Содержание

1. Введение в анализ и дифференциальное исчисление функции одного переменного
2. Дифференциальное исчисление функций и его приложение
3. Интегральное исчисление функции одного переменного


1. Введение в анализ и дифференциальное исчисление функции одного переменного 


1. Вычислить предел: .

Решение.

При  имеем




Следовательно,







2. Найти асимптоты функции: .
Решение.

Очевидно, что функция не определена при .
Отсюда получаем, что





Следовательно,  – вертикальная асимптота.
Теперь найдем наклонные асимптоты.








Следовательно,  – наклонная асимптота при .



3. Определить глобальные экстремумы:  при .

Решение. 

Известно, что глобальные экстремумы функции на отрезке достигаются или в критических точках, принадлежащих отрезку, или на концах отрезка. Поэтому сначала находим .


.

А затем находим критические точки.








Теперь найдем значение функции на концах отрезка.


.

Сравниваем значения и получаем: 





4. Исследовать на монотонность, найти локальные экстремумы и построить эскиз графика функции: .

Решение.

Сначала находим .

.
Затем находим критические точки.



	x
	

	–3
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	min
	возрастает
	возрастает
	возрастает



Отсюда следует, что функция

возрастает при ,

убывает при .

Точка  – локальный минимум.




5. Найти промежутки выпуклости и точки перегиба функции: .

Решение 
Чтобы найти промежутки выпуклости и точки перегиба, найдем вторую производную функции.


. 

. 

.


10





	
x
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	перегиб
	вогнутая



Отсюда следует, что функция

выпуклая при ,

вогнутая при .


Точки ,  – точки перегиба.


2. Дифференциальное исчисление функций и его приложение»


1. Провести полное исследование свойств и построить эскиз графика функции .

Решение.
1) Область определения функции


.

2) Функция не является четной или нечетной, так как 


.

3) Теперь найдем точки пересечения с осями: 



а) с оx: , б) с oy .

4) Теперь найдем асимптоты.


а) 


А значит,  является вертикальной асимптотой.
б) Теперь найдем наклонные асимптоты 






Отсюда следует, что


 является наклонной асимптотой при .
5) Теперь найдем критические точки







 не существует при .


6) 




 не существует при 
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Построим эскиз графика функции 




2. Найти локальные экстремумы функции .

Решение.
Сначала найдем частные производные




Известно, что необходимым условием существования экстремума является равенство нулю частных производных.





То есть мы получили одну критическую точку: . Исследуем ее.
Далее проведем исследование этой точки. 
Для чего найдем предварительно частные производные второго порядка 





Для точки :




.


Следовательно, точка  не является точкой экстремума.
Это означает, что точек экстремума у функции 


 нет.



3. Определить экстремумы функции , если .

Решение.
Сначала запишем функцию Лагранжа 


.

И исследуем ее





(Учитываем, что по условию )






То есть мы получили четыре критические точки.


В силу условия  нам подходит только первая .
Исследуем эту точку.
Вычислим частные производные второго порядка:




Отсюда получаем, что 



Теперь продифференцируем уравнение связи 

.

Для точки  


Далее получаем










То есть мы получили отрицательно определенную квадратичную форму.

Следовательно,  – точка условного локального максимума.


.


3. Интегральное исчисление функции одного переменного

1–3. Найти неопределенный интеграл


1. .

Решение.










.


2. .

Решение.












.


3. 

Решение.



.


4. Вычислить .

Решение.



.

5. Определить площадь плоской фигуры, ограниченной кривыми


.

Решение.










[bookmark: _GoBack].
image3.wmf
(

)

x

x

x

x

x

x

x

~

1

ln

,

2

~

2

sin

,

!

