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Основные теоретические сведения

(см. «Методические указания»)

1. Символика
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2. Бесконечно-малые и бесконечно-большие функции
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3. Предел отношения двух многочленов
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Для раскрытия неопределенности 
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4. Первый замечательный предел
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 Использовать формулы:  
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5. Второй замечательный предел
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6. Функция 
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7. Условия непрерывности функции 
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2) функция должна иметь одинаковые односторонние пределы:
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3) эти односторонние пределы должны быть равны 
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Примеры к контрольной работе № 1а
1. Какие из следующих функций являются бесконечно малыми, бесконечно большими при 
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2. Найти пределы функций. Пользуемся правилами 1, 2, 3, 4, 5.
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     При этом разложим квадратный трёхчлен в числителе на множители 
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     В знаменателе 
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3. Задана функция 
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Контрольная работа № 1б
Тема: Производные

Основные теоретические сведения

Для выполнения контрольной работы № 1б необходимо владеть следующими теоретическими материалами:

1. Таблица основных производных 
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2. Основные правила дифференцирования
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3. Производная функции, заданной параметрически
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4. Производные высших порядков 
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Чтобы найти производную второго порядка 
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Примеры нахождения производных
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Применяем формулы 2–3, 1–3
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Применяем формулы 1–2, 1–8
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Применяем формулы 2–2, 1–2, 1–11
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Применяем формулы 2–4, 2–1, 1–7, 1–4
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Применяем формулы 3–1, 1–3, 1–5, 1–7, 1–2
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Найдем 
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Применяем формулы 1–1, 1–2, 2–1
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Применяем формулы 2–2, 2–3, 2–1, 1–1, 1–2
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Вопросы для проверки:

1. Определение производной функции;

2. Геометрический и механический смысл производной;

3. Таблица производных сложных функций;

4. Основные правила для вычисления производных;

5. Производная функции, заданной параметрически;

6. Производные высших порядков.
Задания к контрольной работе № 1б

Контрольная работа содержит 6 заданий. В заданиях 1–5 надо найти производные функции 
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Контрольная работа № 1в
[image: image319.wmf]
Исследование функций с помощью производных.

Контрольная работа №1в содержит

2 контрольных задания. 

Краткая теория и методические указания для решения.

1. Правило Лопиталя для нахождения пределов функций в случае неопределенностей вида 
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              Пусть функция
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          бесконечности . Если отношение их производных имеет предел, то отношение самих функций также 

          имеет предел, равный пределу отношений производных, т.е.

              пусть     
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              Тогда     
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          Если после первого  применения правила Лопиталя получим опять неопределенность 
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          то правило Лопиталя можно применить повторно. 

2. Общий план исследования функции и построение графика
При исследовании функции рекомендуется все результаты, полученные в каждом разделе плана наносить на координатную плоскость после каждого раздела.
I. Общая характеристика функции:

1. Область определения 
[image: image338.wmf](
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.

2. Характеристика функции (четность, нечетность).

3. Непрерывность функции. Точки разрыва.

4. Точки пересечения графика функции с осями координат
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 (входит в область определения).

5. Асимптоты.

1) Вертикальные асимптоты связаны с точками бесконечного разрыва 
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2) Наклонные асимптоты: 
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Полученные точки и асимптоты нанести на координатную плоскость. 

II. Исследование функции на возрастание, убывание, экстремумы.

1. Находим производную
[image: image347.wmf](
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.

2. Определяем точки, где 
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 или не существует.

3. Откладываем полученные точки на числовой оси и определяем знак производной 
[image: image349.wmf]y

¢

 на каждом полученном интервале (для этого на каждом интервале можно взять любое значение х, подставить его в производную 
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 и определить знак результата).

4. Определяем участки возрастания и убывания функции (по знаку 
[image: image351.wmf]y
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).
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 – функция возрастает  
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 – функция убывает

5. Определяем точки экстремума – точки, где 
[image: image354.wmf]0
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и при переходе через эту точку производная меняет свой знак.
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Вычисляем значение функции 
[image: image355.wmf](
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 в полученных точках – экстремумы функции.

