
Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 1

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = x2 + y2, v = x2 − y2;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = sin(xz), v = sin(yz), w = sin(xy);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x2 + zx+ z2 + y = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = sinα(


x2 + y2) cos
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = arctg
1 + x

1 + y
, M0(0; 0);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

x2 ∂z

∂x
− xy

∂z

∂y
= 2, u = xy, v =

y

x
;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂2z

∂x2
+ 2

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
= 0, u = x, v = x− y, w = x− y + z;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = (2ax− x2)(2by − y2), a ̸= 0, b ̸= 0;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

2x2 + 2y2 + z2 + 8yz − z + 8 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = 2x2 + 3y2 + 4z2, x+ y + z = 13;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 2

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = xy, v =
x

y
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = x2 + y2, v = y2 + z2, w = x2 + z2;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x3 + y3 − 3xyz − z3 = 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = arctgα(


x6 + y6) sin
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = arctg (x/y), M0(1; 1);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

2y
∂z

∂x
+ ex

∂z

∂y
= 4yex, u = y2 + ex, v = y2 − ex; ;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

x2 ∂
2z

∂x2
− 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
= 0, u = xy, v = y, w = z − y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = x2 + xy + y2 +
1

x
+

1

y
;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x4 + z(x2 + 1) = y2x+ z2;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = 2x+ y − z, x2 + y2 + 2z2 = 22;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 3

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = x2 + y2, v = xy;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = x+ y2, v = y + z2, w = z + x2;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

2 ln (xyz) = x2 + y2 − z2 − 1, x > 0, y > 0, z > 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = arcsinα


x4 + y4

1 + x2 + y2


cos

1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) =
cosx

cos y
, M0(0; 0);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

y
∂z

∂y
+ x

∂z

∂x
+ xy = 0, u =

y

x
, v = yx3;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂2z

∂x2
+ 2

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
= 0, u = y + x, v = y − x, w = xy − z;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = x4 + y4 − 2x2 + 4xy − 2y2;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

2z2 + 2x2 + y2 + 2xz − 4x− 4y − 4z +
2

3
= 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f = (x; y) îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî
óñëîâèÿ ñâÿçè:

f(x; y) = x− y, tg x− 3 tg y = 0, |x| < π/2, |y| < π/2;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 4

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
x

y
, v =

y

x
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = xez, v = yez, w = zex−y;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x4 + y4 + z4 = 4xyz;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (


x4 + y2)α sin
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) =


(1 + x)α + (1 + y)β

2
, α, β ∈ R, M0(0; 0);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

2y
∂z

∂x
+

∂z

∂y
+ 2y = 0, y = v, x =

4 + v2

2
;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

x
∂2z

∂x2
+ 2x

∂2z

∂x∂y
− x

∂2z

∂y2
+

∂z

∂x
+

∂z

∂y
= 4, u = x+ y, v = x− y, w = xz;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = e2x(x+ y2 + 2y);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2 + z2)2 = 5(x2 − y2 + z2), z > 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = xyz, x2 + y2 + z2 = a2, a > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè
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Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 5

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = x+ y, v = x2 + y2;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = xy2, v = yz2, w = zx2;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x = u cos v, y = u sin v, z = uv;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (ch(x2 + 2y2)− 1)α sin
1

x4 + y4
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = arctg

x2y − 2ex−1


, M0(1; 3);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

y
∂z

∂y
+ 4

∂z

∂x
=

√
xy, x = v2, y = (u− v)2;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

(1− x2)
∂2z

∂x2
+ (1− y2)

∂2z

∂y2
= x

∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
, x = cosu, y = cos v, z = ew;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = x2 + 3xy − 8 ln |x| − 6 ln |y|;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

z2 + xyz − yx2 − y3 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = xy2z3, x+my2 + nz3 = 1, m > 0, n > 0, x > 0, y > 0, z > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
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Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 6

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
x2

y
, v =

y2

x
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = sin
x

z
, v = sin

y

z
, w = cos(xy);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x = u+ ln v, y = v − lnu, z = 2u+ v;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) =


e

x4+y4

1+x2+y2 − 1

α

cos
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = arcsin


2x− 3

2
xy


, M0(−1; 1);



(6) Ââîäÿ íîâûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöè-

àëüíûå óðàâíåíèÿ:

y2 + (x2 − xy)y′ = 0, y = tx, y = y(t);

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂z

∂x
+

1

2
x
∂2z

∂x2
=

1

y
, u =

y

x
, v = y, w = yz − x;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x3 + y2 + z2 + 6xy − 4z

