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Введение 

          Данное методическое указание представляет собой типовой расчет по 

курсу «Математический анализ», который изучается студентами 

специальности  5В060200 -Информатика  всех форм обучения  АУЭС. 

          Это методическое указание написано в соответствии с действующей 

программой по курсу «Математический анализ» для студентов специальности 

5В060200.  

          В РГР №1 приведены задачи на свойства функций, теорию пределов и 

непрерывность функции. 

          В РГР №2 приведены задачи на свойства производных функции, на 

производные от сложных, параметрически  и неявно заданные функции, а 

также даны способы исследования функции.  

    В РГР №3 рассмотрены задачи на вычисление определенных и 

неопределенных интегралов.  По каждой части приведены теоретические 

вопросы и материалы. Дано решение типового варианта по каждому РГР. 

 Номер варианта каждого студента определяется по списку группы. 

Расчетно - графическая работа должна выполняться четко и разборчиво в 

ученической тетради. 
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          1 Расчетно-графическая работа № 1. Действительные числа, 

последовательности. Пределы. Непрерывность функции 

 

          Цель: научить студентов применять теоретические знания для 

вычисления пределов функций  по основным  свойствам пределов. Также 

уметь применять основные определения непрерывности и  формулы 

дифференцируемости функции многих переменных для решения 

практических задач.   Привить навыки исследования функции с помощью 

производной. 

 

1.1 Теоретические вопросы 

 

          1. Действительные числа. 

          2. Функция от одной переменной. Свойства.  

          3. Неявно заданные, явно заданные, обратные, сложные  функции. 

          4. Классификация функции. 

          5. Числовые последовательности, их предел. 

          6. Предел функции в точке. 

          7. Предел от суммы, разности и частного. 

          8. Замечательные пределы. 

          9. Бесконечно малые и большие  функции. 

         10. Сравнение бесконечно малых функции. 

         11. Понятие непрерывной  функции.Точки разрыва и их классификация.  

 

         1. Дана  функция )(xf . Найти 

         а) область определения функции; 

         б) определить четность и нечетность. 

 

№ )(xf  № )(xf  № )(xf  
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1.25 
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           2. а) сложную  функцию разложить на последовательность 

элементарных функции;  

           б) последовательность элементарных  функции записать в виде одной 

сложной  функции. 
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          3. Найти  пределы. 
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5



xx

x
         b) ,

43

54
lim

2

3

1 



 xx

xx

x
        с) 

153

5
lim

2

5 



 x

xx

x
 

3.28 
а) ),124(lim 2

2



xx

x
           b) ,

352

25
lim

2

2

3 



 xx

xx

x
       с) 

54

5
lim

2

2

5 



 xx

xx

x
 

3.29 
а) ),173(lim 3

1



xx

x
           b) ,

1

154
lim

3

3

1 



 x

x

x
             с) 

2

44
lim

2

2

1 



 xx

x

x
 

3.1 
а) ,1

5
4lim 3

2










 x
x

x
          b) ,

20

524
lim

2

3

4 



 xx

xx

x
       с) 

65

4
lim

2

2

2 



 xx

x

x
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          4. Найти пределы. 

 

№  xf
ax

lim  если

a  

если

a  

№  xf
ax

lim  если 

a  

если 

a  
 

4.1 

2012

65
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

2 1 4.2 

xx

xxx

ax 



 2

23 2
lim  

0 1 

4.3 

27

6
lim

3

2





 x

xx

ax
 

3 2 4.4 

23

12
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

1 -2 

4.5 

65

472
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

2 3 4.6 

27

12
lim

3

2





 x

xx

ax
 

3 -3 

4.7 

127

123
lim

3

2





 x

xx

ax
 

1/3 4 4.8 

32

54
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-1 3 

4.9 

2

123
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-1 -2 4.10 

352

6113
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

3 -2 

4.11 

6

8
lim

2

3





 xx

x

ax
 

2 -3 4.12 

1

2
lim

3

2





 x

xx

ax
 

-1 4 

4.13 

20

16
lim

2

2





 xx

x

ax
 

4 3 4.14 

32

3114
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

-3 4 

4.15 

372

673
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

3 -2 4.16 

483

274
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-2 5 

4.17 

23

145
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-1 2 4.18 

223

54
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-1 2 

4.19 

132

347
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-1 2 4.20 

12

233
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

4 -3 

4.21 

103

1092
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

2 -3 4.22 

12

54
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

1 -5 

4.23 

103

2115
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

2 -2 4.24 

3592

145
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

7 -1 

4.25 

2

123
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

5 -3 4.26 

276

1534
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

-3 4 

4.27 

5112

352
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

-5 4 4.28 

8253

8152
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

-8 5 
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4.29 

42

4023
lim

2

2





 xx

xx

ax
 

4 -2 4.30 

3103

352
lim

2

2





 xx

xx

ax

 

-3 2 

 

          5. Найти пределы. 

 

5.1      
63

55
lim

2

2





 xx

xx

x
 5.2   

623

5
lim

4

4





 ÷x

xx

x
 5.3 

17

65
lim

3

32





 xx

xx

x
 

5.4    
23

2

32

924
lim

xxx

xx

x 




 5.5   

43

43

53

52
lim

xxx

xx

x 




 5.6   

2

52
lim

54

33





 xx

xx

x
 

5.7    
32

52
lim

25

23





 xx

xxx

x
 5.8   

423

4

232

34
lim

xxx

xx

x 




 5.9   

453

26
lim

3

23





 xx

xx

x
 

5.10  
54

25

927

325
lim

xx

xx

x 




 5.11 

52

45

231

2
lim

xx

xxx

x 




 5.12 

72

352
lim

23

3





 xx

xx

x
 

5.13  
13

34
lim

23

32





 xx

xx

x
 5.14 

32

32

5

9
lim

xxx

xx

x 




 5.15 

632

53
lim

24

34





 xx

xx

x
 

5.16  
42

42

43

125
lim

xxx

xx

x 




 5.17 

432

25

43

105
lim

xxx

xx

x 




 5.18 

163

643
lim

2

2





 xx

xx

x
 

5.19  
723

5
lim

46

6





 xx

xx

x
 5.20 

17

65
lim

3

432





 xx

xxx

x
 5.21 

232

95
lim

3

32





 xx

xxx

x
 

5.22  
53

45

53

532
lim

xx

xx

x 




 5.23 

26

525
lim

54

53





 xx

xx

x
 5.24 

69

52
lim

25

25





 xx

xxx

x
 

5.25  
423

4

123

325
lim

xxx

xx

x 




 5.26 

157

23
lim

3

23





 xx

xx

x
 5.27 

54

25

757

34
lim

xx

xx

x 




 

5.28  
54

632
lim

2

2





 xx

xx

x
 5.29 

5

63
lim

2

32





 xx

xx

x
 5.30 

63

53
lim

3

2





 xx

xx

x
 

 

          6. Найти пределы.                                             

 

6.1 а)
x

x

x 2sin

5
lim

0
 

     б) 
x

x x

5

4

5
1lim












  

6.2   а) 
20 3

10cos1
lim

x

x

x




 

        б) 
x

x x

5
6

1lim












  

6.3   а) 
20 2

sin4sin
lim

x

xx

x




 

        б) 
x

x x

5
3

1lim












  

6.4    а)
20

23sin
lim

x

xtgx

x




 

     б) 
24

23

23
lim
















x

x x

x
 

6.5    а)
x

xarctg

x 2

5
lim

0
 

         б) 
x

x x

x















5

22

23
lim  

6.6    а)
20 2

5cos1
lim

x

x

x




 

б) 
13

12

52
lim
















x

x x

x
 

6.7    а)
xxtg

x

x 42sin

5
lim

2

0
 

 б) 
52

23

13
lim
















x

x x

x
 

6.8   а) 
20 5

2
2

sin

lim
x

xtg
x

x 
 

б) 
x

x x

x
4

2

3
lim
















 

6.9   а) 
xtg

x

x 3

5
lim

0
 

 

б)   
x

x x

5
7

1lim 










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6.10  а)
xx

xtg

x 6sin

3
lim

2

0
 

б) 
x

x x

x
2

1

5
lim
















 

6.11  а)
x

x

x 3cos1
lim

2

0 
 

б) 
x

x x

7

3

5
1lim 











 

6.12  а)
xx

x

x 4sin3

6cos1
lim

0




 

 б) 
x

x x

3
5

1lim 










 

6.13  а) 
2

2

0

cos2sin
lim

x

xx

x 
 

 б) 
13

12

42
lim
















x

x x

x
 

6.14  а)
xx

x

x 5arcsin

3sin
lim

2

0
 

б) 
52

13

43
lim
















x

x x

x
 

6.15  а)
xx

x

x 4sin

8cos1
lim

0




 

б) 
x

x x

x
2

41

34
lim
















 

6.16  а)
xx

x

x 3cos

4sin
lim

2

2

0
 

б) 
x

x x

5

2

3
1lim 











 

6.17  а)
xtgx

x

x 2

7sin
lim

2

0
 

б) 
32

16

26
lim
















х

x x

x
 

6.18  а)
xtgx

x

x 2sin

8
lim

2

0
 

 б) 
x

x x

5

3

4
1lim 











 

