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Введение
Процесс обучения включает в себя контроль достигнутых результатов, ко­

торый направлен на оценку объема полученных знаний, широты и глубины ус­
воения изучаемого материала, уровня подготовки учащихся.

Современные технологии контроля во многом базируются на тестах, как 
удобном инструменте для объективной оценки. Тестирование широко исполь­
зуется не только в сфере образования, но и при приеме на работу, для оценки 
квалификации персонала при аттестации и т.п.

Применение тестов позволяет унифицировать процедуру оценки, так как все 
тестируемые находятся в одинаковых (стандартных) условиях и используют 
одинаковые (стандартные) измерительные материалы.

В настоящее время тестирование применяется, в частности, при проведении 
выпускных экзаменов в средней школе в виде ЕГЭ. Однако, тесты, используе­
мые для оценки знаний, полученных в ВУЗе, несколько отличаются от привыч­
ных вопросов ЕГЭ. В частности, тесты по математике ориентированы не только 
на контроль вычислительных навыков и проверку усвоения основных формул и 
алгоритмов, но и на оценку степени понимания теоретического материала.

Данное пособие позволяет познакомиться с образцами тестов по высшей 
математике. Оно предназначено для самостоятельной работы студентов с це­
лью подготовки к тестированию, а также для самопроверки.

В брошюре представлены тестовые задания двух видов: в закрытой форме, 
содержащие вопрос и несколько вариантов ответа, из которых нужно выбрать 
правильные (причем верных ответов может быть несколько!), и в открытой 
форме, состоящие только из вопроса; в этом случае правильный ответ записы­
вает сам тестируемый. При проведении тестирования на компьютере для за­
крытых тестовых заданий надо просто отметить (с помощью «мышки») верные 
варианты ответа, а для открытых заданий ответ в виде числа, буквы или слова 
вводится с клавиатуры.

Часть 1 методических указаний содержит образцы тестов по следующим 
разделам: пределы, непрерывность, дифференциальное исчисление функций 
одной и нескольких переменных, интегральное исчисление, кратные интегралы, 
дифференциальные уравнения. Уровень сложности тестов рассчитан на стан­
дартную программу по высшей математике для технических специальностей. 
Все тесты снабжены правильными ответами, что позволяет студентам само­
стоятельно оценить свои знания.

Методические указания подготовлены на кафедре высшей математики 
СГАУ как составная часть учебно-методических комплексов «Математический 
анализ-1» и «Математический анализ-2». Полная электронная версия учебно­
методического комплекса размещена на сайте www.math.ssau.ru .

http://www.math.ssau.ru


1. Пределы
1.1. Среди графиков, приведенных на рис. 1.1, укажите ВСЕ, соответст­

вующие формуле lim /(x) = А.
х—»а

1.2. Среди графиков, приведенных на рис. 1.1, укажите ВСЕ, соответст­
вующие формуле lim / (х) = +оо.

1.3. Среди графиков, приведенных на рис. 1.1, укажите ВСЕ, соответст­
вующие формуле lim f ( x )  = А .

Рис. 1.1

1.4. Укажите ВСЕ утверждения, справедливые для графика функции, 
изображенного на рис. 1.2 :

н
я -V

х с а, 1

#с)

А

Рис. 1.2
a) lim /(х )  = оо; б) lim Д х ) = Л; в) lim / ( х )  = 0 ;

1.5. Если Н т / ( х )  = 5 то lim
х —»оо х —»оо

равен

а) 3; б ) - 3 ;  в) 0; г) оо; д ) не существует.

1.6. Если lim /(x )  — 0 То I*1*1X—̂1 *-»1 равен

а) 3; б ) - 3 ;  в) 0; г) оо; д ) не существует.

х
1.7. Если lim / ( x) = 00, то li^  ч равен 

*->1 / ( Х )  V

а) 3; б ) - 3 ;  в) 0; г) оо; д ) не существует.

1.8. Если Н т / ( х ) - 3  иДх) -четная, то lim / ( х ) равенX 1̂ X  ̂ 1
а) 3; б ) - 3 ;  в) 0; г) оо; д ) не существует.
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1.9. Вычислить lim(x 2) sin
■*̂ 2 x -  2 '

a) 1; б ) - 1; в) 0 ; г) оо; д) не существует.

,. sin(x -  2)
1.10. Вычислить 11т д .

х  — 2
а) 1; б ) - 1; в) 0 ; г) оо; д) не существует.

,. sin(x -  2)
1.11. Вычислить linJ “ .^ 2  х - 2

а) 1; б ) - 1; в) 0 ; г) оо; д) не существует.

1.12. Дано П т / ( * )  = 1 ООО ООО ООО. Укажите ВСЕ
^  *->2

верные утверждения:

а)/ (х) ограничена в окрестности точки х = 2 ;
б) /  (х) -  бесконечно большая при х —» 2 ;

/  ( х )в) —- — —» 500 000 000 при х —> 2;

1
г) -  бесконечно малая при х —» 2 .

J \х )

1.13. Известно, что при х —>0 а(х) и Р(х) -  бесконечно малые и
а(х)

Hm = . Какое из следующих утверждений верно при х  —> 0?
х

а) а(х) и р(х) эквивалентны;
б) а(х) более высокого порядка малости, чем Р(х);
в) а(х) более низкого порядка малости, чем Р(х);
г) а(х) и р(х) одного порядка малости.