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

5z2 + 4zy + y2 − 2y + 3x2 − 6x+ 4 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x2y3z4, 2x+ 3y + 4z = 18, x > 0, y > 0, z > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
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Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 7

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = xy, v = yx;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = x cos z, v = y cos z, w = sin(x2 + y2);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x = u eu+v, u eu−v, z = u2 + v2;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = tgα(

x4 + y4) sin

1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = cos (3 arcsinx+ y2 − 2xy), M0(1/2; 1);



(6) Ââîäÿ íîâûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöè-

àëüíûå óðàâíåíèÿ:

xy′′ − y′ + xy = 0, t =
x2

4
, y = y(t);

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

(1− x)
∂2z

∂x2
− ∂2z

∂y2
− ∂z

∂x
= 0, u =

y

2
+
√
1− x, v =

y

2
−
√
1− x, w =

√
2z( 4

√
1− x);

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x2 − 2xy + 4y2 + 6z2 + 6yz − 6z;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

5x2 + 5y2 + 5z2 − 2xy − 2xz − 2yz − 72 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = sin x sin y sin z, x+ y + z = π/2, x > 0, y > 0, z > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 8

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = xy, v =
x

x2 + y2
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
x

y2
, v =

x

z2
, w = zy;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

5x2 + 5y2 + 5z2 − 2xy − 2yz − 2xz − 72 = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) =


5

x2+y4

1+x2+y4 − 1

α

cos
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) = ln

π − 4 arctg x+ x2/y


, M0(1; 1);



(6) Ââîäÿ íîâûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöè-

àëüíûå óðàâíåíèÿ:

x2y′′ + 3xy′ + y = 0, x = et, y = y(t);

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂2z

∂x2
− 2

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
= 0, u = x+ y, v =

y

x
, w =

z

x
;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = yx3z2(2− y − 2z − 3x);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x4 + y4 + z4 = 2(x2 + y2 + z2);

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x− 2y + 2z, x2 + y2 + z2 = 9;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 9

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
y

x2 + y2
, v = xy;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = ex sin z, v = ey sin z, w = cos z;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x = cosu sin v, y = cosu cos v, z = sinu;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = ( 3


x3y5)α sin
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ4

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) =
1

(1− x)(1− y)
;



(6) Ââîäÿ íîâûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöè-

àëüíûå óðàâíåíèÿ:

x3y′′′ + 2x2y′′ − xy′ + y = 0, t = lnx, y = y(t);

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

2
∂2z

∂x2
+ 2

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
+ 4

∂z

∂x
+ 4

∂z

∂y
+ z = 0, u = 2y − x, v = x, z = we−x−y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = x+ y + 8 cos
x

2
cos

y

2
, 0 6 x 6 2π, 0 6 y 6 2π;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

z2 + xyz − xy2 − x3 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = xy + 2xz + 2yz, xyz = 108;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 10

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = cos(xy), v = sin(xy);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
1

x+ z
, v =

1

y + z
, w =

√
xy;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x3 + 2y3 + z3 − 3xyz + 2y = 3;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (1− cos(x4 + y2))α sin
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ4

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) =


1− x2 − y2;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

∂z

∂x
+

∂z

∂y
+ x+ y = 0, u = y + x, v = y − x, w = xy − z.

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

(1− x2)
∂2z

∂x2
− ∂2z

∂y2
− 2x

∂z

∂x
− 1

4
z = 0, u =

y + α

2
, v =

y − α

2
, z =

w√
sinα

, x = cosα;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = lnxy − z(x− y)− x2 − y2 + 2xy − y;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x2 + y2 + z2 − 4x− 6y − 4z + 8 = 0, z > 2;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x+ y + z,
a

x
+

b

y
+

c

z
= 1, a > 0, b > 0, c > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 11

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = xey, v = yex;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
√
x+ y, v =

√
x+ z, w = x+ y + z;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
= 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = lnα

1 + 2x4 + y4


sin

1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ4

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = cos x · cos y;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂z

∂x
+

∂z

∂y
= 4x, u = x, v = x− y, w = x− y + z;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

(1 + x2)
∂2z

∂x2
+ (1 + y2)

∂2z

∂y2
+ x

∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= 0, u = ln(x+

√
1 + x2), v = ln(y +


1 + y2);

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = xyz(16− x− y − 2z);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

25x2 + y2 + 16z2 − 50x+ 64z − 311 = 0, z < −2;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = xyz, x+ y − z = 3, x− y − z = 8;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 12

