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Введение 
 

Одной из особенностей высшего образования на нынешнем этапе его раз-
вития является направленность на активное, контролируемое самообучение ка-
ждого студента, учитывающее его потенциал и уровень базовой подготовки. 
Это предполагает создание соответствующего методического обеспечения 
учебного процесса, включая разработку разнообразных форм самостоятельной 
работы и методов ее контроля. 

В этом контексте авторы настоящего пособия подготовили наборы инди-
видуальных заданий (30 вариантов) по высшей математике для самостоятель-
ной контролируемой работы студентов. 

Основная концепция авторов – не нагружать студентов громоздкими вы-
числительными задачами (из серии «за деревьями леса не видно»), рассчитан-
ными на сверхсложную технику вычислений, а сосредоточить их внимание на 
основных математических идеях и понятиях изучаемого раздела. В связи с этим 
во многих задачах требуется не только получить числовой ответ, но и дать его 
математическую интерпретацию. 

Пособие содержит наборы индивидуальных заданий по следующим раз-
делам высшей математики, изучаемым в первом семестре первого курса техни-
ческого университета:  

«Векторная алгебра и аналитическая геометрия»,  
«Линейная алгебра»,  
«Введение в математический анализ»,  
«Дифференциальное исчисление функции одной переменной и приложе-

ния». 
Хотя задачи из этого сборника рекомендуются как задания для типовых 

расчетов по ВМ, их можно использовать также для проведения аудиторных са-
мостоятельных и контрольных работ, для составления экзаменационных мате-
риалов. 
 Пособие предназначено для студентов инженерно-технических специаль-
ностей вузов всех форм обучения и преподавателей высшей математики. 
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Аналитическая геометрия и векторная алгебра 
 

Задание 1. 
 

Даны векторы dcba ,,, . 
1) Постройте векторы a  и b , убедитесь в том, что они образуют базис на 

плоскости, и геометрически разложите вектор d  по этому базису. 
2) Докажите аналитически, что векторы a  и b  образуют базис на плос-

кости, и найдите координаты вектора d  в этом базисе. 
3) В параллелограмме, построенном на векторах a  и b , найдите:  
3a) длины сторон a  и b ; скалярное произведение ),( ba ; 
3б) диагонали 1d  и 2d  и их длины; 
3в) внутренние углы параллелограмма и тупой угол между его диагоналями; 
3г) площадь параллелограмма и длины его высот. 
4) В параллелепипеде, построенном на векторах ,,, cba  с основанием, 

образованным векторами a  и b , найдите: 
4а) объем и длину высоты, опущенной на основание; 
4б) ориентацию тройки векторов cba ,, . 

 
1.1.   21212121 3,,,,2 eedeeceebeea  ,  

где 
3
1arcsin,2,1 2121 , 











eeee . 

1.2.   21212121 5,2,,4,32 eedeeceebeea  ,  

где 
5
4arccos2,3,2 2121 , 











eeee . 

1.3.   21212121 2,,,34, eedeeceebeea  ,  

где 
5
4arcsin,4,1 2121 , 











eeee . 

1.4.   21212121 3,,2,,3 eedeeceebeea  ,  

где 
9
1arccos

2
1,

2
1,2 2121 , 











eeee . 

1.5.   21212121 ,2,,2,5 eedeeceebeea  ,  

где 3arctg2,1,5 2121 , 










eeee . 
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1.6.   21122121 53,2,,5,43 eedeeceebeea  ,  

где 5arcctg,2,
4
1

2121 , 










eeee . 

1.7.   21212121 4,3,,,72 eedeeceebeea  ,  

где 
4
3arcctg,1,

3
1

2121 , 










eeee . 

1.8.   21212121 7,,,3,6 eedeeceebeea  ,  

где 
23

2arccos,5,2 2121 , 



















eeee . 

1.9.   21212121 57,5,2,2,34 eedeeceebeea  ,  

где 
2
1arctg

2
,1,2 2121 , 














eeee . 