3

~

sin

3

+

-


oleObject45.bin

image47.wmf
(

)

36

,

2

-

-


oleObject46.bin

image48.wmf
(

)

12

,

1

-


oleObject47.bin

image49.wmf
2

)

(

2

-

=

x

x

x

f


oleObject48.bin

image50.wmf
(

)

(

)

¥

+

È

¥

-

Î

 

;

2

2

 

;

x


oleObject49.bin

image51.wmf
2

)

(

2

-

-

=

-

x

x

x

f


oleObject3.bin

oleObject50.bin

image52.wmf
(

)

0

;

0


oleObject51.bin

image53.wmf
(

)

0

;

0


oleObject52.bin

image54.wmf
+¥

=

-

-¥

=

-

+

®

-

®

2

lim

;

2

lim

2

0

2

2

0

2

x

x

x

x

x

x


oleObject53.bin

image55.wmf
2

=

x


oleObject54.bin

image56.wmf
1

2

lim

lim

=

-

=

=

±¥

®

±¥

®

x

x

x

y

k

x

x


image4.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

+

-

®

0

0

2

sin

)

1

(

ln

)

sin

(

lim

5

2

0

x

x

х

x

x


oleObject55.bin

image57.wmf
2

2

2

lim

2

lim

)

(

lim

2

=

-

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

-

=

±¥

®

±¥

®

±¥

®

x

x

x

x

x

kx

y

b

x

x

x


oleObject56.bin

image58.wmf
2

+

=

x

y


oleObject57.bin

image59.wmf
±¥

®

x


oleObject58.bin

image60.wmf
(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

2

4

2

1

2

2

-

-

=

-

×

-

-

=

¢

x

x

x

x

x

x

x

y


oleObject59.bin

image61.wmf
4

,

0

0

2

1

=

=

Þ

Þ

=

¢

x

x

y


oleObject4.bin

oleObject60.bin

image62.wmf
y

¢


oleObject61.bin

image63.wmf
2

=

x


oleObject62.bin

image64.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3

4

2

2

2

8

2

4

2

2

2

4

2

-

=

-

-

-

-

-

-

=

¢

¢

x

x

x

x

x

x

x

y


oleObject63.bin

image65.wmf
0

¹

¢

¢

y


oleObject64.bin

image66.wmf
y

¢

¢


image5.wmf
3

16

32

1

6

1

lim

2

6

lim

0

5

2

3

0

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

®

®

x

x

x

x

x

x

x


oleObject65.bin

image67.wmf
2

=

x


oleObject66.bin

image68.wmf
(

)

0

;

¥

-


oleObject67.bin

image69.wmf
(

)

2

;

0


oleObject68.bin

image70.wmf
(

)

4

;

2


oleObject69.bin

image71.wmf
(

)

¥

+

;

4


oleObject5.bin

oleObject70.bin

image72.wmf
y

¢


oleObject71.bin

image73.wmf
y

¢

¢


oleObject72.bin

image74.wmf
(

)

0

0

=

y


oleObject73.bin

image75.wmf
(

)

8

4

=

y


oleObject74.bin

image76.wmf
2

)

(

2

-

=

x

x

x

f


image6.wmf
2

1

x

e

x

y

+

=


oleObject75.bin

image77.jpeg




image78.wmf
2

2

6

3

)

,

(

x

xy

y

x

y

y

x

f

+

-

-

+

=


oleObject76.bin

image79.wmf
x

y

y

f

x

y

x

f

-

-

=

¶

¶

+

-

=

¶

¶

2

3

,

2

6


oleObject77.bin

image80.wmf
î

í

ì

=

-

=

Û

î

í

ì

=

+

-

-

-

+

=

Û

î

í

ì

=

+

-

-

=

+

-

4

,

2

8

,

1

0

3

12

4

6

2

0

3

2

0

6

2

y

x

x

x

x

y

y

x

y

x


oleObject78.bin

image81.wmf
(

)

4

,

2

;

8

,

1

-

M


oleObject79.bin

oleObject6.bin

image82.wmf
2

,

1

,

2

2

2

2

2

2

-

=

¶

¶

-

=

¶

¶

¶

=

¶

¶

y

f

y

x

f

x

f


oleObject80.bin

image83.wmf
(

)

4

,

2

;

8

,

1

-

M


oleObject81.bin

image84.wmf
(

)

(

)

(

)

2

,

1

,

2

2

2

2

2

2

-

=

¶

¶

=

-

=

¶

¶

¶

=

=

¶

¶

=

M

y

f

C

M

y

x

f

B

M

x

f

A


oleObject82.bin

image85.wmf
0

5

2

<

-

=

-

=

B

AC

D


oleObject83.bin

image86.wmf
(

)

4

,

2

;

8

,

1

-

M


oleObject84.bin

image7.wmf
0

=

x


image87.wmf
2

2

6

3

)