1.14. Известно, что при х  —» Хо бесконечно малые а(х) и Р(х) эквива­
лентны (а(х) ~Р(х)), Какое из следующих утверждений верно при х  —> х0?

а) а(х) более высокого порядка малости, чем Р(х);
б) а(х) более низкого порядка малости, чем Р(х);
в) а(х) и Р(х) одного порядка малости;
г) а(х) и Р(х) нельзя сравнивать.

1.15. П рих —> 1 укажите ВСЕ верные утверждения:
a) sin х ~ х; б) sin(x -  1) ~ (х -  1);
в) sin(x + 1) ~ (х + 1); г) sin(l/x) ~ (1/х).

1 2 3 4 2п
1.16. Вычислить 11т(( 2 2 + 2 2 + " 2 ' ( П+ " -оо п п п п п

а) 1; б) -  1; в) 0 ; г) оо; д) 1/2 .
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2. Непрерывность
2.1. Среди графиков, приведенных на рис. 2.1, укажите ВСЕ, на кото­

рых функция имеет в точке а разрыв второго рода.

2.2. Среди графиков, приведенных на рис. 2.1, укажите ВСЕ, на кото­
рых функция имеет в точке а разрыв первого рода.

2.3. Среди графиков, приведенных на рис. 2.1, укажите ВСЕ, на кото­
рых функция непрерывна в точке а:

- -  Я -  л
ПС с X 6 а.

1)
Рис. 2.1

7.

2.4. Известно, что lim / (Д  = - ° ° ; Hm Д х )  = 18. Какое из утверждений
х-> с -  0 х-> с + О

верно?
а) с -  точка неустранимого разрыва первого рода;
б) с -  точка устранимого разрыва первого рода;
в) с -точка разрыва второго рода;
г) с -  точка непрерывности.

2.5. Известно, что Нт / (х) = - 5 ; lim / (х) = - 5 ; f[c) = -  5. Какое из ут-
х-> с -  0 х-> с + О

верждений верно?
а) с -  точка неустранимого разрыва первого рода;
б) с -  точка устранимого разрыва первого рода;
в) с -точка разрыва второго рода;
г) с -  точка непрерывности.

2.6. Укажите, в каком случае в точке с функция Дх) имеет устранимый 
разрыв:

a) lim /(х )  = -5 ; lim Д х ) = -5  ;Д С) = 0;
х-> с -  0 х-> с + 0

б) lim / ( х )  = -5 ; lim /(х )  = 5 ;Дс) = 5;
х-> с -  0 х-> с + 0

в) Н т Д х )  = - 5 ; lim Д х )  = -оо ;
х-> с -  0 х-> с + 0

г) lim Д х )  = -5 ; lim Д х )  = -5  ;J[c) = -  5 .
х-> с -  0 х-> с + 0

2.7. Известно, что f(x) -  непрерывная функция. Какое из следующих ут­
верждений верно?

a) lim ( / (х + Ах) -  / (х)) = 1; б) lim ( / ( х  + Ах) - / ( х)) = 0;Дх̂ -0
б) Hm ( / (X + Ах) -  Д х )) = оо; г) Нт (Д х  + Ах) -  /(х ) )  = -оо .

'  Ах—>0 у Ах—>0
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2.8. Функция Дх) имеет устранимый разрыв в точке х  = 2 и
lim f {x )  = l .  Тогда lim /(х )  равенх—̂ 2 — 0 х—̂ 2+ О

а) 1; б ) - 1; в) 0; г) оо; д) другой ответ.

2.9. Известно, что Д х)  и Д х) -  непрерывны в точке х  = 1; 
Д \ )  Ф 0; Д 1) = 0. Укажите ВСЕ функции непрерывные в точке х = 1 :

a)./W +g(x); б) f(x)J _ f X ); B)./(x)g(x); г) Д) 7 ДУ + « (х ) '

2.10. Укажите ВСЕ функции непрерывные в точке х  = 1:
. , х - 1  sinx sinx , . 1

a) sm (x -l) ; б ) - — ; в )  г )  1 ; д) sin -
sinx х - 1  X х - 1

2.11. Укажите, на каком из данных отрезков уравнение lg(x+2) + x  = 0 
имеет действительный корень:

а) [-1; 0]; б) [0 ;1]; в) [1; 2 ]; г) [2 ; 3];
д) уравнение вообще не имеет действительных решений

3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной
3.1. Какое из нижеперечисленных предложений определяет производ­

ную функции (когда приращение аргумента стремится к нулю)?
а) Отношение приращения функции к приращению аргумента;
б) Предел отношения функции к приращению аргумента;
в) Отношение функции к пределу аргумента;
г) Отношение предела функции к аргументу;
д) Предел отношения приращения функции к приращению аргумента.

3.2. Первая производная функции показывает
а) скорость изменения функции;
б) направление функции;
в) приращение функции;
г) приращение аргумента функции.

3.3. Угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функ­
ции в некоторой точке, равен

а) отношению значения функции к значению аргумента в этой точке;
б) значению производной функции в этой точке;
в) значению дифференциала функции в этой точке;
г) значению функции в этой точке;
д) значению тангенса производной функции в этой точке.
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3.4. На рисунке 3.1 изображен график функции у  = f ( x ) .  Тогда произ­
водная / \ х )  это ...