6.19  а)
20 2

6cos1
lim

x

x

x




 

 б) 
x

x x

3
4

1lim












  

6.20  а)
20 3

5sin
lim

x

tgxx

x




 

 б)
2

15

25
lim
















x

x x

x
 

6.21а) 
20 6

53sin
lim

x

xarctgx

x




  

б) 
x

x x

x















2

21

25
lim  

6.22  а)
x

xxarctg

x 2sin

5
lim

20
 

 б) 
12

25

35
lim
















x

x x

x
 

6.23  а)
20 4

5cos3sin
lim

x

xx

x




 

  б) 
5

72

12
lim
















x

x x

x
 

6.24 а)  
xxtg

x

x 6arcsin

3
lim

2

0
 

 б) 
x

x x

5
2

1lim












  

6.25  а)
20 6

2
2

3
sin

lim
x

xarctg
x

x
  

б) 
x

x x

x
2

53

13
lim
















 

6.26 а) 
xarctg

x

x 3

6
lim

0
 

 

б)  
x

x x

x
4

1

2
lim
















 

6.27  а)
xx

xtg

x 6arcsin

2
lim

2

0
 

 

б) 
x

x x

5
7

1lim












  

6.28 а)
x

x

x 5sin

8sin
lim

0
 

б) 
x

x x

x
5

13

53
lim 














 

6.29 а)
20 2

4cos1
lim

x

x

x




 

б) 
x

x x

3

2

7
1lim 











 

6.30 а)
x

xarctg

x 4

5
lim

0
 

б) 
x

x x

3
5

1lim 










 

 

          7. Найти пределы. 

 

7.1 

xx

xx

x 



 42

12
lim

2

3
 

7.2 

82

412
lim

24 



 xx

xx

x
 

7.3 

212

410
lim

23 



 xx

xx

x
 

7.4 

6

62
lim

22 



 xx

xx

x
 

7.5 

143

423
lim

21 



 xx

xx

x
 

7.6 

xx

xx

x 



 15

23
lim

2

2
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7.7 

xx

xx

x 353

143
lim

2

1 




 

7.8 

35

492
lim

2

4 



 xx

xx

x
 

7.9 

1572

612
lim

25 



 xx

xx

x
 

7.10 

156

122173
lim

25 



 xx

xx

x
 

7.11 

11

22
lim

2

2

0 



 x

x

x
 

7.12 

x

xx

x 7

77
lim

0




 

7.13 

xx

x

x  11

3
lim

0
 

7.14 

22

312
lim

4 



 x

x

x
 

7.15 

38

25
lim

1 



 x

x

x
 

7.16 

21

34
lim

5 



 x

x

x
 

7.17 

xx

xx

x 353

143
lim

2

1 




 

7.18 

9

334
lim

23 



 x

x

x
 

7.19 

152

415
lim

23 



 xx

x

x
 

7.20 

2

2

0 3

42
lim

x

x

x




 

7.21 

416

24
lim

2

2

0 



 x

x

x
 

7.22 

xx

x

x  55

3
lim

0
 

7.23 

xx

x

x 3

572
lim

9




 

7.24 

516

2
lim

4 



 x

x

x
 

7.25 

xx

x

x 



 3

27
lim

3

3
 

7.26 

23

2

0

131
lim

xx

x

x 




 

7.27 

64

420
lim

34 



 x

x

x
 

7.28 

38

23
lim

2

1 



 x

x

x
 

7.29 

xx

x

x 



 20

39
lim  

7.30 

8

314
lim

34 



 x

x

x
 

 

          8. Определить порядок малости по отношению к x  0x  бесконечно 

малых величин. 

 

№ а) б) в) № а) б) в) 

 

8.1 x20  7x  x3  8.2 xx 2  x11  3 x  

8.3 x x4 2  x3  11x  8.4 x41  117x  x7  

8.5 xx 4  x5  5 x  8.6 5 7x  x4  23x  

8.7 x17  9x  5 x  8.8 23 xx   x32  7 x  

8.9 8 5x  x19  16x  8.10 x13  8x  7 x  



14 

 

8.11 75 xx   x14  7 2x  8.12 4 6x  x2  5x  

8.13 21 x  32x  x15  8.14 113 xx   x14  5 x  

8.15 8 9x  x41  2/7x  8.16 x25  16x  x71  

8.17 34 xx   x3  8 14x  8.18 7 54x  x17  12x  

8.19 x22  31x  x17  8.20 xx 9  x24  3 4x  

8.21 6 25x  x14  17x  8.22 x15  31x  x11  

8.23 427 xx   x42  12 x  8.24 5 3x  x15  44x  

8.25 x28  47x  x15  8.26 37 xx   x4  32 x  

8.27 5 8x  x47  29x  8.28 x45  19x  x29  

8.29 146 xx   x55  9 x  8.30 7 18x  x32  17x  

 

          9. Чему эквивалентна сумма бесконечно малых величин  при 0x  ? 

 

9.30 xxxtg 23 2   9.2 232arcsin xxx   

9.3   2sin21ln xx   9.4 35 23 tgxxx   

9.5 3xarctgx   9.6 39sin xxx   

9.7 xx 21613   9.8 32arcsin2 xxx   

9.9   351ln xx   9.10 xxtg 623   

9.11 xe x 515   9.12 2arcsin xx   

9.13 xx 63sin2   9.14 46 sin54 xxx   

9.15 xx sin53   9.16 3432arcsin xxx   

9.17 xxx sin54 4   9.18 xarctgx 42   

9.19 tgxarctgx 23   9.20 tgxx 53 4   

9.21 tgxxx 57 43   9.22 34 35 xxxtg   

9.23 33 37 xxxtg   9.24 xxx 2arcsin5 23   

9.25 xex  22 2/  9.26 xx 2141   

9.27   xtgx 241ln   9.28 xxx sin3 43   

9.29 xarctgx sin22   9.1 tgxxx 32 3   

 

          10. Найти пределы, используя эквивалентность бесконечно малых 

величин. 

 

10.1  
23

2

0 5

31ln
lim

xx

x

x 




 

10.2 

xtg

x

x 2

5arcsin
lim

0
 

10.3 

xtg

x

x 2

7sin
lim

0
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10.4 

xx

e x

x 27

1
lim

3

3

0 




 

10.5 

xx

xarctg

x 32

6
lim

20 
 

10.6 

x

x

x 2

3arcsin
lim

0
 

10.7 

xarctg

x

x 2

5sin
lim

0
 

10.8  
x

x

x 2sin

31ln
lim

0




 

10.9 

xtg

e x

x 3

1
lim

3

0




 

10.10  
65

9sin
lim

20 



 xx

x

x
 

10.11 
20 2

13cos
lim

x

x

x




 

10.12 
20 4

6cos1
lim

x

x

x




 

10.13 

  xx

arctgx

x 221ln
lim

0 
 

10.14 

xtg

x

x 5

4arcsin
lim

0
 

10.15 

x

e x

x 2sin

1
lim

5

0




 

10.16  
4

2
lim

22 



 x

xtg

x
 

10.17  
8

2sin
lim

32 



 x

x

x
 

10.18 

xtg

x

x 4

2arcsin
lim

0
 

10.19 

 4

64
lim

3

4 



 xtg

x

x
 

10.20 
20 2

15cos
lim

x

x

x




 

10.21  
3

3

0 2

41ln
lim

x

x

x




 

10.22 

xtg

xarctg

x 2

5
lim

0
 

10.23 

 x

x

x 21ln

3sin
lim

0 
 

10.24 

xtg

x

x 4

8arcsin
lim

0
 

10.25 

xtg

e x

x 2

1
lim

5

0




 

10.26  
x

x

x 2sin

41ln
lim

0




 

10.27  
27

3sin
lim

33 



 x

x

x
 

10.28  
25

5
lim

25 



 x

xtg

x
 

10.29 
20 2

8cos1
lim

x

x

x




 

10.30  
x

x

x 3sin

51ln
lim

0




 

 

         11. Для данной функции найти: 

         а) точки разрыва; 

         б) пределы справа и слева в точках разрыва; 

         в) определить тип точек разрыва. 

 

№ а)  xf  б)  xg  № а)  xf  б)  xg  

 

11.1  3/12 x  
2

7

x
 

11.2  2/13 x  

x4

1
 

11.3  1/15 x  

12

1

x
 

11.4  4/17 x  
12

1

x
 

11.5  5/27 x  
x4

4
 

11.6  3/18 x  

22

5

x
 

11.7  x1/19  

12

7

x
 

11.8  7/19 x  

x28

7


 

11.9  x2/19  

255

3

x
 

11.10  2/116 x  

x39

3


 

11.11  x3/14  

4

6

x
 

11.12  4/13 x  

x525

9


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11.13 x/112  

x9

4
 

11.14  3/17 x  

x48

2


 

11.15  x4/13  

x5

7
 

11.16  2/18 x  

x24

3


 

11.17  x5/18  

5

10

x
 

11.18 x/118  

x88

12


 

11.19  x7/110  

24

12

x
 

11.20  x5/111  

x28

9


 

11.21  x6/114  

2

3

x
 

11.22  x4/315  

x26

1


 

11.23  x8/115  

3

10

x
 

11.24  x2/419  

x28

7


 

11.25  x4/111  

x9

1
 

11.26  x8/75  

15

11

x
 

11.27  x5/113  

x3

5
 

11.28  x4/96  

52

1

x
 

11.29  5/14 x  

x8

3
 

11.30  3/211 x  

15

16

x
 

 

          12. Найти пределы. 

