2xy – 3y,

M0(1, –1, 1). 

11.13. S: 
z = x2 – y2 – 2xy – x – 2y,

M0(–1, 1, 1). 

11.14. S: 
x2 – 2y2 + z2 + xz – 4y – 13 = 0,
M0(3, 1, 2). 

11.15. S: 
4y2 – z2 + 4xy – xz + 3z = 9,
M0(1, –2, 1). 

11.16. S:     z = x2 + y2 – 3xy – x + y + 2,
M0(2, 1, 0). 

11.17. S: 
2x2 – y2 + 2z2 + xy + xz = 3,
M0(1, 2, 1). 

11.18. S: 
x2 – y2 + z2 – 4х + 2y = 14,

M0(3, 1, 4). 

11.19. S: 
x2 + y2 – z2 + xz + 4у = 4,

M0(1, 1, 2). 

11.20. S: 
x2 – y2 – z2 + xz + 4x = –5,

M0(–2, 1, 0). 

11.21. S: 
x2 + y2 – xz + yz – 3x = 11,

M0(1, 4, –1). 

11.22. S: 
x2 + 2y2 + z2 – 4xz = 8,

M0(0, 2, 0). 

11.23. S: 
x2 – y2 – 2z2 – 2y = 0,

M0(–1, –1, 1). 

11.24. S: 
x2 + y2 – 3z2 + xy = –2z,

M0(1, 0, 1). 

11.25. S: 
2x2 – y2 + z2 – 6x + 2y = –6,
M0(1, –1, 1). 

11.26. S: 
x2 + y2 – z2 + 6xy – z = 8,

M0(1, 1, 0). 

11.27. S: 
z = 2x2 – 3y2 + 4x – 2y + 10,
M0(–1, 1, 3). 

11.28. S: 
z = x2 + y2 – 4xy + 3x – 15,
M0(–1, 3, 4). 

11.29. S: 
z = x2 + 2y2 + 4xy – 5y – 10,
M0(–7, 1, 8). 

11.30. S: 
z = 2x2 – 3y2 + xy + 3x + 1,
M0(1, –2, 2). 

Решение задач типового варианта контрольной работы № 4

( Задание № 6. Дана функция 
[image: image703.wmf])
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Решение. Вычислим 
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 EMBED Equation.3  [image: image709.wmf])
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 EMBED Equation.3 [image: image711.wmf])
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Ответ: 
[image: image714.wmf]0
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, что и требовалось доказать. (
( Задание № 7. Даны функция   z = x2 + 2xy ( 3y2  и  точка  M(1,97; 0,99). С помощью полного дифференциала вычислить приближенное значение функции  z = f (x, y) в данной точке. Вычислить точное значение функции в точке M0(2; 1) и оценить относительную погрешность вычислений.

Решение. Найдем частные производные и полный дифференциал данной функции в любой точке (х, у)
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Тогда полный дифференциал  
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Вычислим dz в точке М0(2, 1) при приращениях

dx = (x = х – х0 = 1,97 ( 2 = (0,03,
dy ( (y = у – у0 = 0,99 ( 1 = (0,01,

dz = (2(2 + 2(1)((0,03) + (2(2 ( 6(1)(0,01) = (0,18 + 0,02 = (0,16.

Найдем z(M0) = 22 + 2(2(1 ( 3(12 = 5.

Тогда 
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 – приближенное значение функции в точке М.

Вычислим точное значение функции z в точке М
z = 1,972 + 2(1,97(0,99 ( 3(0,992 = 3,8809 + 3,9006 ( 2,9403 = 4,8412.

Найдем относительную погрешность
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Ответ: Приближенное значение 
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относительная погрешность 
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( Задание 8. Дана функция z = 3x2 ( 5xy + 7y; точка А(2, 1) и вектор 
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 в точке А и его численное значение; б) производную в точке А по направлению вектора 
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Решение. а) По определению градиента 
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Значение градиента в точке А определяется по формуле 
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Найдем частные производные в точке А
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Следовательно, 
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 – численное значение 
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б) Производную от функции z по направлению вектора 
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 в точке А определим из соотношения
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где cos α и cos β – направляющие косинусы данного вектора 
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Ответ: 
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( Задание 9. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 

z = х2 + 4ху – у2 – 6х – 2у
в области D: x ( 0,  y ( 0; 2x + 3y – 6 ( 0. Выполнить чертеж области D.