а) ТК/МК; б) NK/MK; b)N K ; г) МК/ТК; д) MN/MK; е) MN.

У

х+Ах хX

Рис. 3.1

3.5. На рисунке 3.2 изображен график функции у  = f ix ' ) .  Найдите зна­
чение / 7(1,5).

f(x)

2

0,5 1,5

Рис. 3.2

3.6. Укажите функции, для которых существует конечная производная 
в каждой точке числовой оси:

a)y  = lruc; 6)y=|siruc|; в )у  = х3; г )у  = Зх ; д ) у  = \[х.

3.7. Укажите ВСЕ верные утверждения: если функция дифференцируе­
ма в некоторой точке, то в этой точке ...

а) функция не определена;
б) можно провести касательную к графику функции;
в) нельзя провести касательную к графику функции;
г) функция непрерывна;
д) функция имеет экстремум.

3.8. Дифференциал функции равен
а) отношению приращения функции к приращению аргумента;
б) произведению приращения функции на приращение аргумента;
в) произведению производной на приращение аргумента;



г) приращению функции;
д) приращению аргумента.

3.9. Дифференциал постоянной равен...
а) этой постоянной;
б) произведению данной постоянной на величину Ах;
в) бесконечно большой величине;
г) нулю;
д) невозможно определить.

3.10. На рисунке 3.3 изображен график функции у  = f ( x ) .  Какой отре­
зок на этом рисунке соответствует дифференциалу dyl

У

х+Ах хX

Рис. 3.3
а) ТК; 6)NK ; в) NT; г) МК; д) MN; е) другой ответ.

3.11. Какое из следующих утверждений верно для любой линейной 
функции?

а) дифференциал функции равен приращению функции;
б) дифференциал функции равен приращению аргумента;
в) дифференциал функции -  это постоянная величина;
г) дифференциал функции равен производной этой функции.

3.12. Какое из следующих утверждений верно для нелинейной функ­
ции?

а) дифференциал функции равен производной этой функции;
б) дифференциал функции равен приращению аргумента;
в) дифференциал функции равен части приращения функции;
г) дифференциал функции -  это постоянная величина.

3.13. Если функция у(х) непрерывна на [а;Ь], дифференцируема на (а;Ь) 
и у{а) =у{Ь), то на (а;Ь) можно найти хотя бы одну точку, в которой

а) функция не определена;
б) производная функции не существует;
в) нельзя провести касательную к графику функции;
г) производная функции обращается в ноль.
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3.14. Функция у  = х  +х ...
а) возрастает на ( -  оо; 0), убывает на (0 ; +оо);
б) убывает на ( -  оо; 0), возрастает на (0 ; +оо);
в) всюду убывает; г) всюду возрастает;
д) другой ответ.

_ 1 ~
3.15. Функция У -  э х  убывает на

а) (3; +оо); 
д) нигде;

б) (0; 1/3); в) ( -  сю; 0)и(0; +сю);
е) другой ответ.

г) ( -  оо; +оо);

3 .16. Сколько точек перегиба имеет функция у = х  + 4х?
а) ни одной; б) одну; в) две; г) три; д) больше трех.

3.17. Какой из графиков на рисунке 3.4 соответствует функции у  =Дх), 
удовлетворяющей условиям /  '(х) < 0; /  "(х) > 0?

а) б) в) г)
Рис. 3.4

3.18. Какому условию удовлетворяет функция, график которой изобра­
жен на рисунке 3.5?

a)/  73с) > 0 и /  ”(х) > 0 ; б ) /  7х) > 0 и /  "(х) < 0 ;
b)Г (Х ) < 0 и Г '( х )  > 0 ; т)Г(х) < 0 * f " ( x )  < 0 .

f(x)У

X
Рис. 3.5

3.19. Укажите точки экстремума непрерывной на всей числовой пря­
мой функцииу(х), если у'  = (х +1) 2 (х -  2):

а) х = 2 -  точка max', б) х = 2 -  точка мш;
в) х = -1  -  точка max', г) х = -1  -  точка мш;
д) точек экстремума нет.
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3.20. Укажите точки на (а; b), в которых функция, изображенная на ри­
сунке 3.6, не дифференцируема.

3.21. Укажите точки, в которых функция, изображенная на рисунке 3.6, 
имеет максимум.

3.22. Укажите точки на [а; Ь], в которых функция, изображенная на ри­
сунке 3.6, принимает наименьшее значение.

3.23. Укажите точки на (а ; b) в которых производная функции, изобра­
женной на рисунке 3.6, обращается в ноль.

V

Рис. 3.6

3.24. Для дифференцируемой функции Дх) из приведенных условий вы­
берите достаточное условие убывания:

а) / О )  > 0 ; б) / 'О )  < 0 ; в) f"(x) > 0 ;
г) /" О )  < о ; д) / ' О) = о ; е) /" О )  = о .

3 .25. Для дифференцируемой функции Дх) из приведенных условий вы­
берите достаточное условие выпуклости (выпуклости вверх):

a) / О )  > 0; б) / 'О )  < 0; в) f"(x) > 0 ;
г) /" О )  < 0 ; д) f \ x ) = 0; е) f \ x )  = 0 .