 

12.1 1

75

32
lim
















x

x x

x
 

12.2 x

x x

x













 1

12
lim  

12.3 x

x x

x
3

12

1
lim 














 

12.4 13

14

12
lim
















x

x x

x
 

12.5 4

2

85
lim
















x

x x

x
 

12.6 12

13

1
lim
















x

x x

x
 

12.7 x

x x

x
4

1

12
lim 














 

12.8 x

x x

x
5

12

1
lim 














 

12.9 2

42

3
lim
















x

x x

x
 

12.10 1

13

12
lim
















x

x x

x
 

12.11 3

4

35
lim
















x

x x

x
 

12.12 x

x x

x













 47

32
lim  

12.13 x

x x

x
2

43

5
lim 














 

12.14 x

x x

x
2

54

3
lim 














 

12.15 x

x x

x
5

13

2
lim 














 

12.16 1

3

43
lim
















x

x x

x
 

12.17 x

x x

x
3

103

2
lim 














 

12.18 1

4

32
lim
















x

x x

x
 

12.19 x

x x

x
2

13

3
lim 














 

12.20 x

x x

x
5

10

56
lim 














 

12.21 x

x x

x
4

4

73
lim 














 

12.22 x

x x

x
3

54

1
lim 














 

12.23 x

x x

x
2

6

75
lim 














 

12.24 x

x x

x
6

2

43
lim 














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12.25 x

x x

x
















3

21
lim  

12.26 x

x x

x
7

5

43
lim 














 

12.27 x

x x

x
3

52

13
lim 














 

12.28 x

x x

x
5

102

1
lim 














 

12.29 x

x x

x
2

49

3
lim 














 

12.30 x

x x

x
3

24

5
lim 














 

 

          13. Найти пределы с помощью эквивалентности бесконечно малых 

величин. 

 

13.1 

xarctgx

xx

x 32

57
lim

32

0 




 

13.2 

xx

ee xx

x 5sin3sin
lim

2

0 




 

13.3 

xx

ee xx

x sinarcsin2
lim

23

0 

 


 

13.4 

3

23

0

37
lim

xtgx

xx

x 




 

13.5 

xx

xx

x 23sin

76
lim

22

0 

 


 

13.6 

xtgx

ee xx

x sin2
lim

24

0 




 

13.7 

xx

ee xx

x sin2sin
lim

35

0 




 

13.8 

xx

xx

x 53arcsin

73
lim

2

0 




 

13.9 

3

32

0

53
lim

xarctgx

xx

x 




 

13.10 

tgxx

ee xx

x 

 

 sin2
lim

52

0
 

13.11 

2

32

0
lim

xarctgx

ee xx

x 




 

13.12 

3

25

0 sin

94
lim

tgxx

xx

x 

 


 

13.13 

xx

xx

x 9sin

23
lim

5

0 




 

13.14 

xtgx

ee xx

x 2sin
lim

23

0 




 

13.15 

xarctgx

ee xx

x sin2
lim

24

0 

 


 

13.16 

2

32

0 sinsin

25
lim

xx

xx

x 




 

13.17 

xx

xx

x 

 

 arcsin

512
lim

3

0
 

13.18 

xtgx

ee xx

x 23sin
lim

3

0 




 

13.19 

xx

ee xx

x 2sin
lim

27

0 

 


 

13.20 

xxarctg

xx

x 72

29
lim

3

0 




 

13.21 

xx

xx

x 



 2arcsin

23
lim

75

0
 

13.22 

2

2

0 sin
lim

xx

ee xx

x 

 


 

13.23 

2

32

0 arcsin
lim

xx

ee xx

x 




 

13.24 

tgxx

xx

x 

 

 2

23
lim

75

0
 

13.25 

xxtg

xx

x 



 3

24
lim

7

0
 

13.26 

xx

ee xx

x sin2sin
lim

2

0 




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13.27 

xxtg

ee xx

x sin2
lim

0 

 


 

13.28 

2

2

0
lim

tgxx

ee xx

x 




 

13.29 

arctgxtgx

xx

x 

 

 2

710
lim

2

0
 

13.30 

3

23

0 arcsin

32
lim

xx

xx

x 




 

 

          14. Исследовать   функцию на непрерывность и построить ее график. 

 

14.1    
 

















1,2

11и,1

1,1

2

xеслиx

xеслx

xеcлиx

xf
 14.2    

 
















1,4

11,1

1,3

2

xеслиx

xеслиx

xеслиx

xf
 

 

14.3    
   

















3,1

362,2

2,

2

xеслиx

еслиx

xеслиx

xf
 14.4    

 
















2,3

20,1

0,sin

2

xеслиx

xеслиx

xеслиx

xf
 

 

14.5    
 

















2,3

21,

1,

2

xеслиx

xеcлиx

xеслиx

xf
 14.6    

 




















xеслиx

xеслиx

xеслиx

xf

,2

0,cos

0,1

 

 

14.7    

 

 

 
















0,1

02,1

2,2

2

xеслиx

xеслиx

xеслиx

xf
 14.8    

 























8
,2

8
0,2

0,2





xесли

xеслиxtg

xеслиx

xf
 

14.9     
 

















1,0

10,1

0,3

2

xесли

xеслиx

xеслиx

xf
 14.10  
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          2 Расчетно-графическая работа  № 2. Дифференциальные 

исчисления функции от одной переменной 

           

          Цель: научить студентов применять теоретические знания и основные 

формулы и правила для вычисления производных, дифференциалов.  Уметь 

применять навыки нахождения кризисной точки функции, промежутков 

возрастания и убывания функции, а также нахождение промежутков 

выпуклости и вогнутости для исследования и построения графиков различных 

функции. 

 

          2.1 Теоретические вопросы 

 

          1. Понятие производной, ее геометрический и физический смысл. 

          2. Производная суммы, произведения, частного. 

          3. Производные сложной и взаимообратной  функции. 

          4. Производные основных элементарных функций. Таблица  производ-

ных. 

          5. Логарифмическое дифференцирование. 

          6. Производные высших порядков. 

          7. Производные от неявно и параметрически  заданных  функции. 

          8. Уравнения касательной и нормали к графику функции. 

          9. Дифференциал, его применение к приближенным вычислениям. 

Правило Лопиталя. 

         10. Возрастание и убывание функции. Экстремум. Наибольшее и 

наименьшее значение  функции в промежутке. 

         11. Выпуклость и вогнутость графика функции и точка перегиба. 

         12. Асимптоты графика функции. 

         13. Полное исследование функции и построение ее графика. 

 

1. Найти производную и дифференциал функции. 
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          2. Найти производную функции. 
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           3. Найти производную логарифмическим  дифференцированием. 
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xx
y  

3.8   а)  xxy sin  

 

b) 
   

 8
5 3

1

27






x

xx
y  

3.9   а)  
3

sin
x

xy   

b) 
 

 9

47

2

31






x

xx
y  

3.10   а)   x
xy

ln
2  

  b) 
   

 5 3

34

1

27






x

xx
y  

3.11  а)  xxy 21  

b) 
   42

1
4






xx

x
y  

3.12   а)   x
xctgy

3sin
3  

b) 
 

   41

2
7

5 2






xx

x
y  

3.13   а)  tgx
xy ln  

b) 
   

 8 5

39

1

32






x

xx
y  

3.14  а)   x
xxy

cos2 ln  

  b) 
  

 3 2

5

4

21






x

xx
y  

 

3.15    а)   x
xy

sin
cos  

b) 
 

 4
6

2

34






x

xx
y  

3.16     а)   x
tgxy

2sin
  

  b) 
 

  41

7
8






xx

x
y  

3.17    а)   x
xxy

cos2 ln  

b) 
 

   62

2
5

7 4






xx

x
y  

3.18  а)   x
xxy

sin2  

b) 
   

 2
3 2

1

23






x

xx
y  

3.19  

 а)  xxy 13     b)   

 4 5

3

1

32






x

xx
y  

3.20  

 а)  arctgx

xy  1     b)    

 3 2

4

4

21






x

xx
y  

3.21  

 а)   x
xy

3
arccos     b) 

 
  92

3
2






xx

x
y  

3.22   

 а)   x
xy cos       b) 

 

   71

2
8

5 3






xx

x
y  
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3.23    а)   x
xy

sin
2cos  

 

 b) 
 

 9
7

2

31






x

xx
y  

3.24   а)  
2

1
x

xy   

 

b) 
   

 5 3

4

1

27






x

xx
y  

3.25   а)  
2

ln
x

xy   

b) 
   48

1
4






xx

x
y  

3.26  а)  xxy arcsin  

b) 
 

   41

2
8






xx

x
y  

3.27  

а)   x
xy

sin21     b) 
 

 3
7

2

31






x

xx
y  

3.28  

а)  xxy 2ln      b) 
   

 5 3

4

4

18






x

xx
y  

3.29  

а)   xtg
xy

2
     b) 

  345

2






xx

x
y  

3.30  

а)   x
xtgy

4sin
4    b) 

 

 5

4

2

37






x

xx
y  

 

          4. Продифференцировать данную функцию. 

