МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

РАЗДЕЛ I ВВЕДЕНИЕ В АНАЛИЗ

Тема 1 Функции

Понятие о множествах. Действительные числа и числовые множества. Постоянные и переменные величины. Функции и способы их задания. Область определения функции. Четные, нечетные, монотонные и ограниченные функции. Сложная функция. Понятие элементарной функции. Основные элементарные функции и их графики. Неявные функции.

Прежде всего, полезно ознакомиться с некоторыми логическими символами и кванторами, чтобы использовать их в дальнейшем для сокращения записей 

           Изучение темы следует начать с основных понятий теории множеств. Далее нужно четко усвоить важнейшее понятие математического анализа – функции, уметь находить область ее определения, знать три способа задания функции: аналитический, графический, табличный. 

 Студенту нужно знать простейшие преобразования для построения функций, как-то: сдвиг графика y=f(x+a)+b вправо при а ( 0 и влево при a ( 0, а также на 
[image: image140.emf] параллельно оси Ох вниз при b( 0 и вверх на 
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 при b (0; сжатие 0(m(1 (растяжение m (1) графика функции y=m(f(x) вдоль оси Ох.

 В курсе рассматриваются в основном элементарные функции. Студент должен уяснить определение элементарной функции (1, с. 132) четко знать свойства и строить графики следующих основных элементарных функций:                      у=С (постоянная), у=xn (степенная), у=ax (показательная), у=logax (логарифмическая). Необходимо усвоить понятие сложной функции (функции от функции). 

 Построение графика четной (нечетной) функции можно значительно упростить, если учесть, что графики четных функций симметричны относительно оси Оу, а нечетных – относительно начала координат. Одним из характерных свойств функции является монотонность (т.е. возрастание или убывание на каком-либо промежутке). 

Студенту необходимо уяснить, что функции находит широкое применение в экономической теории. Знать конкретные виды функций и их сущность (функция полезности, функция издержек и т.д.). 

Уравнение линии на плоскости. Уравнение прямой с угловым коэффициентом. Общее уравнение прямой. Уравнение прямой, проходящей через данную точку в заданном направлении, через две данные точки. Условия параллельности и перпендикулярности двух прямых. Точка пересечения двух прямых.

Студенту необходимо прочно усвоить материал, который будет использован при изучении экономико-математических методов и прикладных моделей (линейное программирование). Большое значение здесь имеет определение уравнения линии на плоскости как уравнения с двумя переменными х и у, которому удовлетворяют координаты каждой точки этой линии и не удовлетворяют координаты любой точки, не лежащей на ней. Из этого определения следуют два важных для практики положения, которые нужно знать: 

   1. Если задано уравнение линии, то можно установить, принадлежит ли ей какая-либо точка плоскости. Для этого достаточно подставить координаты точки в уравнение линии вместо переменных х и у. Если окажется, что они удовлетворяют уравнению, то точка принадлежит линии, в противном случае – не принадлежит. 

            2. Координаты точки пересечения двух линий, заданных своими уравнениями, удовлетворяют обоим уравнениям. Поэтому для нахождения координат точки пересечения двух линий нужно решить систему, составленную из их уравнений. Этот вопрос должен быть усвоен твердо.

Студент должен знать простейшие виды уравнений прямой и уметь пользоваться ими при решении задач
Обратите особое внимание на нахождение уравнений прямых, параллельной и перпендикулярной данной прямой. 

Тема 2 Пределы и непрерывность

Предел числовой последовательности. Предел функции в бесконечности и точке. Бесконечно малые величины и их свойства. Бесконечно большие величины. Основные теоремы о пределах: теорема единственности, предел суммы, произведения, частного. Признаки существования предела. Второй замечательный предел. Число е. Понятие о натуральных логарифмах. Непрерывность функции в точке и на промежутке. Основные теоремы о непрерывных функциях. Вычисление пределов.

Необходимо ознакомиться с определением предела числовой последовательности и его геометрической интерпретацией; понять определение предела функции в точке и в бесконечности и познакомиться с их геометрической интерпретацией. 

Суть предела числовой последовательности в том, что для любого сколь угодно малого положительного числа ((0 можно найти номер числовой последовательности (N=N(()), что для всех членов последовательности с номерами n(N верно неравенство (an-A(((.

Весьма важным являются понятия бесконечно малых и бесконечно больших величин, суть которых сводится к тому, что при своем изменении бесконечно малая (по абсолютной величине) будет меньше любого, сколь угодно малого числа ((0, а бесконечно большая будет больше любого сколько угодно большого числа М(0.