1.10.   21212121 25,,4,3, eedeeceebeea  ,  

где 7arcctg,
3
1,2 2121 , 











eeee . 

1.11.   21122121 98,,,3,2 eedeeceebeea  ,  

где 
3
1arcsin

2
1,

2
1,3 2121 , 











eeee . 

1.12.   21212121 7,5,,34,32 eedeeceebeea  ,  

где 


















5
3arcos

2
1,3,1 2121 , eeee . 

1.13.   21122121 ,3,2,38,7 eedeeceebeea  ,  

где 2arctg,1,1 2121 , 










eeee . 

1.14.   21212121 5,7,,4,3 eedeeceebeea  ,  

где 
2

)7arcctg(,2,3 2121 , 












eeee . 

1.15.   21212121 62,9,2,,5 eedeeceebeea  ,  

где 


















5
3arcin

2
1,3,1 2121 , eeee . 
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1.16.   21212121 74,,,5,43 eedeeceebeea  ,  

где 7arcos,1,5 2121 , 










eeee . 

1.17.   21212121 11,2,7,6,57 eedeeceebeea  ,  

где 
5
4arcos

2
1,4,3 2121 , 











eeee . 

1.18.   21122121 512,,,7,69 eedeeceebeea  ,  

где 
5
1arctg

2
1,2,1 2121 , 











eeee . 

1.19.   21122121 8,5,2,23,4 eedeeceebeea  ,  

где 


















4
3arcin,2,1 2121 , eeee . 

1.20.   21122121 712,2,,2,5 eedeeceebeea  ,  

где 
5
4arcos

2
1,4,3 2121 , 











eeee . 

1.21.   21212121 69,5,,47,83 eedeeceebeea  ,  

где 
5
1arcctg

2
,2,3 2121 , 














eeee . 

1.22.   21122121 57,4,3,6, eedeeceebeea  ,  

где 
5
3arcin2,1,

2
1

2121 , 










eeee . 

1.23.   21212121 43,,4,,87 eedeeceebeea  ,  

где 
5
3arcos2,1,10 2121 , 











eeee . 

1.24.   21212121 89,7,,24,35 eedeeceebeea  ,  

где 5arctg,2,1 2121 , 










eeee . 

1.25.   21212121 34,,5,74,3 eedeeceebeea  ,  

где 
4
1arcctg,

2
1,2 2121 , 











eeee . 
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1.26.   21212121 27,6,,54,7 eedeeceebeea  ,  

где 
3
2arcin2,

3
1,3 2121 , 











eeee . 

1.27.   21212121 73,,,4,53 eedeeceebeea  ,  

где 


















3
1arcctg,2,

4
1

2121 , eeee . 

1.28.   21122121 75,4,5,32,10 eedeeceebeea  ,  

где 


















4
1arctg,1,3 2121 , eeee . 

1.29.   21212121 811,7,,,8 eedeeceebeea  ,  

где 
5
1arcos2,1,

3
1

2121 , 










eeee . 

1.30.   21122121 108,7,3,65,5 eedeeceebeea  ,  

где 


















5
4arccos

2
1,

2
1,2 2121 , eeee . 

 

Задание 2. 
 
 Даны точки CBA ,, . Найдите: 

1) длину стороны AB  треугольника ABC ; 
2) внутренний и внешний углы при вершине B  треугольника ABC ; 
3) точку D   конец вектора ];,[ ACABAD   
4) ориентацию тройки векторов ;,, ADACAB  
5) объем тетраэдра ABCD  (точка D  найдена в пункте 3)); 
6) расстояние от вершины D  до основания ABC ; 
7) разложение вектора DC  по базису .,, ADACAB  