Точки экстремума нанести на координатную плоскость, сделать схематический график.

III. Исследование функции на выпуклость, вогнутость и точки перегиба.

1. Находим вторую производную 
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2. Определяем точки, где вторая производная равна нулю или не существует 
[image: image357.wmf](
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3. Откладываем полученные точки на числовой оси и определяем знак второй производной на каждом полученном интервале (аналогично определению знака первой производной).

4. Определяем интервалы выпуклости и вогнутости функции (по знаку второй производной).
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– функция вогнутая   
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5. Определяем точки перегиба – точки, где 
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 и при переходе через эту точку 
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Точки перегиба нанести на схематический график и показать на графике выпуклость и вогнутость.

IV. Строим график.

Примеры решения заданий контрольной работы №1в

Задание 1.  Найти предел функции, пользуясь правилом Лопиталя
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Задание 2.  Исследовать функцию 
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                    Решение.   Будем следовать общему плану.
Построим  координатную плоскость, на которую будем наносить результаты, полученные в  

каждом разделе.
     I.                Общая характеристика функции.
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2. Характеристика функции.
                     Функция  
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                     По определению, 
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3. Непрерывность функции.
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4. Точки пересечения графика функции с осями координат.
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5. Асимптоты.

1. Вертикальные асимптоты связаны с точками бесконечного разрыва
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                            2. Наклонные асимптоты.
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               Полученные точки и асимптоты наносим на координатную плоскость.





                                                  

                                                     Схематический график 1.

II. Исследование функции на возрастание и убывание, экстремумы.

            1.Находим 
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              4. Определяем участки возрастания и убывания функции.   
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6. Определяем точки экстремума.
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                     Нанесем точки экстремума на координатную плоскость.






                                                         Схематический график 2.

     III.    Исследование функции на выпуклость, вогнутость и точки перегиба. 
              1. Находим вторую производную
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                    Определяем знак второй производной в каждом полученном интервале,  для чего определяем
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4. Определяем интервалы выпуклости и вогнутости функции
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                     Наносим точку перегиба на схематический график.






                                          



                 Схематический график 3.

  IV.    Строим график.





Задания к контрольной работе №1в

    Задание 1.   Найти предел функции, пользуясь правилом Лопиталя.

    Задание 2.   Исследовать методами дифференциального исчисления функцию 
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Контрольная работа № 1г

Тема: «Элементы аналитической геометрии. 

Теория определителей и векторной алгебры»

 (см.учебно-методическое пособие, автор Ваксман К.Г.)

Контрольная работа №1г содержит 4 задания.

Краткие теоретические сведения.

I. Элементы аналитической геометрии.

1) Прямоугольная декартова система координат образуется двумя взаимно перпендикулярными прямыми, на которых выбрано направление и масштаб.








2) Полярная система координат задаётся полупрямой – полярной осью с выбранным масштабом и направлением
Положение точки на плоскости определяется двумя координатами: 


[image: image516.wmf]r

 – расстояние от точки М до полюса, 
[image: image517.wmf]j

 – угол между полярной осью и отрезком ОМ.




Для полярных координат, при выполнении контрольной работы, следует принять следующие интервалы: 
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3) Связь между декартовыми и полярными координатами.






II. Прямая линия на плоскости

4) Прямая линия на плоскости может быть задана следующими уравнениями:

а) 
[image: image520.wmf]b
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 – уравнение прямой с угловым коэффициентом 
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б) 
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 – общее уравнение прямой.

в)  уравнение прямой, проходящей через заданную точку 
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 с угловым коэффициентом 
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г)  уравнение прямой, проходящей через две заданные точки 
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5) Условия параллельности двух прямых 
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6) Условия перпендикулярности двух прямых 
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III. Теория определителей

1) Матрицей размерности 
[image: image539.wmf]n
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 называется прямоугольная таблица чисел, состоящая из «m»  строк и «n» столбцов.
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[image: image541.wmf]n
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, то матрица называется квадратной.

