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Предисловие

Сборник типовых расчетов предназначен для студентов математиче-
ских и технических специальностей, а также частично для специально-
стей с более глубоким изучением математики. Часть задач заимствована
из книги Л.А. Кузнецова «Сборник заданий по высшей математики».

Цель этого пособия - выработать у студентов навыки в решении стан-
дартных задач по курсу математического анализа.

В сборнике даны задачи по темам: Пределы, Производные, Графи-
ки, Интегралы. Наиболее полно тема Графики представлена в методи-
ческом пособии Ф.А. Галиевой «Построение кривых», в котором также
разобраны подобные задачи. Для решения более сложных задач по те-
ме Интегралы автор отсылает Вас к вышеуказанному сборнику задач
Л.А.Кузнецова.

Выражаю большую благодарность Коробейниковой Наталье Ивановне
за ценные указания при создании этого сборника.



I. Пределы
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Задача 2. Вычислить предел последовательности.
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Задача З. Вычислить предел последовательности.
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Задача 4. Вычислить предел последовательности.
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ж - 14
x 2 - 8x + 12
— .
2x2 + x — 14

^ / V » ^ _ | _ /V» £\

5.22. a) lim — ,

5x2 + x — 6

x2 + 4x — 12 .
ч 5 x 2 + x — 6

в) lim —5 .
хюо х2 — Зж + 2

11



5.23.

5.25.

5.27.

5.29.

5.31.

а)

б)

в)

а)

б)

в)

а)

б)

в)

а)

BJ

а)

б)

lim

lim

X—>ОС

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

x 5

X—>OC

lim

lim

n m

4ж2Ч

ж 2 -
4x2

1 x 2

4x2

ж2Ч

2 x 2 Ч
x2

з 2 x 2

x 2

>2ж2

ж2Ч

2 x 2 Ч
+ 2

4 2 x 2

+ 2

>2ж2

2x2

2ж 2 -

2x2

> 2 -

2ж2Ч

ж2Ч-
2x2

+7x + 3

- ж - 2 '

+ 7x + 3

- ж - 2 '

+ 7x + 3

- ж - 2

- ж - 6

+ ж - 6

_|_ 5д; — 3 '

+ ж-6

+ 5ж-3

- 2 ж - 8

_ 5x — 12,

+ 2 ж - 8

_)_ 5ж — 1 2 '
+ 2ж-8

+ 5ж-12'

- 7x - 15

- 7x + Ю ,

- 7x - 15

- 7x - 15

- 7x + 10 .

- 9 ж - 5

Зж-10'

+ 9ж-5

5 x 2 + З ж - 1 0 '
2x2

+ 9ж-5

5.24. a) lim

б) lim

в) lim

7x2 + 2x - 9

7x2 + 2x - 9

x 2 — 4x + 3 ,

x 2 — 4 x + 3 .

5.26. a) lim

б) lim

в) lim

3x2 - 7x - 20
— ,
x2 - 7x + 12 ,

3x2 - 7x - 20
— ,
x2 - 7x + 12
3x2 - 7x - 20
— .
x2 - 7x + 12

5.28. a) lim
3x2 + 8x - 16

x2 + ж-12 ,

3x2 + 8x - 16

;-4 x2 + ж-12 ,

3x2 + 8x - 16
в) lim — .

; x •-- ж2 + ж - 12

x2 - 8x + 15
5.30. a) lim

б) lim
x2 - 8x + 15

1Т53ж
2-9ж-30'

ж 2 - 8 ж + 15

3x2 - 9x - 30 .

5.32. a) lim

б) l

x 2 + 2x - 15

3x2 + Юж - 25 ,

x 2 + 2x - 15

Ж + 3x — 10

x2 + 2x - 15

12



5.

5.

33.

35.

а)

б)

в)

а)

б)

тз 1

lim

lim

lim
X—>ОС

lim

lim

1 im

2x2

i x 2 -

2 ж 2 -
x 2 —
2 ж 2 -

> 2 -

x2

4 4 x 2

x 2 -

4x 2 +
ж2-

- 11x

-8жН
- 11ж-

8x +
- 11x

-8ж-Ь

— 5x -

+ 7x •

-5ж +
- 7х —
— Ъх -

: - 6
+12 ,

- 6
12 ,

- 6
12 .

f 4

- 1 1 ,

4
л л '

+4

5.34. a) lim

б) lim

x2 + 4x - 12

x2 + 4x - 12

x2 + 4 ж - 12
2x2 + 13x + 6 .

4x2 + 7x -

Задача 6. Вычислить предел функции.

6.1. lim
x 3 - 3x - 2

>-1ж3 + 5x2 + 7x + 3 .

•т I C\rp2 I Q™ I A

6.3. lim x + 6 —.
x->—i x3 — x2 — 5 x — 3

6.5. lim ж° 5ж2 + 8x + 4
>-2 x 3 + 3x2 - 4

т3 -I- 7 т 2 -I- I fi-r -I- 1 9
6.7. lim

>-2 x 3 + 3x2 - 4

6.9. lim ж - 7x2 + 16x - 12

6.11. lim

6.13. lim

6.15. lim

x3 - 2x2 - 4x + 8
x3 + 3x2 - 9x + 5
x3 — 6x2 + 9x — 4

x3 - 3x2 + 4
ж 3 - ж 2 - 8 ж + 12 .

x3 + 3x2 + 3x + 1

пп x3 + 4x2 + 5x + 2
6.2. lim — — — 5 — z 7.

хч-i x3 - 2x2 - 7x - 4
6.4. lim

6.6. lim

6.8. lim

x3 + x 2 - 5x + 3
•-Ti x 3 - 3x + 2 .

x3 - 5x2 + 8x - 4
x3 - 3x2 + 4 .

x3 - 4x2 - 3x + 18
x3 - 5x2 + 3x + 9 .

x3 + 2x2 - 7x + 4
6.10. l i m x + 2 x—7 -.

x 1 x3 — 4x2 + 5x — 2

глп x

 3 - 2 x 2 - 15x + 36

x3 + x2 - 8x - 12

6.16. lim
x3 - 8x2 + 13x - 6
— ——

6 — x2
l im
im 1 x3 — x2 — x + 1

13



„ л

 3 - 8x2 + 20x - 16 x л.
 3 - x 2 - 16x - 20

6.17. lim x 8 — .
m 2 x3 — 5x2 + 8x — 4

x3 - 8x2 + 21x - 18

•г3 — Ат2 — 11 -г — (S

6.21. lim x 4 x .
x^-i х6 — Зж — 2

x3 - 6x2 + 12x - 86.23. lim
- 9x2 + 24x - 20 .

- 27

6.27. lim
-i x3 - 3x2 - 9x - 5

16

x3 - 5x2 - 13x - 7
6.31. lim x 5 x —.

ж->—1 x3 — x2 — 5x — 3
3 _ 7 2 + 8 , 1 6

. 6.34. lim ,
- 32 х^-А x3 + 11x2

6.20.

6.22.

а од

6.26.

6.28.

6.30.

6.32.

iiiii

lim

lim

lim

lim

lim

lim

l i m

x3

з x 3 -
ж 3 -

x 3 -

ж3-

x 3 -

3 + 3

ж 3 -

x 3 -

ж3-

3 x 3

x 3 -

1 x 3 -

+ 6x 2 +
+ 4ж2-

f 2 ж 2 -
9x2 +

-Зж2 +
f 9ж2Ч

+ 8x 2 +

+ 3ж2-
12x +

-Зж 2 +
+ 10x2

+ 7x2

f 5ж2Н

f 4ж2Н

-12ж-
- Зж -

-15ж-
1 5 ж -

З ж - :
-24жН

Ь8'
•18

-36"
7

1 .

+20

1х - 16
+21x + 18

- 9 ж -
16

4 .

+ 33ж

+ 15x
+7x +
+5x +

• 2 7 "

+ 36

+ 9
3

1
x 3 + 6x2 - 32

x 3 - Юж2 + 32x - 32

Задача 7. Вычислить предел функции.

2ж-5 3
7.1. lim

х—>1

7.2. lim
х—>2

7.3. lim

7.4. lim

2i ^Л'Т' I— Л. гр£ |_ гр )

З ж - 1 1

x2 + x - 6 ж2 - 3x + 2 . '
Зж-2 5

->з x 2 + x - 12 ж2 - x - 6 . '

З ж - 2 14

7.5. lim

x 2 - 3x - 4 ж2 - x - 12 . '

2x + 5 2

7.6. lim

-2 x 2 + 5x + 6 Ж2 + 6x

2x + 2 1

-+-3 x 2 + 2x - 3 ж2 + 7x + 12 . '

14



7.7 .
ж + 4

m

- ! 1 x2 - 2x - 3 х2 - x - 2
7.8. lim

x—> —

7.9. lim

7.10. lim

7.11. lim
X—>-

7.12. lim

7.13. lim

7.14. lim

7.15. lim

7.16. lim

7.17. lim

7.18. lim

7.19. lim
x 1

7.20. lim
x—>S

7.21. lim

7.22. lim
x 4

7.23. l im

2 ж - 3

-i 1x2 — x — 2 x2 + 5x + 4
1 3x + 2

x2 — ж ж2 + 3x — 4
З ж - 8 5

x 2 — 3x — 10 ж 2 — 5x

4 x + 7
-4 x 2 + 4ж ж2 + 5x + 4 . '

14 3x + 1

x 2 — x — 6
2ж-3

x2 - 2ж ж2 - 3x + 2

3x - 16 1

x2 - 9x + 14 ж2 - 13x + 42
3 2x + 1

x2 + 7x + 10 ж2 + x - 2
3x + 4 5

2ж-8 1
x2 - 8x + 12 ~ x2 - 3x + 2

14 3x - 5
x 2 — 3x — 10 ж 2 — 5x

1 2 ж - 6

x 2 — ж ж 2 — 6x + 5

2 ж - 5 2

x2 - 5x + 6 ж2 - 4x + 3 . '
ж + 9 4

x2 + 8x + 12

2 ж - 1

x2 - 6x + 8 ж2 - x - 12 . '

( x + 5 5
x i i i i I О i "л i Т̂ О i "^

х->—з 3 x2 + 4x + 3 x2 + x — 6

15



7.24.

7.25.

7.26.

7.27.

7.28.

7.29.

7.30.

7.31.

7.32.

7.33.

7.34.

7.35.

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

8 x + 13

x2 + 4x - 12 ~ x2 + 5x - 6

3x - 13 7

x2 - 8x + 15 ж2 - 3x - 10
5 1-4ж

x2 - 9x + 14 ж2 + 3x - 10
3x - 5 7

-i\x2-Qx~7 ж2 + 9x +
8 ж - 7

x2 - Юж + 9 ж2 + 4x - 5

2x + 3 7

x2 + 3x - 18 ~ x2 + x - 12

6 2 ж - 1

-2 x 2 + 10x + 16 ж 2 - ж - 6
ж + 6 9

-4\ж 2 + 6x + 8 ж 2 - ж - 2 0
З ж - 2 4

-i\x2-3x-4 ж2 + 6x + 5
ж + 5 5

-2\х2 + х-2 ж 2 - ж - б У
5 2x + 2

x2 — x — 6 ж2 + 2x — 15
ж + 8 8

x2 - 5x - 6 ж2 - 8x + 12

Задача 8. Вычислить предел функции.

.1. lim

.3. lim

.5. lim

x + 4 - 1

x 2 - 9 .

ж + 8

= .
ж - 4

8.2. lim
ж—>4

8.4. lim
и з

8.6. lim

'I + 2x - 3
х->1 4-х

1 3 -
+ 1ж — 3

- ж

9 + 2x - 5

16



8.7. lim
X—>-

8.9. lim

2x + 7 - 1
->-з 9 - ж2

2 + ж - л/2ж

8.11. lim

8.13. lim

8.15. lim
ж—>2

8.17. lim

8.19. lim

4 - ж 2

4 - 2 ж .

2x - 3 - 3
x 6 6 — x

4x + 1 - 3
2 - Ж

- 1
-2 x3 + 2x 2

Зж - 2 - А/2Ж

8.21. lim ж — ж

- 2 ж
2

с-я 2 -

8.23. lim
x 2 - 4

8.25. lim
X—> — 1

8.27. lim 4

2 x + 2 - x + 5
ж + 1

1 6 — x 2

8.29. lim

8.31. lim

8.33. lim

8.35. lim

ж —

4x + x2 - 2x)
x 2

1 - x + 6
-5 x2 + 5x

2x + 3 - 3
x3 - 27 .

8.8. l i 1 3

8.10. lim
х—>S

8.12. lim

8.14. lim

8.16. lim
x 5

8.18. lim

8.20. lim
x 1

8.22. lim

8.24. lim

8.26. lim

ж — л/2ж
2 ж - 6

x^3 л/3 + ж — л/2ж

ж 2 - 1

'бж — л/5

9 - ж 2

2 - л/жТТ'

5 — x
л/1ж — 4
4 x — x 2

Ж 2 - 1

3 — л/5ж
1 -

2 x 3 + 8
43x - 2 - 1

1 - ж 3 .

7 ж - ж 2

8.28. lim 2

8.30. lim

8.32. lim

8.34. lim

72x - 5 - 3
2x2 + Юж

-5 1 - x + 6

ж — 3

49-ж 2

^F+~2-3'
ж - 1

x2 + x - 2 .

17



Задача 9. Вычислить пределы функций.

9.1 . a) l i m ( 3x2 + x-2- 3x2 + 4 x
X >ОО \

б) lim x2 + 3x + 2 - x .

9.2. a) lim ( x2 + x + 5 - x2 - 2x -
X—>ОО \

б) lim 4x2 - 2x - 3 - 2x .
X—>ОО V /

9.3. a) lim ( 2x2 + x + 7 -
X—>ОО \

- ж -

б) lim 3x2 - 2x + 2 -
X—>ОО \ /

9.4. a) lim ( 4x2 + 1 - 4x2 + 3x +
X—>ОО V

б) lim (x 2 - 2x2 + 2x +
Х-)-<Х> \ /

9.5. a) lim ( x2 + 4x — 6 — x 2 — x ) ,
X—>ОО \ /

б) lim xж x2 + 3x + 5 ) .

9.6. a) lim ( 3x2 -2х-\ 1 \/Зх2 + x +
X—>ОО \

б) lim x2 - 5x + 4 - x .

9.7. a) lim (\/х2 - 3x + 2 - x 2 + 4x - l) ,
X—>ОО \ /

б) lim 2x - ^ 4 ж 2 - 5 ж - 3 .

9.8. a) lim ( 2x2 - 3x - 5 - 2x2 + x - l ) ,
X—>ОО V /

б) lim (x 3 - 3x2 + 5x -

9.9. a) lim ( 4x2 + 2x - 7 - 4x2 - Зх) ,

б) lim ( 2x2 + 4x - 1 -

9.10. a) lim x 2 + 5x - x 2 - 3x - 2 ,

б) lim x 2 — 4x — 2 — x) .

18



9.11. a) lim 3 x 2 + 6x + 1 - 3x2 - 2 ) ,
X—>ОО \

б) lim (х - x2 - 4x -
ж-юо \

9.12. a) lim x2 + 3x - 5 - x2 + 6x - 2 ,
X—>ОО \ /

б) lim f 9x2 - x + 2 - Зж) .
X—>ОО \ /

9.13. a) lim 2 x 2 - 3x + 1 - 2x2 - 5x + 2 ) ,
X—>ОО \

б) lim ( x2 - 2x - 4 -
X—>ОО \

9.14. a) lim 3 x 2 + 7x - 3x2 + 2x + 1 ,
X—>ОО V /

б) lim f x - x2 - 2x +
X—>ОО \

(9.15. a) lim ( 4x2 - 9 - 4x2 - 3x -

б) lim fx\/2 - 2x2

X—>ОО \

9.16. a) lim ( x2 - 2x - 3 - x 2 + 2x + 1) ,
X—>ОО \

б) lim f 3x -

9.17. a) lim 2x2 - x + 3 - 2x2 + x - 2 ) ,
X—>ОО \ /

б) lim x 2 + 4x
X—>ОО V

(

- x .

9.18. a) lim ( 9x2 + 2x + 1 - 9x2 - x + з) ,
X—>ОО V /

б) lim ( 2x2 + 7x + 6 -
X—>ОО \

9.19. a) lim 5x2 - 3x - 4 - 5x2 - 2x + 3 ,
X—>ОО \ /

б) l im x — x 2 + 6x — 1) .
X—>ОО \ /

9.20. a) l im ( 3x2 -х-3 - 3x2 - x + 2) ,
X—>ОО \ /

б) lim x 2 + x + 1 — x ) .
X—>ОО \ /

9.21. a) lim 4 x 2 - 27 - 4x2 - 7x - 2 ) ,

б) lim (ж^2 - 2x2 - 4x + 8) .