Решение. 1.  Найдем критические точки функции  z = х2 + 4ху – у2 – 6х – 2у:


[image: image745.wmf]x

z

¢

 = 2х + 4у – 6;  
  
[image: image746.wmf]y

z

¢

= 4х – 2у – 2.

Решим систему уравнений
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и получим одну стационарную точку (1; 1), которая лежит внутри заданной области (рис. 6).

 2.  Найдем наибольшее и наименьшее значения z = f (x, у) на границе области, которую составляют отрезок ОА оси Ох; отрезок OВ оси Оу; отрезок AB прямой.

На отрезке ОА:  у = 0; 0 ( х ( 3
z = f (x, 0) = х2 – 6х 

(непрерывная функция одной переменной). Из уравнения 
[image: image750.wmf]dx

dz

 = 0, т. е. 

2х – 6 = 0,

имеем х = 3 (критическая точка, не являющаяся внутренней).

На отрезке OB: х = 0, 0 ( y ( 2
z = f (0, у) = –у2 –2 у. 

Из уравнения 
[image: image751.wmf]dу

dz

 = 0, т. е. 

–2у – 2 = 0,
имеем у = –1; эта точка лежит вне отрезка [0, 2] и поэтому нас не интересует.

На отрезке АВ имеем 

х = 3 – 1,5у;


0 ( у ( 2,

z = –9 + 10y – 19у2 /4, 

0 ( у ( 2.

Из уравнения 
[image: image752.wmf]dy

dz

 = 0, т. е. 10 – 19y / 2 = 0, найдем  у = 20 / 19, что дает z(20 / 19) = –71 / 19.

 3.   В точках стыка участков граница имеем следующие значения f (x, у): 

f (О) = f (0, 0) = 0; 
f (В) = f (0, 2) = –8; 
f (А) = f (3, 0) = –9.
 4.   Сравнивая  между  собой  вычисленные  значения  f (x, у), т. е.  числа –4, –71 / 19, 0, –8, –9, приходим к заключению, что свое набольшее значение в данном замкнутом треугольнике функция принимает в точке О(0; 0), наименьшее – в точке А(3, 0), при этом  z наиб = z(0; 0) = 0; z наим = z(3; 0) = –9.
Ответ: z наиб = z(0; 0) = 0; z наим = z(3; 0) = –9. (
( Задание 10. Экспериментально получены пять значений искомой функции y = f (x) при пяти значениях аргумента, которые записаны в таблице. Методом наименьших квадратов найти функцию y = f (x) в виде y = ax + b.
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Решение. Составим систему
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(1)

Для этого предварительно вычислим суммы
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Подставим полученные значения в систему (1) 
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Умножим второе уравнение на ((3) и сложим с первым, тогда

10а = 6
(
а = 0,6.

Подставим значение  а = 0,6  во второе уравнение и получим

5b + 9 = 8;
b = (0,2.

Следовательно, наилучшее приближение представляется формулой

y = ax + b = 0,6x ( 0,2.

Построим график этой зависимости и нанесем на него экспериментальные точки (рис. 7).

Ответ: y = 0,6x ( 0,2. (
( Задание 11.1. Составить уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 
[image: image759.wmf]22
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 в точке М0(–1; 0; 1). Записать нормальный вектор к поверхности в точке М0.
Решение. Поверхность задана явно z = f (x, y). Тогда уравнение касательной плоскости имеет вид
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уравнения нормали – 
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нормальный вектор к поверхности в точке 
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z – 1 = –6(x + 1) – y ( 6x + y + z + 5 = 0 – уравнение касательной плоскости; 
[image: image768.wmf]1
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 – уравнения нормали; 
[image: image769.wmf](6,1,1)
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 – нормальный вектор к поверхности в точке M0.

Ответ: 6x + y + z + 5 = 0 – уравнение касательной плоскости;  
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( Задание 11.2. Составить уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 
[image: image772.wmf]222
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 в точке M0(2, –2, 1). Записать нормальный вектор к поверхности в точке M0.