2) Каждой квадратной матрице можно поставить в соответствие число, которое называется определителем матрицы (обозначается 
[image: image542.wmf]A

 или 
[image: image543.wmf]D

).

2.1) Определители второго порядка

Матрица
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2.2)Определители третьего порядка.

Матрица 
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Минором 
[image: image548.wmf]ik
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 называется определитель второго порядка, который получается вычеркиванием из определителя 
[image: image549.wmf]A

 i-ой строки и k-ого столбца. Алгебраическое дополнение 
[image: image550.wmf](
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. Определитель третьего порядка вычисляется как сумма произведений элементов любой строки (любого столбца) на их алгебраические дополнения ( разложением по строке или столбцу).

 Вычислим  определитель разложением по первой строке.
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3)  Решение системы линейных алгебраических уравнений. Правило Крамера.
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Вычисляем четыре определителя.
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 – главный определитель системы и три вспомогательных 
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, которые получаются из главного заменой столбца при соответствующем неизвестном столбцом свободных членов 
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Правило Крамера:

а) Если 
[image: image559.wmf]0
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, то система имеет единственное решение 
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[image: image561.wmf];
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б) Если 
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,  но хотя бы один из вспомогательных не равен нулю, то система не имеет решений.

в) Если 
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 равны 0, то система имеет бесконечно много решений.
IV. Элементы векторной алгебры

1) Вектор – направленный отрезок, имеет две характеристики – длину и направление. Координаты вектора в декартовой системе координат – его проекции на оси координат.
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 – векторы единичной длины, направленные по осям координат (орты).






Основные свойства:
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[image: image573.wmf]a

– число.

Длина вектора 
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2) Скалярное произведение 
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 – угол между векторами. 
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Условие перпендикулярности векторов 
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3) Векторное произведение 
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1. 
[image: image586.wmf]b

c

a

ñ

r

r

r

r

^

^

,


2. 
[image: image587.wmf]j

sin

×

×

=

b

a

c

 – площадь параллелограмма, построенного на векторах 
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3. Вектор 
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 направлен так, что кратчайшее движение от 
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 против часовой стрелки, если смотреть из конца вектора 
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Пусть вектор 
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Решение некоторых типовых примеров 

и методические указания по контрольной работе

1. Даны две точки: 
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  в декартовой системе координат, 
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	Полярные координаты т. 
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	Декартовы координаты т. 
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2. Линия задана уравнением 
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. Для того, чтобы построить график рекомендуется составить таблицу значений 
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 для угла 
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, значения через промежуток 
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[image: image615.wmf](

)

j

;

r

M

 на плоскости и соединить их плавной линией (подробно построение графиков рассмотрено в методическом пособии стр. 5-6).

3.  Дано уравнение прямой 
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1) уравнение этой прямой можно привести к уравнению с угловым коэффициентом: 
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[image: image618.wmf]5
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 – угол наклона прямой к оси ОХ.

2) Написать уравнение прямой, проходящей через точку 
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 и а) параллельной данной прямой, б) перпендикулярной данной прямой.

Уравнение прямой через точку 
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Условие параллельности 
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Условие перпендикулярности 
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3) Уравнение прямой, проходящей через точку 
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4) Для решения системы уравнений по правилу Крамера необходимо вычислять определители. Рассмотрим на примере правило вычисления определителя разложением по строке или столбцу.
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5) Даны два вектора 
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. Найти площадь параллелограмма, построенного на этих векторах 
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Задания к  контрольной работе № 1г

Контрольная работа содержит 5 заданий:
1. Даны 2 точки 
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 в полярной системе координат. Построить эти точки. Определить полярные координаты точки 
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 и декартовы координаты точки 
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2. Задана линия 
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б) Найти уравнение этой линии в декартовой системе координат.