19



9.22. a) lim x2 - 3x - 1 - x2 - x + 9 ,
X—>OO V

6) lim ( 3x2 - x + 4 - xV3) .
X—>OO \ /

9.23. a) lim 6x2 - 5x - 4 - 6x2 - x ,
X—>OO \

6) lim (x - x2 - 7x - 2) .
X—>OO \ /

9.24. a) lim 2 x 2 - 2x + 2 - 2x2 - 2x + 5 ) ,
X—>ОО \

б) lim ( x2 + 3x + 9 - ж) .
X—>ОО \ /

9.25. a) lim ( x2 - x + 1 - x 2 + x + l ) ,

6) lim f x 7 - 7x2 - 4) .
X—>OO \ /

9.26. a) lim ( 3x2 + x + 4 - 3x 2 + x - 2) ,
x^-oo V /

6) lim f 4x2 - x + 2 - 2x) .
X—>OO \ /

9.27. a) lim 9x2 - 3x - 1 - 9x2 + 5x + 2 ,

б) lim x 3 — 3x 2 — 2x —

9.28. a) lim x 2 - 3x - 2 - x 2 + 3x - 1 ,
X—>ОО V

б) lim ( 5x2 + 2x + 3 - xVt) .
X—>ОО \ /

9.29. a) lim 2 x 2 - 4x - 7 - x 2 - 5x - 7) ,
X—>ОО \

б) lim (2x - 4x2 + 5x - l ) .
X—>ОО \ /

9.30. a) lim 4x2 - 2x - 3 - 4x2 - 5x - 6 ,
X—>ОО \

б) lim (Vx2 + 7x - 2 - ж) .
X—>ОО \ /

9.31. a) lim 3 x 2 + 6x + 1 - 3 x 2 + x - 4 ,
X—>ОО \

б) lim (3x - 9x2 - x - 7) .
X—>ОО V /

9.32. a) lim x 2 - 3x - 8 - x 2 + 2x - 7) ,

б) lim ( 4x2 + 5x + 2 x

9.33. a) lim 2x2 - 9x + 1 - 2x2 + 6x - 5 ,

б) lim ( x2 + 4x - 2 - ж) .
X—>ОО \ /

20



9.34. a) lim
X —>O

6) lim

- 5x - 1 - 2x - 3 ,

- 2x + 7) .

9.35. a) lim ( x2 + 3x + 9 - x 2 - x -
Ж-ЮО V

6) lim ( 3x2 - 3x - 4 - x

Задача 10. Вычислить предел функции.

10.1. lim l n ( 1 + s i n x ) .
x 0 s i n 4 ( CC π )

10.3. lim

10.5. lim

10.7. lim

4x)
+ 5π/2) tgx

arcsin2x2

1 — л/соэж

ж sin x
1 + соз(ж — тг)

10.9. lim i π).
xlim 0 (e3x _ 1 )

sin 3(π — x)
10.11. lim—f- '-.

- З ж )
10.13. lim

10.15. lim

10.17. lim

arcsin2 3x

cos 2x — 1

sin 2x — sin x

arctg 3x

10.19. lim S i n ( f + ?r

i

).
x 0 5 X — 5

10.21. lim 1 ^ 4 .
xlim 0 ln(1 — tgx)

10.23. lim ' " f e ' 1 - ^ ,

xlim 0 4 x — 2x

1 — cos 10(x + π)
10.2. l i m 1 v c

10.4. lim

10.6. lim

ex2 -

- 7x)

8ттг(ж + 7)

cos2x — cos x

1 — cos x

10.8. lim s i n 5 ( x + π )

10.10. lim
i->0

10.12. lim
x

10.14. li
x

10.16. lim

etgx _ 1

arcsin 2x

im 0 ln(e — x) — 1

cos x — 1
—— —.
x(e3x - 1)

ж — π/2)

- 22x

З ж ) 1 0 - 1

10.18. lim

- 2 ж )

arcsin 3x2

10.20. lim ( 1 " 2x)12 ~ 1

10.22. lim

10.24. lim

arctg(e x — ;

+2x)

21



10.25. lim

10.27. lim

10.29. lim

10.31. lim

10.33. lim

ln cos x

i n Q , v

10.35. lim

ж sin x

ln(1 +

arcsin x2

cos 4x —
r\rjx OX

sin2 X .

1 — cos 3

, + 3π)

3x2)
г

1 .

1

f л/ж)"

10.26. lim

10.28. lim

etgx _ 1

— sin x)
lim
x 0 1 — cos 2x

10.30. l

10.32. lim

10.34. lim

sin7x
1 — cos3 x

- 4ж2) .

ln 2 arcsin 2x
2~3x - 1

(e2x - 1 ) 2

Задача 11. Вычислить предел функции.

11.1. lim
<j2x сЗ

2x — arctg 3x

-. -. о 1 • sin Зж + 2ж
11.3. lim — x .

Q2 72

32x _
11.5. lim

arctg 2x

11.7. lim
x-KD

11.9. lim

x 0 tg 2x — sin x
2х оЗх

11.11. lim

11.13. lim
i->0

11.15. lim
i->0

11.17. lim

7x — arctg 2x

arcsin 5x — 4x

23x - 32x

sin 7x + sin 2x
lim .
x 0 x + 1 — cos x

лх с2х

x 0 sin x + t g x

cos ж - 1 + 3x

11.2. lim
x-KD

11.4. lim

— е
x 0 2 arcsin x — sin x

cos 5x — cos 2x

x(2x + arctg x)

11.6. lim
x 0 x — sin 9x

11.8. lim
sin2 x + sin x 2

11.10. lim

11.12. lim

11.14. lim

11.16. lim

x 0 2X — cos x

(x + tgx)2

cos 4x — cos x

x 2 — arcsin 2x

sin 4x + 2 sin 2x

5x — ln(1 — x)

cos x — cos 3x
4x _2x

11.18. lim (xx+ x4x)2.
m 0 3x - 34x

22



-.-.-. ̂  i • arcsm 2ж + arctg Зж
11.19. lim - — .

x 0 x + sin 4x
и oi т С О й 5 ж - 1 + 2ж11.21. lim .

25x _ 3-х

11.23. lim 7 x

x 0 5x + x
11.25. lim

x 3 — x

x2 — cos x
11.27. lim — 5 .

x 0 3x + arctg 5x
11.29. 1 ^ - 2 » - N 1 + 2x)

Х^.О да: _ 2х

sin2x + tg2x
11.31. lim- 2 x x.

*-ю7ж-к^5(1 + ж)
<-?2х с З х

11.33. lim 7

11.35. lim

-2х)'
x2 + 1 — cos x

im 0 (x + sin x) 2

11.20. lim
7x - 23x

11.22. lim

l i m .
x 0 sin 7x — sin 2x

5x - 22x

x 0 tg 5x — sin 2x

11.24. limlim
x 0 —х + arcsm 4ж

x 0 c o s 5 x — 1
4x — arcsin 2x

11.28. lim .
x 0 tg 4x + sin 2x

arctg x2

11.30. lim
j->0

11.32. lim
j->0

11.34. lim

l i m .
x 0 x3 + 1 — cos 4x

с2х <-?—2х

x 0 sin 3x — 2x

е2х-2(? +
im 0 x2 + arctg Зж

2

Задача 12. Вычислить предел функции.

1 — sin 2x

12.3.

12.5.

12.7.

12.9.

19 11

iiiii

lim

lim

lim

lim

1 irr

(π - 4x) 2 .

cos 5x — cos 3x

sin2 x
l n t g x

cos 2x .

1 — 2 cos x

7Г — ЗЖ

arctg(x2 - 2x)
tg7ГЖ

1 + cos πx
1

12.2. lim

12.4. lim

1 + cos 3x

sin2 7x
35x-3 _ 32x2

sin 5тгж — sin Зтгж

12.6. lim
-2 ln(x + 3) .

, ln(9 - 2x2)
12.8. l i m l n ( 9 ^ 2 x).

sm 2тгж

sin 7πx

5

tg 2πx

12.10. lim

12.12. lim

23x~1 - 2x+3 .

Ж2-7Г2

sin 3x
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12.13. lim
2 - 3x + 3 - 1

12.15. lim ^ l

— 1

12.17. lim

12.19. lim

= .
л/ж — 1

ln x — ln π

12.21. lim
ln(3x - 8) .

12.23. lim t
ж-я/2

12.25. lim
sin 7x — sin 3x

12.27. lim
sin Зтгж

2тг

ln(3x - 2)

12.29. lim
cos 2x

12.31. lim ^ C t g ( " 2 " 2x)

12.33. lim

12.35. lim

ln sin x
ln cos 2x
ln cos 4x

lim

lim

lim

12.14. lim

12.16.

12.18.

12.20.

12.22.

12.24.

12.26.

12.28.

12.30.

12.32.

12.34.

Т - 16

(7Г — Ж)^

ln(5 - 2x)
, .

2 1 0 - 3x - 2

sin 5x — sin x

3 A/10 -x

l im

sin Зтгж
2 sin x — 1

COS 3 x

- x + 1 - 1

lim
i->i

lim

" 1 - 1

— e 3

V X Zi Zi

c o s 2 x 1

lim

lim
x limπ/3 47x + 2 - 2

COS x

ln(5x - 9)

Задача 13. Вычислить предел функции.

13.1. l im

13.3. l im

x2 — 3x + 1
9 , г> I о \ 4+Зх

x2 + 2x + 3 4
2ж-3у

z-s-oo V X" — ZX —

13.5. lim
x2 + x - 2

x 2 + 5x + 1

13.2. lim

13.4. lim

13.6. lim

x2 - 5x + 3

x2 + 2x + 4

x2 - 4x - 2

x2 + 6x + 1

— 5x — 3

ж - 2

2 ж - 1

2x+6
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13.7. lim
3ж-4 6x+2

13.9. lim

х^ \ x2 + 2x + 1
Ж 2 _ 4 ж + 4х6-3х

х^оо \ x 2 + 2x — 1

13.11. lim
X—>OO

13.13. lim

x 2 - 3 x - 1 l-3x

z-s-oo \ ж 2 — Зж — 5

13.15. lim
x2 - 5x + 3

•->-°° V ж 2 — 2ж — 3

13.17. lim
- 4x - 2

13.19. lim

z-s-oo V Ж2 + 5ж + 1

x2 - 4x + 2

2 х - 1

2x+6

,2 л .. • <->\ 5 х - 2

z-S-oo \ Ж2 + 2ж

13.21. lim
x2 - 5x + 2

13.23. lim

ж -̂оо \ ж2 — 2ж + 5

x2 + 3x - 1

13.25. lim
X—>OO

z-s-oo V Ж2 — Ж + 6

x 2 - 2 x - 3

1-2х

,2 о„. о\ 2х+1

13.27. lim
X—>(Х

13.29. lim

ж -̂оо \ ж 2 — 2ж + 1 ;

x2 + 4x + 4 ч 5 х " 2

13.31. lim

ж^-оо \ Ж2 + Ж — 3 ̂

ж 2-4ж + 8 ; 4 ж " 2

13.33. lim
X—>OO

13.35. lim

z-s-oo \ ж 2 — 2ж — 3
2 + 7 ж - 5 \ 2 ж + 3

x2 + 2x - 9

х ^оо \ Х2 _ 4 Ж -f 3

Зх—1

13.8. lim
x 2 - x - 4

z-s-oo \ ж 2 + 2ж — 3

13.10. lim
— 2x + 5

х^-оо \ Ж —

13.12. lim

x+6

lim x 2 + x — 2

13.14. lim
X—>ОО

13.16. lim
x2 + 2x + 3

г̂ -оо \ Ж2 + 6Ж + 1

13.18. lim

4+3x

Зх-1

x2 + ж - 2 ^ + 2

13.20. lim

ж -̂оо V ж2 — 5ж — 3

x 2 + 2x - 3

13.22. lim

z-s-oo V Ж2 — Ж — 4

x2 - x + 7

х—>оо \ ;

13.24. lim
ж -̂оо ух2 — Зж —

(
9 , г о \ 4—4х

x2 + 3x - 7
13.28. lim x 2 + f +

ж̂ -оо \ ж^ + 7ж + 5

13.30. lim
X—>ОО

13.32. lim

— 8x + 2

x 2 - 8x - 1

13.34. lim

х^оо V x 2 + 2x + 1

x 2 - x - 4

5-2х

ж -̂оо \ Ж2 + 6ж — 1
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Задача 14. Вычислить предел функции.

14 1 l im 1

14.3. lim 3
ж-Я \

1 4 f» l i m 1

14.7. lim 7

14.9. lim 6

14 11 l im

14 14 l im

14.15. lim

14.17. lim

14.19. lim

14.21. lim

14.23. lim

14.25. lim

14 9 7 l im

14.29. lim

'2ж4

'Ax Л

чЗж4

• 6 - ;

/2ж4

4 +
/ ж

\3ж

/ 6 -
^2ж

/4ж
V5ж
/Зж

/2ж

U-
/ т/ ж

U-
/4ж

\7х

/6ж

1

2х)

2\
1

24
+2

Зжу

+7 3

+ 5

+ з у

- 3 N

" 4 у

+ 2^

2жу

+ 43
- Ж у

Ь 4 ^

2Ж;

- 3 N

" б ;

+ 32
2жу

1

5.-5

1
4.-4

1
2.-2

2.-2

1
1. 3-3.

)

1

1 .

1
15-5.

1
, 4.-4

)

1
3-3.

1
, 2-2.

)

1
5.-5

I
1

. 2-2.

)

1
6.-6

14.2. lim 5

ж + 3
1

14.4. lim

14.6. lim

т _ | _ 5 \ 2-2.

14.8. lim x Х + 3

1 4 . 1 0 . l i m 3 x + 2 ) Х 1

14.12. lim
3x + 2

4 ' 1
' t;T _ 1 \ Г^2

14.14. lim
x->i У2Ж + 2

'4т + 3^ 2=^
14.16. lim4x +

*-я \2ж + 5у

14.18. limx +

. Зж —

14.20. lim
x + 1
7 _ r \ з̂ з̂

14.22. lim 7

*-я \2ж + 4у

14.24. lim

14.26. lim f i ^ ) x

ж->1 \2ж — 3 /

7 - 4 x

14.30. li
3x + 4 . а;->1 \ 9 —
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14.31. lim
X - 4 \ 2,-2

-я 1 2x - 5
14.32. lim

14.33. l

14.35. lim

14.34. lim
1

2x + 4

Задача 15. Вычислить предел функции.

15.1. lim (cos y/x) ы(1-х) .

15.3. li

15.5. lim (1 + ln(1 + у/Б))sinx
x—>0 ч 'x 0

15.7. lim

15.9. lim ( 2 -

15.11. lim

15.13. l im(2-e x )

15.15. li

15.17. lim (1 — lncosx)
0

15.19. lim

ctg2x

/1 + sin2xcosx\
15.21. lim 1

i->o 0 1 + sin x cos 2 x

15.23. li

/ 4 \ ^
15.4. lim 5

x 0 у cos x
1

15.6. lim (cos x
i->0

15.8. lim (l — x sin2 x

15.10. lim (cosx) l n( 1 + s i n 2 x)

15.12. lim

15.14. lim

1 — sinx

15.16. lim c

15.18. lim ( l - s i n 3 x ) M

'1 + т 2 2 х '
15.20. l im 1 +

15.22. li

15.24. li
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15.25. lim (1 + Vl) . 15.26. lim
^ 1 + sin x

15.27. lim (1 — 3 sinx)ln(1+sin33x) . 15.28. limfl + tgx

15.29. lim (1 + 2x - 4x)31x . 15.30. lim (1 - ln(1 + 3

15.31. п т ( е 2 х + ж)*. 15.32. lim (ctg(x + π/4))2

15.33. lim ( 1 + t g x x 3 . 15.34. lim (cosx) x
x^o V 1 + sin x I x^o

15.35. lim (cos x — ж2)*2 .

Задача 16. Найти наклонную асимптоту графика функции .

2x2 - x + 1 3x2 - 2x + 5
16.1. y = . 16.2. y = .

ж + 4 ж - 2
4x2 + 3x - 6 5x2 + 2x - 3

16.3. y = . 16.4. y = .
ж - 5 x + 2

16.5. y = . 16.6. y = — .

16.7. У . 16.8. У .
ж - 4 ж + 5

9x2 - 4x + 4 3 - 2x - x 2

16.9. y = . 16.10. y = .у ж - 6 у ж + 1
i « i i 2ж2 + Зж-5 Зж2 + 4ж-6
16.11. y = . 16.12. y = .

у ж - 3 У ж + 4
4x2 - x + 2 5x2 - 4x + 2

16.13. y = 4 x . 16.14. y = 5 .
ж + 2 x — 5

6x2 + З ж - 4 x2 + 6 ж - 2
16.15. y = х + з . 16.16. y = х 7 .

16.17. y = 7 x 2 x +

3 +

5 x + 4 . 16.18. y =

9x2 + 3x - 2 4 + 3x - x2

16.19. y = х + 4 . 16.20. y = 4 + 3 x
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2x2 -Ах-7 3x2 + x + 6
16.22. y = .

' x — 1
5x2 - 3x - 3

16.24. y = .
ж + 2

7x2 - x - 7
16.26. y = .