Решение. Поверхность задана неявно уравнением 
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= x2 + y2 + z2 – 9. Тогда уравнение касательной плоскости имеет вид
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уравнения нормали – 
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нормальный вектор к поверхности в точке 
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4(x – 2) – 4(y + 2) + 2(z – 1) = 0 ( 2x – 2y + z – 9 = 0 – уравнение касательной плоскости;


[image: image781.wmf]1

1

2

2

2

2

2

1

4

2

4

2

-

=

-

+

=

-

Þ

-

=

-

+

=

-

z

у

х

z

у

х

 – уравнения нормали; 
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Ответ: 2x – 2y + z – 9 = 0 – уравнение касательной плоскости; 
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Замечание. Решение задачи задания 11.1 сводится к решению по схеме решения задачи 11.2, если уравнение поверхности z = f (x, y) переписать в виде 
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Тренировочный тест по высшей математике для инженерно-технических специальностей за II семестр

	№
	З а д а н и я
	Варианты ответов

	1. 
	Какое из ниже перечисленных предложений определяет производную функции (когда приращение аргумента стремится к нулю)?
	А. Отношение приращения функции к приращению аргумента;  

Б. Предел отношения функции к приращению аргумента;  В. Отношение функции к пределу аргумента;  Г. Отношение предела функции к аргументу;  Д. Предел отношения приращения функции к приращению аргумента.

	2. 
	Первая производная функции показывает…
	А. Скорость изменения функции;   Б. Направление функции;  

В. Приращение функции;   Г. Приращение аргумента функции.  

	3. 
	Угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции в некоторой точке, равен…
	А. Отношению значения функции к значению аргумента в этой точке;  Б. Значению производной функции в этой точке;  В. Значению дифференциала функции в этой точке;  

Г. Значению функции в этой точке;  Д. Значению тангенса производной функции в этой точке.

	4. 
	На рисунке изображен график функции   y = f (x). Тогда   а) производная 

f ((x)  равна ...

    б) дифференциал dy равен …
	А. CD / AD;                       

Б. BD / AD;

В. BD;                                

Г. AD / CD;

Д. AB / AD;

Е. AB.

	5. 
	На рисунке изображен график функции  y = f (x). Значение f ( (1,5) = …
	А. 1;                     Б. 0;

В. 1,5;                  Г. 3;                            

Д. 2.

	6. 
	Дифференциал функции равен …
	А. Отношению приращения функции к приращению аргумента;  

Б. Произведению приращения функции на приращение аргумента;  В. Произведению производной на приращение аргумента;  

Г. Приращению функции;  

Д. Приращению аргумента.

	7. 
	Укажите точки на интервале (a; b), в которых функция, изображенная на рисунке, …а) не дифференцируема;         б) имеет максимум;

в) принимает наименьшее значение;

г) производная функции обращается в ноль.
	А. Нет;
Б. р;
В. а;
С. s;
Д. s, c.

	8. 
	Для любой линейной функции дифференциал функции равен…
	А. Приращению функции; 

Б. Приращению аргумента; 

В. Постоянной;             

Г. Производной этой функции.

	9. 
	Функция 
[image: image786.wmf]2
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 не имеет производной в точках …
	А. x = 1;               Б. x = –1;                  

В. x = 1, x = 0;     Г. x = 0;                             

Д. x = –1, x = 0.

	10. 
	Уравнение касательной к графику функции y = 
[image: image787.wmf]1
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 в точке (0; 1) имеет вид...
	А. у = х;               Б. у = 1;     
В. у = –х;             Г. у = –1;               

Д. у = х – 1.

	11. 
	Угловой коэффициент касательной к графику функции 
[image: image788.wmf]x
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 в точке 
[image: image789.wmf]1
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 равен…
	А. 1;                     Б. 2;     
В. (;                     Г. 0;                          
Д. –1.

	12. 
	Значение производной функции 
[image: image790.wmf]x
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 в точке х = 0…
	А. 1;          Б. –1;          В. 0;     

Г. Не существует;   Д. (.

	13. 
	Значение производной функции 
[image: image791.wmf]ï
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 в точке х = 0 равно…
	А. 0;                                   

Б. 1;

В. +(;                     

Г. –1;                            

Д. –(.

	14. 
	В интервале (0; 1) функции 
[image: image792.wmf]x
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 и 
[image: image793.wmf]x
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 …
	А. Обе возрастают;  Б. Обе убывают; В. Первая убывает, вторая возрастает;  Г. Первая возрастает, вторая убывает.