  

4.1          02  yx
y

x
tg  4.2        0arccos3  yyx  

4.3          023  xxyctgx  4.4           011  yx ee  

4.5           
x
yexy 2ln  4.6        0232  xyyx  

4.7          0)sin(522  yxyx  4.8        5)ln(323  yxyx  

4.9          0223  tgxyx y  4.10      )(3sin yxtgxy   

4.11        023  xx eyex  4.12        0ln 22  tgyyx  

4.13        02cos  tgxyx  4.14      0)32ln(22  yxyx  

4.15        03ln  yyxex  4.16      0ln  ytgxx  

4.17        0222  xyee yx  4.18        0sin23  yxyx  

4.19        043ln  yxyx  4.20      0ln 22   xx eeyx  

4.21        
y
xexy  )ln( 2  4.22      0523  xyyx  

4.23          02sin323 22  yxyx  4.24      0)ln(23  xyyx  

4.25        0sin2 22  xeyx y  4.26       yxctgyx  2sin  

4.27        03 2  yx eey  4.28      0)ln( 22  ctgyyx  

4.29        0)2sin(  ctgxyx  4.30      0)2ln(23  yxyx  

 

          5. Продифференцировать данную функцию. 

 

5.1          








tty

ttgtx

ln3

22

 5.2           










22

2

42

2

tty

ttx
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5.3          








tty

tx

ln

sin

2
 

5.4           















2

3

2

3

3

t

t
y

tx

 

5.5          




















5

3

2

3

2

t

t
y

t

t
x

 
5.6           














241

3

2

t
y

tarctgx

 

5.7           










42

3

2

ln

tty

ttx
 5.8             











2

22

tgty

ttx
 

5.9           
 









)3cos(

3sin3

ty

tx
 5.10           











3

2

43

ln

tty

ttx
 

5.11         








ty

ttx

sin1

cos
 5.12           











tty

ttx

sin3

2

2

2

 

5.13         










ty

tx

2

2

cos

ln
 5.14           

 








ty

tx

2cos

2ln 3

 

5.15         










tty

ttx

ln

2

2

4

 5.16           










ty

tx

t

t

cos3

sin3
 

5.17         








ty

tx

3sin4

2cos3
 5.18           











ty

tx

cos2

2 3

 

5.19         










ty

tex t

5sin

2

 5.20           
 









ttgy

tx

2

1sin 2

 

5.21         




















5

3

2

3

2

2

t

t
y

t

t
x

 
5.22           














231

4

2

t
y

ttgx

 

5.23         










32

2

23

ln

tty

ttx
 5.24           











2

22 32

arctgty

ttx
 

5.25         










)4cos(

)2sin(

2

3

ty

tx
 5.26           











3

3

4tty

ttx
 

5.27         








ty

ttx

2sin

cos
 5.28           











tty

ttx

sin2

ln

2

2

 

5.29         










ty

tx

2

3

sin

ln
 5.30           











)2cos(

)2sin(

3

3

ty

tx
 

 

          6. Найти значение второй производной в точке  0x . 
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№  xfy   0x  №  xfy   0x  

 

6.1   3sin xy  3
0 x  6.2 arctgxy   10 x  

6.3  22ln xy   00 x  6.4 xey x cos  00 x  

6.5 xey x 2sin  00 x  6.6 xey x cos  00 x  

6.7 xy 2sin  0x  6.8  512  xy  10 x  

6.9  xy  1ln  20 x  6.10 2

2

1
xey x  00 x  

6.11 xy arcsin  00 x  6.12  545  xy  20 x  

6.13 xxy sin  
2

0


x  6.14 xxy ln2  

3

1
0 x  

6.15 xxy 2sin  
4

0


x  6.16 xxy 2cos  

12
0


x  

6.17 xxy ln4  10 x  6.18 arctgxxy   10 x  

6.19 xy 2cos  
4

0


x  6.20  4ln 2  xy  30 x  

6.21 xxy cos2  
2

0


x  6.22 xxy arccos  

2

3
0 x  

6.23    xxy  1ln1  
2

1
0 x  6.24 xy 3ln  10 x  

6.25 2

2xy   10 x  6.26  534  xy  10 x  

6.27 xxy arcsin  20 x  6.28  647  xy  10 x  

6.29 xxy 2sin  
4

0


x  6.30 xy 2sin  

2
0


x  

 

          7. Составить уравнение касательной и нормали с абсциссой в точке 0x . 

 

№  xfy   0x  №  xfy   0x  

 

7.1 

4

322 


xx
y  

4 7.2 132 2  xxy  -2 

7.3 3xxy   -1 7.4 3282  xxy  4 

7.5 3xxy   1 7.6 20
3 2  xy  

-8 

7.7 
x

x
y






1

1
 

4 7.8 7084  xy  16 

7.9 132 2  xxy  1 7.10 
2

2 63

x

xx
y


  

3 

7.11 

1

6
4

29






x

x
y  

1 7.12 

23

3 2





x

x
y  

2 

7.13 32 2  xy  -1 7.14 33 xxy   64 

7.15 

x
xy

1
2   

1 7.16 

 13

2
2

4

8






x

x
y  

1 
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7.17 

14

5 1





x

x
y  

1 7.18 
2

16

51

9

x

x
y




  

1 

7.19  xxy 23 3   1 7.20 

23

1




x
y  

2 

7.21 

12 


x

x
y  

-2 7.22 

3

332 


xx
y  

3 

7.23 
1

2
2 


x

x
y  1 7.24 

2

2

3

31

x

x
y




  

1 

7.25  xxy 32 3   1 7.26 21514 3  xxy  1 

7.27 xxy  43  1 7.28 

3

23 3xx
y


  

1 

7.29 
3

10

2


x

y  
2 7.30 

4

4 2xx
y


  

2 

 

          8. Найти наибольшее и наименьшее значение функции в данном 

промежутке. 

 

№  xfy    ba;  №  xfy    ba;  

 

8.1 

22

1010
2 




xx

x
y  

[1;4] 

 

8.2 
2

4
2

x
xy   

[1;4] 

8.3    3 2
822 xxy   [0;6] 8.4  

52

32
2

2






xx

x
y  

[3;3] 

8.5 xxy  2  [0;4] 8.6    3 2
2121  xxy  [-1;5] 

8.7 54  xxy  [1;9] 8.8 
21

10

x

x
y


  

[0;3] 

8.9    3 2
512 xxy   [-3;3] 8.10 

59
108

2 2 
x

xy  
[2;4] 

8.11 

 22

4
3




x
xy  

[-1;2] 8.12  3 2 32  xxy  [-1;6] 

8.13  
22

772
2

2






xx

xx
y  

[1;4] 8.14 
24

4

x

x
y


  

[-4;2] 

8.15 824  xxy  [-1;7] 8.16    3 2
522 xxy   [1;5] 

8.17 
8

8

2

2


x

x
y  

[-4;-1] 8.18  
54

322
2 




xx

xx
y  

[-2;1] 

8.19  3 2 62  xxy  [-2;4] 8.20    3 2
412  xxy  [0;4] 

8.21 

1

16
22




x
xxy  

[-2;5] 8.22    3 2
212  xxy  [-2;5] 
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8.23 212  xxy  [1;5] 8.24    3 2
122 xxy   [-3;4] 

8.25 

2

8
2

2

2




x
x

x
y  

[-2;1] 8.26 
15

4
8

2


x
xy  [

2

1
;2] 

8.27   3 422  xxy  [-4;2] 8.28 

2

16
42




x
xxy  

[-1;2] 

8.29 
158

4
2

 x
x

y  [-2;-
2

1
] 

8.30 
16

162 
x

xy  
[-1;2] 

 

          9. Исследовать функцию и построить ее график. 

 

9.1 
x

x
y

22 
  9.2

32

3




x

x
y  9.3 

12

2




x

x
y  

9.4 
24 x

x
y


  

 

9.5   
x

x
y




2

2

 9.6    
2

32






x

x
y  

9.7    
12 


x

x
xy  9.8     

3

72






x

x
y 9 9.9     

42

3






x

xx
y  

9.10  
2

2
2 


x

x
y  9.11  

24

3

x

x
y


  9.12   

4

4
2

2






x

x
y  

9.13  
1

2
2 


x

x
y  9.14  

x

x
y

62 
  9.15  

2

32






x

x
y  

9.16  
2

2
2 


x

x
y  9.17  

3

122






x

xx
y  9.18   

x

xx
y

322 
  

9.19  
4

1
2

2






x

x
y  9.20  

1

122






x

xx
y  9.21  

2

2




x

x
y  

9.22  
2

2
2 




x

x
y  9.23   

2

2




x

x
xy  9.24   

3

32






x

x
y  

9.25  
12

2






x

xx
y  9.26  

22 


x

x
y  9.27   

24

2

x

x
y


  

9.28  
3

3
2

2






x

x
y  

 

9.29  
42 


x

x
y  9.30    

2

2 3

x

x
y


  

 

 

          10. Найти предел с помощью правила Лопиталя. 
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         12. Записать формулу производной n го порядка данной функции. 
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          13. Найти пределы. 
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          3 Расчетно-графическая работа № 3. Интегральное исчисление 

функции от одной переменной 
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          Цель: научить студентов применять теоретические знания для 

вычисления определенных и неопределенных интегралов от одной 

переменной. Научить применять основные методы интегрирования для 

решения практических задач.   Привить навыки применения определенных 

интегралов к решению физических задач. 