ж + 3

16.28. y = te2-2" + 5 .
У 2

16.23. у 4

16.25. y =

16.27. у 8

16.29. y =

16.31. y =

16.33. y =

16.35. y =

ж - 2
4x2 + 5x -

ж + 3
6 x 2 — 6x -

ж — 3

8ж — 2x -
ж — 4

2 x 2 - x -

ж + 5
4x2 + Зж 7

ж - 1
2x2 + 8x -

ж — 4

4x2 + 2x -

f 2

- 1

f 5

3

- 7

f 1

- 3

3x2 - 2x - 1
16.30. y = .

ж - 4
4 + Зж - ж2

16.32. y = .у x - 2
3x2 - x - 2

16.34. y = .
ж + 5

Задача 17. Определить порядок малости одной функции
относительно другой функции при ж —У 0.

17.1. f(x) = 1 — cos x,g

17 2 .f(x) = 2x

/ l J " 1 + ж2 '
17.3. f(x) = е ^ - 1,

17.4. f(x) =
x 2

1 + ж'
ж

17.

17.

17.

5.

6.

7.

/0*0

/(*)

1 - ж '

= x3 + ЮОж2,

7x10

x3 + 1'

9\?)

(x)=

(x)

(x)=

д\х)

9

(x)=

= tg x .

= x2.

= sin x.

= x.

x2

1 + x2

x(x +
1 + x

1)
/ — •

1.

17.8. f(x) = ex — cos x, g(x) = 3 x 2 —
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17.9. /(ж)

17.10. /(ж)

17.11. f(x)

17.12. f(x)

17.13. /(ж)

17.14. f(x)

17.15. f(x)

17.16. /(ж)

17.17. f(x)

17.18. /(ж)

17.19. /(ж)

17.20. f(x)

17.21. /(ж)

17.22. f(x)

1 < . Z i O . J ydsJ

17.24. f(x)

1 < . Z t J . J yds J

17.26. /(ж)

17.27. f(x)

17.28. f(x)

17.29. f(x)

17.31. f(x)

17.33. /(ж)

17.34. /(ж)

17.35. f(x)

= ex - 1,

ж + ж 2 '
= 1 — cos x,g

= агсэшж2,

= агс8ш(ж2 + x),g

= ln(1 + x + x2),g

= arctg x,g

= 1 — cos x + x,g

/ж̂

2ж'

= x

= Юж2 - x.

- ж 2

~ 2 + Зж'

= t g 2 x .

x 5 .

x2.

= ж + x.

= x3 + x.

= x x.

= ln2(1 + 2x),g
x.
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Задача 18. Определить порядок малости одной функции
относительно другой функции при указанном поведении ж.

18.1. /(ж)

18.2. f(x)

18.3. f(x)

18.4. f(x)

18.5. f(x)

18.6. f(x)

1-х
3 + ж'
sin(1 — x

( 1 - х ) 2 ,

ctgx,g

1-х

1 + ж'

18.7. f(x)

18.8. f(x) = ctgx,g

18.9. f(x) =

18.10. /(ж)

18.11. f(x)

18.12. f(x)

18.13. /(ж)

18.14. f(x)

18.15. f(x)

18.16. /(ж)

18.17. f(x)

18.18. f(x)

18.19. /(ж)

18.20. f(x)

18.21. /(ж)

18.22. /(ж)

(x2 — 1)2 sin πx,g

(1 — x) ln x,g

( x - I ) 2

ж
= arctg(1 —
= sin2 πx,g

cos2 x,g

x2 - 2x + 1

x2 — x
cosπx

#(ж) = \-у/х,

(x) = x2 - 1,

(x) = 1 - ^ж,

g(x) = sm(ir/2-x),

,g(x) = x2 - 1,

(x) = sin 1 — x,x

1 — x
0И = tg1^2 x

g(x) = (π - 2x)3,x

д[х) = 1 - у/х,

(x) = cosπx2,

g(x) = 1 - x,x

#(ж) = 1 - у/х,

п(т\ — рх р

(x )= x2 — 1

g(x) = ( ж - 1 ) 3 ,

- Х~ 1

х

g(x) = (2x2 — πx)2,x

(x) = x3 — 2x2 + x,x

x3 — 2x2 + x
x2 - 3x + 2 '

I Т ] — л/Т — 1 •yds) — V х -1-) )

(x) = sin3 πx,x

(т\ — л _ т

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

1.

1.

1.

π/2.

1.

1.

1.

π/2.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

π/2.

1.

1.

1.

1.

1.
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18.
18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

18.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

/(ж) = ln(x + 3) — ln 4,
f(x) = sin x — sin 1,

f(x) = ( 4x-I)2,

f(x) = (x2 - If,
f(x) = (х-1)2(Ух~-1),
f(x) = (22x - 4)3,

f(x) = 3x + 1 - 2 ,
f(x) = arctg 2 (:r- 1),

.f(x)= {x~lf

x2 - 2x + 1'

.f(x) = y]y/x--l,

f(x) = 1п2(Зж-2),

f( ) = x3 ~ 1

~~ 2x + 1'
/(ж) = (3x - 3)3,g

g(x) = (x-

g(x) = (x-

g(x) = \fx-
,g(x) = sin2

,g(x) = e3x -

g(x) = 3x •

,g(x) = sin2

,g(x) = 5 x

gix) - 4x

,g(x) = (x2 -

,g(x) = 1 -

gix) - 3x

,g(x) = x3-

1)3,x
1 ) 3 / 2 ,

~ ,

7ГЖ,

- e 3 ,

- 1 ,

27ГЖ,

- 1 ,

1)2,x

- I ) 2 ,

УБ,

1)2,x
1,

ж
ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

ж

—>
—>

—>

—У

—У

—У

—У

—У

—У

—У

—У

—У

—У

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Задача 19. Для данных функций при х —У 0 найти эквивалентную
функцию вида Сха, где С и а — некоторые константы.

19.1. а)у = sin (Vl + х3 - l) , 6)у = (е2х - е~х)(1 - cos у/х),

в) y = (х + x + arcsin3 \[x) .

19.2. а)у = ln cos 4x, б)у = (\/х2 - x + 1 - l ) ln(1 + x)

в)у = tg(esinx - 1) + x

19.3. а)у = ln = ex2 - 13 arctg2 3 x ,

в)у = e x 3 — 2 x ж sin3 x — 1.

19.4. а)у =

в)у = 2x arcsin X + ln(1 + x).
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19.5. а) y = arcsin 3( 1 — x — 1),

в) y = 31 + tgx — 1 + arctg x2

19.6. а) y = arcsin ln
1 — x
- ,

в) y = 1 + x + x2 + x2 - 1.
2

19.7. а)y = - arcsin —,
Zi ju Zi

в)y = x3 + x tg x + sin2 x .

19.8. а)y = 3 xsin4 x,

в)y = Зж x — 1J — arcsin x x .

б)у = tg — ln (1 + x2 sin x j ,
ZJ \ /

6)y= e x I) tg 2 ^sh^),

6)y = (etg* -

6) |/=

б)у = arctg x arcsin2 x,19.9. a)y = sin4 3 1 + 6 x 2 - 1 ,

в)у = tg3 x + 3x cos x + 5 x3.

19.10. a)y = arctg2(1 — cos4x),

в)у = sin2 x + xln 2(1 — x) + x2.

19.11. а)у = ln3(1 + x + 3x2),

ъ)у= ( e s i п x - l ) 2 - 3 t g ж + 5x2

19.12. а)у = arcsin 4 + x2 - 2 j , б)у = (1 - e

в)у = ln4(1 + x sin x) — жtg | .

19.13. а)у = tg2( 1 - 2x - 1),

в)у = (cos2x — 1)2 + tg5x

19.14. а)у = arcsin3 (\/l + x2 -

в)у = ln2(1 +

б)у = (1 — cos 4x) arctg2 x,

-3 х
sin x,

б)у = x 3 + 3x2 arcsin 3x,

— x 4 .

x 2 ) + x sin3 x.

19.15. а)у = 5arctg(1 - cos2x), б)у = 532x 5 - 8x8(e2 x - 1),

в)у = x tg x + 3ln(1 + x) + 2x.

19.16. а)у = 4 1 + 4x — 1, б)у = (cos2 x — 1) arctg3 4x,

в)у = x 2 ) -
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x,19.17. а) y = у sin

в)у = esin3x -
/ \2

19.18. а)y = x 2 + 9 - 3 , б)y = ( X + ж) arcsin §,

в)y = ln5(1 - 3x) + ЗЖ2А/Г + 2x.

19.19. а)y = x ln cos 5x, б)у = (23 x — 1) arcsin(x + x2),

19.20. а)у = ln 1 + x1 +

в) y = x + x + arcsin2 X.

19.21. а)у = sinln(1 + tgx 3),

в)y = е 2 — cos X + 5x.

19.22. а)у = x 2 + 4x), б)у = ( X + 3 — 3) sin 3x 3

в) y = x I arcsin 2x + e x — 1

19.23. а)y = (ех — cos А/Ж) , б)у = 1 + 2x — x2 arcsin 3x 2 ,

19.24. а)у = X + Jx + x,

1 + x sin x — 1 + x3

19.25. а)y = 4 + x3 — 2, б)у = sin 3x cos x — cos 3x sin x,

в)y = ln e^ — 2 arcsin 3x.

19.26. а)y = X X X X , У = (4x -

19.27. а)у = (cosln(1 - 3x) - 1)2,

\ Ч Ч 3 / /—

в)y = arctg ж + 3 s i n 3 x .

19.28. а)у = x2 ( e s i n 3 x - l ) ,

в)y = tg2 ^ — Зж arcsin 5x.

б)у = (1 — cos x)3 XTG2
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xarctg(x 3)), б)у =19.29. а)у =

в) y =

19.30. а)у = arctgln(1+

в)у = sin(x3 + x2) — arcsin x .

19.31. a)y = 1 - c o s ( 1 + x - 1),

в)у = sin tg 3x + 4 x 2 + x4.

19.32. а)у = sin(cos 33x 2 — 1),

19.33. а)у = cos sin ln(1 + x) — 1,
в )у =

19.34. a)y =

— x 4 + tgx3.

б)у = - з х ) ,

б)у = ln(1 — x) arctg I ex — 1

= x + 2 x 2 arcsin 33x,

б)у = 3 e 3 x — 1 arcsin 5x,

- 1 6 , б)у = ( e t g x - 1) arctg 3x2,

в)у = ln3(1 - 2x) + 2 x + x2.

19.35. а)г/ = б)y = sin3 x sin x3,

Задача 20. Найти точки разрыва функции и определить их тип.

20.1. y =

20.2. y =

20.3. y =

20.4. y =

20.5. y =

20.6. y =

2x2 - 5x + 2 1
1- ех-1

x2 + 3x - 10
x2 + 2x - 15
2x2 + x - 21
x2 - 8x + 12
2x2 + 3x - 14
2x2 - x - 6 -(^Ij2

x2 + 4x - 12 + e

5x2 + x - 6 1

2 q 9 + arctg . —

4x2 + 7x -

x 2 - x - 2
arctg

ж —
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20.7. y =

20.8. y =

20.9. y =

20.10. y =

20.11. y =

20.12. y =

20.13. y =

20.14. y =

20.15. y =

20.16. y =

20.17. y =

20.18. y =

20.19. y =

20.20. y =

20.21. y =

20.22. y =

20.23. y =

20.24. y =

1п ж —
7x2 + 2x - 9

x 2 - 4x + 3
x 2 + x — 6 1

2x2 + 5x — 3 +ln |x — 1

3x2 - 7x - 20 1
• - 2 '

+ arcctg •

x2 - 7x + 12
x2 + 2x - 8

2x2 + 5x - 12 ' ° ж - 1
3x2 + 8x - 16 1

: —г- — - + arcctg
x2 + x — 12

2x2 - 7x - 15 . 1
sin

ж - 1x 2 - 7x + 10
x 2 - 8x + 15 . . 1

+ (x — 1) sin

cos

3x2 - 9x - 30
2x2 + 9x - 5

x 2 + 3x - 10 "' ж - 1 '
x 2 + 2x - 15

3x2 + Юж - 25
2x2 - 11x - 6

x 2 - 8x + 12
x 2 + 4x - 12

2x2 + 13x + 6
_ 2 - 5x + 4

~ 4x2 + 7x - 11
x 2 - 3x + 2 1

ж - 1

ж - 1

- 3)

4ж2-5ж-6
x2 - 4x + 3

2x2 - x - 15 +

2x2 - 3x - 20

x2 - 5x + 4
x 2 - x - 2

4x2 - 3x - 10
x 2 - 2x - 3

х-2|_

х-2

3x2 - 2x - 21
x 2 - 3x - 4

arctg

2x2 - 7x - 4 + arctg •ж - 2 | '

36



20.26. y =

20.28. y =

20.29. y =

20.30. y =

20.31. y =

20.32. y =

20.33. y =

20.35. y =

2x2 - 3x - 9 1

x 2 — 5x + 6 +ln |x — 4|

x 2 - 6x + 8 1

+2x2 - 5x - 12
QT2 4 т 4

' У - 9 '

arcctg
Т 2 I Т _ С ' ° т — Ч

3x2 - 5x - 12 1
— — + arcctg

x2 — x — 6
3x2 - 2x - 8 . 1

ж-2|

s i n
ж — 3

ж - 2

x2 - 6x + 8
ж 2 - 7 ж + 12 . 1

2 ж 2 - 5 ж - 3 + ( ж - 2 ) 8 Ш —
x2 + 2x - 8

3x2 + x - 14
x2 + x - 12

cos ж — 3

3x2 - 4x - 15
x — 2 cos

ж - 2 "

+ (x - 2) cos| + (ж 2) cos1 .
ж 2 - 8 ж + 15 V 7 ж - 2

Задача 21. Найти точки разрыва функции и определить их тип.

0, x (—сю, —1],

21.1. y = 2 x + 3, x (-1,1),
3 — x, x [1, + ).

0, x (-оо,-1],

21.2. y = ^ 1 + sinπx, x (-1,1),

ж + 1, x [1, + ).

0, x (-оо,-1],

21.3. y = 1 + arctgx, x (-1,1),
ж — 1, x [1, + ).
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21.4.y=

21.5. y =

21.6. y =

21.7. y =

21.8. y =

21.9. y =

21Жу=

21.11. y =

21.12. y =

21.13. y =

х (—сю, —1],
ж е (-1,1),

х [1,+ ).

0, x (—сю, —1],
cosvra-l, x (-1,1),

2ж- 1, x [1,+ ).

0, x (—с», —1],
f + arcsinx, x (-1,1),

1 — 3x, x [1, + ).

0, x (-оо,-1],

\/х-1, x (-1,1),

2 — x, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

агсгаз(-ж), же (-1,1),

2x — 3, x [1, + ).

0, x ( о о , —1],

1 - З х , x (-1,1),

4x - 1, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

tgπx2, x (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

7Г-arcctg x, x (-1,1),

Зж-2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

2sinπx, x (-1,1),

4 - 2x, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

arctgcc-1, x (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).
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21.14. y =

21.15. y =

21.16. y =

21.17. y =

21.18. y =

21.19. y =

21.20. y =

21.21. y =

21.22. y =

21.23. y =

0, x (—сю, —1],

arctg(cc-l), x (-1,1),

2 -ж, x [1,+ ).

0, x (—сю, —1],
log3(x + 2), x (-1,1),

ж+ 4, x [1,+ ).

0, x (—сю, —1],
1 + cosπx2, x (-1,1),

2-х, x [1, + ).

0, x ( о о , —1],

vr + arctgx, x (-1,1),

2x + 2, x [

0, x (—сю, —1],

ж + 3, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

\/х + 1, x (-1,1),

Зж-2, x [1,+ ).

0, x (—с», —1],

-Зяттгж, же (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).

0, x (—с», —1],

(х-1)5, x (-1,1),

ж - 2, x [1,+ ).

0, x (—с», —1],

1 + x + 1, x (-1,1),

1 — 3x, x [1, + ).

0, x (-оо,-1],

4 * - 1 , х е ( - 1 , 1 ) ,

ж — 4, x [1, + ).
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0, x (-оо,-1],

21.24. y = 2 arctg x, x (-1,1),

3-2ж, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

21.25. y = log4(x + 3), x (-1,1),

ж - 2, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

21.26. y = (x + 2)3/2, x (-1,1),

ж + 1, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
21.27. y = \fx-l, x (-1,1),

4x, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

21.28. y = 2-1^ж, x (-1,1),

ж - 2, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

21.29. y = 3 3~Х; (-1,1),
3-2ж, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

21.30. y = 2-sin7ra, x (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

21.31. y = 1<^2(1-ж), x (-1,1),

Зж-2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

21.32. y = 7г-arctg x, x (-1,1),

ж - 3, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

21.33. y = (x + 2)4, x (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).
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0, x (-oo,-i],
21.34. y = x 4 + 2, x (-1,1),

ж - 4, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],
21.35. y = -3arctgx, x (-1,1),
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II. Производные

Задача 1. Найти производную функции /(ж) по определению

= U
v ' Д Ах

1.1. y = ln 2 x. 1.2.y = ех\ 1.3. y = tgx.