Нужно знать взаимосвязь бесконечно больших и бесконечно малых величин, с помощью которых доказываются теоремы о пределах. Следует обратить внимание  на признаки существования пределов.

Необходимо (без вывода) знать второй замечательный предел в двух формах записи: 
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          Понятие непрерывности функции (в точке, на промежутке) является более простым, чем предел, так как оно выражается непрерывностью графика при прохождении данной точки, данного промежутка (без отрыва карандаша от листа бумаги). Наряду с интуитивным представлением надо знать определение непрерывности функции в точке и на промежутке, свойства непрерывных функций, а также то, что всякая элементарная функция непрерывна в каждой точке области определения и может иметь разрыв лишь на границах области определения. 

Необходимо ознакомиться с теоретическими вопросами и дать на них ответы.

РАЗДЕЛ II ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

Тема 3 Производная

Задачи, приводящие к понятию производной. Производная, ее геометрический, механический и экономический смысл. Уравнение касательной к плоской кривой; Дифференцируемость функции. Связь между дифференцируемостью и непрерывностью функции (необходимый признак дифференцируемости). Основные правила и основные формулы дифференцирования. Производная сложной функции Производные высших порядков. 
Необходимо изучить задачи, приводящие к понятию производной: задачи о касательной и задачи о скорости движения, задачи о производительности труда (экономический смысл производной).

После этого нужно усвоить определение производной как предел отношения приращения функции к приращению аргумента при стремлении последнего к нулю. Нужно знать обозначение производной, алгоритм ее вычисления, основываясь на теории пределов.

 Студент обязан  понимать геометрический и механический смысл производной, уметь решать простейшие задачи по вычислению производной на основе алгоритма ее вычисления; знать и уметь применять основные правила дифференцирования, вычислять производную сложной и обратной функций. При этом нужно знать четко правила вычисления элементарных функций, знать наизусть таблицу производных. Это позволит усвоить дифференцирование сложных функций, обратных функций, неявно заданных функций, находить производные от произведения, суммы, разности, а также вычислять производные высших порядков. Нужно знать использование понятия производной в экономике, понятие эластичности функции, свойства эластичности функции.

 Изучая материал этой темы, студенты знакомятся с необходимым условием дифференцируемости функции. Необходимо четко уяснить, что из дифференцируемости функции в некоторой точке следует ее непрерывность в этой точке. Обратная теорема несправедлива, так как существуют непрерывные функции, которые в некоторых точках могут не иметь производной.
           Для усвоения темы нужно решить задачи контрольной работы, ответить письменно на теоретические вопросы в контрольной работе.

Тема 4 Приложения производной

Правило Лопиталя ('без вывода), Теорема Ролля и Лагранжа (с нестрогими геометрическими доказательствами). Признаки возрастания и убывания функции. Экстремум функции. Необходимые и достаточные признаки экстремума (второй достаточный признак – без доказательства). Исследование функции (область определения, четность и нечетность, интервалы монотонности и точки экстремума, поведение функции при х (((  и в точках разрыва, горизонтальные и вертикальные асимптоты, точки пересечения графика с осями координат) и построние ее графика. Квадратичная функция у = ax2+bx+c  и ее график. Дробно-линейная функция у = 
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 и ее график. 
        Нужно уяснить, что правило Лопиталя является эффективным средством вычисления пределов. При этом нужно понимать, что предел отношения двух бесконечно малых или бесконечно больших функций заменяется вычислением отношения их производных. Это правило можно использовать для вычисления целого ряда неопределенностей.

          С помощью производных можно эффективно исследовать функции на возрастание и убывание, определять экстремумы функций, наибольшее и наименьшее значение. Для этого необходимо знать теоремы о достаточных условиях возрастания и убывания функции, определения точек минимума и максимума, первое и второе достаточное условие экстремума, определение выпуклости и вогнутости функции (выпуклости вниз). Необходимо знать общую схему исследования функции. 

Раздел II ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИCЧИЛЕНИЕ И ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ

Тема 5 Неопределенный интеграл

Понятие первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла (с доказательством). Таблица основных интегралов. Интегрирование методом разложения, замены переменной и по частям. Понятие о «неберущихся» интегралах. 

Студенту необходимо, прежде всего, разобраться в принципиальном вопросе: интегральное исчисление решает обратную задачу – нахождение самой функции по ее производной. Эта задача является более сложной по сравнению с задачей дифференцирования.

(f(x)dx=F(x)+C,

f(x) – подынтегральная функция, f(x)dx – подынтегральное выражение, F(x) – первообразная функция, ( – знак интеграла, С – константа.