 

          3.1 Теоретические вопросы 

          1. Неопределенный      интеграл.    Основные свойства.       Таблица 

интегралов. 

          2. Методы вычисления неопределенных интегралов. Интегрирование 

дробно-рациональных и иррациональных  функции. 

          3. Интегрирование тригонометрических функции. 

          4. Определенный  интеграл.  Свойства.  Формула Ньютона-Лейбница. 

          5. Приложение определенного интеграла. Несобственный  интеграл. 
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 dxб xx 4)   

1.27 
 















 dx

xx
xа

24
49

15
cos)  

   dxб xx 236)  

1.28 
 










 dx

xx
xа

2

6

81

13
)     dxб xx 343)  

1.29 
 















 dx

xx
xа

23

3

16

35
)  

   dxeб xx 34)  
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1.30 
 








 dx

xx
а x3

7

cos

5
)

32
    dxеeб xx 1) 84  

 

           2. Найти интеграл методом замены переменной. 

 

2.1  dxxа  52sin)   dxxxб 2sin)  2.16 dxeа x 13) 

   dxxxб 22 sin)  

2.2  dxxа  18cos)    dxxб x3

5) 2  2.17   dxxа   2

5

75)  
 41

3
)

x

xdx
б  

2.3 
73

)
 x

dx
а    xdxб x2

3)  2.18  dxxа   34sin)  
  6

2
)

2x

xdx
б  

2.4 
5

)
 x

dx
а    4

)
2x

xdx
б  2.19  dxxа  16cos)  


 9

)
2x

xdx
б  

2.5 dxeа x 53) 

     dxxxб
52 6)  2.20   dxxа  

2
34)   dxxxб 2cos)  

2.6 
x

dx
а

2cos
)

2    4
)

3

2

x

dxx
б  

2.21 

x

dx
а




3
)    xdxб x2

5)  

2.7 
57

)
 x

dx
а     dxxxб

62 13)  2.22 dxeа x 27) 

  
 8

)
3

2

x

dxx
б  

2.8  dxxа   54cos)   dxxxб 32 sin)  2.23 
x

dx
а

7sin
)

2     dxxxб
32 43)  

2.9  dxxtgа   73)     dxxб
6

52)  2.24 

x

dx
а




6

8
)   

dx
x

x
б

1

3
)

6

2

 

2.10   dxxа  
6

45)   dxxxб 54 cos)  2.25 
x

dx
а

28

5
)

   dxexб x43)  

2.11 

37
)




x

dx
а    7

)
4

3

x

dxx
б  

2.26  dxxа  54sin)     dxxxб
92 6)  

2.12   dxxа  
8

59)     dxxtgб 45)  2.27  dxxа   27cos)  
  6

3
)

3

2

x

dxx
б  

2.13 
dx

x

dx
а

3 19
)


   dxxб x3

6) 2  2.28 
3 35

)
x

dx
а


   dxxxб 43 sin)  

2.14   dxxа   2

3

57)     dxxctgб 64)  2.29 
x

dx
а

5sin
)

2     dxxxб
32 17)  

2.15 
58

)
 x

dx
а   dxxxб 43 cos)  2.30 

52
)

 x

dx
а     хdxxб

52 73)  

 

          3. Найти интеграл методом интегрирования по частям. 

 

3.1    xdxx 3sin54  3.16  xdxarctg4  

3.2    xdxx 2cos36  3.17    xdxx 7cos32  

3.3    dxex x451  3.18    xdxx 3sin7  

3.4    xdxx 4cos27  3.19 
 dx

x
arctg

3
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3.5    dxex x67  3.20    xdxx 6cos5  

3.6    xdxx 2sin58  3.21    dxxarctg 35  

3.7    dxex x527  3.22    xdxx 9ln23  

3.8  xdxarctg9  3.23    dxx 2ln  

3.9 
x

xdx
2cos

 3.24    xdxx 7sin36  

3.10    xdxx 5ln12  3.25    dxex x312  

3.11  xdxarctg7  3.26    dx
x

x
2

sin6  

3.12    xdxx 9sin31  3.27    xdxx 5cos2  

3.13    xdxx 4sin68  3.28  dxxe x4  

3.14    dxx 6ln  3.29    dxex x252  

3.15    dx
x

x
4

cos25  3.30   dxx x5  

 

          4. Найти интеграл, содержащий квадратный трехчлен. 

 

4.1 
21102  xx

xdx
 4.16 





dx

xx

x

2

1

2
 

4.2 





dx

xx

x

12

15

2
 

4.17 
 


dx

xx

x

23

14
2

 

4.3 
 


dx

xx

x

123

4
2

 4.18 





dx

xx

x

16

14

2
 

4.4 





dx

xx

x

98

13

2
 

4.19 
 


dx

xx

x

242

13
2

 

4.5 
 


dx

xx

x

89

63
2

 4.20 





dx

xx

x

1712

23

2
 

4.6 





dx

xx

x

145

13

2
 

4.21 
 


dx

xx

x

156

12
2

 

4.7 
 


dx

xx

x

910

52
2

 4.22 





dx

xx

x

3512

14

2
 

4.8 





dx

xx

x

2410

16

2
 

4.23 





dx

xx

x

112

1

2
 

4.9 
 


dx

xx

x

12

23
2

 4.24 
 


dx

xx

x

7217

3
2

 

4.10 





dx

xx

x

2110

25

2
 

4.25 





dx

xx

x

132

43

2
 

4.11 
 


dx

xx

x

4814

54
2

 4.26 
 


dx

xx

x

432

5
2
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4.12 





dx

xx

x

4213

53

2
 

4.27 





dx

xx

x

242

2

2
 

4.13 
 


dx

xx

x

242

17
2

 4.28 
 


dx

xx

x

165

23
2

 

4.14 





dx

xx

x

2

12

2
 

4.29 





dx

xx

x

4814

1

2
 

4.15 
10

2
2  xx

xdx
 4.30 

 


dx

xx

x

143

1
2

 

 

          5. Найти интеграл, содержащий рациональную  функцию. 

 

5.1 
 13x

dx
 5.16  

   




32

1
2

xx

dxx
 

5.2 

  


dx

xx

x

3

1
2

2

 
5.17  

   




43

1
2

xx

dxx
 

5.3 
 83x

dx
 5.18 

   
 32

2
xx

dx
 

5.4 
 14

3

x

dxx
 

5.19  
  



3

1
2 xx

dxx
 

5.5 

   
dx

xx

x

112

2

 
5.20 

   


dx

xx

x

45

7
 

5.6 
  


dx

xx

x

3

14
2

 5.21  

   




32

14
2

xx

dxx
 

5.7 
   


dx

xx

x

45

72
 5.22  

   
dx

xx

x






43

12
2

 

5.8  

   




43

12
2

xx

dxx
 5.23  

   




322

12
2

xx

dxx
 

5.9  

   




32

12
2

xx

dxx
 5.24  

  



3

112
2 xx

dxx
 

5.10  

   




32

13
2

xx

dxx
 5.25  

   




32

1
2

xx

dxx
 

5.11  

 



2

3

1

xx

dxx
 5.26 

   22 xx

dx
 

5.12 

   



dx

xx

x

45

73
2

 5.27 

 


2
1xx

dx
 

5.13  
  



3

15
2 xx

dxx
 5.28 

   
dx

xx

x






12

13
2

 

5.14  

  



2

43

12

xx

dxx
 5.29 

   


dx

xx

x

14

7
2

2

 

5.15  

  



2

32

1

xx

dxx
 5.30 

   32xx

dx
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          6. Найти интеграл с помощью  универсальной замены.  

 

6.1 
  x

dx

sin27
 6.16 

  xx

dx

cos3sin25
 

6.2 
  x

dx

sin23
 6.17 

  xx

dx

cos2sin45
 

6.3 
  x

dx

cos29
 6.18 

dx
x

xx
 



cos1

cos2sin3
 

6.4 
  x

dx

cos41
 6.19 

  x

dx

cos32
 

6.5 
  xx

dx

cossin23
 6.20 

dx
x

x
  sin1

sin3
 

6.6 
  x

dx

sin59
 6.21 

  xx

dx

cos2sin37
 

6.7 
  x

dx

cos32
 6.22 

  x

dx

cos75
 

6.8 
  xx

dx

cos3sin8
 6.23 

  xx

dx

cos2sin5
 

6.9 
  x

dx

cos95
 6.24 

  xx

dx

cossin24
 

6.10 
  xx

dx

cossin76
 6.25 

  xx

dx

cos3sin14
 

6.11 
  xx

dx

cos7sin4
 6.26 

  x

dx

sin4
 

6.12 
  xx

dx

cos4sin5
 6.27 

  xx

dx

cossin23
 

6.13 
  xx

dx

cossin38
 6.28 

  xx

dx

cossin92
 

6.14 
  x

dx

cos73
 6.29 

  x

dx

cos64
 

6.15 
  x

dx

sin71
 6.30 

  xx

dx

cos3sin5
 

 

          7. Найти интеграл, содержащий тригонометрическую  функцию.    