1.4. y = cos 5x. 1.5. y = 3x. 1.6. y = x5.

1.7. y = sin8x. 1.8. y = 1 . 1.9. y = ctgx.

1.10. y = log3 x. 1.11. y = e 2 x + 3 . 1.12. y =
ln x

1.13. y = 1 . 1.14. y = ln(2x + 3). 1.15. y = sin2x.
2x + 3

1 „
1.17. y = 1 . 1.18. y = cos 2x.

sinx
1 „

1.20. y = 1 . 1.21. y = sinx2.

1.22. y = е'~х. 1.23. y = ln3 x. 1.24. y = 2x + 3.

1.25. y = x3. 1.26. y = е ^ . 1.27. y = ( x + 1)2.

1.28. y = (2x + 3)3. 1.29. y = cos x2. 1.30. y = ex3

1.31. y = log2(x + 1), 1.32. y = x 2 + 1, 1.33. y = x7.

1.34. y = 1 . 1.35. y = 1 .
x4 cos x

Задача 2. Дана функция. а) Изобразить график этой функции.
б) Доказать, что эта функция непрерывна в точке ж0. в) Доказать, что
в точке ж0 у этой функции нет производной.

1x + 1, x (—сю, 3)
5 — ж, x [3, +оо) ' Х° .
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2 -

-х

хЛ

—х

2x

2 x

8 -

3 -
ж -

1 -
.-V 1

•2ж,

- з ,
з,

- 2 ,

+ 3,
•2ж,

\xi

-2,

/1

Ж

Ж

ж

ж

ж

ж
ж

ж

е
е

е

е

е
е

е

(-оо,2]
(2,+ ) '

(-оо,-2)
[-2,+ ) '

(-оо,-1]

(-оо,2)
[2,+ ) '

(-оо,4]
(4,+ ) '

(-оо,-2)
Г О 1 ~ , Л 1

жо = 2.

хо = -2

0 = - 1

жо = 2.

0 = 4.

хо = -2

ж + 1, x ( о о , —3]
1x — 1, x (—3, + ) '

3 - \х, ж е (-оо,2)
8-Зж, x [2,+ ) '

— 1x — 1, x ( о о , 3]
2ж- 8, x (3,+ ) '

1 - \х, ж е (-оо,-4)
ж + 6, x [—4,+ ) '

—3x — 6, x ( о о , —1]
2ж- 1, x (-1,+оо)

— 1x — 1, x (—оо,3)
2ж- 8, x [3,+ ) '

2-|ж, x (-оо,2]
Зж- 5, x (2,+ ) '

Зж + 9, же (-оо,-2)
2 - |ж, x [-2,+оо) '

ж о = 2.

0 = 3.

0 = - 4 .

Жо = - 1 .

жо = 3

ж о = 2.

жо = - 2 .
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ж+ 1, же (-оо,-2]
- | ж - 4 , ж е (-2,+оо)

1x + 2, x (-оо,3)
12 - 3x, x [3, + ) '

\х- 3, же (-оо,4]
1 - \х, x (4,+ ) '

1 — |ж, x (оо, —3)
-Зж- 7, x [-3,+ )

-\х-2, же (-оо,-2]
-2ж-5, x (-2,+оо)

3 - \х, же (-оо,2)
3x - 4, x [2, + ) '

— \х — 1, x (оо, 3]
4-2ж, x (3,+ ) '

-2ж-2, же (-оо,-2)
I - \х, x [-2,+оо)

-2ж- 8, x (-оо,-3]
- | ж - 3 , x (-3,+оо)

II - 3x, x (-оо,3)
3 - 13x, x [3,+ ) '

6 - 2x, x (-оо,4]
- | ж - 1 , x (4,+ ) '

Зж + 8, же (-оо,-2)
1x + 3, x [-2,+оо) '

- | ж - 4 , ж е (-оо,-2]
2x + 1, x (-2,+оо)

2-\х, же (-оо,2)
ж- 1, x [2,+ ) '

_
° =

° =

Хо = ~

ж 0 = - 2 .

ж о = 2.

0 = 3.

х° = ~

х° = ~

0 = 3.

0 = 4.

= - 2 .

ж о = 2.
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2.30. y =

2.31. y =

2.32. y =

2.33. y =

2.34. y =

2.35. y =

— |ж, ж G (—оо,3]
3x - 11, x (3,+ ) '

Зж + 8, же (-оо,-2)
1 - \х, x [-2,+оо) '

1x — 2, x ( о о , 3]
Зж- 10, x (3,+ ) '

2x + 2, x ( о о , 3)
7 — x, x [3, + ) '

-2ж-4, ж е (-оо,-2]
2x + 1, x (-2,+оо)

— \х — 1, x (—оо,2)\
1 x — 3, [2, + ) '

0 = 3.

0 = - 2 .

0 = 3.

0 = 3.

жо = - 2 .

ж о = 2.

Задача 3. Найти производную функции.

3.1. y =

3.3. y =

_ 3 + 7 ж 2 - 2.
1

I-
x5

ж

3.7. y = 5x7 + 4 + 9 -
ж

3.9. y = 2 7 x 8 + 5 + 3 - 3x5

3.11. y = 1 + 9x3

x5

3.13. y =
ж°

3.15. y = 5 - — 4

6.

5ж6

+1-5.
ж

3.2. y = 3 +

3.4. y = 3 + 4ж'

3.6. y = 4x5 - 2 + 5 - 5x3.
x6

Ж " 3 л/Ж

3.10. y = 1 - 8x8 + 11 - 4 .
Ж

3.12. y = _ - _ - 4
ж4 л5/ж

3.14. y = 3x9 + 3 + 4 -
8

3.16. y = +
х

жи

- x2 + 3.
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3.17. у = 5ж4 - 4 - 1 - З ^ 7 - 3.18. у = 4 ^ з + З ж

6 _ А _ 7.ж4 ж5

3.19. y = 5 - 3 + 2x 4 + \Л&. 3.20. y = 7 + 3x4 + 2 - 3x 5 .
X2 ' ОТ
4 +
X2 ОТ

4 2
3.21. y = 4 + 2 v 7 ^ - 5x3 - 9. 3.22. y = 8x2 - 3 5x6 - 7 + 2 .

3.23. y = 7x3 - 4 + 7 . 3.24. y = 3 + 2 - 5 7x3 + 4x8

" rv. 4/ХТ ^ ™4

3.25. y = 3x4 + Дг 5 7x 4 - 1. 3.26. y = 6 - - ^ = - Д г + 4x6.

о о

3.27. y = 3 - 4 + 2 \ ^ - 2ж5. 3.28. y = 4 3 3x4 - 7x7.
x6 ж

3.29. y = 7x4 + 1 2 + 4 . 3.30. y = 4x5 + З^ж» - 5 + 6 .
ж 3 \/ж • ж 4

3.31. y = 2 + 7x8 + 3 4 . 3.32. y = 3 + 2 - 55x 3 + 6x3.
X2 \/Х X2

3.33. y = 8x5 - 11 - 2 + 4 . 3.34. y = 4 - 3x6 -
Ж л/т 3 "С

3.35. y = 2x8 - 5 3x8 - 3 - 5 .
x3

Задача 4. Найти производную функции.

4.1. y = x arctg 2x ln 3.
4x + 5

ч 2

4.2. y = ж cos 4x + tg 2.
4 — 5 x

5 1
4.3. y = (x + 1) s i n 3 x 5 + arcsin 1.

АХ 1 3

А 4. y = x2 arcsin 5x + cos 1.
3x + 2

7
4.5. y = (x - 2) ln4x + e 3.

6x + 2
„ . 4

4.6. y = x 3 e 4 x + arctg 5.
1 — 3x
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5
4.8. y = x arctg 5x + 5 + sin 4.

2x о
Q

4.9. y = (x + 1) cos 2x + ln 4.
2x - 7

5
4.10. y = x 2 s i n 6 x + 5 + tg1.

4 x — 3
2

4.11. y = (x - 2) arcsin 2 x 2 + 7.
^Ж ~г о

7 3
4.12. y = x3ln3x arcsin 3.

6ж + 5 4

4.13. y = xe6x + cos 3.
3 x — 5

4.14. y = x3tg2x e4.
1 — 3x

3
4.15. y = (x + 1) arctg 3x + 3 — sin 6.

оХ ~г А
7 3

4.16. y = x2 cos 5x 7 + 3 .
2x + 4 5

4
4.17. y = (x - 2) sin 4x + 4 — — + arctg 2.

о 6
4.18. y = ж arcsin 3x + ln 2.

1 - 4x
4.19. y = x l n 6 x ctg4.

3 x — 7

2 8

4.22. y = х arctg4x — 8 sin 2.
4

4.23. y = (x - 2) cos 3x + ln 7.

о 6 1
4.24. y = х sin 5x + arcsin 1.

2x — 3 5

4.25. y = x arcsin 4x + 5 1 1 .
4x + 5
2

4.26. y = x3 ln 5 x 2 - ctg 2.

47



4
4.27. y=(x+1) e + x + 4 cos 4.

4.28. y = x2 tg 5x + e"1.

3x — 1

4.29. y = (x - 2) arctg 9x + 5 + Ь ln 4.

о 3

4.30. y = x3 cos 7 x 3 tg 9.
-L \~ ZiX

4.31. y = x sin 2x + 7.

6 x — 5

4.32. y = (x2 + x) ln 2 x + 6 - arctg 5.

4 1
4.33. y = (3x - 2)e3 x+ arccos 1.
4.34. y = (x2 + 1) arcsin2x e2.

5x — 2
о

4.35. y = (3x + 2) tg 7x + 8 + sin 8.
АХ ^г О

Задача 5. Найти производную функции.

З ж - 4
5.1. y =

x3 + 3x - 2

5.3. y =
- 5x2 + 3
4 - x

5.5. y =

2x - 3

, Q 2ж - 5
5.9. y =

5.11. y =

5.13. y =

X 3 - 4x2 + 5.

3x + 6

5.2.

5.4.

5.6.

5.8.

5.10

5.12

Ъ 1 А

У =

У =

У =

У =

• у-

• у-

11 -

А/Ж 3 -

ж -

А/Ж 3 -

ж

А/Ж 3 —

4x

3 X 3 +
Зж

А/Ж 3 -

5

А/Ж 3 -

6x —

f 3

4жЧ
- 2

16ж-

+ 1
З ж -

- 8

- ж —

— ж

- 4x 2

2x + 5
А/Ж 3 -- 4x -

9

+1

- 2

4

3

- 2

- 7
X 3 + 2x + 3

ж - 8
= . 5.14. y = о- 3 2x - 3

48



5.15. у

5.17. у

5.19. у

5.21. у

5.23. у

5.25. у

5.27. у

5.29. у

5.31. у

5.33. у

5.35. у

1-ж

X 3 + 2x - 6 .

3-2ж

= X 3 + 5x + 1
2 ж - 1

= X 3 + x + 1
2-6ж

X 3 - 3x2 - 2
2 ж - 3

X 3 + 5x - 3 .

ж — 4

X 3 - 5x + 2 .

3x + 2

^ж3-4ж-3'
2-5ж

= X 3 + 4x — 5
2-5ж

X 3 + 2x - 1 .

3x + 7

X 3 + 5x2 + Зж

5.16. y =

5.18. y =

5.20. y =

5.22. y =

5.24. y =

5.26. y =

5.28. y =

5.30. y =

5.32. y =

5.34. y =

А/Ж3 -

Ж

А/Ж3 -

Ж

А/Ж3Ч-

ж -

А/Ж3Ч-

Зж

xx3 +
3

^ З ч -
2-

А/Ж3Ч-

4 ж 2 -

+ 2

2 ж 2 -

+ 3
2жЧ-

f 1

Зж2Ч

- 1

6 ж 2 -

- ж

4 ж -

- ж

6жЧ-

жЧ-4

А/Ж3 —

8x

Vx3-
1 -

^ З ч -

Зж2Ч

+ 3
ж2Ч-

2x

4жЧ-

-4

-2

5

+4

-9

1

2

+4

8

1

З ж - 2

Задача 6. Найти производную функции.

6.1. y = arctg x — 1 + X 2 .

6.3. y = ^ / 1 ^ Т Т

6.2. y = ln 2 sin(x 2 +x).

6 4 .y = 2lnx+arcsi

6.5. y = arcsin2(ex — cos x).

6.7. y = cos2 (V2 - 2ж) .

6.9. y = ctg уж^+Тпж.

6.6. y = у arctg (ж +x | ) .

6.8. y = е ^ ^ 1 ^ .

6.10. y = arctg А/Ж e x2
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6.11. y = sin3 (е^ x у/х

6.13. y = ln3 ( i + sin2x) .

6.15. y = (sin sin x — 3x)3.

6.17.

6.19.

6.21. y =

6.23.

6.25.

6.27.

у = у sin x + ln

у = (arctg 2x + sin3x)4.

6.29.

6.31.

6.33.

6.35.

у = ( arctg x — 1 + x2

у = tgln(2x + 1).

у = arcctg e x — 1.

,cosx —2x
у = e

у = cos5ln(1 +

у = sin2 (sin x).

6.12. у

6.14. у

6.16. у

6.18. у

6.20. у

6.22. у

6.24. у

6.26. у

6.28. у

6.30. у

6.32. у

6.34. у

sin 3 х—2x

n4(sin3x —

3x — lnx).

ln x + sinx.

sin 2ln(x 2 + x).

ln(2x + arcsinx).
1

=sintg(1 — 2x).

arctg(e 2 x + 1 + 2x

Задача 7. Найти производную функции.

7.1. y =

7.3. y = (arcsin3x)x.

7.5. y =

7.7. y = (2

7.9. y = (x

7.11. y =

7.13. y =

7.15. y =

7.17. y = (lnx

s i n 2 xlnx)
+ 3x)arctg2x.

tg4x

l n 2 x ) x .
a r c c t g 2 x

7.2. y=(x2 + 1) s i n 3 x .

7.4. y = (arctg 5x) 2 x + 1 .

7.6. y = (arccosx)3x2 .

7.8. y = (ctg2a;)"x.

7.10. y = (arcctgx) s i n 3 x .

7.12. y = ( x + 1 ) cosx.

7.14. y = {2-^xfn3

7.16. y = (cosx) t g 3 x .

7.18. y =
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7.19. y = (arcctg4x)

7.21.y = (1-1пж) 1 п 2

7.23. y = ( 3 x + 1 ) t g

7.25. y =

7.27. y =

7.29. y = ( lnx) s i n ( 3 x + 1 ) .

7.31. y = (1 + sinx)cos2x

7.33. y = (arcsinx) 2 x + 3

7.35. y =

xarcsin 3x

7.20. y = (sin(3

7.22. y = (tgln

7.24. y = xa

7.26. y = (sin2x) 2 + l n x .

7.28. y = (arcctg 4x) l n x .

7.30. y = (ln x)2x.

7.32. у={1-у/х

7.34. y = (arctgx) l n

Задача 8. Найти уравнения касательной и нормали к кривой
в точке Жо.

8.2. y = x2 - 3x, x0: ( x 2 - З ) 3 , ЖО

1
= , x0 =

= 2.

- 1 .

1.
( )

(1-5ж) 4 , x0 = 0.

2 2

8.5. y = (3x2 - I ) 4 , жо

8.7. y = (x - 3x 2 ) 3 , x 0

8.11. У :

8.13. y :

8.15. y =

8.17. y =

8.19. y :

8.23. y =

8.25. у :

1.

- 1 .

1.

1.

1.

L) , жо

= 2.

: (Ж — Ж

1

ж 3 — ж '
1 1

• — , жо = •

(ж3 - 1) 2 , x0 =

=, x0 = 2.

2.

- 1 .

2.

x3

1
=, x0 = 1.

" x 2 - 4x + 4 '

: (2x3 - x - 2) 2 , x 0 = 1.

8.22. у

8.24. у

8.26. у 4.
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.27. y = (2 - х у , x0 = 1. 8.28. y = = 3.

.29. y = (1 - 2x 2 ) 3 , x 0 = 1.

.31. y =

.33. y =

1
=, x0 = 0.

, x0 = 4.

8.30. y = x 3 - 3 x 2 , x0 = 1.

8.32. y = (1 + x)2, x0 = 1

8.34. y = 2x + 3, x0 = 3.

Задача 9. Найти дифференциал функции.

9.1. у = агс8ш3ж.

9.4. y = ln sin x.

9.7. y = arccos5x.

9 10 ?/ — to-8 т

9.13. y = 3sinx.

9.16. y = sin cos x.

9.19. y = 4 a r c s i n x .

9.22. y = sin3 x.

9.25. y = 1 2 .
соэ^ж

9.28. y = 5 s i n x .

9.31. y = arctg ln x.

9.34. y=12.

9.2. y = 2tgx.

9.5. y = sin ln x.

9.8. y = 3 ^ .

9.11. y = ln ln x.

9.14. y = tg10x.

9.17. y = 2x2.

9.20. y = log2

2 x.

9.23. y = sin sin x.