3.26. Для дифференцируемой функции Дх) из приведенных условий вы­
берите необходимое условие точки перегиба:

а ) / ' ( * „ )  > 0 ;  б ) / ' ( х 0)< 0 ;  в ) / " ( х 0)> 0 ;

г) /Ч * о ) < 0 ; д) / 'О о ) = 0 ; е) /"О о ) = о .

3.27. Найти/'( -1 ) , еслиДх) =х(х+1)(х+2)-...-(*+Ю).
а) 18; б ) -18; в) 9!; г ) -9!; д) 0.
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4. Функции нескольких переменных
4.1. На каком из рисунков изображена область определения функ-

1п(2 - х  + у)
ции

х + у

■Ч 
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*
у

у
у

i

у
л

у J
\✓ \

\
\

у 1
\ \

\2
Ш У---- -̂----- к Ч

' 
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/
\

\
\

\
1
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\
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у
У

Уу:

\ \ \
\

V 2
✓ N 

- 2  \
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—►
X

/
у

у
/

(

К 2 * /
9  У /

\  /

5) в

0

)

X

У

У

W
/

г

0 2 \
\

)

И
i

V
\

\

-►  2* / \
\

\

X
У

У
У

0 2 \ X
У \

У

ли

д)

4.2. Функция нескольких переменных является дифференцируемой, ес-

а) существует полное приращение функции;
б) существует полный дифференциал функции;
в) функция непрерывна по всем аргументам;
г) частная производная по одной из переменных равна нулю;
д) частная производная по одной из переменных не существует.

4.3. Укажите полное приращение функции J{x; у ) :
а) /х+Д х/у) ./(х;у) ; б) f{x;y+ky) ./(х,у);
в) /х+Дх/у+Ду) ./(х;у); г) ./(х Ах,-у Ду)
д) f'xAx ; е) f \ A y  .

4.4. Укажите частное приращение функции Д х;  у) по переменнойу:
а) /х+Д х/у) ,/(х;у) ; б) )(х;у Ду) ,/(х;у);
в) /х+Дх/у+Ду) ,/(х;у); г) /(х+Ах;у+Ау)
Д) f xAx ; е) f \ A y  .

4 .5. Найти
д z 

дхду
, если г = 1п(х + у 2)

2у
а )  У  + У )2 ’

е) другой ответ.

д 3и

б)
2у

2 \  2(х + у  ) в)
2 х -  2 у 2

С* + / ) 2
г) 0 ; д)

2у
x + y z

4.6. Найти дхдуд:
, если и = ze ху

a) уе’Ч  б) е^'+хуц9'; в) хуё^’\ г) е^; д) хеху. е) другой ответ.

12



1 2* x
4.7. Зная, что d  z=  dx л dxdy j d y  найти z"

x у  у  ^
1 x 2 1 \ x1 x

e) другой ответ 

4.8. Чтобы найти стационарную точку функции z =/{х,у), надо решить 
систему:

4.10. В стационарной точке Р  функции нескольких переменных 
и =flxi ,  ..., хи) ее полный первый дифференциал du удовлетворяет условию

a) du(P) = 0; б) du(P) > 0; в) du(P) < 0; г) du(P) не существует.

4.11. Если для функции Дх;у)  справедливо f ' x (х0; у0) = f ' y (х0; у0) = 0, то 
можно утверждать, что

а) (х0; >'о) -  точка экстремума функции;
б) (х0; >'о) -  стационарная точка функции;
в) (х0; >'о) -  точка разрыва функции;
г) (х0; >'о) -  граничная точка функции.

4.12. Если точка Мо (ху; Vo) является точкой экстремума функции 
Z =flx,y), то верно что

Д ) Г х ( Х о , У о ) * Г у ( Х о , У о ) .

4.13. Если непрерывная в замкнутой области D  функция z=j \M )  прини­
мает в точке Р  наибольшее значение, но Р  не является точкой максимума 
функции, то можно утверждать, что

а) Р -  точка экстремума функции;
б) Р -  внутренняя точка функции;
в) Р -  точка разрыва функции;
г) Р -  граничная точка функции.

4.14. Для отыскания условного экстремума функции нескольких пере­
менных можно применять ... (указать ВСЕ варианты)

а) правило Лопиталя; б) метод множителей Лагранжа;
в) метод Рунге-Кутта; г) метод логарифмического дифференцирования;
д) метод сведения к безусловному экстремуму (метод подстановки).

2 24.9. Стационарной точкой функции z =х  +ху+у +Зу+4 является
а) (0; 0); б) (1; 2); в) (1; -2 ); г) (2; -1 );
д) (-2 ; 1); е) (2; 1); ж) другой ответ.

а )Г х  (*о, Уо) = Г У (*о, У о) =  0 ; б ) / '*  (х0, у 0 ) = f ' y (х0, у 0 ) = 1 ;
в )Г х  (х0, Уо) < / ' ,  (х0, У о ) < 0  ; г ) f ' x (х0, у 0 ) > Г У (х0, У о ) > 0 ;
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5. Интегральное исчисление
Неопределенный интеграл и его свойства
5.1. Среди перечисленных функций укажите ВСЕ, которые являются

2
первообразными для функции У   YTT~ •

COS ZX
a) tg 2х б) ctg 2х в) -  tg 2х г) -  ctg 2х
д) 2tg 2х е) 2ctg 2х ж) tg 2х + 2 з) 2 -  ctg 2х

5.2. Среди перечисленных функций укажите ВСЕ, которые являются 
первообразными для функции у  = 1пх:

а) 1/х; б) xlnx -  х; в) xlnx + х;
г) xlnx + 3; д) 2 + xlnx - х; е) (1/х) + С.