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = arctg
x

y
, v = x+ y;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = cosx+ sin z, v = sin y + cos z, w = cosx− cos y;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

cos2 x+ cos2 y + cos2 x = 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = sinα( 3


x6y2) cos
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ5

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) =
sinx

cos y
;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

x


∂z

∂x
+

∂z

∂y


+ z + x+ y = 0, u = y + x, v = x− y, w = zx;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

2
∂2z

∂x2
− 2

∂2z

∂x∂y
+ 5

∂2z

∂y2
− ∂z

∂x
= 0, u =

1

3
(x− y), v =

1

3
(2x+ y);

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = z ln z − z − z lnxy + xy + x2 + 2y2 − 4x− 2y;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x2 + 4y2 + 9z2 − 6x+ 8y − 36z = 0, z > 2;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = xyz, xy + xz + yz = a2, x > 0, y > 0, z > 0, a > 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = x cos y, v = y cosx;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = ln(xz2), v = ln(y3z), w = ln(x+ y);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

3x2y2 + 2z2xy − 2zx3 + 4zy3 = 4;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = arcsinα


2x4y2

1 + x4 + y4


cos

1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ6

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = ex sin y;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

y
∂z

∂y
+ x

∂z

∂x
= 0, u =

y

x
, v = y, w = yz − x;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

∂2z

∂x2
+ 2

∂2z

∂x∂y
− 3

∂2z

∂y2
+ 2

∂z

∂x
+ 6

∂z

∂y
= 0, u = x+ y, v = 3x− y

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = 4− (x2 + y2)2/3;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2 + z2)2 = 8(x2 + y2 − z2), z > 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = xyz, xy + yz + zx = 8, x+ y + z = 5;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
x

y + 1
, v =

y

x+ 1
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = ln(x− y), v = ln(y − z), w = ln(z − x);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

xz5 + y3z − x3 = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = ( 7

3x5y3)α cos

1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà äî o

ρ6

, ρ =


x2 + y2, ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = e2x ln (1 + y);



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

∂z

∂x
sin2 x+ctg x

∂z

∂y
= cos2 z, u = 2y+ tg z ctg x, v = ctg x(tg z+ctg x), w = tg z+ctg x;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

∂2z

∂x2
+ 4

∂2z

∂x∂y
+ 5

∂2z

∂y2
+

∂z

∂x
+ 2

∂z

∂y
= 0, u = 2x− y, v = x;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) =
x2 − y2

1 + x4 + y4 − 2x2y2
;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2 + z2 + 9)2 = 100(x2 + y2), z < 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x− y + 2z, x2 + y2 + 2z2 = 16; ;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = cos(x+ y), v = cos(xy);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
1

√
xy

, v =
√
xy, w =

√
x+ y + z;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

2x2 + 2y2 + z2 + 8xz − z + 8 = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (1− cos(x4 + y4))α sin
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) =
1− x+ y

1 + x− y
;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

yz
∂z

∂x
− xz

∂z

∂y
= ez, u = y2 + x2, v = arctg

x

y
, w =

x2 + y2

ez
;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

x2 ∂
2z

∂x2
− y2

∂2z

∂y2
− 2y

∂z

∂y
= 0, u = xy, v =

y

x
;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x3 + y3 + z2 + 3xy − 2z − 9x− 9y;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x2 + y2 + z2 + 2x− 2y + 4z − 3 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = xy + yz, x2 + y2 = 2, y + z = 2, y > 0;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = arctg(xy), v =
x

y
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = arctg(xz), v = arctg(yz), w = arctg(x+ y);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

2x2 + 2y2 + z2 + 4xz − z = 8;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (


1 + 3x4 + y4 − 1)α cos
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = ex+y, x0 = y0 = 2;



(6) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò u è

v, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

(xy + z)
∂z

∂x
+ (1− y2)

∂z

∂y
= x+ yz, u = yz − x, v = xz − y, w = xy − z;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

x2 ∂
2z

∂x2
− 2x

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
= 0, u = xey, v = y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f(x; y) = x5 + 3x3y + 3y3x+ y5;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

2x2 + 2y2 + z2 + 8yz − z + 8 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = x2 + y2 + z2,
x2