9.26. y = arctg x.

9.29. y =

9.32. y = arcsin X .

9.35. y = sin 3x.

9.3. y = arcctg4x.

9.6. y =
1

9.9. y = 4x.

9.12. y =

9.15. y = arcsinx.

9.18. y = ln arctg x.

9.21. y =
arccos x

9.24. y =

9.27. y =

9.30. y = arctg8 x.

9.33. y =

Задача 10. Найти производную п порядка функции у =

где к - номер варианта.

кх + 20 - k

52



Задача 11. Найти производную п порядка от заданной функции с
помощью формулы Лейбница.

11.1. y = (2x + 3) cos(5x — 3), n = 5.

11.2. y = (4-3x)sin(2x + 7), n = 6.

11.3. y = (2 - x)e3 x + 1, n = 7.

11.4. y = (5x-2)cos(4x + 3), n = 8.

11.5. y = (4x + 2)sin(6x-3), n = 5.

11.6. y = (2x + 5)е4 х"3, n = 6.

11.7. y = (3x-5)cos(2x+l), n = 7.

11.8. y= (2x + 7) sin(4x - 1), n = 8.

11.9. y = (1 - Зх)е5х~2, n = 5.

11.10. y = (3x + 6)cos(3x-2), n = 6.

11.11. y = (3x-2)sin(5x + 2), n = 7.

11.12. у=(5х- 3)e2x+6, n = 8.

11.13. y = (7-8x)cos(2x + 2), n = 5.

11.14. y = (3x + l)sin(3x-4), n = 6.

11.15. y = (2x + 3)e6x+2, n = 7.

11.16. y = (9x-4)cos(7x + 3), n = 8.

11.17. y = (3-4x)sin(7x + 4), n = 5.

11.18. y = (2 - 8x)e7x+3, n = 6.

11.19. y = (9x + 2)cos(l-2x), n = 7.

11.20. y = (5x-3)sin(4x + 2), n = 8.

11.21. у=(8х- 3)е2х-5, n = 5.

11.22. y = (5-6ж)газ(4ж + 5), n = 6.

11.23. у=(7х- 2) sin(2 - 5x), n = 7.

11.24. y = (9x + 3)е7"2х, ,n = 8.

11.25. y = (5x-3)cos(2x + 3), n = 5.

11.26. y = (2x + 7)sin(4-3x), n = 6.

11.27. y = (3x + 1)е2"х, ,n = 7.

11.28. y = (4x + 3)cos(5x-2), n = 8.
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11.29. y= (x + 9)sin(3x + 5), n = 5.

11.30. y = (5x + 7)e3 x + 8, n = 6.

11.31. y = (6 — 3x) cos(3x + 6), n = 7.

11.32. y = (4ж- 1)sin(2x + 7), n = 8.
1 " 3 х те = 5.11.33. y = (5ж-2)е

11.34. y = (2-3x)cos(6x-4), n = 6.

11.35. y = (5 — 3x) sin(3x — 2), n = 7.

Задача 12. Найти производные первого и второго порядка
параметрически заданной функции.

12.1.

12.3.

12.5.

х = 3t2 + 4£

у = 2t3 - t.

х = t2 - 3t,
У = t3 + 1.

х = 3t — t4,
у = 2t2 + 5t.

12.2.

12.4.

12.6.

x = F-t,
у = 2t2 + 1.

x = 2t3 + t,

У = l-t2.

x = 3t2 - t,
У = t 4 + 1.

, х = 2t + t
1 2 . 7 . y x = t 3 - t .

, = t 2 + 2t,
1 2 . 9 . x y = 4t3 - 3t.

12.11.
x = 5t-t3,
у = f - 2t.

, x = 3t2 - 4t,
1 2 . 8 . x y = 4=3t - 1 3 .

, x = t - 2t3,
1 2 . < у = t + t2

, x = t3 - 2t,
1 2 . 1 2 . x y = At2 + 32t,

1 2 . 1 3 < у = 2tA-3t2.
x =
у = 4t3 - 2t.

12.14 < . 3

12.15. x y I ^ + x = 3t-t2,
у = 2t3 + 3t.12.16 ^ . 3
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12.17.
х = t - At,
у = 2t-t3.

. x = 2t3 -t,
1 2 Ж < у = 3t2 + 4t,

, x = 2t2 + t,
1 2 . 1 9 . y x = t*-t. 12.20.

x = t3 + t,
у = t2 - 3t.

, x = t-t2,
1 2 . 2 1 < у = 2t3 + t, 12.22. x =

У = 3-t 4 .

12.23. y x = з/-\.

x = 4 t - t 3 ,
1 2 . 2 5 . y = 3t2 - 4.

x = t
у = 2-2t3.

12.27. < .. о о^з

12.24.

12.26.

12.28.

x = t3 -t,
у = 2t + t2.

x = 4t3 - 3t,
У = t2 + 2.

x = t3 - 2t,
у = Ы-t3.

12.29. x y = fs _ 2

12.31.

12.33.

12.35.

X

У

X

У

X

У

= Af
= Ы2

= 2t2

= 3t 3

= £ 4 -
= 2t3

-2t,
+ 2.

+ 4t,
-t2

+4t,
+ t.

12.30.
x = t4
у = 2t2

12.32 < . 2

x = t2 - 3t3,
у = 2t2

, x = 3t3 - 5t,
12.34. x y = 2 t 2 + 1 5

Задача 13. Найти производную у' неявно заданной функции.

13.1. 3x2y + 2x2 - 3y = 0. 13.2. + 3y) - 2x2y + 1 = 0.
13.3. tg(x4y) -Зх- 2y2 = 0. 13.4. ln(2x + y) + 4xy2 - 2 = 0.

13.5. cos(2xy) - x3 + 4y = 0. 13.6. 2x+y - x3y2 + 1 = 0.

13.7. sin(x2y) + 2х~у + 3 = 0. 13.8. ctg(x - y) - xy3 + 2 = 0.

55



13.10. cos(x + y2) - 5xy + 2x = 0.

13.12. sin (x - y2) + 2x3y - 1 = 0.

13.14. ln(3x - y) - x3y3 + x = 0.

13.16. 5 Х " 4 ? / - 5xy4 + x = 0.

13.9. ln(x2 - y) + 3xy2 - y = 0.

13.11. 4xy+x + 2x - 5y = 0.

13.13. ctg(5xy) - x + 3y2 + 2 = 0.

13.15. cos(xy2) + 2x - 3y = 0.

13.17. 8ш(ж2 + 2y) - 2xy2 + 3 = 0. 13.18. tg(x3y) + 5x2y3 - 2y = 0.

13.19. ln(x + 4y2) - 3x2y + 5x = 0. 13.20. cos(2x2y) + x + 4y4 - 3 = 0.

13.21. 62x+3y - 6x3y2 + 7x - 2 = 0. 13.22. sin(3xy3) - 2x2 + y2 = 0.

13.23. ctg(3x + 2y) - xy4 + 2y = 0. 13.24. ln(5x + y) + x3y2 - x = 0.

13.25. cos(x - 2y) + xy4 - 3y = 0. 13.26. 73xy - 4x + 2y2 = 0.

13.28. tg(x + y3) + x3 - y + 2 = 0.

13.30. cos(xy3) - 3x5 + 2y - 3 = 0.

13.32. 8ш(ху) + 3x2y - 5y = 0.

13.27. 7у) - 2xy2 = 0.

13.29. ln(2x - y4) + x4y - 5 = 0.

13.31. ЗхЧу - 4x3y + 2y = 0.

13.33. tg(3x + y) + x3y - 5x = 0.

13.35. cos(x + y3) - 3x5 + xy2 = 0.

13.34. ln(2xy) + x4 + x - 5y = 0.

Задача 14. В условиях Задачи 12 найти уравнения касательной и
нормали к кривой, заданной параметрически, при to = 1.

Задача 15. а) Найти приближенно с помощью первого диффе-
ренциала значение функции в заданной точке х, б) Вычислить значение
дроби на калькуляторе с округлением до четвертого знака после запятой.

3 x — 2

15.3. y =
ж — 2
5x — 1

, x = 2, 98.

Щ
15.9. y = Х + , x = 0,95.

3x — 2
3 x — 1

15.11. y = , x = 1 , 0 2 .
4x — 5

4т 4-1
, x =1,02.

2-4ж
15.4. y = , x = -4, 03.у x + 6 '

15.6. y = ^ - ^ , x = 0,96.

2т 4- 1
15.8. y = i ^ , x =1,08.

2ж-4
15.10. y = , x = -0,93.

3x + 1
15.12. y = 5-4ж

ж = 1,02.
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2 — 5x 2x + 3
15.13. y = , x = - 2 , 05. 15.14. y = 2 , х = 0, 96.

2ж + 5 4ж-3
•у д™ Дд- - I - 2

15.15. y = , x = - 1 , 03. 15.16. y = , x = - 1 , 98.
у 4ж + Г 3 - ж

15.17. y = 2 5 x x х = -2, 04. 15.18. y = g ± | , x = 1, 05.

2 — 3x x — 2
15.19. y = 2 , х = 0, 92. 15.20. y = , x = - 2 , 04.

у 4ж + Г 2ж + 5
т + 6 3 + 2x

15.21. y = , x = 0, 93. 15.22. y = , x = 1, 06.
Зт — 1 Зт -I- 2

15.23. y = 3 — , x = -0, 98. 15.24. y = 3x+2, x = - 1 , 07.
4 + 2x 4x + 3
4x — 3 3x — 2

15.25. y = 2 x р р ж = -0, 95. 15.26. y = ^ — ^ , x = - 1 , 06.
Зт -I- 1 4т 5

15.27. y = 2 3 x x = 0, 92. 15.28. y = 4 3 ^ ж = 1, 04.
л™. 2 2x + 5

15.29. y = , x = - 0 , 96. 15.30. y = , x = 1, 06.
д.™ о д™ -|- 1

15.31. y = 4 2 x x ж = - 1 , 03. 15.32. y = ^ — — , x = -0, 94.
1 — 3 x 5 x — 2

15.33. y = , x = -0, 94. 15.34. y = 5 x ж = 0, 94.
4ж + 1 3 — ж

15.35. y = iilliL, x = 0,95.
ж̂ — о

Задача 16. Исследовать на экстремум функцию
у = (Зж + 2)к+2(х - 2)37~к, где к - номер варианта.

Задача 17. Найти точки перегиба и участки выпуклости и
вогнутости функции.

17.1. y = x4 - 4x3 - 48x2 + 6x - 9.

17.2. y = 2 - 7x + 18x2 + 4x3 - x4.

17.3. y = x4 - 12x3 + 48x2 - 50.

17.4. y = x + 36x2 - 2x3 - x4.

17.5. y = 3x5 - 5x4 + 3x - 2.

17.6. y = x4 + 6x3 + 12x2 - 5x + 2.
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17.7. y =

17.8. y =

17.9. y =

17.10. у

17.11. у

17.12. у

17.13. у

17.14. у

17.15. у

17.16. у

17.17. у

17.18. у

17.19. у

17.20. у

17.21. у

17.22. у

17.23. у

17.24. у

17.25. у

17.26. у

17.27. у

17.28. у

17.29. у

17.30. у

17.31. у

17.32. у

17.33. у

17.34. у

17.35. у

2 + 15x + 24x2 + 6x3 - x4.

x4 - 2x3 - 36x2 + 7x - 5.

2 - 3x + 60x2 - 6x3 - x4.

= x4 - 16x3 + 42x2 - 8x + 3.

= 11 - 2x + 72x2 + 8x3 - x4.

= x4 - 14x3 + 60x2 + 9x - 7.

= 4 + 12x + 30x2 + 8x3 - x4.

= x4 - 16x3 + 72x2 - 15x + 2.

= 5 + 27x - 72x2 + 14x3 - x4.

= x4 - 2x3 - 72x2 + 2x + 15.

= 6 - 13x - 36x2 + 14x3 - x4.

= x4 - Юж3 - 36x2 + 12x - 9.

= 1 + Юж - Збж2 + Юж3 - ж4.

= 3x4 - 2x3 + 3x - 2.

= 8 - 16x - 24x2 + Юж3 - x4.

= x4 - 6x3 + 12x2 - 8x + 16.

= 6 - 9x - 36x2 - Юж3 - x4.

= x4 - 12x3 + 30x2 - 14x + 4.

= 2 + 20x - 18x2 + 8x3 - x4.

= x4 - 2x3 - 12x2 + 15x - 5.

= 1 + 2x - 24x2 - Юж3 - x4.

= 3x4 + x3 - 5x - 7.

= 7 + 9 ж - 4 8 ж 2 - 12ж 3 -ж 4 .

= x4 - 12x3 - 42x2 + x + 10.

= 3 - 20x - 84x2 + 18x3 - x4.

= x4 + Юж3 - 36x2 - 7x - 1.

= 3 - 4x + 60x2 + 6x3 - x4.

= 6x5 + 5x4 + 5x + 6.

= 3 + 8x - 72x2 - 14x3 - x4.
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Задача 18. Найти наибольшее и наименьшее значения функции на
заданном отрезке.

18.1. y = 2ж 3 -5ж 2 -4ж + 7, x [-1,1].

18.2. y = 4x3 - 15x2 - 18x + 6, x [-2,1].

18.3. y = 4x3 + 9x2 - 12x - 6, x [-1,2].

18.4. y = ж 3 - ж 2 - ж + 8, x [-2,0].

18.5. y = 4x3 - 27x2 + 24x - 10, x [0, 2].

18.6. y = 8x3 - 27x2 + 12x + 4, x [-1,1].

18.7. y = 2ж3-13x2 + 8x + 1, x [-1,3].

18.8. y = ж 3-4ж 2 + 4 x + 1 , x [-2,1].

18.9. y = ж 3-5ж 2 + 3x + 2, x [-1,2].

18.10. y = 2ж3-7ж2 + 4ж-5, x [0,1].

18.11. y = 4x3 - 21x2 + 18x - 2, x [-1,1].

18.12. y = 4x3 - 15x2 + 12x - 7, x [-2,1].

18.13. y = 4x3 - 21x2 - 24x + 12, x [-1,2].

18.14. y = 8x3 - 3x2 - 18x +13, x [-1,0].

18.15. y = 8x3 - 21x2 - 12x + 19, x [-2,1].

18.16. y = 2x3 - 11ж2-8ж + 6, x [-2,2].

18.17. y = ж 3 - 2 ж 2 - 4 ж + 5, x [-3,1].

18.18. y = 4x3 - 33x2 + 30x - 2, x [-1,1].

18.19. y = 2x3 + 7x2 + 4ж-3, x [-1,2].

18.20. y = 4x3 + 21x2 + 18x - 11, x [-1,2].

18.21. y = 4 ж 3 - 9 ж 2 - 12x + 3, x [-1,1].

18.22. y = x3 + ж 2 - ж - 9 , x [0,3].

18.23. y = 4x3 + 27x2 + 24x - 23, x [-1,1].

18.24. y = 8x3 + 27x2 + 12x - 15, x [-1,1].

18.25. y = 2x3 + 13x2 + 8x - 21, x [-1,1].

18.26. y = x3 + 4x2 + 4x - 7, x [-1,1].

18.27. y = x3 + 5x2 + 3x - 8, x [-2,0].

18.28. y = 2x3 + 5x2 - 4x - 9, x [-1,2].
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18.29. y = 4x3 + 15x2 - 18x + 2,

18.30. y = 4x3 + 15x2 + 12x - 30,

18.31. y = 4x3 + 21x2 - 24x - 8,

18.32. y = 8x3 + 3x2 - 18x - 5,

18.33. y = 8x3 + 21x2 - 12x - 11,

18.34. y = 2x3 + 11x2 - 8x - 9,

18.35. y = x3 + 2x2 - 4x - 3,

хе [0,2].
же [-1,1].
хе [-2,1].
же [0,2].
же [-1,2].
же [-1,2].
же [-1,2].

Задача 19. Вычислить предел с помощью правила Лопиталя.

ж — sm ж19.1. lim
х->о х — tga;

19.3. lim
i->0

19.5. lim

x 0 sin x cos x

4x - 1 - 2x

19.7. lim
140

19.9. lim
хчО

19.11. lim

x 2 + 4 - 2

- 2 - ж

1 — cos 2x

19.13. lim ж

ж — sm ж

19.15. lim
ж->-0

1 + x 2 - 1

19.17. lim

19.19. lim

ж
e 2 x - 1 - 2x .

ж

19.2. lim
4x — 5x

19.4. lim
i->0

19.6. lim

х->о ж — sm ж

arcsin x — x

19.8. lim
140

x3

6 sin 2x — 12x

arctg x — x
19.10. lim 2 - x .

ж°

19.12. lim 3
i^O х

Ix _ -х\2

19.14. l i m ( %—L.
im 0 x 2

19.16. lim

19.18. lim

19.20. li

X

_ 1 - 2x3

x2
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19.21.

19.23.

19.25.

19.27.

19.29.

19.31.

19.33.