Следует изучить свойства неопределенного интеграла, знать табличные интегралы. Обратить внимание на свойство: дифференциал неопределенного интеграла равен подынтегральному выражению d((f(x)dx)=f(x)dx, то есть операции интегрирования и дифференцирования взаимно обратны (знаки d и ( взаимно уничтожают друг друга).

Непосредственное интегрирование предполагает сведение интегралов к табличным за счет тождественных преобразований и основных правил интегрирования. 

Для вычисления интегралов применяют линейную подстановку t=kx+b, а также другие подстановки:

а) переменная интегрирования х заменяется функцией переменной t: x=((t), а dx=(((t)dt;  (f(x)dx=(f(((t))(((t)dt;

б) новая переменная t вводится как функция переменной интегрирования x: t=((x), dt=(((x)dx;  (f(((x))(((x)dx=(f(t)dt.   

Последнюю подстановку удобно применять, если подынтегральное выражение содержит дифференциал (производную) функции ((х) с точностью до постоянного множителя. 

Если интеграл, полученный после замены переменной, стал «проще» данного (преобразован в табличный или приводящийся к табличному), то цель подстановки достигнута. 

После интегрирования функции по переменной t необходимо вернуться к прежней переменной х, выразив t через х по формуле, применявшейся при подстановке. 

Практическое применение формулы интегрирования по частям

(u dv=uv - (v du,

если оно целесообразно, связано с проблемой правильного разбиения подынтегрального выражения на сомножители u и dv. Отметим, что формулу интегрирования по частям, как правило, удобно применять, если подынтегральная функция является произведением многочлена на тригонометрическую, показательную или логарифмическую функцию. 

Тема 6 Определенный интеграл

Задача о вычислении площади криволинейной трапеции. Определенный интеграл как предел интегральной суммы. Формула Ньютона – Лейбница. Свойства определенного интеграла. Вычисление определенного интеграла методом замены переменной и по частям. Понятие о несобственных интегралах с бесконечными пределами интегрирования. Вычисление площадей плоских фигур. Приближенное вычисление определенного интеграла по формуле трапеций. 

Студенту необходимо рассмотреть задачу о площади криволинейной трапеции и разобраться в том, что площадь криволинейной трапеции есть предел площади S под ломанной при неограниченном приближении ломанной к заданной кривой.

Необходимо разобраться с понятием интегральной суммы, ее геометрическим смыслом и перейти к понятию определенного интеграла 

Студент должен знать, что в отличие от неопределенного интеграла, который является семейством кривых, определенный интеграл является числом и определенный интеграл вычисляется формулой Ньютона-Лейбница. 
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Благодаря этой формуле, интеграл вычисляется путем нахождения приращения первообразной для данной функции на отрезке интегрирования.

Достаточное условие интегрируемости функции на отрезке – непрерывность подынтегральной функции на этом отрезке.

Студент должен разобраться в методах интегрирования, изучив для этого свойства определенного интеграла и теорему о среднем.

Метод интегрирования по частям позволяет расширить класс интегрируемых функций за пределы табличных интегралов. При этом необходимо использовать приемы интегрирования по частям для неопределенного интеграла.

Метод подстановки также расширяет класс интегрируемых функций. При этом нужно помнить, что при введении новой переменной изменяются пределы интегрирования. После их изменения можно рассчитать определенный интеграл, не возвращаясь к старой переменной. 

Несобственный интеграл вычисляется как интеграл с одним или с двумя неограниченными пределами. Подынтегральная функция определена и непрерывна на одном из промежутков (a;+(), (-(;b(, (-(;+((.

Если несобственный интеграл сходится, то он имеет конечный предел, если не сходится, то предел его равен бесконечности или не существует.

Для вычисления площадей плоских фигур необходимо уметь определять пределы интегрирования, если они не заданы и если площадь фигуры представляется в виде сумм или разностей криволинейных трапеций. Поэтому нужно построить кривые, ограничивающие плоские фигуры, определяют граничные условия (пределы интегрирования). 

При выполнении контрольной работы необходимо придерживаться

следующих правил:

1. Студент обязан делать контрольную работу только своего варианта в 
сроки, предусмотренные графиком.
2. Номер варианта определяется по следующей схеме: он соответствует начальной букве фамилии студента.