 
2.1. ).4,10,5(),4,7,8(),4,5,3( CBA  
2.2. ).5,1,0(),7,4,3(),2,1,1( CBA   
2.3. ).7,0,1(),1,3,5(),3,2,2(  CBA  
2.4. ).3,8,7(),5,4,2(),1,0,3(  CBA  
2.5. ).4,6,9(),1,3,2(),4,7,5(  CBA  
2.6. ).6,7,6(),9,4,2(),1,1,0(  CBA  
2.7. ).0,7,2(),1,1,5(),4,4,3( CBA   
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2.8. ).4,8,1(),2,3,4(),0,7,9( CBA   
2.9. ).9,2,1(),1,2,3(),4,5,6( CBA  
2.10. ).3,2,1(),3,4,5(),0,6,7(  CBA  
2.11. ).9,2,1(),7,0,6(),5,4,4( CBA   
2.12. ).4,5,2(),0,3,9(),4,7,6(  CBA  
2.13. ).7,7,3(),2,1,1(),1,8,3(  CBA  
2.14. ).7,6,5(),4,3,2(),1,0,0( CBA  
2.15. ).5,0,2(),3,3,3(),4,8,9( CBA   
2.16. ).6,5,4(),7,2,2(),4,3,1( CBA   
2.17. ).2,0,1(),6,6,4(),8,9,2( CBA   
2.18. ).8,9,6(),5,5,0(),4,0,1( CBA   
2.19. ).0,6,4(),2,1,2(),0,4,3( CBA   
2.20. ).5,4,2(),1,3,4(),2,5,9(  CBA  
2.21. ).2,5,7(),4,1,1(),1,2,3(  CBA  
2.22. ).7,5,0(),1,1,2(),3,2,4( CBA   
2.23. ).2,8,7(),3,2,1(),5,4,3(  CBA  
2.24. ).3,2,7(),6,3,4(),5,0,1(  CBA  
2.25. ).3,3,4(),4,3,2(),1,1,1(  CBA  
2.26. ).4,3,2(),4,0,1(),7,2,3(  CBA  
2.27. ).9,8,6(),5,1,1(),4,7,2(  CBA  
2.28. ).2,8,6(),4,2,1(),7,3,3(  CBA  
2.29. ).2,2,1(),9,6,5(),3,4,1(  CBA  
2.30. ).3,7,8(),8,4,2(),1,10,5(  CBA  

 

Задание 3.  
 
 В равнобедренном прямоугольном треугольнике ABC  одна из его вер-
шин находится в точке ),( 00 yx , а гипотенуза AB  лежит на прямой  . Найдите: 
 1) уравнения прямых, содержащих катеты треугольника; 
 2) уравнение медианы, проведенной к гипотенузе AB ; 
 3) уравнения биссектрис острых углов; 
 4) координаты центра и радиус r  вписанной в треугольник ABC  окружности; 
 5) координаты центра и  радиус R описанной около треугольника ABC  
окружности. 
 

3.1. .053:,1,4 00  yxyx   
3.2. .02:,5,4 00  yxyx   
3.3. .072:,3,2 00  yxyx   
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3.4. .0132:,1,5 00  yxyx   
3.5. .0573:,2,1 00  yxyx   
3.6. .04:,6,7 00  yxyx   
3.7. .032:,4,3 00  yxyx   
3.8. .0116:,7,0 00  yxyx   
3.9. .0543:,0,2 00  yxyx   
3.10. .01397:,3,6 00  yxyx   
3.11. .0324:,1,1 00  yxyx   
3.12. .052:,2,8 00  yxyx   
3.13. .01025:,8,3 00  yxyx   
3.14. .01267:,4,0 00  yxyx   
3.15. .059:,3,1 00  yxyx   
3.16. .0234:,4,2 00  yxyx   
3.17. .034:,1,4 00  yxyx   
3.18. .02:,3,3 00  yxyx   
3.19. .062:,7,5 00  yxyx   
3.20. .037:,1,9 00  yxyx   
3.21. .042:,3,8 00  yxyx   
3.22. .0153:,4,6 00  yxyx   
3.23. .0726:,5,0 00  yxyx   
3.24. .025:,2,9 00  yxyx   
3.25. .03:,6,5 00  yxyx   
3.26. .0763:,1,4 00  yxyx   
3.27. .053:,7,2 00  yxyx   
3.28. .02:,1,1 00  yxyx   
3.29. .0443:,6,9 00  yxyx   
3.30. .08:,4,3 00  yxyx   