19 35

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

x sm x
sin x — x

sin x — x
sin Зж — Зж

x2 — cos x

x2

4 1 6 - 9x - 2
е ж - 1

ж cos x

arccos x — π

2e 3 x - 2 - 6x - 9x2

x3

x3

5 sin 3x — 3 sin 5x
1 — cos x

5 3 2 + x 2 - 2

19.22.

19.24.

19.26.

19.28.

19.30.

19.32.

19.34.

lim

lim

lim

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

lim
i->0

cos x — 1
sin2 x

x3

2x — arctg 2x

arctg x

(1 + Зж)10-Г

sin2 2x
1 — cos 3x
| — arcctg x

э т З ж

cos 2x - 1 + 2x2

x4

cos 4x — cos x

ж sin x
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III. Графики

Задача 1. Построить график функции.

1.1. y = - ж 2 - 2 ж + 3. 1.2. y = -ж 2 + 2x + 3.

1.3. y = -ж 2 + З ж - 2 . 1.4. y = - ж 2 - 3x - 2.

1.5. y = -х2 + 5x - 4. 1.6. y = -ж 2 - 5x - 4.

1.7. y = - ж 2 + 4x + 5. 1.8. y = -х2 -4ж + 5,

1.9. y = -х2-х + 2. 1.10. y = - ж 2 + x + 2.

1.11. y = -ж 2 - 3x + 4. 1.12. y = -х2 + 3x + 4.

1.13. y = -ж 2 - 6x - 5. 1.14. y = -ж 2 + 6x - 5.

1.15. y = -ж 2 - 5x + 6. 1.16. y = -ж 2 + 5x + 6.

1.17. y = -ж 2 + 7x - 6. 1.18. y = -ж 2 - 7x - 6.

1.19. y = -ж 2 - 6x + 7. 1.20. y = -ж 2 + 6x + 7.

1.21. y = -ж 2 - ж + 6. 1.22. y = - ж 2 + x + 6.

1.23. y = -ж 2 - 6x - 8. 1.24. y = -ж 2 + 6x - 8.

1.25. y = -ж 2 + 2x + 8. 1.26. y = -ж 2 - 2x + 8.

1.27. y = -ж 2 + 7x - 10. 1.28. y = -ж 2 - 7x - 10.

1.29. y = -ж 2 - 3x + 10. 1.30. y = -ж 2 + 3x + 10.

1.31. y = -ж 2 - 8x - 12. 1.32. y = -ж 2 + 8x - 12.

1.33. y = -ж 2 + 2x + 15. 1.34. y = -ж 2 - 2x + 15.

1.35. y = -ж 2 -4ж + 12.

Задача 2. С помощью простейших преобразований графика
основной элементарной функции построить график функции.

2.1. y = -2sin4a;. 2.2. y = 4cosx2. 2.3. y = 2sin6x.

2.4. y = —|соз2ж. 2.5. y = — 3sinx2. 2.6. y = 3cos6x.

2.7. y=12sinx3. 2.8. y = - | c o s | . 2.9. y = 2 1sin3x.

2.10. y = 3cosx2. 2.11. y = 4sin2x. 2.12. y = 13cos2x.

2.13. y = 2sinx3. 2.14. y = 2cos4x. 2.15. y = \ sin f.
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2.16. y = 21cosx3.

2.19. y = 5sin3x.

2.22. y = 3cos2x.

2.25. y = 14sin2x.

2.28. y = 14cos4x.

2.31. y = 21sinx4.

2.34. y = —3cos3x.

2.17. y = 13sin4x.

2.20. y = 12cos3x.

2.23. y = 13sinx3.

2.26. y = 2cosx4.

2.29. y = 4sinx2.

2.32. y = 14cosx2.

2.35. y = - ± s i n § .

2.18. y = 4cosx3.

2.21. y = 3 sin f.

2.24. y = 13cosx4.

2.27. y = 3sin4x.

2.30. y = 4cos3x.

2.33. y =

Задача З. С помощью простейших преобразований графика
основной элементарной функции построить график функции.

3.1.

3.3.

3.5.

3.7.

3.9.

3.11

3.13

3.15

3.17

3.19

3.21

3.23

3.25

3.27

3.29

3.31

3.33

3.35

у = ln(3x + 6).

У = е1-2*.

у = arccos(3x — 9).

у = 4x - 7.

у = 1п(2-3ж).

• y = е3х~5.

. y = arccos(2x + 1).

. y = 32x+10.

. y = 1п(4ж-2).

• У = е2х+\

. y = arccos(5 — 2x).

.у= \/Т^2х~.

. y = 1п(-2ж-8).

. y = е-**-10.

. y = arccos(—5x — 5).

. y = \J-2x - 6.

. y = ln(5x + 1).

• y = е 3" 4 ж .

3.2.

3.4.

3.6.

3.8.

3.10

3.12

3.14

3.16

3.18

3.20

3.22

3.24

3.26

3.28

3.30

3.32

3.34

у = arcsin(3x — 2).

у = arctg(2x + 5).

у = arcctg(4x + 1).

у = (3х- 6)5.

. y = arcsin(2x + 8).

. y = arctg(4 — 2x).

. y = arcctg(3 — 6x).

.y=(2x + 8)4.

. y = arcsin(6 — 3x).

. y = arctg(3x — 5).

. y = arcctg(3x — 4).

.y= (3x + 7)6.

. y = arcsin(—3x — 9)

. y = arctg(—2x — 6).

. y = arcctg(—4x — 1)

. y= ( - 6 ж - 6 ) 4 .

. y = arcsin(2x — 3).
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З а д а ч а 4. Построить график функции.

2 x ~2 3 x Зх ~9

 4 x 4ж - 4
ж + 3 x + 1 х — 2

Ъх + 5 и г 2ж - 8 л ^ 6ж + 6
4.4. y = 5 — . 4.5. y = 2 — . 4.6. y = -.

х + 2 у х-1 у х + А
2x - 10 л о 7x + 7 3 x Зж - 3

4.7. y = —. 4.8. y =7x+7. 4.9. y =3—.
х — 1 x + 5 x + 2
4x - 8 я 4x - 4 5x - 20

4.10. y = . 4.11. y = 4 - . 4.12. y = .у х+1 х+4 у х+1
2x + 10 3 x - 15 и 1 г 4x - 4

4.13. y = 2 x - . 4.14. y = —. 4.15. y = — .
х + 1 4 . 1 х + 6

А, а ЗХ + 3
 А 1 -7 2ж - 16 6Ж + 6

4.16. y = . 4.17. г/ = . 4 . 1 8 . y = .
У ж - 6 У ж - 1 у ж + 6

, 5 x Ъх - 5 _ 2x - 14 7x - 14
4.19. г/x • 4.20. y = . 4.21. y = .

ж + 7 x + 1 ж + 3
4 . 2 2 . у = ^ . 4.23. y = ^ . 4.24.y = ^ .

х+2 х+2 у х А

4.25. y = ^ z H . 4.26. ? ^ °2 6 . y = x + 4 . 4 . 2
4ж + 8 и о п Зж + 1 5 л огл 7ж + 1 4

4.28. y = 4 x+8. 4.29. y = —. 4.30. y = .
х+5 х-2 у х-Ъ

6 3 x - 12 л о о 4x + 1 2
432 433

2х +6 „on Зж - 12 л о о

4.31. y = 2xx+4+6. 4.32. y = _ Г . 4.33.

4 3 4 У ^ ± Н . 4.35. у = ^ И
х — 3 x + 6х

Задача 5. Построить график функции с полным исследованием.

5.1. у=(х- 2)2(x + 3). 5.2. у=(х- 2)(x + 3)(x - 1).

5.3. y = (x + 1)2(x - 2). 5.4. у=(х- 1)2(x + 3).

5.5. y = (x - 2)(x + 4)(x + 1). 5.6. y = x(x - 3)(x + 5).

5.7. y = (x + 2)2(x - 4). 5.8. y = (x - 3)2(x + 1).

5.9. y = (x + 2)(x - 3)(x + 4). 5.10. y = (x + 1)(x + 2)(x + 3).

5.11. y = (x + 2)(x - 3)(x - 5). 5.12. y = (x - 1)2(x + 2).
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5.13. y = (x - 2)2(x - 4). 5.14. y = (x + 3)2(x + 1).

5.15. y = (x - 2)(x - 4)(x + 1). 5.16. y = (x - 3)2(x + 2).

5.17. y = (x + 2)(x - 4)(x + 1). 5.18. y = (x - 1)2(x - 4).

5.19. y = (x + 2)(x + 3)(x - 5). 5.20. y = (x + 2)2(x - 1).

5.21. y = (x - 1)2(x + 5). 5.22. y = (x - 3)2(x - 4).

5.23. y = (x - 2)(x + 2)(x - 3). 5.24. y = (x - 4)2(x + 1).

5.25. y = (x - 1)(x + 3)(x - 5). 5.26. y = (x + 1)(x + 3)(x + 5).

5.27. y = (x + 1)(x - 3)(x - 5). 5.28. y = (x + 3)2(x - 4).

5.29. y = (x - 2)2(x + 1). 5.30. y = (x + 1)2(x - 3).

5.31. y = (x + 2)(x + 3)(x - 4). 5.32. y = (x + 4)2(x - 2).

5.33. y = (x + 1)(x + 2)(x + 4). 5.34. y = (x + 3)(x + 1)(x - 4).

5.35. y = (x - 1)(x + 3)(x + 4).

Задача 6. Построить эскиз графика функции (без применения про-
изводных) .

_ 2 + 6x + 5 x

 2 - 3x - 10
У ~ ~ ~ Тп' У ~ ™2 I а™ I с.

У ™9 I о™ I 1 о " ' ' У 2 К™ _|_ £

• -У-—. — 77- • • У - Х2 _ 5 ж _ б '

6.9. y =

ж 2 -
ж 2 -

x 2 +
x 2 +

ж 2 -
ж 2 -

ж 2 -
ж 2 -

x 2 +
x 2

ж 2 -
x2

ж 2 -
x2

ж 2 -
x2

Зж —
• 6 ж Ч

8ж +
5ж -
8x +

• 5 x -

2 ж -
• 7жЧ

2 ж -
+ 6x
Ь4ж-
+ x -
- 4 ж -
— ж -

Ь 8 ж -
+ 6x

10
+5
12

-6
12

-6
15

+6
15

- 7
- 12
- 6
- 12
- 6
+15
+ 8

6.11. y =
x2 + 4x - 12

6.13. y = x т : , . 6.14. y = x

 2 , 4 Ж ^
x2 + x — 6

„ 6 x 2 + 8x + 15
6.15. y = _, , О _ , 1 С . 6.16. y = ж 2 _ ж _ 6

^ 2 о ™ l i e ;

6.17 .y = x 2 2 + 6 x + 8 . 6 . 1 8 . y = x

ж"1 — 8ж ' 1 с
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- 6x + 8

6 . 2 1 . » = ^ 2 J 8 . 6.22. y =
У ж2 - 8x - 9 .

x 2 - 7x + 10
6.23. y = —г . 6.24. y =

у ж2 - 9x + 8 .

x 2 + 2x - 3
6 . 2 5 . y = x2 + 7x + W 6 Ж У =

x2 - 2x - 3
6.27. у = ^ . 6.28. y=

у х2 + 3х- 10 .

x 2 - 3x + 2
6.29. y= . 6.30. y=

у ж2 + 8x + 12 .

x 2 - 5x + 4
6.31. y = — . 6.32. y =

у ж2 - 2x - 15 .

x 2 - 4x - 5
6.33. у=—о . 6.34. y = xу ж2 + 4x - 12 у ж2 - 4x - 5

x2 + x - 2
6.35

x 2

x 2

x 2

x 2

x 2

x 2

+ 2

x 2

x 2

x 2

x 2

x 2

x 2

x 2

- 6 ж +
- 8 ж -

- 2 ж -
-9ж +

- 7x +
+ 7x +
+ 2ж-

+ 3 ж -

- 2 ж -

+ 8x +
- 3x +

- 2 ж -

- 5x +
+ 4ж-

8"
9

8 .

8

10
10

3
10
3

12

2
15

4
12

Задача 7. Построить график функции (без отыскания точек
перегиба).

7 . 2 . y =
ж2-8ж-9'

ж - 3

ж—1
У = x2 + Зж-10' У =

7 9 7 Ж

-И- У ж 2 - 2 ж - 1 5 -

Л З - У = x2 + 4 ж 1 2 -

x2

x2

+2

x2

ж

ж

ж

ж

+
ж

2ж-8'
: + 8
7x + 10
+ 5
2ж-3'
-6
2ж-3'
с + 5

2 - 3x + 2
ж — 3

2 _- 5x + 4
с - 2
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15' " ~ x? + x - i

~9- 7ЖУ=х^-2-

7 . 2 0 . y = x + 7

x 2 + 3x — 4 .

7.21. y = x+5 . 7.22. y =
ж2-9ж + 8' " ' " ж 2-Зж-10'

7-23-y = ̂ iT5- 7Ж"=Х41\п-
7.25. y = x + 2 . 7 . 2 6 . y = x + 2

x2 — 6x + 5 ' ж2 + 5x — 6

7.27. y = — . 7.28. y = — .

7.29. y = 2 x + 6 . 7.30. y = 2

Ж Г 5 ^ .

7 . 3 1 У = x2 + 4ж-12- 7 . 3 2 . y = x2 + 6ж2-7-
ж—1 _ „ , ж — 3

7.35. y =
x 2 + 8x + 15

Задача 8. Построить эскиз графика функции (без применения
производных).

ж - 3
8.2. y =/Т2 _|_ з-г — 4

А /г*

.3. y = . 8.4. y =
x 2 + 4x — 5

.5. y = . . 8.6. y =
x 2 + 5x — 6

.7. y = x . 8.8. y =
=x 2 + 3x + 2 x + 4

л/ж2 -Ь

2-

л / ж 2 -

ж

л/ж2 -

5 -

л / ж 2 -

6ж

- ж

• 7 ж -

+ 3

• ж -

- ж

• 2 ж -

+ 5

+ 6

• 2

- 3



.9. y =

.11. y =

.13. y =

.15. y =

.17. y =

.19. y =

.21. y =

.23. y =

.25. y =

.27. y =

.29. y =

.31. y =

.33. y =

.35. y =

=x2

А / С

А / Г

А / Г

А/Ж

А / С

А/Ж

А / Г

А/Ж

А / Г

А/Ж

А / Г

А / Г

г -

+
6

2 _

Ж

2 _

Ж

2 _

5-
2 +
3

ж
2 +

3
2 +
ж

2 +
6

2 _

Ж

2 _

Ж

2 +

3 -
2 +
ж

-5

4ж + 3
— ж

- Зж —

+ 1
-6ж +

+ 2
- 5 x —
- ж

- x — 6

— ж

- 2 ж -
- 4

- Зж —

— ж

- 4 ж —
- 3

+6x +
— ж

-8ж +

+ 6
- 2 ж -

- 4

- 2 ж -

- ж

- ж - 2

+ 2

4

5

6

ioo
10

12

ioo

15

15

co
l

.10. у

•12. у

•14. у

.16. у

.18. у

.20. у

.22. у

.24. у

.26. у

.28. у

.30. у

.32. у

•34. у

5 X 2 + 5x +
2 - ж

А/Ж 2 — 4ж —

ж + 3

+1X2 + 7x +
2 - ж

+2X 2 — 5x +

ж + 4

X X 2 — 6x +
6 — x

X X 2 - 7x +

ж + 1

4 x 2 - 8x +

7 - ж

\/х2 - 2ж -

ж + 4

А/Ж 2 — 4ж —

ж + 3

x x 2 - 2x -

ж + 4

+6X2 - 4x +

ж + 2

А/Ж2 — Зж +

4 — x

X X 2 — 5x +

4

5

6

6

8

10

12

8

12

15

3

2

4

ж + 2

- 7x + 6
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Задача 9. Построить график функции.

9.1.y=

9.2. y =

9.3. y=

9.4. y=

9.5. y =

9.6. y =

9.7. y=

9.8. y =

9.9.y=

0, x (-оо,-1],

2x + 3, x (-1,1),

3-х, x [1,+ ).

0, x (—сю, —1],
1 + sinπx, x (—1,1),

ж + 1, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],
f +arctg x, x (-1,1),
ж — 1, x [1, + ).

же (-оо,-1],
; + 1), x (-1,1),

2 -ж, x [1,+ ).

0,x

0,x
COS 7ГЖ 1

2x

0,x
f Ч
1 -

0,x

\fx
2 -

0,x

- 1 ,

- 1 ,
ж ( о о , — 1 ] ,
ж ( — 1 , 1 ) ,

ж [1, + ).

ж ( о о , —1],
- агсяшж, ж е (—1,1),

Зж,

•ж,

ж

, ж

ж

arccos(—ж).

2x

0,
1 -

4x

- з ,

3 х,

- 1 ,

ж <
ж «

ж <

ж [1,+ ).

е (-оо,-1],
e ( - l , l ) ,
е [1,+ ).

