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Розділ 5. ФУНКЦІЇ КІЛЬКОХ ЗМІННИХ
Практичне заняття № 5.1

ФУНКЦІЇ КІЛЬКОХ ЗМІННИХ

1. Знаходження області визначення функції кількох змінних.

2. Знаходження ліній рівня, поверхонь рівня.

3. Границя функції двох змінних.
4. Точки розриву функції двох і трьох змінних.
1. Знаходження області визначення функції кількох змінних.

Якщо кожному упорядкованому набору значень (x1, x2, …,xn) із деякої заданої множини G відповідає певне значення величини u з множини U, то кажуть, що u є  функція від n незалежних змінних  x1, x2, …,xn і пишуть    u = g(x1, x2, …,xn).

Множину G називають областю визначення функції  u, а  множину               U – областю значень функції. 

У випадку двох незалежних змінних функцію записують у вигляді: 
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Задача 1. Знайти та зобразити область визначення функції 
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Розв’язання: 

Підкореневий вираз 
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Отже дана область ( це круг радіуса 
[image: image5.wmf]a

 з центром в початку координат, враховуючи граничне коло   (рис.1).
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Відповідь: 
[image: image7.wmf]{

}

2

2

2

:

)

,

(

a

y

x

y

x

G

£

+

=

.
Задача 2. Знайти та зобразити область визначення функцій двох змінних:
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Відповідь:
1)
[image: image14.wmf]R

; 2)
[image: image15.wmf]R

; 3)
[image: image16.wmf]{

}

0

,

0

:

)

,

(

>

>

=

y

x

y

x

G

; 4)
[image: image17.wmf]{

}

0

,

0

або

0

,

0

:

)

,

(

<

<

>

>

=

y

x

y

x

y

x

G

; 5)
[image: image18.wmf]{

}

2

2

2

:

)

,

(

R

y

x

y

x

G

<

+

=

;  6)
[image: image19.wmf](

)

{

}

9

:

,

2

2

<

+

=

y

x

y

x

G

.

Задача 3. Знайти область визначення функції 
[image: image20.wmf])
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Розв’язання: Оскільки вираз під логарифмом строго більше нуля, то:
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Даною областю буде простір, що лежить за межами кулі радіуса 1 з центром в початку координат.

Відповідь: 
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Задача 4. Знайти області визначення функцій трьох змінних:
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Відповідь:
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2. Знаходження ліній рівня, поверхонь рівня.

Геометричне місце точок в площині xOy, в яких функція 
[image: image29.wmf])
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 приймає стале значення (
[image: image30.wmf]c
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),  називається лінією рівня .

Геометричне місце точок, в яких функція 
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Задача 5. Знайти лінії рівня функції та побудувати їх графіки  
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Розв’язання: Рівняння сім’ї ліній рівня має вигляд  
[image: image34.wmf])
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 різних значень, отримаємо концентричні кола з центром в початку координат  (рис. 2).
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Задача 6. Знайти лінії рівня функції і побудувати їхні графіки  
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Розв’язання: Рівняння сім’ї ліній рівня запишеться 
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0

(

³

=

c

c

xy

. Отже, 
[image: image40.wmf]x

c

y

c

xy

2

2

,

=

=

 – рівняння алгебраїчних гіпербол. Якщо 
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  (рис. 3).

Задача 7. Знайти лінії рівня функцій і побудувати їхні графіки:
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Відповідь:  1) сім'я прямих  
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;  3) множина прямих, що проходить через початок координат крім осі ординат;  4) сім’я еліпсів 
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Задача 8. Знайти поверхні рівня функції 
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Розв’язання: Рівняння сім’ї поверхонь рівня мають вигляд 
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Розглянемо наступні випадки:
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 – сім’я однопорожнинних гіперболоїдів, з віссю обертання 
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 – сім’я двопорожнинних гіперболоїдів, з віссю обертання 
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Задача 9. Знайти поверхні рівня функцій:
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Відповідь: 1) сім’я площин 
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 сім’я двопорожнинних гіперболоїдів для  
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3. Границя функції двох змінних.

Число 
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 називається границею функції 
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Задача 10.  Знайти границі функцій: 1) 
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Розв’язання:  Підставивши замість x  і y  їх граничні значення:
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Відповідь: 5  
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Розв’язання:  При  
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Відповідь:  1.
Задача 11.  Знайти границі функцій 
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Відповідь:  1) 1;     2) 1;     3) е;      4) 
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4. Точок розриву функції двох і трьох змінних.

Нехай точка 
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 Функція 
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Функція, яка неперервна в кожній точці деякої області, називається неперервною в області. 

Якщо в деякій точці
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 називається точкою розриву функції 
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Задача 12. Знайти точки розриву функції   
[image: image109.wmf]px

y

x

z

2

1

2

-

+

=

.

Розв’язання:  Задана функція не існує, якщо 
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Відповідь:   точки 
[image: image112.wmf])

2

,

(

px

x


Задача 13. Знайти точки розриву функцій:
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Відповідь: 1) точки прямої 
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Домашнє завдання

Задача 1. Знайти та зобразити область визначення функцій двох змінних:
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Задача 2. Знайти області визначення функцій трьох змінних:
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Задача 6. Знайти точки розриву функцій:
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