5.3. Если F(x) -  первообразная д л я Д х ), то J2f(3x)dx равен

a) 2F(3x)+C ; б) 6F(3x)+C ; в) (2/3)F(3x)+C ;
г) (3/2)F(3x)+C ; д) F(6x)+C .

5.4. Среди перечисленных интегралов укажите ВСЕ, которые вычис­
ляются с помощью формулы интегрирования по частям:

а) | COS3 X dx ; б) Jx co sx  dx ; в) Jx c o s x 2 dx ; г) J x  ex dx ;

2
д) Jx ex dx ; e) | х 1пхй6с ; ж) J —p  dx

\ X

5.5. Среди перечисленных интегралов укажите ВСЕ, которые вычис­
ляются методом «внесения под знак дифференциала»:

а) | COS3 X dx ; б) Jx co sx  dx ; в) Jx c o s x 2 dx ; г) J x  ex dx ;

2
д) Jx ex dx ; e) JxlnxtZx; ; ж) J —p  dx

\ X

r dx
5.6. К какому виду преобразуется интеграл I . после подста-

x + V x + 6

новки х + 6 = t2 ?
г 2 dt Г 2t г 2dt г 2 dt

а) J 1 ----  i б) I —2-------   dt ; в) I —2------- - ; г) I —2— -  .
7 J r + t  J J t 2 + t - 6 7 J r + t  + 6 7 J r +  6

5.7. ЕслиДх) -  первообразная для g (x ) , то J f'(x) ■ g'(x) dx равен 
a)./(x)g(x)+C ; б ) / ( х )  +C ; в) (l/2)g2(x)+C ; г) g2(x)+C ; д) 0 .

14



Определенный интеграл и его свойства
z.

5.8. Зная, что |  f {x )d x  =3^вычислить
Z.

J (1 -  2 f { x ) ) d x ,

5.9. Зная, что |  f {x )d x  -  3 ? |  f {x )d x  -  1 ?вычислить
ч

J / (x )dx .

Z.

5.10. Зная, что J f {x )d x  =з и д х ) _ четная, вычислить |  f (x )dx
-2

Л - X х
5.11. Вычислить 1) | ~X

2 1 -  2 
1) | — т—dx

1 
5

2) f ( 2 —
о л/х + 4

з
5.12. Вычислить |  W l + sin х dx #

5.13. Вычислить х dx

5.14. Вычислить если /О)
V l - x 2 , «рм х е [-1; — 1=)

л/2
1

- х ,  «рм х е  [— j=; 0]
л/ 2

а) л ; б) -л  ; в) л/2 ; г) -л /2 ; д) л/8 ; е) -л /8 ; ж) другой ответ.

и
J Д х )  dx f

л

5.15. Найти Ф(х), если Ф(х ) = | sin(/ )d t .
о

a) 2xsin(x2) ; б) 2xcos(x2) ; в) sin(x2) ;
г) cos(x ) д) sin(x )dx ; е) cos(x ) -  1 .

5.16. Не вычисляя интегралов, выяснить, какой из них имеет наиболь­
шее значение:

1 i l l
а) | sinxdx ■ б) J ig xdx • в) J x 2dx • г) Jxdx

1/2 1/2 1/2 1/2

Воспользуйтесь геометрическим смыслом определенного интеграла
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5.17. Если на [1;4] 2 < Д х ) < 3, то выполняется неравенство
4 4 4

а) 6 < j* f (x )d x  < 9  ; б) 2 < |  f (x )d x  < 3 ; в) 8 < { / (* > & <  1 2 ;

г) 0 < |  f (x )d x  < 1 2 ; д) 10 < j* f (x )d x  < 15 ; е) другой ответ.
1 1

5.18. Функция Дх) непрерывна на [1;4] и на этом отрезке ее наибольшее 
значение / наиб =  5 и наименьшее значение / наИм = 2. Из предложенных нера­
венств выберите ВСЕ верные:

4 4 4

a) J  f {x )dx  < 1 5 - б) J f {x )dx  > 6 • в) J f {x )d x  < 5 •

г) J  f (x )d x  > 20 ; д) J  f (x )d x  > 0 .

Геометрические приложения определенного интеграла

5.19. Если на рисунке 5.1 дуга АВ -  это график функции у = Д х ), то 
площадь заштрихованной фигуры вычисляется по формуле

a) \ f ( x ) d x  • б) я - |( / ( х ) ) 2й6с ; в) jV 1 + (/* ')2^  ;
а а а

tc tc tc

г) ; д )  t f j ( / ( 0 ) V ( 0 ^  ; е) J + ( g ',)2 dt .
â  ̂a  ̂a

5.20. Если на рисунке 5.1 дуга АВ -  это график параметрически задан­
ной функции у  x  = g(t), te[ta; tc\, то длина этой дуги вычисляется по
формуле

a) \ f ( x ) d x  • б) 7t \ { f { x ) f  dx • в) JV 1 + ( / . ' )2dx ■
а а а

г) ; д )  7i\{  f { t ))2 g \ t ) d t  • е )  jV c /7 )2 +(g't) 2 dt

У

о

Рис. 5.1
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Несобственные интегралы