,

(

x

xy

y

x

y

y

x

f

+

-

-

+

=


oleObject85.bin

image88.wmf
2

)

,

(

yx

e

y

x

f

=


oleObject86.bin

image89.wmf
0

,

0

,

12

2

2

2

>

>

=

+

y

x

x

y


oleObject87.bin

image90.wmf
(

)

12

2

2

2

2

-

+

+

=

y

x

e

L

yx

l


oleObject88.bin

image91.wmf
(

)

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

=

+

=

+

Þ

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

-

+

=

¶

¶

+

=

¶

¶

+

=

¶

¶

12

2

0

2

0

2

2

12

2

2

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

y

x

y

e

x

ye

x

y

x

L

y

e

x

y

L

x

xye

x

L

yx

yx

yx

yx

l

l

l

l

l


oleObject89.bin

oleObject7.bin

image92.wmf
0

>

x


oleObject90.bin

image93.wmf
Û

ï

î

ï

í

ì

=

+

=

-

-

=

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

=

-

-

=

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

=

+

=

+

Û

12

2

0

2

12

2

0

2

12

2

0

2

0

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

y

x

y

x

ye

y

x

e

y

e

x

ye

y

x

y

e

x

ye

yx

yx

yx

yx

yx

yx

l

l

l

l


oleObject91.bin

image94.wmf
ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

ï

î

ï

í

ì

-

=

=

-

=

ï

î

ï

í

ì

=

-

=

=

ï

î

ï

í

ì

=

-

=

-

=

ï

î

ï

í

ì

-

=

=

=

Û

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

ï

î

ï

í

ì

=

-

=

-

=

ï

î

ï

í

ì

=

=

-

=

Û

-

-

8

4

4

4

8

3

3

3

8

2

2

2

8

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

12

3

2

12

3

2

2

2

e

y

x

e

y

x

e

y

x

e

y

x

x

y

x

ye

x

y

x

ye

yx

yx

l

l

l

l

l

l


oleObject92.bin

image95.wmf
0

,

0

>

>

y

x


oleObject93.bin

image96.wmf
(

)

2

,

2

1

M


oleObject94.bin

image8.wmf
[

]

[

]

+¥

=

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+¥

=

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

¥

+

-

®

¥

+

+

®

e

e

x

e

e

x

x

x

x

x

0

lim

,

0

lim

2

2

1

0

0

1

0

0


image97.wmf
l

l

2

,

2

2

,

4

4

2

2

2

2

2

2

4

2

2

3

2

2

2

2

2

+

=

¶

¶

+

=

¶

¶

¶

+

+

=

¶

¶

yx

yx

yx

yx

yx

e

x

y

L

ye

x

xe

y

x

L

e

y

x

ye

x

L


oleObject95.bin

image98.wmf
(

)

(

)

(

)

2

4

3

2

2

2

2

2

2

2

2

4

4

2

2

2

2

2

2

dy

e

x

dxdy

ye

x

xe

dx

e

y

x

ye

L

d

yx

yx

yx

yx

yx

l

l

+

+

+

+

+

+

=


oleObject96.bin

image99.wmf
0

4

2

=

+

xdx

ydy


oleObject97.bin

image100.wmf
(

)

2

,

2

1

M


oleObject98.bin

image101.wmf
dx

dy

dx

dy

2

0

8

4

-

=

Þ

=

+


oleObject99.bin

oleObject8.bin

image102.wmf
(

)

=

M

L

d

2


oleObject100.bin

image103.wmf
(

)

(

)

(

)

=

-

+

+

+

-

+

=

2

8

8

8

8

2

8

8

8

2

16

32

4

2

4

64

4

dy

e

e

dxdy

e

e

dx

e

e

e


oleObject101.bin

image104.wmf
=

+

+

=

2

8

8

2

8

14

72

64

dy

e

dxdy

e

dx

e


oleObject102.bin

image105.wmf
2

8

2

8

2

8

2

8

24

56

144

64

dx

e

dx

e

dx

e

dx

e

-

=

+

-

=


oleObject103.bin

image106.wmf
(

)

2

,

2

M


oleObject104.bin

image9.wmf
0

=

x


image107.wmf
8

max

)