 

7.1  xdx2cos  7.16  xdxxsincos 2  

7.2  xdxxsincos3  7.17  xdx4sin  

7.3   xdxx sincos 4  7.18   xdxx 22 cossin  

7.4  xdxxcossin3  7.19  xdxxcossin5  

7.5  xdx3cos  7.20 
 dx

x

2
cos5  

7.6   xdxx cossin3  7.21 
 dx

x

2
sin 6  
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7.7  xdx3sin  7.22  xdxx 42 cossin  

7.8  xdxxsincos5  7.23  xdx5cos  

7.9  xdxxcossin5  7.24  xdxx 32 cossin  

7.10  xdxxcossin 4  7.25  xdx3sin  

7.11  xdxxsincos6  7.26  xdxx 23 cossin  

7.12  xdxxcossin 6  7.27  xdx3cos  

7.13   xdxx 32 cossin  7.28   xdxx 2sincos  

7.14   xdxx sincos3  7.29   xdxx cossin3  

7.15  xdxxsincos 4  7.30  xdxxcossin 4  

 

          8. Вычислить определенный интеграл.   

 

8.1 
 

1

0

21 x

dx
 

8.16 




4

4

2cos





xdx  

8.2 
dxxa

a

a




 22  
8.17 


0

4

2cos


xdx  

8.3 
  

1

0

2 13 dxxx  
8.18 




4

1

3

2 1
dx

x

x
 

8.4 
dxe x




1

1

2  
8.19 

dxx 

1

0

3 2  

8.5 
 

1

0
2x

dx
 

8.20 



1

2

1
3

2 1
dx

x

x
 

8.6 

dx
xx 









2

0

22 sin

1

cos

1



 

8.21 





2

2

2 54хx

dx
 

8.7 







xdx2sin  
8.22 


e

x

xdx

1

ln
 

8.8 
 

1

0

21 x

x

e

dxe
 

8.23 



0 2

2
cos

x

dx
 

8.9 
 

4

0

2 23xx

dx
 

8.24 




2

1
3 2x

dx
 

8.10 




4

4





tgx  

8.25 

 


2

1

0

2
1x

dx
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8.11 




2

0
245 xx

dx
 

8.26 

 


1

8.0

3
12x

dx
 

8.12 
 

2

0

41 x

xdx
 

8.27 
 


1

0
1

2
dx

x

x
 

8.13 




2

0
29 x

dx
 

8.28 




2

2

2

2
sin




x

dx
 

8.14   

3

0

2 3 dxxx  
8.29 

dxe x




1

15.0

13  

8.15 
 

e

x

dx

1
3

 
8.30   

1

0

3

1 dxx  

 

          9.  Вычислить несобственный  интеграл  (исследовать на сходимость). 

 

9.1 




0

3
)

x

dx
а  



4

0 4
)

x

dx
б  

9.2 



1 4
)

x

dx
а  



2

0
24

)
x

dx
б  

9.3 





0

2

) dxxeа x  
 


3

1

2
3

)
x

dx
б  

9.4 




0

2 2

) dxexа x  
 


7

4

2
4

)
x

dx
б  

9.5 




0

2 84
)

xx

dx
а  


4

0

2)



xdxtgб  

9.6 



0
3 4

)
x

dx
а  



2

1 2
)

x

dx
б  

9.7 





0

5) dxeа x  


6

0
3 6

)
x

dx
б  

9.8 





0

23

) dxxeа x  


5

0 5
)

x

dx
б  

9.9 




0

2 25
)

x

dx
а  

 

1

9
3 9

)
x

dx
б  

9.10 




0

2 16
)

x

dx
а  

 


9

2

3
2

)
x

dx
б  

9.11 




0

2 15
)

x

dx
а  

 


2

1

2
1

)
x

dx
б  
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9.12 




0

2 14
)

x

dx
а  


4

0

2sin

cos
)



x

xdx
б  

9.13 



 2 2
)

x

dx
а  



3

0 3
)

x

dx
б  

9.14 





1

2) dxeа x  
 

1

1
3 1

)
x

dx
б  

9.15 




0

2 9
)

x

dx
а  

 


8

5

2
5

)
x

dx
б  

9.16 




0

2 19
)

x

dx
а  

1

0

)
x

dx
б  

9.17 



1 1
)

x

dx
а  



1

0 1
)

x

dx
б  

9.18 




0

2 136
)

xx

dx
а  

1

0

2
)

x

dx
а  

9.19 



0
4 3

)
x

dx
а  



3

0
29

)
x

dx
б  

9.20 



1

4
)

x

dx
а  

 



 

3

6
3 4

6
)

x

dx
б  

9.21 




0

2 14
)

x

dx
а  


2

0

)



tgxdxб  

9.22 





0

7) dxeа x  


2

0
24

)
x

dx
б  

9.23 



1

)
x

dx
а  

 



1

0
3

12
)

x

dxч
б  

9.24 




0

2 4
)

x

dx
а  


4

0

2sin

cos
)



x

xdx
б  

9.25 



1

3
)

x

dx
а  

 
 

0

4

3
4

)
x

dx
б  

9.26 



5

3
)

x

dx
а  

 
 

0

3

2
3

)
x

dx
б  

9.27 



5

4
)

x

dx
а  


2

0

)



ctgxdxб  

9.28 

 


0

2
53

)
x

dx
а  

3

0

2
)

x

dx
а  
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9.29 





0

3 4

) dxexа x   

7

5
5

)
x

xdx
а  

9.30 



1 2

5
)

x

dx
а  

 

1

7
3 7

)
x

dx
б  

 

           

          4  Решение типового варианта расчетно-графической  работы № 1  

 

          1. Дана функция  
25

1

2 


x
xf  . Найти: 

          а) область определения функции; 

          б) определить четность или нечетность функции. 

          Решение: 

          а) в этом выражении в знаменателе стоит квадратный корень, поэтому 

должно быть 0252 x .  Решая это неравенство, имеем ,5x 5x , отсюда 

следует, что область определения функций       ,55,fD ; 

          б) для данной функции выполняется равенство 

 
 

 ,
25

1

25

1

22
xf

xx
xxf 







  

поэтому эта  функция  четная. 

          2. а) сложную функцию  25arcsin  xy разложить на 

последовательность основных  элементарных функции;  

          б) последовательность основных  элементарных функции      

  














43

5

xv

vu

tguy

записать в виде одной сложной функции. 

         Решение:  

         а) введем промежуточный аргумент, то есть  выражение 

 25 x черезu : .25  xu  Тогда получим разложение данной функции на 

следующие элементарные функций: 








25

arcsin

xu

uy
; 

         б) поднимаясь снизу вверх,  промежуточный аргумент v  поставим в 

функцию u ,  потом полученный u  подставим в функцию y  .  В итоге 

получим искомую сложную функцию 435  xtgy . 

 

         3. Найти пределы. 

а) 











 x
xx

x 2

8
cos4lim 5

0
;     б) 

 13

352
lim

2

7

1 



 x

xx

x
;    в) 

44

76
lim

2

3

0 



 x

xx

x
. 
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         Решение:  

         а) данная  функция в точке  0x ,  поэтому вычислим значение функции 

в этой точке: 

  ;3410
02

8
0cos04lim

2

8
cos4lim 5

0

5

0
























 xx x
xx  

         б) значение 1x подставим в предельную функцию:      

   
;

0

4

113

31512
lim

13

352
lim

2

7

12

7

1











 xy x

xx
 

         в) значение 0x подставим в предельную  функцию: 

.0
4

0

404

0706
lim

44

76
lim

2

3

02

3

0














 xx x

xx
 

         4. Вычислить предел   
473

352
lim

2

2

1 



 xx

xx

x
   в точке    1a . 

         Решение:  

         предельное значение  1x   подставим  в функцию,      тогда            

получим 
0

0

41713

31512
lim

473

352
lim

2

2

12

2

1











 xx xx

xx
,  это неопределенность, 

которую необходимо раскрыть. Для этого разложим числитель и знаменатель 

дроби и вынесем общий множитель за скобки. Затем сократив, придем к 

пределу:  

  
  

1
43

32
lim

143

132
lim

473

352
lim

112

2

1
















 x

x

xx

xx

xx

xx

xxx
. 

         5. Найти пределы:  

а) 
548

375
lim

3

3





 xx

xx

x
;    б) 

653

724
lim

2

5





 xx

xx

x
;     в) 

764

572
lim

6

2





 xx

xx

x
. 

