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Тема: «Дифференциальное исчисление 

функций нескольких переменных»

Краткие теоретические сведения.

1. Частные производные первого порядка. Дана функция 
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При нахождении частной производной по одному аргументу второй аргумент считается постоянной величиной
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  (аргумент у – постоянная величина);      
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Например:  1) 
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Частные производные второго порядка находятся как производные от производных первого порядка.
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Пример 1, 
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2. Градиент скалярного поля 
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. Этот вектор направлен по нормали к линии уровня 
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Пример 2: Дана функция 
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Производная по заданному направлению вектора 
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Пример 3: Дана функция 
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Задания к  контрольной работе № 2
Задание 1.  Даны две функции 
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. Для каждой функции проверить равенство смешанных производных второго порядка 
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Задание 2.   Даны: функция 
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Контрольная работа  № 3
Тема: «Дифференциальные уравнения»

Краткая теория и методические указания для решения:

1. Дифференциальные уравнения I порядка: 
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Виды и методы решения некоторых дифференциальных уравнений I порядка:

1.1 Уравнения с разделяющимися переменными 
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Алгоритм решения:

а) 
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; Умножим на 
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в) Разделим переменные, чтобы слева были функции, зависящие от у, а справа – от х. Для этого разделим обе части уравнения на 
[image: image86.wmf](

)

(

)

y

Q

x

M

×

. Получим 
[image: image87.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

dx

x

M

x

P

dy

y

Q

y

N

=

; 

г) Произведя интегрирование (слева по 
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1.2 Линейные дифференциальные уравнения I порядка 
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2. Дифференциальные уравнения II порядка. 
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2.1 Дифференциальные линейные уравнения II порядка с постоянными коэффициентами. 
[image: image110.wmf](

)

x

f

qy

y

p

y

=

+

¢

+

¢

¢

, 
[image: image111.wmf]p

 и 
[image: image112.wmf]q

 – постоянные числа. Если 
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2.1.1. Решение однородного линейного уравнения II порядка 
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2.1.2. Нахождение частного решения неоднородного уравнения 
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2.1.3. Частное решение дифференциального уравнения при заданных начальных условиях 
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Примеры
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Это уравнение с разделяющимися переменными 1.1.
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3. Найти частное решение дифференциального уравнения 
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Решение. 

а) Однородное уравнение 
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б) Частное решение неоднородного уравнения (2.1.2) 
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в)  Общее решение: 
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г)  Найдём частное решение при начальных условиях (по 2.1.3):
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Задания к  контрольной работе № 3

Контрольная работа содержит 2 задания:

1) Найти общее решение дифференциального уравнения I порядка.

2) Найти частное решение дифференциального уравнения II порядка 
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                                                    Контрольная работа № 4
Тема: «Ряды»

Краткая теория.

1. Числовые ряды
1.0) 
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1.1) Сумма ряда. Пусть 
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1.2)
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 – остаток ряда. Если 
[image: image272.wmf]S

S

n

n

=

¥

®

lim

, то 
[image: image273.wmf]0

lim

=

¥

®

n

n

r

.

1.3) Необходимый признак сходимости ряда. Если ряд 1.0) сходится, то 
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1.4) Знакоположительные ряды: 
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1.4.1) Признаки сравнения.

Даны ряды (1)
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1.4.1.2 – 1.4.1.3) Пусть 
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1.4.2) Интегральный признак Коши.

Дан ряд 
[image: image290.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

, 
[image: image291.wmf](

)

n

f

a

n

=

. Пусть 
[image: image292.wmf](

)

x

f

 – монотонно убывающая функция, т.е. 
[image: image293.wmf]...

3

2

1

>

>

>

a

a

a

, тогда если: а) 
[image: image294.wmf](

)

ò

¥

1

dx

x

f

 сходится, то 
[image: image295.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

сходится;  б) 
[image: image296.wmf](

)

ò

¥

1

dx

x

f

 расходится,  то
[image: image297.wmf]å

¥

=

1

n

n

a

расходится.

1.4.3) Признак Даламбера.

Дан ряд 
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1.4.4) Радикальный признак Коши.

Дан ряд 
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1.5) Знакочередующиеся ряды.

1.5.0) Ряд 
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1.5.1) Признак Лейбница.
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1.5.2) Следствие: Остаток ряда 
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1.6) Знакопеременный ряд. 
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1.7) Если ряд из абсолютных величин членов ряда 
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1.8) Если ряд 
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1.9) Знакочередующиеся ряды являются частным случаем знакопеременных рядов, поэтому, если для знакочередующегося ряда ряд из абсолютных величин 
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2. Степенные ряды
2.1) 
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2.1.1) При 
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Заменой 
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2.2) Радиусом сходимости степенного ряда называется такое число R, что при всех х, таких, что 
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степенной ряд абсолютно сходится, а для всех х, таких, что 
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2.3) План нахождения интервала сходимости и радиуса сходимости 
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2.3.0) Дан ряд 
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2.3.1) Составим ряд из абсолютных величин членов ряда 
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...

3

3

+

×

+

+

×

+

n

n

x

a

x

a

Интервалы сходимости рядов 2.3.0) и 2.3.1) одинаковы.

2.3.2) К ряду 2.3.1), все члены которого положительны, можно применить признак Даламбера или радикальный признак Коши.

Применение признака Даламбера: 
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. В точках х, в которых этот предел меньше 1, ряд сходится, а в которых он больше 1, ряд расходится, значение 
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[image: image345.wmf]R

. Вид предела для определения интервала сходимости при применении радикального признака Коши 
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2.3.3) Исследуем сходимость числовых рядов на границах интервала сходимости по признакам 1.3.1), 1.4.1) или 1.4.2).

3. Разложение функции в степенные ряды.
3.1) Ряд Тейлора в окрестности 
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[image: image349.wmf](
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Таблица рядов Маклорена 
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4. Применение рядов Тейлора
4.1) Вычисление определённых интегралов с помощью разложения функции в степенной ряд и затем интегрирования его почленно.

Примеры для решения контрольной работы № 4

Контрольная работа содержит 3 контрольных задания 

Дадим 2 примера контрольного задания №1.
Пример 1: Исследовать сходимость числового ряда 
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Решение. Применим признак сравнения 1.4.1.3)
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Пример 2. Исследовать сходимость числового ряда 
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Решение. Применим признак Даламбера 1.7) 
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По определению 
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q = 0, q < 1 следовательно, ряд сходится.
Пример контрольного задания № 2. Найти интервал сходимости степенного ряда 
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Решение. Применим план нахождения интервала сходимости 2.3) 

1. Составим ряд из абсолютных величин членов ряда
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2. Применим признак Даламбера к полученному ряду
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Ряд сходится при 
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Итак, на границах интервала исходный ряд расходится.

Вывод. Интервал сходимости степенного ряда 
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Пример контрольного задания № 3. Вычислить определенный интеграл 
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Мы получили знакочередующийся ряд. Если ограничиться четырьмя членами, то по следствию 1.5.2) из признака Лейбница остаток ряда 
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Задания к  контрольной работе № 4

Задания контрольной работы:

1. Исследовать сходимость числового ряда 
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2. Найти интервал сходимости степенного ряда 
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3. Вычислить определенный интеграл 
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