2

,

2

(

e

f

f

=

=


oleObject105.bin

image108.wmf
ò

-

-

1

2

x

x

dx


oleObject106.bin

image109.wmf
(

)

=

+

-

-

=

+

-

-

=

-

-

ò

ò

ò

75

,

0

5

,

0

1

1

2

2

2

x

dx

x

x

dx

x

x

dx


oleObject107.bin

image110.wmf
=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

=

=

=

+

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

-

=

ò

du

dt

u

t

t

dt

dt

dx

t

x

75

,

0

75

,

0

75

,

0

5

,

0

2


oleObject108.bin

image111.wmf
=

+

-

=

+

-

=

ò

ò

1

75

,

0

1

75

,

0

75

,

0

75

,

0

2

2

u

du

u

du


oleObject109.bin

oleObject9.bin

image112.wmf
=

+

-

=

+

-

=

C

t

C

u

4

/

3

arctg

4

/

3

1

arctg

75

,

0

1


oleObject110.bin

image113.wmf
C

x

C

x

+

-

-

=

+

-

-

=

3

1

2

arctg

3

2

4

/

3

5

,

0

arctg

3

2


oleObject111.bin

image114.wmf
ò

xdx

x

2

sin

tg

2


oleObject112.bin

image115.wmf
=

×

=

ò

ò

xdx

x

x

x

xdx

x

cos

sin

2

cos

sin

2

sin

tg

2

2

2


oleObject113.bin

image116.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

=

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

=

ò

du

tdt

u

t

dt

t

t

dt

xdx

t

x

2

1

2

cos

sin

2

2

3


oleObject114.bin

image10.wmf
(

)

1

0

1

1

lim

lim

2

1

=

+

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

+

=

=

±¥

®

±¥

®

x

e

x

x

f

k

x

x

x


image117.wmf
=

-

+

-

-

=

-

-

=

-

=

ò

ò

ò

du

u

u

u

udu

u

udu

1

1

1

1

1


oleObject115.bin

image118.wmf
=

+

-

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

=

ò

C

u

u

du

u

1

ln

1

1

1


oleObject116.bin

image119.wmf
=

+

-

-

-

=

+

-

-

-

=

C

x

x

C

t

t

1

sin

ln

sin

1

ln

2

2

2

2


oleObject117.bin

image120.wmf
C

x

x

+

-

-

=

2

2

cos

ln

sin


oleObject118.bin

image121.wmf
ò

dx

x

x

2

sin


oleObject119.bin

oleObject10.bin

image122.wmf
=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

-

=

=

=

=

=

ò

2

cos

2

,

2

sin

,

2

sin

x

v

dx

du

dx

x

dv

x

u

dx

x

x


oleObject120.bin

image123.wmf
C

x

x

x

dx

x

x

x

+

+

-

=

+

-

=

ò

2

sin

4

2

cos

2

2

cos

2

2

cos

2


oleObject121.bin

image124.wmf
ò

+

1

0

2

1

x

x

e

dx

e


oleObject122.bin

image125.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

Þ

=

=

=

Þ

=

=

=

+

ò

e

t

x

dt

dx

e

t

x

t

e

e

dx

e

x

x

x

x

1

,

1

0

,

1

1

0

2


oleObject123.bin

image126.wmf
4

arctg

arctg

1

1

1

2

p

-

=

=

+

=

ò

e

t

t

dt

e

e


oleObject124.bin

image11.wmf
(

)

(

)

1

lim

lim

lim

0

1

1

2

2

=

=

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=

-

=

±¥

®

±¥

®

±¥

®

e

e

x

e

x

kx

x

f

b

x

x

x

x

x


image127.wmf
0

,

1

,

1

,

1

1

2

=

-

=

=

+

=

y

х

х

x

у


oleObject125.bin

image128.jpeg




image129.wmf
=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

+

=

Þ

=

-

=

Þ

-

=

+

=

-

=

Þ

+

=

+

-

Þ

+

=

-

=

+

=

ò

-

1

2

1

,

1

2

1

,

2

1

2

1

1

2

1

1

2

2

2

2

2

2

2

1

1

2

t

x

t

x

dt

t

t

dx

t

t

x

x

x

tx

t

x

x

t

x

dx

S


oleObject126.bin

image130.wmf
=

=

=

-

-

+

=

+

-

+

-

+

-

ò

ò

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

ln

2

1

2

1

t

t

dt

t

t

t

dt

t

t


oleObject127.bin

image131.wmf
(

)