         Решение: 

         а) наивысшие степени числителя и знаменателя равны, то есть 

,3 nm поэтому этот предел будет равен отношению коэффициентов 

переменных наивысших степеней:  

8

5

548

375
lim

3

3






 xx

xx

x
; 

         б) степень числителя больше степени знаменателя  ,15    поэтому      






 653

724
lim

2

5

xx

xx

x
; 

         в) степень знаменателя меньше степени числителя  62  , поэтому  

.0
764

572
lim

6

2






 xx

xx

x
 

         6. Найти пределы. 
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а) 
x

x

x 8sin

5
lim

0
 ;    б) 

x

x x

5
3

1lim 










. 

         Решение: 

         а) данная функция не определена в предельной точке  0x ,  поэтому 

получаем неопределенность вида 








0

0
. Эту неопределенность можно раскрыть 

разными способами: с помощью 1-го замечательного предела k
x

kx

x




sin
lim

0
или 

его следствием, а также можно применить сравнивание бесконечно малых 

величин или теоремы эквивалентных бесконечно малых величин. Применим 

1-й замечательный предел:  

8

5

5/8

1

5/8sin

1
lim

8sin

5
lim

00


 xxx

x

xx
 . 

          Если используем эквивалентность бесконечно малых величин, при 

стремлении  x к нулю и    xx  sin , то получим 

8

5

5/8

1

5/8sin

1
lim

8sin

5
lim

00


 xxx

x

xx
; 

          б) при x данный предел равен 1 , а это неопределенность, которую 

можно раскрыть с помощью 2-го замечательного предела. Применим 

e
x

x

x













1
1lim ,     и наш предел будет равен:  

.
13

1lim
3

1lim
15

15
5

3
lim

5
3

3
5

e
ee

xx

x
x

x
xx

x

x

x

x























 




























  

          7. Найти предел   
3

36
lim

3 



 x

x

x
. 

          Решение:   при подстановке предельного значения 3x      в    функцию 

получим неопределенность вида  








0

0
. Чтобы его раскрыть перемножим 

числитель и знаменатель на сопряженное числителя и получим: 

  
     

  
.

6

1

36

1
lim

363

3
lim

363

96
lim

363

3636
lim

3

36
lim

33

333




























xxx

x

xx

x

xx

xx

x

x

xx

xxx

 

           8. Определить степень малости бесконечно малой величины по 

отношению к x  0x .  

           Решение: 
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           а) 
 

03
1

3
lim

3
lim

3
lim

4

0

4

0

5

0












x

x

xx

x

xx

xxx
, тогда степень малости 

функции   xxxf 22  и    xxy    одинаковая;  

           б) 
    06lim
6

lim
6

lim 2

0

2

0

23

0








xx

x

xxx

x

xx

xxx
, здесь степень малости 

функции   236 xxxf  при 0x    будет больше степени функций   xxg  ; 

           в) 9

9

1

9
9

1

9

1

9

0
7

77
lim 






x

x

x

x

x
 , то есть степень малости 

функции   9 7xxf  меньше степени малости от функций   9

1

xxy        на 
9

1
. 

           9. Чему эквивалентна сумма бесконечно малых величин  при 

0x 753 7sin xxx   ? 

           Решение: по свойству эквивалентных бесконечно малых величин, 

сумма бесконечно малых величин эквивалентна слагаемой с наименьшей 

степенью малости. В нашем случае x3sin ~ 3x , 57x ~ 5x , 7 x ~ 7 x , то есть  

бесконечно малая величина 7 x  является  бесконечно малой величиной с 

наименьшей степени малости. Поэтому 753 7sin xxx  ~  x  .  

         10. Найти предел, используя эквивалентность бесконечно малых величин     

 x

x

x 81ln

6arcsin
lim

0 
. 

          Решение:    используя таблицу эквивалентных бесконечно малых 

величин и их свойства, получим        x6arcsin ~ x6 ,  x81ln  ~ x8 . 

          Поэтому: 

  4

3

8

6

8

6
lim

81ln

6arcsin
lim

00


  x

x

x

x

xx
.  

           11. Для данной функции   9

3

5  xxf  найти:  

           а) точки разрыва; 

           б) значения пределов слева и справа в точках разрыва; 

           в) тип точек разрыва. 

           Решение: 

           а) функция не определена в точке 9x , поэтому точкой разрыва 

функции является точка 9x ; 

          б)   0555lim09 0

3

9

3

09
 



x

x
f ,          

 
 

 


555lim09 0

3

9

3

09

x

x
f ; 
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          в) так как один из пределов равен бесконечности, то в 

точке 9x функция имеет разрыв   ІІ рода. 

 

           5  Решение типового варианта расчетно-графической работы  № 2 
 

           1. Найти производную и дифференциал данной функции 

               а) ;
73

5 4 3

3

6

x
x

x
xy        б) xxy cos5  ;        в) 

54x

arctgx
y  . 

      Решение: 

  а) чтобы вычислить производную этой функции, нужно применить 

формулу производной от степенной функций   11  nn xnx и правила 

дифференцирования   ,vuvu 


   uccu 


 (с-константа). Функцию 

запишем в таком виде: ,735 14

3

36   xxxxy  потом возьмем 

производную 

    .
71

4

39
3017

4

3
3356

244

52
1

4

3

45

xxx
xxxxxy  


  

           По определению дифференциала вычисление дифференциала функции 

 xfy   производится по формуле  dxxfdy  . Поэтому для нахождения 

дифференциала достаточно подставить  значение производной данной 

функции в формулу дифференциала: 

                                             dx
xxx

xdy 









244

5 71

4

39
30 ; 

  б) по формуле нахождения производной от произведения 

  vuvuvu 


 и     по таблице производных элементарных функции     

находим     xxxxxxxxy sincos5coscos 5455 





 . Дифференциал будет 

равен   dxxxxxdy sincos5 54  ; 

 в) применяя таблицу производных и формулу производной от частного, 

получим 

   
 

 
 

.
116

154

16

5
1

4

16

54
1

1

4

44

26

2

6

2

10

45

2

25

55

xx

arctgxxx

x

arctgx
x

x

x

arctgxxx
x

x

arctgxxxarctgx
y





















 

 

           Подставив в формулу дифференциала, найдем:  

 
 

dx
xx

arctgxxx
dy

26

2

116

154




 . 

           2. Найти производную от сложных функции:  



47 

 

                 а)  452 3  xxtgy ;                          б)  3sin 6
2

 xey . 

      Решение:  

           а) применим формулу нахождения производной от сложной функции 

 

           если   
 

 







xu

ufy


,  тогда    xuufy  . 

  Нашу функцию можно разложить на последовательность основных  

элементарных  функции:  








452 3 xxu

tguy
.  Применив вышеизложенную 

формулу,  получим:  

                           
 

;
452cos

56
56

cos

1
452

322

3












xx

x
x

u
xxtguy xu  

      б) так как разложение данной функции на     последовательность  основ- 

ных элементарных функции выглядит так:  















2

s i n

3

6

xv

eu

uy
v , то, применяя 

таблицу производных и правила дифференцирования, получим:  

                       .2cos632cos3 2sin
2

sinsin22sin3 22

хxeexveuxeuy xxv

v

v
u 








  

3.Найти производную с помощью логарифмического дифференцирова- 

ния. 

                          а)   xсos
xy

22 3    ;                             б) 
 

   62

4 5

75

43






xx

x
y . 

           Решение: 

           а) обе части выражения прологарифмируем по основанию е: 

  3ln2cosln 2  xxy . 

           Теперь продифференцируем обе части равенства: 

  ;))ln(cos4(sinln ''
xxy   

      .
3

2cos
)3ln(2sin22cos3ln(3ln2cos

1
2

2'22''




x

xx
xxxxxxy

y
 

            Производную от показательно-степенной функции можно найти по 

формуле: 

       

    ).2sin3ln)3(2cos(32

;2sin23ln3232cos

;ln)(

2212cos2'

22cos212cos2'

''1'

xxxxxxy

xxxxxxy

VUUUUVU

x

xx

vvv













 

       б) применим метод логарифмического дифференцирования: 

 

   
;

75

43
lnln

62

4 5






xx

x
y             ;7ln65ln243ln

4

5
ln  xxxy  
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7

6

5

2

43

3

4

51










xxx
y

y
;      


















7

6

5

2

43

15

xxx
yy ; 

 

 

   




















7

6

5

2

43

15

75

43
62

4 5

xxxxx

x
y . 

           4. Найти прозводную данной   функции          023)sin( 33  yxyx . 

           Решение: 

           функция задана в неявном виде. Чтобы найти ее производную, нужно 

вычислить производную с обеих частей равенства, учитывая, что  у -это 

функция от х. Затем из полученного уравнения выразим 'y  . 

           Итак, 023)cos()33( '33'22  yyxyyx . 

           Из полученного равенства получим: 

                                .0))cos(1(3)2)cos(3( 332332'  yxxyxyy  

           Отсюда 

                                                 .
)cos(32

))cos(1(3
322

332
'

yxy

yxx
y




  

           5. Найти производную 
dx

dy
от функций 









tarctgy

ttx

2

)2ln( 3

. 

           Решение: 

           зависимость между x и y  задана  параметрическими уравнениями. 

Чтобы найти искомый 'y ,  надо вначале найти производные от  x  , y  по 

переменной t  и применить формулу: 

                                         
'

'
'

t

t

x
x

y
y  , где   .