	15. 
	Если производная функции  у = f (x) ( С (Х) меньше 0 на промежутке Х, то сама функция на этом промежутке…
	А. Монотонно убывает; Б. Равна 0;            В. Постоянна;      Г. Имеет разрыв;  

Д. Монотонно возрастает.

	16. 
	Для функции 
[image: image794.wmf]2
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 точка x = 0 является точкой …
	А. Перегиба;         Б. Минимума;       

В. Разрыва I рода;         

Г. Максимума;     Д. Разрыва.                    

	17. 
	Для функции 
[image: image795.wmf]x
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sin
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 точка 
[image: image796.wmf]0
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x

 является точкой…
	А. Непрерывности; Б. Разрыва II рода;                     В. Разрыва I рода;   

Г. Устранимого разрыва;  

Д. Точкой экстремума.

	18. 
	Производная 
[image: image797.wmf])
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 функции, непрерывной на [–1, 1], задана графически. Тогда функция принимает наименьшее значение …
	А. В точке х = 0;              

Б. В точке х = 1;  

В. В точке х = –1;  

Г. В точках х = 1 и х = –1 одновременно;                Д. Во всех точках.

	19. 
	Функция 
[image: image798.wmf]î
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 обладает свойствами…

1) непрерывная в точке х = 0;  

2) дифференцируемая в точке х = 0;  

3) периодическая;      4) ограниченная в области определения.
	А. 1), 2);                                   

Б. 1), 4);

В. Всеми;                     

Г. 2), 3);                            

Д. 3), 4).

	20. 
	Функция 
[image: image799.wmf]2
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 на всей числовой оси…
	А. Монотонно убывает; 

Б. Выпукла вниз; В. Постоянна;     

Г. Выпукла вверх;   

Д. Монотонно возрастает.  

	21. 
	Если дана функция  
[image: image800.wmf]3
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 равно…
	А. 3;           Б. 6;              В. 1;        

Г. –1;                  Д. –3.

	22. 
	Если производная функции 
[image: image802.wmf]3
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, то сумма абсцисс точек экстремума равна…
	А. –1;                 Б. –3;

В. 1;                    Г. –2;                            
Д. 2.

	23. 
	График функции 
[image: image803.wmf]2
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 имеет …
	А. Только вертикальную асимптоту;  Б. Только горизонтальную асимптоту;  В. И вертикальную и горизонтальную асимптоты;         

Г. Не имеет асимптот; 

Д. Только наклонную асимптоту.       

	24. 
	Асимптоты кривой 
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	А.
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	25. 
	Установите соответствие между графиком функции и характером локального экстремума или разрыва в точке х = а.

а) Точка максимума;

б) Точка минимума;

в) В точке экстремума нет;   

г) Точка разрыва;

д) Точка непрерывности.
	А. 1, 3;                                   

Б. 2, 4;

В. 5;                     

Г. 1, 2;                            

Д. 3, 4, 5.

	26. 
	Наименьшее значение функции f (x) =  
[image: image810.wmf]3
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 на отрезке [–1, 1] равно… 
	А. –3;                   Б. –2 / 3;  

В. –2;  

Г. –4 /3;               Д. –5 / 3.

	27. 
	Значение функции  у = 
[image: image811.wmf]3
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 в точке  х0 + (х  можно вычислить по формуле 
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	А. Только 1),   

Б. Только 2); 

В. Только 3); 

Г. Только 4); 
Д. Только 5).

	28. 
	Укажите функции, для которых существует конечная производная в каждой точке числовой оси:

1) y = ln x;     2) y = |sin x|;   3) y = x3;  

4) y = 3x ;             5)
[image: image818.wmf]3
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.
	А. Только 1), 2);                   

Б. Только 3), 4), 5);

В. Все;                     

Г. Только 2), 3);                   
Д. Только 3), 4).

	29. 
	Укажите ВСЕ верные утверждения: если функция дифференцируема в некоторой точке, то в этой точке … 

1) Функция не определена;   

2) Функция непрерывна;   

3) Нельзя провести касательную к графику функции;    

4) Можно провести касательную к графику функции;  

5) Функция имеет экстремум.
	А. Только 1), 2);                   

Б. Только 3), 4), 5);

В. Все;                     

Г. Только 2), 4);                   

Д. Только 3), 4).