5.21. Среди перечисленных интегралов укажите ВСЕ расходящиеся:
+ С О  у  3 7  + С О  3 7  {? 7с ах с ах г  . _  с ах с аха )  Ь  б )  J -  ^ т ;  в )  J  s i n  5х dx- r ) J - , - - - - - -  д )  I — — ,
з ( * - 2 )  t O - Z )  „ о \ 9  — х  ' j x l n x

j' xdx 71 _
5.22. Известно, что \ ~ х ’ выяснить, сходится ли интеграл

СО 7j* ах
J 7 • Если, да, то вычислить его.
-1 б —  I

6. Кратные интегралы
6.1. Укажите ВСЕ формулы, которые применяют для вычисления объ­

ема тела V в различных системах координат:
a) J | J rfP б Л р  dz • 5)  H I  р  dp б Л р  б / г  •

V V

в 4) H I  г sin 0 dn dQ dtp • г) | | | r 2 sin 0 <ir <i0 t/ф •
V  V

д) dz • e) | | | r 2 sin0 соБф dr dQ dq>
V V

6.2. В какой системе координат при вычислении тройного интеграла 
элемент объема dv = р  dp dtp dz ?

а) в декартовой; б) в цилиндрической; в) в сферической;
г) в полярной; д) в гармонической.

6.3. Как записывается уравнение сферы радиуса а с центром в начале 
координат в сферической системе координат?

а) х1 + у2 + z1 = а1 ; б) г2 + z = а1 ; в) г = а ; г) г = а1 ; д) г2 sin0 = а .

6.4. Если плотность y=x+y+z , то масса пирамиды, ограниченной коор­
динатными плоскостями и плоскостью x+y+z=4, вычисляется по формуле:

4 4 4 4 4 - х  4 - х - у

а) |  dxj d y j  (х + у  + z)dz • 5  ̂ j d x  j d y  |  (x + у  + z)dz •
О О О  О О О
4 4 4 4 4 4 4 4 - х  4 - х - у

в) |  xdx + 1 ydy  + |  zdz • г) |  dxj  d y j  4 dz • j d x  j d y  1 4 dz
0 0 0  0 0 0  0 0 0

17



6.5. В цилиндрической системе координат объем параболоида, ограни­
ченного поверхностями z = х?+у2 и z = 4 , равен

2л  2 4 2л  2 4

а) |  ф  J р ф  j* <iz • 5) |  ф |  ф  |  dz •
0 0 р2

2л 2 4

0 0 р2
2л 2 p z

в) 1 Ф  J*Р Ф  j* ' г) fdcpfp  dp f d z
0 0 о 0 - 2  О

6 .6 . Укажите ВСЕ формулы, которые применяют для вычисления пло­
щади плоской фигуры в различных системах координат:

a) f f d p  ф  ; б) JJp  Ф  Ф  ; в) J J p 2 sincp dp ф  ;
D D D

r) JJ dx dy • д) JJ xy dx dy
D  D

6.7 На рисунке 6.1 заштрихована область D: x2 +y2 < 4 ; у  > - x  ; у  > 0.

Рис. 6.1
Площадь области D (в полярной системе координат) равна

З л / 4  2 З л / 4  2 З л / 4  2

а) J ф |  dp • б) J  Ф  J  Р Ф  ; в) J ф {  .У Ф  ;
0 0 0 0 0 0

З л / 4  2 З л / 4  2 2 2

г) \ М  р2 sincp dp • д) Р2 Ф  ; е) W  р2 БШф dp
о о О -2 -1 О

6 .8 . На рисунке 6.1 заштрихована область D: х2 +у2 < 4 ; у  > -х  ; у  > 0.
Если плотность плоской пластинки D задается формулой у(х,у) =у, то 

масса этой пластинки (в полярной системе координат) равна
З л / 4  2 З л / 4  2 З л / 4  2

a) J  ф {  Ф  ; б) J  Ф  J  Р Ф  ; в) J ф {  У Ф  ;
0 0 0 0 0 0 

З л / 4  2 З л / 4  2 2 2

г) \ М  р2 sincp dp • д) Р2 Ф  ; е) W p 2 sin ф dp
о о О -2 -1 О

Я х 8+ у8
хе у dx dy  ̂если область D: у  > х 2 ; у  < 1.

D

а) 1 ; б) -1 ; в) 5 ; г) е ; д) 0.
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7. Дифференциальные уравнения
Дифференциальные уравнения первого порядка
7.1. Укажите тип дифференциального уравнения (2х + 1 )у' + у = х :

а) с разделяющимися переменными; б) однородное;
в) линейное; г) Бернулли;
д) в полных дифференциалах; е) другой тип.

7.2. Укажите общее решение дифференциального уравнения
(2х +1 )dy + y 2dx = 0 :

а) у  = 21n| 2х + 1 | +С; б) у  = In | 2х + С | ; в) У = ----- —;
Z. Д-

^  = In | 2х + 11 +С ; a)y=b i h v \ ’ e ) j  = 3 1 n U | ,

7.3. Укажите частное решение дифференциального уравнения
у '  + 2у  = 4 , удовлетворяющее начальному условию у (0) = 5:

а) /  = е-2' +  5. j  = l n | C - 2 * | .  в ) ^  = 5 _ 2 д ; ;

г ) ^ = Зе- + 2.  д ) /  = е— + 2 ; е)3' = 5е2' .