4
+ y2 + z2 = 1, x+ y + z = 0;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = ln(x2 + y2), v = ex+y;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = x2 + ez, v = y2 + ez, w = ex
2+y2 ;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

z + ln (x+ y + z) = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = shα(

x6 + y2) sin

1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) =


1 + x+ y + xy;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì r è ϕ, ïîëàãàÿ x = r cosϕ, y = r sinϕ,
ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

x2 ∂
2z

∂x2
− 2xy

∂2z

∂x∂y
− 3y2

∂2z

∂y2
= 0, u =

y

x
, v = yx3;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x cos y + z cosx;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x3 − y2 + z2 − 3x+ 4y + z = 8;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = (x− 1)2 + (y − 2)2 + (z − 3)2, x2 + y2 + z2 = 21, 3x+ 2y + z = 0;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = ln sin(xy), v = ln cos(xy);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
z

x
, v =

z

y
, w = ln(xyz);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

z
x2 − y2

− arctg


z

x2 − y2


= 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = thα(x2 + y2) cos
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = sin (x+ y2), x0 = π/2, y0 = 0;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì r è ϕ, ïîëàãàÿ x = r cosϕ, y = r sinϕ,
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

y
∂z

∂x
− x

∂z

∂y
;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå:

x2 ∂
2z

∂x2
+ 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
= 0, u =

y

x
, v = y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = xy2z3(49− x− 2y − 3z);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

z = 2xy − 3x2 − 2z2 + 10;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) =
x2

4
+ y2 + z2, x2 + y2 + z2 = 1, x+ 2y + 3z = 0;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
√
x+ y, v =

√
y − x;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = y + lnx, v = x− ln y, w = tg
x

y
;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

sin2 x+ sin2 y + sin2 x = 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (ch(x4 + y2)− 1)α sin
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = cos4

x− y

2


;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì r è ϕ, ïîëàãàÿ x = r cosϕ, y = r sinϕ,
ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ: 

∂z

∂x

2

−

y
∂z

∂y

2

;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

∂2z

∂x2
− 2 sinx

∂2z

∂x∂y
+ (2− cos2 x)

∂2z

∂y2
= 0, u = x, v = y − cosx;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) =
xy + xz2 + y2z

xyz
+ x+ 1;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2)2 + z4 − 8(x2 + y2)− 10z2 = −16;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x+ y + z,
1

x
+

1

y
+

1

z
= 1;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
1

3
√
xy

, v =


x3y3;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
ex

y
, v =

ex

z
, w =

x

z
;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x2 − 2y2 + 3z2 − yz + y = 0;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = ( 3


1 + x2y4 − 1)α cos
1

|x|+ |y|
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x; y) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) äî
o

ρ2

, åñëè:

f(x; y) =
sinx

sin y
, M0(0; 0);



(6) Ïðåîáðàçîâàòü óðàâíåíèå

(y + z)
∂z

∂x
+ (y − z)

∂z

∂y
= 0,

ïðèíÿâ y çà ôóíêöèþ, à x è z � çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

tg2 x
∂2z

∂x2
− 2y tg x

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
+ tg3 x

∂z

∂x
= 0, u = y sinx, v = y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) =
256

x
+

x2

y
+

y2

z
+ z2;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

6x2 + 6y2 + 6z2 + 4x− 8y − 8z = −5;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = z − y + 2z, x2 + y2 + z2 = 2;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = xy, v = cos(x+ y);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
√
lnx, v =


ln(xy), w =


ln(xyz);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

x cos y + y cos z + z cosx = 1;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = logα2

1 + 2x2 + y4


sin

1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = cos x · ch y;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü óðàâíåíèå

x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= 0,

ïðèíÿâ x çà ôóíêöèþ, à y è z � çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

x
∂2z

∂x2
− 2

√
xy

∂2z

∂x∂y
+ y

∂2z

∂y2
+

1

2

∂z

∂y
= 0, u =

√
x+

√
y, v =

√
x;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x+
y2

4x
+

z2

y
+

2

z
;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x3y − 3xy2 + 6x+ y2 + 7y + z2 − 3z = 14;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = 3x2 + 3y2 + z2, x+ y + z = 1;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = tg(xy), v =


x

y
;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
1

sinx
, v =

1

sin(x+ y)
, w =

1

cos(y − z)
;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

z − x = y ctg z − x;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = lnα

x2 +


1 + 2x4 + y4


cos

1

x4 + y4
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = ln
xy − y

x− y
, x0 = 0, y0 = 1;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü óðàâíåíèå 
∂z

∂x

2

+


∂z

∂y

2

= 1,

ïðèíÿâ y çà ôóíêöèþ, à u = x+ z è v = y − z � çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

y2
∂2z

∂x2
+ 2y

∂2z

∂x∂y
+

∂2z

∂y2
= 0, y = v, x =

u+ v2

2
;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) =
x2

yz
+

y2

xz
+

z2

xy
;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

x4 + y4 + z4 = 10(x2 + y2 + z2);