 

Задание 4.  
В наклонной треугольной призме 111 CBABCA  с основанием ABC  (точки 

CBA ,,  даны в условии задания 2)), )2,3,1(1 A , найдите: 
1) расстояние между плоскостями ABC  и 111 CBA ; 
2) уравнение плоскости 111 CBA ; 
3) уравнение прямой 11BA ; 
4) расстояние между прямыми  AB  и 11BA , BC  и 11BA ; 
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5) расстояние и угол между прямыми 1AC  и BA1 ; 
6) точку A , симметричную точке A  относительно BC ; 
7) угол между прямой 1AC  и плоскостью BBAA 11 . 
 

Задание 5.  
 

5.1. Составьте уравнение кривой, сумма квадратов расстояний от каждой 
точки которой до точек )0,1(A , )1,0(B  и )0,1(C  равна 3. Приведите это урав-
нение к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.2. Составьте уравнение кривой, сумма расстояний от каждой точки ко-
торой до точек )0,2(1 F  и )0,2(2F  равна 52 . Приведите это уравнение к кано-
ническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.3. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точки 

которой до точки )0,2(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
2
9
x  

равно 
3
2 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-

вой и постройте ее. 
5.4. Составьте уравнение кривой, модуль разности расстояний от каждой 

точки которой до точек )1,3(1 F  и )5,3(2 F  равен 32 . Приведите это уравне-
ние к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.5. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точки 

которой до точки )0,2(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
2
1
x  

равно 2 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-
вой и постройте ее. 

5.6. Составьте уравнение кривой, каждая точка которой одинаково удале-
на от оси Ox  и точки )2,0( F . Приведите это уравнение к каноническому виду, 
определите тип кривой и постройте ее. 

5.7. Составьте уравнение кривой, сумма квадратов расстояний от каждой 
точки которой до точек )0,2(A , )2,0(B  и )0,2(C  равна 12. Приведите это урав-
нение к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.8. Составьте уравнение кривой, сумма расстояний от каждой точки ко-
торой до точек )2,1(1 F  и )6,1(2 F  равна 72 . Приведите это уравнение к ка-
ноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.9. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точки 

которой до точки )0,3(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
3

16
x  
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равно 
4
3 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-

вой и постройте ее. 
5.10. Составьте уравнение кривой, модуль разности расстояний от каждой 

точки которой до точек )1,5(1 F  и )1,1(2 F  равен 2 . Приведите это уравнение к 
каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.11. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-

ки которой до точки )0,5(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
5
9
x  

равно 
3
5 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-

вой и постройте ее. 
5.12. Составьте уравнение кривой, каждая точка которой одинаково уда-

лена от прямой 01y  и точки )3,2( F . Приведите это уравнение к канониче-
скому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.13. Составьте уравнение кривой, сумма квадратов расстояний от каждой 
точки которой до точек )0,3(A , )3,0(B  и )0,3(C  равна 27. Приведите это урав-
нение к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.14. Составьте уравнение кривой, сумма расстояний от каждой точки ко-
торой до точек )0,1(1 F  и )0,1(2F  равна 32 . Приведите это уравнение к кано-
ническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.15. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-

ки которой до точки )3,0(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
3

16
y  

равно 
4
3 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-

вой и постройте ее. 
5.16. Составьте уравнение кривой, модуль разности расстояний от каждой 

точки которой до точек )3,0(1 F  и )3,0(2F  равен 4. Приведите это уравнение к 
каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.17. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-
ки которой до точки )5,0( F  к расстоянию от той же точки до прямой 

0
5

16
y  равно 

4
5 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определи-

те тип кривой и постройте ее. 
5.18. Составьте уравнение кривой, каждая точка которой одинаково уда-