7.4. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
уравнение с разделяющимися переменными:

а) 2 х у у ' - у 2 +х = 0 ; б) у '+ у cosx = 0 ; в) (1 - х){у’ + у) = е~х ;
г) ху' = у (1 + In JC -  In у ) ; д) ху" = у ' .

7.5. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите од­
нородное уравнение:

а) 2хуу' -  у 2 + х = 0 ; б) у ' + у  cosx = 0 ; в) (1 - х){у' + у) = е~х ;
г) ху' = у(1 + In JC -  In у ) ; д) ху" = у ' .

7.6. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите ли­
нейное уравнение:

а) 2хуу' -  у 2 + х = 0 ; б) у'  + д/уу = 0 ; в) (1 -  х ) (у '+ у) = е~х ;
г) ху' = у (1 + In JC -  In у ) ; д) ху" = у ' .

7.7. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
уравнение с разделяющимися переменными:

a) ydx + (2*Jxy -  x)dy = 0; б) (х2 + у 2 + 2x)dx + 2xydy = 0;
в) (х -  y 2)dx + 2xydy = 0; г) (ху2 + x)dx + (х2у -  y)dy = 0 ;
д) (х2 + y)dx -  xdy = 0 .
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7.8. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
уравнение Бернулли:

а) (х2 + y)dx -  xdy = 0 ; б) (х 2 + у 2 + 2x)dx + Ixydy = О;
в) (х -  у 2 )dx + Ixydy = О ; г) (ху2 + x)dx + (х 2у  — y)dy = О .

7.9. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
уравнение в полных дифференциалах:

a) ydx + (2 Jx y  -  x)dy = О; б) (х2 + у 2 + 2x)dx + 2xydy = О;
в) (х -  y 2)dx + 2xydy = О ; г) (ху2 + x)dx — (х2у  — y)dy = О ;
д) (х2 + y)dx — xdy = О .

7.10. Укажите частное решение дифференциального уравнения ху' = 1:
а) у  = 1п|х|+С ; б) у  = 1п|х+С| ; в) у  =1п|х| ;
г) у  = еСх ; д) у  = 21п|х| ; е) у  = 1п|х+11 .

7.11. Укажите общее решение дифференциального уравнения ху' = 1:
а) у  = 1п|х|+С ; б) у  = 1п|х+С| ; в) у  =1п|х| ;
г) у  = еС х ; д )у  = 21п|х| ; е) у  = 1п|х+11 .

Дифференциальные уравнения второго порядка
7.12. Среди приведенных дифференциальных уравнений укажите ВСЕ, 

порядок которых можно понизить подстановкой у' = z ( x ) :
а) у "  = у' + х; б ) у "  = у' + у;  в) у"у'у = у 2 +1;
т) у ”у'х = х 2 +1; ц ) у ' у  = 2.

7.13. Среди приведенных дифференциальных уравнений укажите ВСЕ, 
порядок которых можно понизить подстановкой у'  = р ( у ) :

а) у "  = у' + х; б ) у "  = у' + у;  в) у"у'у = у 2 +1;
г) уУ'х = х 2 +1; д) у'у = 2 .

7.14. Какое уравнение получится после понижения порядка дифферен­
циального уравнения у" = (у')2 + у  ?

dp 2 dp у  dz



7.15. Какое уравнение получится после понижения порядка дифферен­
циального уравнения у" = ( у ')2 + х ?

dp 2 dp у  dz ,
5> ф  = р + ^ - ’ " ) л  = г + * :

dz х dy
r ) &  = z + 7 ; д) а = -у + 1 '

7.16. Укажите общее решение дифференциального уравнения
у" -  4у  = 0 :

а) у  = С\е2х + С2хе2х ; б) у  = Схе~2х + С2хе~1х ; в) у  = Схе2х + С2е~2х ;
г) у  = CiCOs2x + C2sin2x ; д) у  = Се2х е) другой ответ.

7.17. Укажите общее решение дифференциального уравнения
/  + 4у = 0 :

а) у  = С\е2х + С2хе2х ; б) у  = Схе~2х + С2хе~1х ; в) у  = Схе2х + С2е~2х ;
г) у  = CiCOs2x + C2sin2x ; д) у  = С\ + С2е~1х ; е) другой ответ.

7.18. Укажите общее решение дифференциального уравнения
у " - 4 у '  + 4у  = 0 :

а) у  = С\е2х + С2хе2х ; б) у  = Схе~2х + С2хе~1х ; в) у  = Схе2х + С2е~2х ;
г) у  = CiCOs2x + C2sin2x ; д) у  = Се2х е) другой ответ.

7.19. Для линейного неоднородного дифференциального уравнения 
у" ~4у '  = 10 укажите вид его частного решения с неопределенными коэф­
фициентами:

а) у  =Ах + В ; б) у  =Ах2 + Вх + С ; в) у  = 10х ; г) у  =А;
д) у  = х  + 10 ; е) у  =Ах  ; ж) другой ответ.