3. Дано уравнение первой прямой 
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а) привести уравнение первой прямой к виду 
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д) написать уравнение четвертой прямой 
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е) найти точку пересечения первой и четвертой прямых,

ж) построить все четыре прямые.

4. Решить систему линейных уравнений, используя формулу Крамера. Вычисление определителей производить разложением по строке или столбцу.

5. Даны вектора 
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Контрольная работа № 1д
Тема: «Неопределённые и определённые интегралы»

Краткая теория и формулы:
Контрольная работа содержит три контрольных задания.

Контрольное задание № 1. Вычисление неопределённого интеграла
I. Неопределенный интеграл есть 
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Основные правила интегрирования:

1. Дифференциал функции 
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6. Метод интегрирования по частям: если 
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7. Правильность результатов интегрирования проверяется так: 
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. Взятие неопределённого интеграла есть действие, обратное взятию производной.

Таблица основных неопределённых интегралов
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Формулы 1а, 2а, 3а, 5а, 6а, 10а, 11а получены по правилу 4.

Для взятия неопределённого интеграла, надо преобразовать подынтегральное выражение, воспользоваться правилами, чтобы привести его к табличным интегралам.

Контрольное задание № 2. Вычисление определённых и несобственных интегралов

а) Определённый интеграл по формуле Ньютона-Лейбница
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 – первообразная функции 
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б) Несобственный интеграл по бесконечному промежутку
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Если предел существует, то несобственный интеграл сходится и равен ему, иначе интеграл расходится.
Контрольное задание № 3. Приложение определённого интеграла для вычисления площади плоской фигуры.

Площадь плоской фигуры, ограниченной сверху графиком функции 
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Примеры  к контрольной работе № 1д
Решение примеров к заданию I:
1. 
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Применяя правило 2, формулы 1 и 2
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Выносим общий множитель в знаменателе, применим правило 3, формулы 7 и 9.
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Применим правило подведения под знак дифференциала 
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Применяем формулы 
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Применим метод выделения полного квадрата в многочлене знаменателя, замену переменной, почленное деление дроби на знаменатель, подведение под знак дифференциала как в примере 
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Замена переменной 
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Применим правило 7 интегрирования по частям 
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, формулы 6а, 5а
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Аналогичным способом находят интегралы от функций: 
[image: image803.wmf](

)

(

)

b

ax

u

gx

b

ax

+

=

+

sin

;   
[image: image804.wmf](

)

(

)

b

ax

u

e

b

ax

gx

+

=

×

+

; 
[image: image805.wmf](

)

(

)

x

u

x

b

ax

ln

ln

=

+

; 
[image: image806.wmf]gx

arctg

 
[image: image807.wmf](

)

gx

u

arctg

=

; 
[image: image808.wmf](

)

gx

u

gx

arcsin

arcsin

=

; a, b, g – числа. 
7. 
[image: image809.wmf]ò

+

+

=

dx

x

x

x

Y

3

5

12

;  
[image: image810.wmf]ò

+

+

=

dx

x

Y

3

2

3

13

;

Применим замену переменных 
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Решение примеров к заданию II:
1) Вычислить определённый интеграл
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2) Вычислить несобственный интеграл или доказать расходимость. 
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Следовательно интеграл сходится и равен 
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Решение примеров к заданию III:

Вычислить площадь фигуры, ограниченной графиками функций 
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1) Построение схематического чертежа
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Фигура  сверху ограничена 
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2) Точки пересечения двух кривых 
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Задания к контрольной работе № 1д
3 контрольных задания:

I. Вычислить неопределённые интегралы.

II. а) Вычислить определённый интеграл

б) Вычислить несобственный интеграл или доказать его расходимость.

III. Вычислить площадь 
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 фигуры, ограниченной графиками двух функций.
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Каждая точка на плоскости имеет две координаты
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