Тема 10. Функции нескольких переменных

Литература [2], гл. VIII, §1 – 7, 12, гл. IX §6.

Основные вопросы.

1. Определение функции нескольких переменных (§1, гл. VIII).

2. Геометрическое изображение функции двух переменных (§2, гл. VIII).

3. Частное и полное приращение функции нескольких переменных (§3, гл. VIII).

4. Непрерывность функции нескольких переменных (§4, гл. VIII).

5. Частные производные функции нескольких переменных (§5, гл. VIII).

6. Геометрическая интерпретация частных производных функций двух переменных (§6, гл. VIII).

7. Полное приращение и полный дифференциал (§7, гл. VIII).

8. Частные производные высших порядков (§12, гл. VIII).

9. Экстремум функции двух переменных (§17, гл. VIII).

10. Уравнение касательной плоскости и уравнения нормали к поверхности (§6, гл. IX).

Образцы решения задач
Задача 1. Исследовать на экстремум функцию 
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 и вычислить значение функции в точке экстремума.

Решение. Для того чтобы исследовать данную функцию 
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 на экстремум, необходимо найти частные производные первого порядка 
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Если в точке 
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 функция 
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 имеет экстремум, то ее частные производные в этой точке равны нулю или не существуют. 
Точки, в которых частные производные равны нулю или не существуют, называются критическими.

Найденные частные производные приравниваем к нулю и решаем полученную систему двух уравнений с двумя неизвестными:
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так как 
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решаем систему 
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Данная функция имеет только одну критическую точку 
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Как и в случае одной переменной не во всякой критической точке обеспечен экстремум.

Теперь найдем частные производные второго порядка 
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 и вычислим их значения в критической точке.

Введем обозначения:
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Составим определитель 
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Если 
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 в исследуемой критической точке 
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 в этой точке имеет экстремум, а именно при 
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 макимум, при 
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[image: image29.wmf]0

D<

, то в исследуемой точке нет экстремума. Если 
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Найдем частные производные второго порядка 
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Имеем 
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Так как 
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 данная функция имеет максимум.

Вычислим значение функции в точке максимума
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Задача 2. Написать уравнение касательной плоскости к поверхности 
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Решение. Определим аппликату 
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 точки касания. Для этого подставляем значения 
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 в данное уравнение поверхности
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Точка касания 
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Наша поверхность задана неявным уравнением. Уравнение касательной плоскости, проведенной к поверхности 
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Найдем частные производные 
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 и вычислим их значение в точке касания 
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Подставим значения частных производных в уравнение касательной:
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сократив на 4, получим уравнение касательной плоскости 
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Точка 
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 лежит на касательной плоскости. Следовательно, координаты точки 
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 удовлетворяют уравнению касательной плоскости.

Подставив их в последнее уравнение, найдем 
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Замечание: Если поверхность задана явным уравнением 
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, то уравнение касательной плоскости имеет вид:
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Задачи для контрольных работ
1001 – 1020. Исследовать данную функцию 
[image: image81.wmf](
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 на экстремум и вычислить значение функции в точках экстремума:
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1021 – 1030. Дано уравнение поверхности в виде 
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. Требуется составить уравнение касательной плоскости к данной поверхности в точке 
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 заданы. Найти также аппликату 
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Тема 11. Кратные интегралы

Литература [2], гл. XIV, § 1 – 6, 10.

Основные вопросы.
1. Определение двойного интеграла (§1).

2. Свойства двойного интеграла (§1).

3. Вычисление двойного интеграла (§2,3).

4. Двойной интеграл в полярных координатах (§5).

5. Замена переменных в двойном интеграле (§6).

6. Координаты центра тяжести площади плоской фигуры (§10).

Задача 1. Вычислить при помощи двойного интеграла объем тела, ограниченного указанными поверхностями:


[image: image124.wmf]22

421

zxy

=++

, 
[image: image125.wmf]30

xy

+-=

,  
[image: image126.wmf]0,0,0

xyz

===

.

Решение. Вначале найдем проекцию тела на плоскость 
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Плоскость 
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 параллельная оси 
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Заданное тело ограничено сверху эллиптическим параболоидом 
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Из самого определения двойного интеграла вытекает, что двойной интеграл 
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 равен объему цилиндрического тела, ограниченного сверху поверхностью 
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. Вычислим этот интеграл.

В области 
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Задачи для контрольных работ

1101 – 1110. Вычислить объем тела, ограниченного указанными поверхностями. Область интегрирования изобразить на чертеже.
1101. 
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