7.20. Для линейного неоднородного дифференциального уравнения 
у ” + 4у  = \ 0 х 2 + \ укажите вид его частного решения с неопределенными 
коэффициентами:

а) у  =Ах + В ; б) у  =Ах2 + Вх + С ; в) у  = 10х ; г) у  =А;
д) у  = х  + 10 ; е) у  =Ах  ; ж) другой ответ.

7.21. Для линейного неоднородного дифференциального уравнения 
у" -  4у  = 3cos2x укажите вид его частного решения с неопределенными 
коэффициентами:

а) у  = ex(Acos2x + Ssin2x ) ; б) у  = x(̂ 4cos2x + Ssin2x ) ;
в) у  = (Ах + В)cos2x + Csin2x ; г) у  = ̂ 4cos2x + Ssin2x;
д) у  = (Ах + В)cos2x + (Сх + D)sin2x ; е) другой ответ.
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7.22. Укажите вид частного решения дифференциального уравнения с 
постоянными коэффициентами у" + р 1у' + р 2у  = 2хех, если известны корни 
характеристического уравнения ki = 1; к2 = 1:

а) у  = Ах + В ; б) у  = (Ах + В)ех ; в) у  = (Ах2 + Вх + С)ех ;
г) у  = х(Ах + В)ех ; д) у  = х(Ах  + В)е ; е) другой ответ.

7.23. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
ВСЕ линейные однородные с постоянными коэффициентами:

а) /  + 1 0 /  + 25у = 0; б) у ” + ху' + у  = 0; в) у ” + уу' = 5х;
г )у"  = у' + 2 у ;  д) у " - 5 /  + 6у = 20; е) у" = 10у '+ 5х .

7.24. Среди перечисленных дифференциальных уравнений укажите 
ВСЕ линейные неоднородные с постоянными коэффициентами:

а) у" + 10у' + 25у = 0; б) у" + ху' + у  = 0; в) у" + уу' = 5х ;
г )у"  = у' + 2 у ;  д) у " -5 у ' + 6у = 20; е) у" = 10у' + 5х.

7.25. Укажите то дифференциальное уравнение, фундаментальная сис­
тема решений которого имеет вид: у\ = е5х , у 2 = хе5х.

а) /  + 1 0 /  + 25 = 0; б) у" - 2 5 у  = 0 ; в) у " - 10у ' + 26у = 0 ;
г) у" + 10у' + 25у = 0; д ) у "  + 25у = 0; е) у" + 10у' + 26у = 0.

7.26. Укажите то дифференциальное уравнение, фундаментальная сис­
тема решений которого имеет вид: ух = £5xsinx ,у 2 = e^cosx.

а) /  + 10У + 25 = 0; б) у " -2 5 у  = 0 ; в) у " -1 0 у ' + 26у = 0;
г) у" + 10у' + 25у = 0; д)_у" + 25у = 0; е) у" + 10у' + 26у = 0.

7.27. Какие из следующих дифференциальных уравнений можно ре­
шить ТОЛЬКО методом вариации произвольных постоянных?

2
а) у ” + У = х 2 c o s3 x ; б) у"  ~  4у ' =

е х +1 ’

в) у" + 4у ' + 4у = 2jccos2jc; г) у " - 2 у '  + у  =
ех

х  + 1 ’ 
х 2 + 4

д)У'  = ---- — ; д) у " - 4 у '  + 4у = 0.
cos у

7.28. К какому дифференциальному уравнению можно свести систему 

дифференциальных уравнений ^ '  = 2 y - z  ^

а) у " - у '  + 2у = 0 ; б ) у " - у  = 0 ; в) у " - 3 у  = 0 ;

г) у" + 2у ' = 0; д) у'  + ̂  = 1; е) другой ответ.
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Ответы
Пределы

№ 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10
Ответ а,в,г,ж б,ж а,в,д,е б,г в г в а в в
№ 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16
Ответ а а,в г в б б

Непрерывность
№ 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.10 2.11
Ответ б,д е а,в,г,ж в г а б а а,в,д а,б,г а

Дифференциальное исчисление
№ 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
Ответ д а б б 2 В,Г б,г в г б
№ 3.11 3.12 3.13 3.14 3.15 3.16 3.17 3.18 3.19 3.20
Ответ а в г г в а б а б s,c
№ 3.21 3.22 3.23 3.24 3.25 3.26 3.27
Ответ 5 нет Р б г е г

Функции нескольких переменных
№ 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 4.10
Ответ б б в б а б г а в а
№ 4.11 4.12 4.13 4.14
Ответ б а г б,д

Интегральное исчисление
№ 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 5.10
Ответ а,ж б,д в б,г,е а,в,д,ж б в -4 2 3
№ 5.11-1 5.11-2 5.12 5.13 5.14 5.15 5.16 5.17 5.18 5.19
Ответ -1 /2 8 0 871 Д в г а а,б,д а
№ 5.20 5.21 5.22
Ответ е б,в,д тг2/3

Кратные интегралы
№ 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9
Ответ б,г,д б в б а б,г б г Д

Дифференциальные уравнения
№ 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 7.10
Ответ в г г б г в г в б в
№ 7.11 7.12 7.13 7.14 7.15 7.16 7.17 7.18 7.19 7.20
Ответ а а,г б,в б в в г а е б
№ 7.21 7.22 7.23 7.24 7.25 7.26 7.27 7.28
Ответ г Д а,г Д,е г в б,г в
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