ж ( о о , —1],
, x (-1,1),

т (^ П -1-г\~м

£ (-ОО,-1],

-(-1,1),
£ [1,+ ).
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0, x (-oo,-i],

9.10. y = { tgfS x^ (-1Д),
ж+ 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
9.11. y = Tr-arcctgcc, x (-1,1),

Зж-2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
9.12. y = 2sinπx, x (-1,1),

4 - 2x, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
9.13. y = arctgz-f, x (-1,1),

ж + 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
9.14. y = a rc tg^- l ) , x (-1,1),

2 — x, x [1, + ).

0, x ( о о , —1],

9.15. y = lo g3(x + 2), x (-1,1),

ж+ 4, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],
9.16. y = 1 + cosπx2, x (-1,1),

2 — x, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

9.17. y = π TT + arctgx, x (-1,1),

2x + 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

9.18. y =
ж + 3, x [1, + ).

0, x ( о о , —1],

9.19. y = 4 x + 1, x (-1,1),

Зж-2, x [1,+ ).
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9.20. y =

9.21. y =

9.22. y =

9.23. y =

9.24. y =

9.25. y =

9.26. y =

9.27. y =

9.28. y =

9.29. y =

0, x ( о о , —1],

—3sinπx, x (—1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],
( ж - i ) 5 , x (-1,1),

ж - 2, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

1 + x + 1, x (-1,1),

1 — 3x, x [1, + ).

0, x ( о о , —1],
4 * - 1 , x (-1,1),

ж - 4, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],

2arctgx, x (—1,1),

3 — 2x, x [1, + ).

ж ( о о , —1],
+3), x (-1,1),

ж [1,+ ).

ж ( о о , —1],

(x + 2)23, x (-1,1),

ж + 1, x [1,+ ).

0, x ( о о , —1],
же (-1,1),

ж [1,+ ).

ж ( о о , —1],
x (-1,1),

ж — 2, x [1,+ ).

ж (оо,—1],
же (-1,1),

3 - 2x, x [1,+ ).

0,x
1о

ж - 2 ,

0,x

4x,x

0,x
2 -

0,x
3-х
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0, x (—сю, —1],

9.30. y = 2 2-sin7ra, x (-1,1),

ж+ 2, x [1,+ ).

0, x (—сю, —1],

9.31. y =l bg2(l-x), x (-1,1),

ж — 1, x [1,+ ).

0, x (—с», —1],

9.32. y = 7г-arctg x, x (-1,1),

ж — 3, x [1, + ).

0, x (-оо,-1],

9.33. y =(
ж+ 2, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

9.34. y =x 4 + 2, x (-1,1),

ж — 4, x [1,+ ).

0, x (-оо,-1],

9.35. y = -3 arctg x, x (-1,1),

2x+ 1, x [1,+ ).
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IV. Интегралы

Задача 1. Вычислить неопределенный интеграл.

1.1.

1.3.

1.5.

1.7.

1.9.

1.11.

1.13.

1.15.

1.17.

1.19.

1.21.

1.23.

1.25.

1.27.

1.29.

2x3 1 + 5 ) dx.

(x2 - 7x + x3 dx.

3
x 4 — x dx.

+ 2x2 - 7 ) dx.

-3)dx.

x + 5

x5 + x

4x 3 - 2x -

' Ж " 3

5

- 2 - 5x3d

3

5 2

3

х" - ЬУж° + 2) da;.

1
5 - 7ж

7 - 3x4 - 4 dx.

1.2. - 5x2 - 1) dx.

1.4. [' 4x - 3x + 2х7) dx.

1.6. / 2x - 3x4 - А^Ж) dx.

1.8. / 3 x 2 - 5 + Vx1)dx.

1.10.

1.12. x ж 3 - 2 ж 4 +
6/ к

1.14. f (Vx1 - 4x3 + 2) dx.

1.16.

1.18.

1.20.

1.22.

1.24.

1.26.

1.28.

1.30.

ж

7x6 — x + 1 dx.

Зж —
1

5/ п

уж2

3 I dx.

^ж2 + 2ж 4 -ЗЫж.

2
2 + 5x3 + 1 ) dx.

4x 4 -

x5 + 4 -

5x4 - 1 -

dx.

dx.

dx.
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1.31.

1.33.

1.35.

2 - 3x5 dx.

Ъхь - Ах dx.

1.32.

1.34. 2 ж -

- 3x4 + 7) dx.

2
5 dx.

2\
-4x+-)dx

Задача 2. Вычислить неопределенный интеграл.

2.1.

2.3.

2.5.

2.7.

2.9.

2.11.

2.13.

2.15.

2.17.

2.19.

2.21.

dx

dx

dx

dx

2.2. /" 4 ( 8 - ж ) 3

2.4.

2.6.

33 - 2x dx.

+ 3)4 dx.

2.8. / у/(8 - 3x)3 dx.

2.10. I $/(2х + 3)5 dx.

2.12.

2.14. - 3x)3 dx.

2.16. / у/(2 + 7x)5 dx.

2.18. ! {/(5 - 2x)5 dx.

2.20.

2.22. ! У(2ж - 1)3 dx.
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2.23.

2.25.

2.27.

2.29.

2.31.

2.33.

2.35.

dx

dx

dx

dx

dx

dx

J {/(5 - 2x)

2.24.

2.26.

2.28.

2.30.

2.32.

2.34.

2)5 dx.

5)7 dx.

8(2x + 3)5 dx.

5)2 dx.

I $/(2x - 5)7 dx.

3x - 2)2 dx.

- 2x)7 dx.

Задача З. Вычислить неопределенный интеграл.

— 1dx.

xdx

3.1.

3.3.

3.5.

3.7.

3.9. x (3x2 - 2)29dx.

у/4: - Зх2

x32 — x2dx.

xdx

3.11.

3.13.

3.15.

xdx

(3x2 - 4 ) 3 .

+3)3dx.

3.2.

3.4.

3.6.

3.8.

3.10.

3.12.

3.14.

3.16.

xdx

2x2)2.

xdx

3 -
xdx

1 - 4x4 .

xdx

х4-3'

xdx

5 - 4x2 .

xdx

xdx

уУ7-2х2'
xdx

A + 1 .
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3.17.

3.19.

3.21.

3.23.

3.25.

3.27.

3.29.

3.31.

3.33.

3.35.

x 43x2 + 5dx.

xdx
x 4 x 4 + 25 .

xdx

л / ( 2 - З ж 2 ) 3 '

x72x 2 — 7dx.

xdx

3.18.

3.20.

3.22.

3.24.

3.26.

3.28.

3.30.

3.32.

3.34.

xdx

( 5 ж 2 - ! ) 3 / 2 '

x\J\

xdx

(Зж2-5)

J \/4-9ж4'

Ж I -< Т'Т* 1

(Зж2-2)3

Задача 4. Вычислить неопределенный интеграл.

4.1.

4.3.

4.5.

4.7.

4.9.

ж

ж ln x

eex+xdx.

cos3 x
ln2 xdx

ж

4.2.

4.4.

4.6.

4.8.

4.10.

exdx

xdx

2

хе~х dx.

\J\ + In

ж

sin xdx

. 1 + cos x

76



4.11.

4.13.

4.15.

4.17.

4.19.

4.21.

4.23.

4.25.

4.27.

dx

sin x

x2 sin 3x3dx.

sin2 xdx

4.30.

4.32.

4.34.

— sin1dx.
x2 x

. a r c s i n x 1 — x2

exdx

•v/ln xdx

x

arcsin x

1-х2
dx.

Задача 5. Вычислить неопределенный интеграл.

5.1.

5.3.

4x3 + 2x - 1
2 ж 2 - 1

3x 3 - x2 + x

+2

dx.

dx.

5.2.

5.4.

x4 - 2x2 + x
(x + 2)2

x3 - 2x + 3

(x - 1 ) 3

dx.

dx.
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5.5.

5.7.

5.9.

5.11.

5.13.

5.15.

5.17.

5.19.

5.21.

5.23.

5.25.

5.27.

5.29.

5.31.

5.33.

5.35.

х
2
-2х

х
2
-3

dx.

2ж
3
-5

dx.
2x

2

4x
3
 + x

2
 + x + 1

x
2
+ 2

2x
4
 - 5x

2
 + 3x

dx.

ж°

(x + 1)
2

+ 1 ,

(x + 1)3
dx
.

4x
3
 - x

2
 + 3

dx.

dx.
2x

2
 +

3x
3
 - x

2
 - x - 1

dx.

x
4
 + x

x
2
 + 1

x
3
 + 1

dx.

dx.

(x - 1)
3

х + 2

(x + 1)
2

dx.

dx.
2x

3x
2
 -х + 2

(x - 1)

x
2
(x

dx.

)dx.
x

2

(x ~ 1)
3

ж + 1
dx.

Зж
2

dx.

х dx.

5.6.

5.8.

5.10.

5.12.

5.14.

5.16.

5.18.

5.20.

5.22.

5.24.

5.26.

5.28.

5.30.

5.32.

5.34.

2x
4
 - 3x + 1

dx.
(x + 3)

2

x
3
 - 2x

2
 + x - 2

х
2
-3

3x
3
 - 2x

2
 + 1

dx.

х

х
2
-4

А

dx.

4x
2
 + 2x + 1

2ж
2
-3

dx.

dx.

x
4
 + x

х
2
-1

x
4
 + 1

(ж-1)
2

(x
2
 + 2)

2

dx.

dx.
х
2
-1

x
4
 - 3x

2
 - 1

x
2
 + 1

2x
2
 - 3x + 1

dx.

dx.

x
3
 + 3x

dx.

ж - 1

х + 1

- 3)
2

х + 3

dx.

dx.

ж
х

2
-1

Зж
4
-2

dx.

dx.
x

2
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Задача 6. Вычислить неопределенный интеграл.

ал f 7х~5 л «о f 5x + l л
6.1. 7 x 5 d x . 6.2. 5 x + 1 d x .

J ж - 2 ж + 1 У ж - 1 ж + 2
« Q / 4 ж + 8 л ал Г 1 2 ~ 2 х л
6.3. 4 x + 8 d x . 6.4. 1 2 2 x dx.

J ( 3 ) ( 1) У ( 2 ) ( 6)
6 . 5 . 5 x + 1 dx. 6 . 6 . 3 x + 7 — dx.

J (x + 3)(ж-4) У ( + 2)(x+1)

6.9. ! x + 8 d x . 6.10.
У ( + 4)( + 2)

6.13. / , x + 1 6

 d x . 6.14.
У ( 2 ) ( + 1 )

6.21. / З ж ~ 8 dx. 6.22.
J (ж-3)(ж-2)

6.23. f-J^l—dx. 6.24.
У ( 2 ) ( 4 )

6.27. [-ЛЕ^—te. 6.28.
У ( 1 ) ( 4 )

6.29. x + 9 — dx. 6.30.

6.31. [-—4

x

+ 2

 d x . 6.32.

79

a^^ Г Ъх~А
 J ала f 6 ж + 7 ^

6.15. 5 x 4 d x . 6.16. 6 x + 7 dx.

У (ж-2)(ж+1) У (ж + 2)(ж-3)
6.17. / . 5 ж ~ 1 3

 d x . 6.18. f—I^L—dx.
У ( 5 ) ( + 1 ) У ( 3 ) ( + 4)

6.19. / З ж 1 / 2ж-6
У ( 3 ) ( 1 ) У ( 1 ) ( + 3)

2 d x . 6.24. / . ^ | .̂
(ж-2)(ж-4) У (ж + 2)(ж-4)

Зж-10 fi_



6.33.

6.35.

- 9
dx. 6.34.

Задача 7. Вычислить неопределенный интеграл.

7.1.

7.4.

7.7.

7.10.

7.13.

7.16.

7.19.

7.22.

7.25.

7.28.

7.31.

7.34.

e3xdx

2 + ех'
e2xdx
ех -1'

dx

&- -

ex + 1

'е-

1dx.

e3xdx

-da;.

e2xdx

e2x ex + 1dx. 7.33
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Задача 8. Вычислить неопределенный интеграл.

8.1.

8.3.

8.5.

8.7.

8.9.

8.11.

8.13.

8.15.

8.17.

8.19.

8.21.

8.23.

8.25.

8.27.

8.29.

ж + 3 x - 2 - 10
у'Зж - 2 + 7
Гх

1 + x ж + 1

1 + 4x-=ах.
Ж + А/Ж

6 -
— 7 x —

-Ах.

xdx

4x3 + 1
xdx

х —
ж + 1 + 1

dx.

dx.

X +

4 x — 3 x 2

ж — dx.

3xdx

ж + 3 x 2

xdx

х — A\fx?

.2.

.4.

.6.

8.10.

8.12.

8.14.

8.16.

8.18.

8.20.

8.22.

8.24.

8.26.

8.28.

8.30.

4Лт- I ол/Ж -|- Z
dx.

dx

(1 + 4)2
dx.

dx

xdx

1 + 3x + 1

ж

6/ с

уж5

1+
xdx

dx.

xdx
I 3 .Ж + 3x2

x+ 3/ п

уж2

dx.

dx.
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8.31.

8.33.

8.35.

dx

dx

\Jx — v
dx

8.32.

8.34.

dx

\JX -\~ yX

dx

x2 + 3x)x

Задача 9. Вычислить неопределенный интеграл с помощью выделения
полного квадрата выражения, стоящего в знаменателе.

9.1.

9.3.

9.5.

9.7.

9.9.

9.11.

9.13.

9.15.

9.17.

9.19.

9.21.

9.23.

3 + 2x

А/Ж2 + 2x + 3
3x + 6

xdx.

dx.
4x2 + 4x + 5

4 - З ж

25x2 + 30x + 90
3 — x

dx.

dx.

dx.

x2 + 2x - 3
х + 3

x2 + 3x + 2
2 - ж

dx.

xdx

16 - 12x - 4x2

~. I 7

+24x - 8

dx.

- 12x - 9x2

3 — x

dx.

У 9ж 2 -24ж+17
З ж - 4

dx.

dx.
15 + 14x - x2

ж — 3

+ 10ж-25ж2<

9.2.

9.4.

9.6.

9.8.

9.10.

9.12.

9.14.

9.16.

9.18.

9.20.

9.22.

9.24.

7 + 12x - 4x2

xdx

dx.

З ж - 4

0x 2 + 6x + 10

. 9 X 2 + 6x + 2
1-ж

о
+25 — 4X — X2

ж + 1
аж.\/Ах - Ах2

А-х

8 1 - 2x - x2

ж + 2

dx.

x2 + 8x + 18

2 4 X 2 + 20x + 9

2x + 1 ^

4x2 + 20 + 21
2-Зж

= d
2 + 8x - 3ж + 4

x2 + 14x + 24
dx.
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9.25.

9.27.

9.29.

9.31.

9.33.

9.35.

3x+1
4x2 - 16x + 17

3xdx

dx.

х + 1
dx.

+ 12x - 36x2

5 x + 1
X2 - 12x - 7
2 - З ж

+12x + 5

9.26.

9.28.

9.30.

9.32.

9.34.

4-2ж

3x + 2
17

xdx.

I- Ax- x2

4x-I

x2 - Юж + 16

A-x

x2 - 12x + 20 X'

2ж-3
_ 4ж 4x2

+20x + 9
dx.

Задача 10. Вычислить неопределенный интеграл.

10.1. 256 - x2dx.

dx
10.3.

10.5.

10.7.

10.9.

10.11.

10.13.

10.15.

10.17.

- x2)

- x2dx.

dx

x4dx

16 - x2

v/(9 + x2)3/2 .

10.2.

10.4.

10.6.

10.8.

10.10.

10.12.

10.14.

10.16.

10.18.

- x2dx.

x4dx

dx
dx.

— x2dx.

dx

dx

- x2dx.
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10.19.

10.21.

10.23.

10.25.

10.27.

10.29.

10.31.

10.33.

10.35.

'x2 + 4

x2

Ix2 + 4

dx

xdx.
т
xdx.

dx.

dx.

x2dx

dx

dx

10.20.

10.22.

10.24.

10.26.

10.28.

10.30.

10.32.

10.34.

dx.
x

dx.
ж
dx

4) 3

— x2dx.

9 - ж 2

ob.

Задача 11. Вычислить неопределенный интеграл.

11.1. (4-3x)e-3xdx.

11.3. (4-lQx)sm4xdx.

11.5. f(5x-2)e3xdx.

f

11.7. / (5x + 5) cos 2xdx.

11.9. f(Ax-3)e-2xdx.

11.11. (2-9x)e-3xdx.

11.2.

11.4.

11.6.

11.8.

11.10.

11.12.

f
(4x-2) cos 2жоЬ

/ (2 - 4x) sin 2xdx.

(l-6x)e2xdx.

(3x — 2) cos 5жоЬ

5)sin3xdx.

+ 7)cos3xdx.
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11.13. /(2-3x)sin2:

11.15. l(2x-5)e2xdx

11.17.

11.19. / (3 — x) cos 6xdx.

11.21. (2 + 5x)sin6

11.23. (2-х) sin 7xdx.

11.25. / (2x + 3)e4xdx.