41

2
,

2

32
2

'

3

2
'

t
y

tt

t
x tt







  

           Подставив в данную формулу, получим:  

                                             
 

  1423

22

2

23

4

2
1

22

3

3

2

2

'

'
'













tt

tt

tt

t

t

x

y
y

t

t
x . 

            6. Вычислить  0xy   для функции xxy 2cos2  в точке  
4

0


x  .  

       Решение: 

      xxxxy 2sin22cos2 2 ; 

        ;2sin82cos42

2cos42sin42sin42sin42cos2

2

2

xxxx

xxxxxxxxxy





 

         


220
2

sin
4

8
2

cos
16

42
4

2

0 


















 yxy . 
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             7. Составить уравнение касательной и нормали к графику функции 

12

1
2

3






x

x
y

   
с абсциссой в точке  10 x . 

       Решение:  

  уравнение касательной функции  xy   в точке 0x имеет вид: 

    ,000 xxxfxfy   а нормали:  
 

 0

0

0

1
xx

xf
xfy 




 . 

      Для данной функции  
   

 
;

12

14123
22

322






x

xxxx
xf  

                                   ;
9

1

9

89
1 


f   .

3

2

12

11
0 




xf  

      Поэтому    уравнение         касательной:        1
9

1

3

2
 xy , уравнение 

нормали:       19
3

2
 xy . 

      8. Найти наибольшее и наименьшее значение функции 
22

1
2 




xx

x
y

   
 

в промежутке  1;2 . 

      Решение: 

      найдем кризисные точки функции в промежутке  1;2 . 

           
   22

2

22

22

2
22

2

22

22222

22

1



























xx

xx

xx

xxxx

xx

x
y ; 

           1;0,02 21

2  ххxx . 

      Найденные кризисные точки принадлежат данному промежку. Поэтому 

надо вычислить значение функции в кризисных точках и на концах отрезка: 

                                   
2

1
1;

2

1
0;01;

2

1
2  yyyy . 

           Сравнивая эти значения,  выберем наибольшее и наименьшее значения: 

                                                           ;
2

1
.. значнаимY .

2

1
. значнаибY  

           9. Исследовать функцию и построить ее график  .
1 2x

x
y


  

           Решение: 

           исследование функции проведем по следующим пунктам: 

           а) область определения функции   

                                  ;11;11;101 2 yDxx ; 

           б)  функция является нечетной, так как  
 

 
 .

11
22

xf
x

x

x

x
xf 







  
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           График нечетной функции симметричен    относительно начала 

координат;  

           в)  найдем точки     пересечения         графика  функции с осями 

координат.  

 0,0000 Oxxy  - график функции   проходит через начало 

координат; 

          г) исследуем функцию на экстремум, используя второй достаточный 

признак экстремума: если в критической точке x0
 вторая производная 

отлична от нуля, то в этой точке функция  xf  имеет максимум при   00

" xf  

и минимум при   00

" xf . Находим первую производную: 

                                              
 

   
.

1

1

1

)2(11
22

2

22

2
'

x

x

x

xxx
y









  

         Отсюда критическими точками являются точки 1,1 21  xx ( "y не 

существует), но они не принадлежат области определения функции. Функция 

экстремумов не имеет; 

         д)  исследуем функцию на выпуклость. Найдем вторую производную "y  

                       
 

    
 

 
 

.
1

32

1

112)2(12

1

1
32

2

22

2222
'

22

2
"

x

xx

x

xxxxx

x

x
y




























  

          Получили,  что    
 

 
.

1

32
32

2
"

x

xx
y




  

          Вторая производная равна нулю или не существует в 

точках .1,1,0 321  xxx  При переходе через точку 01 x вторая производная 

меняет знак с минуса на плюс, поэтому точка О(0,0)-точка перегиба графика 

функции. Так как в точках 1,1 32  xx  функция не определена, то эти точки 

не являются точками перегиба. График выпуклый вверх на интервалах (-1;0) и 

(1; ); выпуклый вниз на интервалах  (- ;-1) и (0; 1); 

          е) определим асимптоты графика функции.        Вертикальные    

асимптоты  

               .
1

lim,
1

lim,
1

lim,
1

lim.1,1
201201201201














 x

x

x

x

x

x

x

x
xx

xxxx
 

          Ищем наклонные асимптоты. Для этого находим следующие 

коэффициенты: 

                                 

 

  0
1

lim)0
1

(limlim

,0
1

1
lim

1
limlim

22

22





















x

x
x

x

x
kxyb

xxx

x

x

y
k

xxx

xxx

. 

           Следовательно,  0y  -уравнение горизонтальной  асимптоты; 

           ж) по    результатам       исследования       построим      график   функции  

(рисунок 1). 
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Рисунок 1 

 

 

         10. По правилу Лопиталя вычислить предел 

 
.

21ln

22
lim

0 x

xx

x 

 


                 

         Решение: 

         по правилу Лопиталя: 
 
 

 
 

;lim,
0

0
lim

x

xf

x

xf

axax  










 

 
 

   
.2ln

2

212ln22
lim

21

2

2ln22ln2
lim

0

0

21ln

22
lim

000





















 











x

x

x

xx

x

xx

x

xx

x
 

 

         6 Решение типового варианта расчетно-графической работы  №  3 

 

    1. Найти интегралы 

                              а) dx
x

x
x

 











9

5
cos

3
24

;         б)    dxe xx 43 . 

          Решение:     

          для нахождения этих интегралов используем таблицу интегралов и 

интегрирование от суммы (разности) функции. 
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          а)  

;
33

5
sin4

33

1
5sin

43
3

3
5cos3

9

5
cos

3

4 3

4

3

22

4

1

24

C
x

arctgxx

x
arctgx

x

x

dx
xdxdxxdx

x
x

x
















   



 

          б)     C

e

e
dxdx

e
edxe

x

x

x

x

xxxxx 


















   



3ln

3
4

3
ln

3

34
3

34343 . 

          2. Найти интегралы 

                               а)  dxx 53sin ;                    б)  dxex x32 . 

          Решение:   

          для вычисления этих интегралов используем формулу подстановки: 

                                      
 

 
  




 dttf

dxxdt

tx
dxxxf




 . 

         а)     







 ;53cos
3

1
cos

3

1
sin

3

1

3

1

3

53

53sin CxCtdt

dtdx

dtdx

tx

dxx  

          б)  







 .
3

1

3

1

3

1

3

1

3
33

2

2

3

2 CeCedte

dtdxx

dtdxx

tx

dxex xttx    

          3. Найти интеграл    xdxx 6cos54  . 

          Решение:    

          данный интеграл интегрируем по частям, используя формулу: 

  vduuvudv . 

   

    .6cos
9

1
6sin54

6

1
6cos

63

2
6sin54

6

1

6sin
6

4
6sin54

6

1

6sin
6

1
6cos

6cos

4,54

6cos54

CxxxCxxx

xdxxx

xxdxv

xdxdv

dxduxu

xdxx














 




 

          4. Найти интеграл  


dx

xx

x

136

23
2 . 

          Решение:     
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          данный интеграл содержит квадратный трехчлен и решается следующим 

образом. Сначала находим производную знаменателя    ,621462  xxx  

затем интегрируем. 

 

   
.

2

3

2

7
136ln

2

3

62

136

43
7

136

62

2

3

496
7

136

62

2

3

136

2962
2

3

136

23

2

2

22

2222

C
x

arctgxx
dtdxx

txx

x

dx
dx

xx

x

xx

dx
dx

xx

x
dx

xx

x

dx
xx

x




































 

  
 

         5. Найти интеграл 
   


dx

xx

x

41

43
2

. 

         Решение:   

         данный интеграл есть интеграл от рациональный функции и решается 

следующим образом. Сначала приводим дробь в подынтегральной функции к 

сумме простых дробей: 

                                   
  

    
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x

xx

x
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          Отсюда 
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
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4
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           6. Найти интегралы.         а) 
x

dx

cos23 ;     б)  xdxxcossin3
. 

           Решение: 

           а) 
x

dx

cos23 - интеграл от тригонометрической функции. Решается с 

помощью интегральной подстановки .
2

t
x

tg   

;
5

2

5

2
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           б)  



 .

4

sin

4cos

sin
cossin

44
33 C

x
C

t
dtt

dtxdx

tx
xdxx  

           7. Вычислить определенный интеграл.      

1

0

3 5 dxexx x
. 

           Решение:  

           при решении определенного интеграла будем использовать формулу 

Ньютона – Лейбница:  

       aFxFdxxf

в

а

в

а  вF ,   где F(x)- первообразная функции f(x). 

                       .
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

  

            8. Вычислить несобственные интегралы или исследовать на 

сходимость.  

                                                     а) 
116 2

0




x

dx
;      б) 



3

0
29 x

dx
. 

          Решение:  

          а) 
 

    



  



arctg
x

dx
в

вв 4

1
в arctg4lim

4

1

14x

dx
lim

116
0

22

0

,  то есть интеграл 

расходится; 

          б) ;00arcsin
3

arcsinlim
3

arcsinlim
9

lim
9 030

0
03203

3

0
2





  







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x

x

dx
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dx
 то есть  

интеграл сходится. 
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