(

)

=

-

+

=

-

-

+

=

1

2

1

2

ln

1

2

ln

1

2

ln


oleObject128.bin

image132.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

3

ln

1

2

1

2

1

2

1

2

ln

+

=

+

-

+

+

=


oleObject11.bin

oleObject129.bin

image12.wmf
1

+

=

x

y


oleObject12.bin

image13.wmf
±¥

®

x


oleObject13.bin

image14.wmf
,

2

2

3

3

2

4

)

(

2

3

4

+

-

-

=

x

x

x

x

f


oleObject14.bin

image15.wmf
]

0

,

2

[

-

Î

x


oleObject15.bin

image16.wmf
(

)

x

f

¢


oleObject16.bin

image17.wmf
(

)

x

x

x

x

f

3

2

2

3

-

-

=

¢


oleObject17.bin

image18.wmf
(

)

Þ

=

-

-

Þ

=

¢

0

3

2

0

2

3

x

x

x

x

f


oleObject18.bin

image19.wmf
(

)

Þ

=

-

-

Þ

0

3

2

2

x

x

x


oleObject19.bin

image20.wmf
[

]

[

]

[

]

0

,

2

3

,

0

,

2

1

,

0

,

2

0

3

2

1

-

Ï

=

-

Î

-

=

-

Î

=

Þ

x

x

x


oleObject20.bin

image21.wmf
(

)

(

)

(

)

2

0

,

12

17

1

,

3

16

2

=

=

-

=

-

f

f

f


oleObject21.bin

image22.wmf
[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

(

)

1

12

17

Min

,

2

3

16

Max

0

,

2

0

,

2

-

=

=

-

=

=

-

-

f

x

f

f

x

f


oleObject22.bin

image23.wmf
4

)

(

4

3

x

x

x

f

+

=


oleObject23.bin

image24.wmf
(

)

x

f

¢


oleObject24.bin

image25.wmf
(

)

3

2

3

x

x

x

f

+

=

¢


oleObject25.bin

image26.wmf
(

)

3

,

0

0

3

0

2

1

3

2

-

=

=

Þ

=

+

Þ

Þ

=

¢

x

x

x

x

x

f


oleObject26.bin

image27.wmf
(

)

3

,

-

¥

-


oleObject27.bin

image1.wmf
2

sin

)

1

(

ln

)

sin

(

lim

5

2

0

x

x

х

x

x

+

-

®


image28.wmf
(

)

0

,

3

-


oleObject28.bin

image29.wmf
(

)

¥

+

,

0


oleObject29.bin

image30.wmf
(

)

x

f

¢


oleObject30.bin

image31.wmf
(

)

x

f


oleObject31.bin

image32.wmf
(

)

¥

+

-

Î

,

3

x


oleObject32.bin

oleObject1.bin

image33.wmf
(

)

3

,

-

¥

-

Î

x


oleObject33.bin

image34.wmf
(

)

75

,

6

;

3

-

-


oleObject34.bin

image35.jpeg




image36.wmf
2

5

12

2

)

(

2

3

4

+

-

-

+

=

x

x

x

x

x

f


oleObject35.bin

image37.wmf
(

)

5

24

6

4

2

3

-

-

+

=

¢

x

x

x

x

f


oleObject36.bin

image38.wmf
(

)

24

12

12

2

-

+

=

¢

¢

x

x

x

f


image2.wmf
0

®

x


oleObject37.bin

image39.wmf
(

)

1

,

2

0

2

1

=

-

=

Þ

=

¢

¢

x

x

x

f


oleObject38.bin

image40.wmf
(

)

2

,

-

¥

-


oleObject39.bin

image41.wmf
(

)

1

,

2

-


oleObject2.bin

oleObject40.bin

image42.wmf
(

)

¥

+

,

1


oleObject41.bin

image43.wmf
(

)

x

f

¢

¢


oleObject42.bin

image44.wmf
(

)

x

f


oleObject43.bin

image45.wmf
(

)

0

,

2

-

Î

x


oleObject44.bin

image46.wmf
(

)

(

)

¥

+

È

-

¥

-

Î

,

0

2

,

x