Таблица соотношения начальной буквы фамилии студента и варианта контрольных заданий

	Начальная буква фамилии
	Вариант задания

	А, Е, Л
	Первый

	Р, Х, Э
	Второй

	Б, Ж, М
	Третий

	С, Ц, Ю
	Четвертый

	В, З, Н
	Пятый

	Т, Ч
	Шестой

	Г, И, О
	Седьмой

	П, У, Ш
	Восьмой

	Д, Щ,
	Девятый

	Ф, К, Я
	Десятый


3. Контрольную работу следует выполнять аккуратно в ученической тетради чернилами любого цвета, кроме красного, оставляя поля (3 – 4 см) для замечаний рецензента. Рекомендуется в конце тетради указать список используемой литературы и оставить несколько чистых листов для исправлений и дополнений в соответствии с указаниями рецензента.

4. На обложке тетради студент должен указать свою фамилию, имя, отчество, также название работы, номер варианта, форму обучения, специальность, курс, номер группы, домашний адрес и дату отправки.

5. Перед решением задачи нужно полностью выписать ее условие. Если несколько задач имеют общую формулировку, переписывать следует только условие задачи нужного варианта. Решение каждой задачи следует сопровождать подробными ссылками на соответствующие формулы, теоремы и правила. Вычисления должны быть доведены до конечного числового результата. Ответы и выводы, полученные при решении задач, следует подчеркнуть.

6. После получения отрецензированной работы студенту необходимо

исправить все отмеченные ошибки и недочеты.

7. Если работа возвращена на доработку, то следует переделать те задачи, на которые указывает рецензент, а при отсутствии такого указания контрольная работа должна быть выполнена заново. Переделанная работа высылается на повторное рецензирование обязательно с незачтенной ранее работой и рецензией к ней. При этом на обложке следует указать фамилию рецензента.

8. Работы, выполненные без соблюдения этих правил, к зачету не принимаются и возвращаются без рецензирования для переработки. 
9. На экзамен допускаются студенты, контрольная работа которых является зачтенной.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

ВАРИАНТ №1

Задание №1 Вычислить пределы: 
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Задание №2 Найти  производные функций:   а)
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Задание №3 Исследовать функцию и построить график:  у = 
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = 2x3 + 6xy2 – 30x – 24y.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 
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ВАРИАНТ №2

Задание №1  Вычислить пределы: а)  
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Задание №2 Найти  производные функций: а) 
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Задание№3 Исследовать функцию и построить график: 
[image: image27.wmf]3
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x3  – y3.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image34.wmf].
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ВАРИАНТ №3

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
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Задание №2 Найти  производные функций: а)   
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Задание№3  Исследовать функцию и построить график: 
[image: image40.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = 6x2у + 2у3 – 24х – 30у.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image47.wmf].
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ВАРИАНТ №4

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
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Задание №2 Найти  производные функций: а)    
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Задание№3  Исследовать функцию и построить график: 
[image: image53.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x3 – 8у3 – 6ху + 1.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image60.wmf].
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ВАРИАНТ №5

Задание №1 Вычислить пределы: а) 
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Задание №2 Найти  производные функций: а) 
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Задание№3  Исследовать и построить график: 
[image: image66.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x3 – ху2 + 3х2 + у2 – 1.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image73.wmf].
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ВАРИАНТ №6

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
[image: image74.wmf]2
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Задание №2 Найти  производные функций: а) 
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Задание№3  Исследовать функцию и построить график: 
[image: image79.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x2у – 
[image: image80.wmf]3
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у3 + 2х2 + 3у2 – 1.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image87.wmf].
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ВАРИАНТ №7

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
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Задание №2 Найти  производные функций:  а) 
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Задание №3  Исследовать функцию и построить график: 
[image: image93.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x3 + 6ху + 3у2 – 18х – 18у.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 


[image: image100.wmf].
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ВАРИАНТ №8

Задание №1 Вычислить пределы: а)  
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Задание №2 Найти  производные функций: а)
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Задание№3 Исследовать функцию и построить график: 
[image: image106.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = x2у – у3 – х2 – 3у2 +3.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 
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ВАРИАНТ №9

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
[image: image114.wmf]20
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Задание №2 Найти  производные функций: а)  
[image: image117.wmf]2
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Задание№3  Исследовать функцию и построить график: 
[image: image119.wmf].
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = 3x2 – 6ху –  у3 – 12х + 12у.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание №6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 
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ВАРИАНТ №10

Задание №1  Вычислить пределы: а) 
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Задание №2 Найти  производные функций: а) 
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Задание№3  Исследовать функцию и построить график: 
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Задание №4 Найти экстремумы функций двух переменных 

z = 2x3 – ху2 + 5х2 + у2.
Задание № 5. Найти неопределенные интегралы: 
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Задание № 6. Найти определенные интегралы: 
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Задание № 7. Выполнить чертеж и решить задачу: Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 
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Приложение 1

Таблица производных и интегралов
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