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = xy + 2xz + 2yz, xyz = 4;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u =
x√
x+ y

, v =
y√
x+ y

;

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = e
x
z , v = y2z3, w = ln(x+ y);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

z2 ln (z + x) = xy;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = thα(x4y2) cos
1

x4 + y4
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = sinx · sin y;



(6) Ïðåîáðàçîâàòü óðàâíåíèå

z


y
∂z

∂y
+ x

∂z

∂x
+ z


= y

∂z

∂x
,

ïðèíÿâ x çà ôóíêöèþ, à u = yz + x è v = xz + y � çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå;

(7) Ïðèíÿâ u è v çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâ-

íåíèÿ:

∂2z

∂x2
+ y

∂2z

∂y2
+

1

2

∂z

∂y
= 0, u = x, v = 2

√
y;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = (x+ 7z)e−(x2+y2+z2);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2)2 + z4 − 4(x2 + y2)− 5z2 = −8;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî óñëîâèÿ ñâÿçè:

u(x; y; z) = x+ y + z, x2 − y2 − x− y − z = 0;



Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé Ìàòåìàòèêè è Êèáåðíåòèêè

Äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ôóíêöèÿì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ãðóïïà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ

Âàðèàíò 24

(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = ln
x

y2
, v = ln(x2y);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u = cos(x+ y), v = cos(y − z), w = cos(xz);

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

zez = xex + yey;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = shα(x2 + y2) cos
1

x2 + y2
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè M0(x0; y0) ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = sin (x+ y), x0 = 0, y0 = π/2;



(6) Ïðèíÿâ ξ, η è τ çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò ξ,
η è τ , ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

(y + z)
∂u

∂x
+ (z + x)

∂u

∂y
+ (x+ y)

∂u

∂z
= u, x− y =

ξ

u
, y − z =

η

u
, x+ y + z = τ, w = u2;

(7) Ïðåîáðàçîâàòü ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì r è ϕ, ïîëàãàÿ x = r cosϕ, y = r sinϕ,
ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

x2 ∂
2z

∂x2
+ 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = 2 lnx+ 3 ln y + 5 ln z + ln (22− x− y − z);

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

(x2 + y2 + z2 + 4)2 = 10(x2 + y2), z < 0; ;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) = x2 + y2 + z2, lx+my + nz = 0, (x2 + y2 + z2)2 = a2x2 + b2y2 + c2z2;
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(1) Íàéäèòå df, d2f , åñëè f = f(u, v), à

u = arcsin
x

y
, v = cos(x2 + y2);

(2) Íàéòè df , d2f , åñëè f = f(u, v, w),

u =
1

x+ y + z
, v =

1

y + z
, w =

√
x+ y; ;

(3) Íàéäèòå ïåðâûé è âòîðîé äèôôåðåíöèàëû ôóíêöèè z = z(x; y), çàäàííîé íåÿâíî:

z
x2 + y2

− arctg


z
x2y2


= 5;

(4) Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x, y) íà íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà α:

f(x, y) = (ch(x2 + 2y2)− 1)α sin
1

x4 + y4
, f(0, 0) = 0;

(5) Ðàçëîæèòü â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêöèþ f(x; y), åñëè:

f(x; y) = arctg


x− y

1 + xy


;



(6) Ïðèíÿâ ξ, η è τ çà íîâûå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à w � çà íîâóþ ôóíêöèþ îò ξ,
η è τ , ïðåîáðàçîâàòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

2 cos z
∂u

∂z
= u sin z


∂u

∂x
+

∂u

∂y
− 1


, u cos z = ξ, u sin z = η, x+ y + u = τ, w = u2;

(7) Ïðåîáðàçîâàòü ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì r è ϕ, ïîëàãàÿ x = r cosϕ, y = r sinϕ,
ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

y2
∂2z

∂x2
− 2xy

∂2z

∂x∂y
+ x2∂

2z

∂y2
−

x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y


;

(8) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

u(x; y; z) = x2 + y2 − z2 − 4x+ 6y − 2z;

(9) Èññëåäóéòå íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ z = z(x; y), çàäàííóþ íåÿâíî:

2z2 + x2 + y2 − yz + x− 1 = 0;

(10) Íàéäèòå òî÷êè óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè u = u(x; y; z) îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ óñëîâèé ñâÿçè:

u(x; y; z) =
x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
, x2 + y2 + z2 = 1, lx+my + nz = 0;