	30. 
	Дифференциал постоянной равен…

1) Этой постоянной;    2) Нулю;

3) Бесконечно большой величине;

4) Произведению данной постоянной на величину (x;  

5) Нет правильного ответа.
	А. Только 1), 2);                   

Б. Только 2);

В. Только 5);

Г. Только 2), 4);                   

Д. Только 3), 4).

	31. 
	Дано 
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	34. 
	Для дифференцируемой функции  f (x) из приведенных условий выберите… 

а) достаточное условие убывания;

б) достаточное условие выпуклости (выпуклости вверх);       в) необходимое условие точки перегиба.
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	35. 
	Частное приращение функции f (x; y) по переменной у равно…
	А. f 'x Δx;     Б. f (x; y + Δy) – f (x; y);

В. f (x + Δx; y + Δy) – f (x; y);  

Г. f (x + Δx; y + Δy);         

Д. f (x + Δx; y) – f (x; y);    Е. f 'y Δy.
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	Если 
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	А. 2;                    Б. –2;          

В. 0;        Г. 1;               Д. –4.

	37. 
	Если и = cos(x2 – y + z3), то значение 
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	38. 
	График какой функции на всем отрезке [a, b] одновременно удовлетворяет трем условиям: y > 0; y( > 0; 
[image: image849.wmf]y
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	А. Все графики;  

Б. Только I и IV;  

В. Только II и III;  

Г. Только II;  

Д. Только III.

	39. 
	Скорость материальной точки, движущейся по закону S(t) = 3t2 + 2, к концу третьей секунды равна …
	А. 14;                 Б. 18;          

В. 29;     Г. 12;               Д. 20.
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	Градиент скалярного поля 
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	41. 
	Издержки z полиграфического предприятия на выпуск одного журнала определяются формулой z = 100 – x2y + x + y, где x – расходы на оплату рабочей силы, тыс. р., (x > 0), y – затраты на материалы, тыс. р., (y > 0). При каких значениях x и y издержки производства будут минимальными, если затраты на один журнал составляют 9 тыс. р.?
	А. x = 4;  y = 5;  

Б. x = 6; y = 3;  

Г.  x = 5,5; y = 3,5; 

В. x = 4,5; y = 4,5; 

Д. x = 3; y = 6.
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	Для функции 
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	А. Точкой максимума;    Б. Точкой минимума;    В. Седловой точкой;       Г. Точкой перегиба.

	43. 
	Кривизна параболы у = –(х + 1)2 в ее вершине равна…
	А. 0;             Б. –2;          В. 1;          Г. –1;                     Д. 2.

	44. 
	Производная второго порядка функции y = ln 5x равна …
	А. 1 / (5x);  Б. –1 / x2;   В. –1 / (25x2);    Г. –1 / (5x2);          Д. 1 / (5x2).
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	Если 
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	А. yexy;      Б. exy + xyexy;      В. xyexy;    

Г. exy;                   Д. xexy.

	47. 
	Стационарной точкой функции   z = x2 + xy + y2 + 3y + 4    является…
	А. (0; 0);     Б. (1; 2);       В. (1; –2);  
Г. (2; –1);             Д. (–2; 1).
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В. 2 / у;       Г. 1 / у;      Д. –1 / х.
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	Производная скалярного поля [image: image872.wmf]+
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 в точке (–1; –1) в направлении единичного вектора 
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	А. 4;                     Б. 2;                          
В. 0;       

Г. –4;                   
Д. –2.

	50. 
	Если непрерывная в замкнутой  области D функция z = f (М) принимает в точке Р наибольшее значение, но Р не является точкой максимума функции, то можно утверждать… 

1) Р – точка экстремума функции;    

2) Р – внутренняя точка функции;    

3) Р – точка разрыва функции;    

4) Р – граничная точка функции.    
	А. Только 1), 2);                   

Б. Только 4);

В. Только 5);

Г. Только 2), 4);                   

Д. Только 3), 4).
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	А. 210;               Б. –160; 

В. 180; 

Г. 280;               

Д. –240.
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	А. А – точка минимума, В не является точкой экстремума; Б. А – точка максимума, В – точка минимума; В. А – точка минимума, В – точка максимума; Г. А – точка минимума, В – точка минимума; Д. А – точка максимума, В – точка максимума.

	53. 
	Максимальная скорость возрастания функции 
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