•J

11.27. (3-x)e-xdx.

f
11.29. / (4 - 2x) cos 3xdx.
11.31. (3x + 2)cos6xdx.

11.33. (l-2x)sii

11.35. f(3x + rz

11.14. /(Зж+1)е"х(

11.16. /(l-2x)cos

11.18.

11.20.

11.22.

11.24.

11.26.

(2 + 3x)sin5

(4 — x) sin 3xdx.

(2x - l)e-3xdx.

(4 — 3x)cos5xdx.

(x + 2) cos 7xdx.

11.28. (2x-l)sm5xdx.

11.32. f(3x+l)e5xdx.

11.34. (4x + 2)cos

Задача 12. Вычислить неопределенный интеграл.

12.1.

12.3.

12.5.

12.7.

arctg 4x — 1dx.

х sin2 xdx.

xdx

sin2 x

arctg

12.2. l n ( x 2 + 4)dx.

12A. I xln2xdx.

12.6.

— 1dx.

x

12.8. x 2 ln 2 xdx.
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12.9.

12.11. x2ln(1 + x)dx.

r
12.13. / arctg xdx.

12.15.

12.17.

12.19.

12.21.

12.23.

12.25.

12.27.

12.29.

12.31.

12.33.

12.35.

xarctgxdx.

у/1 — x arcsin xdx.

х arctg2 xdx.

x2 sinxcosxdx.

x2 arctg xdx.

arccos x
1 + x

arcsin x

1-х

dx.

dx.

im dx.
2 + x

x ln (x + 1 + x2)

x2
dx.

ln ln xdx

x

ln(x + x2 dx.

12.10.

12.12.

12.14.

12.16.

12.18.

12.20.

12.22.

12.24.

12.26.

12.28.

12.30.

12.32.

12.34.

arctg 3x — 1dx.

x cos xdx

sin3 x

arctg 2x — 1dx.

ln2 xdx

xdx

cos2 x

ж cos

xtg2 xdx.

х arcsin x

1-х2

x arctg x

dx.

arccos x
л/1 — ж
1пж^ж

dx.

dx.

ln cos xdx

c o s 2 x

1

xm 1 + x
dx.

Задача 13. Вычислить неопределенный интеграл.

13.1. I cos3 x sin2 xdx.

13.3. / sin3 x cos3

г
13.2. / (1 + cos x) sin3 xdx.

13.4. / sin2 x cos4 xdx.
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13.5. / cos2 x sin4 xdx.

13.7. I (2sm2x-l)2dx.

13.9.

13.11. / sin2 2x cos2 xdx.

13.13. / sin ж cos

13.15. (2-sm2x)2dx.

13.17. / ( sinx+ 1 2
J \ cos ж

13.19. / sin7 x cos3 xdx.
•J

f
13.21. / sin ж cos xdx.

dx.

13.23. / sin ж cos xdx.

13.25. / sin ж cos xdx.

13.27. / cos4 x2dx.

13.29.

13.31. / sin3 x cos8 xdx.

r
13.33. (1 + sinx)3dx.

•J

r
13.35. / (cos x + 1) sin5 xdx.

13.6. / sin3 x cos2 xdx.

13.8. / (sinx — 2cosx)2dx.

13.10. / sin2 f cos2 f dx.

13.12. / sin4x4dx.

13.14. (cos2x + sinx)2dx.

13.16. (3 + cos2x)2dx.

13.26.

13.28.

13.30.

13.32.

13.34.

13.18. (2sinx + 1)2dx.

r
13.20. / (sin2 x —

13.22. / sin4 x cos3 xdx.

13.24. / sin

(sin x +

sin x +
sin x

dx.

cos 5xdx.

cos x —
1

dx.
cos x

2 x + sinx)2dx.
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Задача 14. Вычислить неопределенный интеграл.

14.1.

14.3.

14.5.

14.7.

14.9.

14.11.

14.13.

14.15.

14.17.

14.19.

14.21.

14.23.

14.25.

14.27.

14.29.

14.31.

dx

1 + sin x + 2 cos x
dx

1 — 4 sin x + 7 cos x
dx

3 cos x + 4 sin x
dx

5 — 3 cos x

3 + 5 cos x

5 + 4 sin x
dx

3 sin x — 4 cos x
о!ж

2 + 6 sin x + 7 cos x
о!ж

2 — 5 sin x + 10 cos x
dx

4 sin x + 3 cos x + 5
dx

2 — 3 sin x + 2 cos x
dx

3 cos x — 4 sin x
dx

5 sin x — 12 cos x
dx

12 sin x + 5 cos x
dx

3 sin x — cos x
1 + sin x

1 + cos x + sin x
xdx.

14.2.

14.4.

14.6.

14.8.

14.10.

14.12.

14.14.

14.16.

14.18.

14.20.

14.22.

14.24.

14.26.

14.28.

14.30.

14.32.

3 sin x — 2 cos x ,
dx.

1 + cos x
dx

5 + 3 cos x — 5 sin x
dx

3 + 2 cos x — sin x

8 — 4 sin x + 7 cos x
Г о!ж

2 sin x + 3 cos x + 3
dx

8 + 4 cos x

8 sin x — 15 cos x
2 — sin x + 3 cos x

1 + cos x

3 sin x — 4 cos x
7 + 6 sin x — 5 cos x

1 + cos x
6 sin x + cos x

1 + cos x

5 + 3 cos x

3 + 5 sin x + 3 cos x

15 sin x + 8 cos x
dx

I — 3 cos x + sin x
о!ж

II — 6 sin x + 9 cos x



14.33.

14.35.

dx

5 + 4 sin x — 3 cos x
dx

1 + 2 sin x + cos x

14.34.
5 — 3 sin x + 4 cos x

Задача 15. Вычислить неопределенный интеграл

t g 2 x + ( 1 5 - k)tgx

Ых — к + 15
dx, где fc - номер варианта.

Задача 16. Вычислить определенный интеграл.

16.1.

16.3.

16.5.

16.7.

16.9.

16.11.

16.13.

16.15.

16.17.

16.19.

63 dx

о у/хТТ + \УЖ
1 6 dx

х -\- \/х
г 64

81

)dx.
х

X

О x+1
2 5 6

dx.

О L -т \/ X

6
ж + 3 x - 2 - 10

1 \/Зж - 2 + 7
о12 .—

л/хах
2 1 2

64

Х -\- \]Х
Г-364

Р 6 4

+ лУж ж
-dx.

16.2.

16.4.

16.6.

16.8.

16.10.

16.12.

16.14.

16.16.

16.18.

16.20.

dx

(
8 1

7 2 9

1 4 x — 3 x 2

64 x + 3x2 +
dx.

л64 3

^ ж — ух2

dx.

6 4

п Зж + v^r2

/•16 с fZ
/ D — л/Ж

Г729

729

64

64

— 7x —

xdx.

dx.

х

dx

ж /„2

89



16.21.

16.23.

16.25.

16.27.

16.29.

16.31.

16.33.

16.35.

729 xdx

64 x —
63 -i

Jo 1 + 3x
•256 -,

dx.

! x+
xdx

Ji x — 43x2

dx

13

/•81

16
729

64
24

+ 1 - 1

16.22.

16.24.

16.26.

16.28.

16.30.

16.32.

16.34.

(
2 5 6

16
20

U (1 +
64

x2 — 3 x
27

64

dx.

dx.

dx.

Задача 17. Вычислить определенный интеграл.

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

з dx

о 1 + 3 cos2 x

'о sin2 x + 2cos2x
dx.

dx

E 16 sin x — 8 sin x cos x
6

In. 2 cos2 x — 3
6

2i 3 cos2 x + 4 sin2 x
4
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17.6.
.0 sin2 x — 4 sin x cos x + 5 cos2 x

Г arctg 8 J

17.7. '

17.8.

17.9.

о 7 cos2 x + 2 sin2 x

dx

Ы 4 sin2 x + 8 sin x cos x
4

/•arctg 12 i

17.Ю. / ^ , .
Jo sin ж — 3

17.11.

17.14.

17.19.

.0 4 sin ж — 5 cos2 x

17.12.
о sin ж + 2 sin x cos x + 3 cos2 x

17.13.
ZE 2 sin2 x + 1

.0 7 cos2 x + 16 sin2 x

17.15.
/ZL 8 sin2 x — 16 sin x cos x

' 4

/•arctg 2 J

17.16. / ^ - .
JTL 2 — sin 2

4

/

arctg 2 3 t g x — 1
5-2 — dx.

3 sin ж + 4 cos2 x
17.18.

'ZL sin2 x + 3 sin x cos x + 2 cos2 x
4

.0 5 — 2 sin2 x

17.20.
о 4 cos2 x + 3 sin 2
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, dx
17.21

17.22.

1 7 . 2 9 .

17.31.

17.33.

17.34.

TL sin2 x + 4 sin x cos x + 4 cos2 x

1 — 4 sin 2

17.23.
.0 5 sin ж — 3 cos2 x

17.24.
ZL sin2 x — sin x cos x + cos2 x
4
лarctg 2

17.25.
4 — 3 sin2 x .

б

.0 2 sin ж + 3cos2x
/>arctg 3 J

17.27. d x .
.arctg 2 2 sin2 x — 3 sin x cos x + cos2 x

/•arctg 2 ^

17.28. d x 2 . •
JE 3 sin ж — 1

4

.0 3 s in 2 x — 4 cos 2 x
(«arctg 2

17.30
sin2 x — 2 sin x cos x + cos2 x

3

.0 3 — 2 cos 2 x
yarctg 3

17.32
arctg 2 c o s 2 x - S i n 2 x .

'ZE sin2 x — 6 sin x cos x + 10 cos2 x
4

/iL cos 2 x + 2
4

/•arctg 2 5

17.35. / 2

</ arctg 2
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Задача 18. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями (взять
ту фигуру, условия для которой указаны в скобках), предварительно
сделав чертеж.

18.1.
18.2.

18.3.

18.4.

18.5.

18.6.

18.7.

18.8.

18.9.

18.10.

18.11.

18.12.

18.13.

у = x 2 Ах x
у = —ж2 + x

у = x 2 — 4 x -

у = —ж2 + x

у = x 2 — 4 x -

у = —ж2 + x

у = x 2 + 2,

у = 3-ж2,

у = x 2 + 2,

у = 3 — x2,y

у = x 2 + 2,

у = 3 — x2,y

у = 4 - x2,y

+ 3, y =
+ 2, у

+3, y =

+ 2, у

+3, y =

+ 2, у
у = x +

у = 1 -

у = x +

у = 1 -

у = x -

у = 1 -

у = x 2

= x — 1.
= - ж - 1.

= x — 1,

= —ж — 1,

= x — 1,

= —ж — 1,

4.

x.

4, x = -

- ж , ж =

+ 4 , x =

- 2 ж .

ж = 0 (x

ж = —3

ж = 5 (x

ж = 4

- 2 , (x <
4 (x 2

3 (x 2)

- 3 ( ж <

(ж<-1).
3).

(x 2).

)•
)•

18.14. y = х2-4, y = 2х-х2.

18.15. у = ( ж - 1 ) 2 , y = ж - 1 .

18.16. у=(х-1)2, y = х-1, x = 0 (x 1).

18.17. y= -х2 + 2x + 3, y = х2-1.

18.18. у=-х2 + 2x + 3, y = х2-Ах + 3.

18.19. y = 0,5x2 + 2, y = x2.

18.20. y = x2 + 4x, y = x + 4.

18.21. y = x2 + 1, y = 3-х.

18.22. y = 4 - x2, y = x2 + 2x.

18.23. y = x2 - 4, y = x2 + 2x, x = 1.

18.24. у = ( ж - 1 ) 2 , y = x + 1.

18.25. у = ( ж - 1 ) 2 , y = x + 1, x = -1 (x 0).

18.26. у = - ж 2 + 2x + 3, y = ж 2 - 9 .

18.27. y = ж 2 - 2 ж - 3 , y = ж 2 - 1 , x = 1.
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18.28. y = - ж 2

18.29.

18.30.

18.31.

18.32.

18.33.

18.34.

18.35.

У = ~х

= -х2

= -х2

У = ~х2

= -х2

= -х2

2х

2ж

2ж

2х

2ж

2ж

2ж

3, y = 1 — x 2 , x = 1.

3, y = 1-х2, x=1,x

3, y = х2-х-2.

3, y = 3x + 3.

3,

3,

3, y = x

у = x2 - 3x.

у = ж 2 - 1 , x = - 2
2

x.
у x 2 + 4x, y = 2x.

Задача 19. Вычислить длины дуг кривых, заданных уравнениями в

прямоугольной системе координат.

19.1.

19.2.

19.3.

19.4.

19.5.

19.6.

19.7.

26, x [ln 8, ln 24].У =

У - - _ T f [ i 21

у = 1 — x2 + arcsin x, x [0, | ] .

У =

У =

=ln5, x [ 3 , 8].

— arccos X + л/ж x 2, x [0, 14].

у = ex + 6, x [ln 8, ln 15].

у = 2 + arcsin X + \/ж x 2, x [14, 1]

19.8. y = 1п(ж 2-1), x [2,3].

19.9. y = 1 — x2 + arccos x, x [0, 89].

19.10. y = 1п(1-ж 2), x [0, 1].

19.11. у = 1 - 1 п с о 8 ж , ж е [ 0 , | ] .

19.12. y = 2 + chx, x [0,1].

19.13. y = ex + 13, x [ln 15, ln 24].

19.14. y = - I n cos x, x [0, π3].

19.15. y = 2 - е х , x [ln 3 , ln 8].

x2

19.16. y = x , x [0,1].
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1 — ln sin x, x [π3, π2].

1 - 1 п ( ж 2 - 1 ) , x [3,4].

\/ж — x2 — arccos x + 5, ж е

сЬж + 3, x [0,1].

arccos x — \/ж x 2 + 4, ж е

e 2 x + 6 / Х + 3 , x [0,2].
=1 — x2 — arccos x, x [0, ^ ]

з

19.17. у

19.18. у

19.19. у

19.20. у

19.21. у

19.22. у

19.23. у

19.24. у

19.25. у

19.26. у

19.27. у

19.28. у

19.29. у

19.30. у

19.31. у

19.32. у

19.33. у

19.34. у

19.35. y = \/l x 2 — arcsinx, x [0, 1516].

[19,1].

[0, 12].

( ж - 1 ) 2 , x [1,6].

1псо8ж + 2, x [π6,π3].

1пж, же[л/3,л/15].

e x + з, x [0,2].

=lnsinx, x [π4 ,π3].

1п7-1пж, х
1 _ X _ - X

ж е [ln 3, ln 15].

(ж + 1)2, x [4,27].

1 + a r c s i n x \/l — x2, x [0, 34].

ж з - 1 , ж е 1,8.

Задача 20. Вычислить объемы тел, образованных вращением фигур,
ограниченных графиками функций. В вариантах 1-18 ось вращения , в
вариантах 19-35 ось вращения . Сделать чертеж;.

2 0 . 1 . y = - ж 2 + 5 ж - 6 , y = 0.
20.2. 2x - x2 - y = 0, 2ж 2 -4ж + y = 0.

20.3. x = 3 y - 2, y = 1 , x = 1.

20.4. y = 5 cos x, y = cos x, x = 0 (0 x < | ) .
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20.5. y = sin2 x, x=π2, y = 0.

20.6. y = Зэшж, y = sin x (0 x π).

20.7. y = xex, y = 0, x = 1.

20.8. y = 2х-х2, y = 2-х, x = 0 (x 1).

20.9. y = 2ж-ж 2 , y = 2 - ж .

20.10. в1"*, y = 0, x = 0, x = 1.

20.11. y = x2, у2~х = 0.

20.12. y = 1-х2, х=у/у-2, x = 0, x=1.

20.13. x2 + (у-2)2 = 1.

20.14. y = x2, y = 1 , x = 2.

20.15. y = x3, y= x.

20.16. y = x2, y = sin(πx2).

20.17. y = ln x, y = 0, x = e.

20.18. y = x2, y= x, x = 2 (x 1).

20.19. y = ln x, y = 0, x = e.

20.20. y = arcsin(x/5), y = агс8шж, y = | .

20.21. y = x2, y = 0, x = 2.

20.22. y = ( ж - 1 ) 2 , y = 0, x = 0, x = 2.

20.23. ж - 1 = ( у - 1 ) 2 , x = 2.

20.24. y = arccos(x/3), y = arccos x, y = 0.

20.25. y = ( ж - 1 ) 2 , y = 1 .

20.26. y2 = x - 2, y = x3, y = 0, y = 1.

20.27. y = x3, y = x2.

20.28. y = arccos(x/5), y = arccos(x/3), y = 0.

20.29. y = x 2 - 2 ж + 1, x = 2, y = 0.

20.30. y = агазтж, y = arccos x, y = 0.

20.31. y = x3, y = x.

20.32. y = агазтж, y = arccos x, x = 0.

20.33. y = x2 + 1, y = x, x = 0, x = 1.

20.34. у=у/х-1, y = 0, y = 1 , x = 0,5.

20.35. у - 1 = ( ж - 1 ) 2 , y = 2.
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