лена от прямой 02 x  и точки )4,3(F . Приведите это уравнение к канони-
ческому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.19. Составьте уравнение кривой, сумма квадратов расстояний от каждой 
точки которой до точек )0,3(A , )3,0( B  и )3,0(C  равна 27. Приведите это урав-
нение к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 
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5.20. Составьте уравнение кривой, сумма расстояний от каждой точки ко-
торой до точек )1,5(1F  и )1,1(2 F  равна 8 . Приведите это уравнение к канониче-
скому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.21. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-

ки которой до точки )2,0( F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
2
9
y  

равно 
3
2 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-

вой и постройте ее. 
5.22. Составьте уравнение кривой, модуль разности расстояний от каждой 

точки которой до точек )5,0(1 F  и )5,0(2F  равен 6. Приведите это уравнение к 
каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.23. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-

ки которой до точки )2,0(F  к расстоянию от той же точки до прямой 0
2
1
y  

равно 2 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определите тип кри-
вой и постройте ее. 

5.24. Составьте уравнение кривой, каждая точка которой одинаково уда-
лена от оси Oy  и точки )0,5(F . Приведите это уравнение к каноническому ви-
ду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.25. Составьте уравнение кривой, сумма квадратов расстояний от каждой 
точки которой до точек )0,1(A , )1,0( B  и )1,0(C  равна 3. Приведите это урав-
нение к каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.26. Составьте уравнение кривой, сумма расстояний от каждой точки ко-
торой до точек )1,2(1F  и )3,2(2 F  равна 52 . Приведите это уравнение к кано-
ническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.27. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-
ки которой до точки )0,3(F  к расстоянию от той же точки до прямой 

0
3
25

x  равно 
5
3 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определи-

те тип кривой и постройте ее. 
5.28. Составьте уравнение кривой, модуль разности расстояний от каждой 

точки которой до точек )2,0(1F  и )2,6(2 F  равен 4. Приведите это уравнение к 
каноническому виду, определите тип кривой и постройте ее. 

5.29. Составьте уравнение кривой, отношение расстояния от каждой точ-
ки которой до точки )0,7(F  к расстоянию от той же точки до прямой 

0
7
25

x  равно 
5
7 . Приведите это уравнение к каноническому виду, определи-

те тип кривой и постройте ее. 
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5.30. Составьте уравнение кривой, каждая точка которой одинаково уда-
лена от прямой 05 x и точки )2,1( F . Приведите это уравнение к канони-
ческому виду, определите тип кривой и постройте ее. 
 

Задание 6.  
Даны уравнения второго порядка а) – г). Приведите их к каноническому 

виду. Учитывая, что уравнение второго порядка а) – в) от двух переменных на 
плоскости может определять некоторую кривую линию, а в трехмерном про-
странстве – цилиндрическую  поверхность,  в задачах а) – в) постройте соответ-
ствующую кривую, а в задачах а) – г) изобразите соответствующую поверхность. 

 

6.1.  а) ;014222  yxyx  
                  б) ;014486169 22  yxyx  

      в) ;029321212 2  yxx  
      г) .010824363649 22  zyxzy  

6.2.  а) ;08844 22  yxyx  

        б) ;09183095 22  yxyx  
        в) ;02102  yxy  
        г) .01736543294 22  zyxyx  
6.3.  а) ;01181045 22  yxyx  
        б) ;084100322516 22  yxyx  
        в) ;01682  xy  
        г) .03161210425 222  zyxzyx  
6.4.  а) ;0431462  yxy  
        б) ;036243649 22  yxyx  
        в) ;016542 22  yxyx  
        г) .08810182494 222  zyxzyx  
6.5.  а) ;02081243 22  yxyx  
        б) ;0322  xx  
        в) ;016422  yxyx  
        г) .0212812243 222  zyxzyx  
6.6.  а) ;0183122 2  yxx  
        б) ;08104254 22  yxyx  
        в) ;01276454169 22  yxyx  
        г) .04936166643 222  zyxzyx  
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6.7.  а) ;0436894 22  yxyx  
        б) ;011262  yxx  
        в) ;0924144 22  yxyx  
        г) .0221026222  zyxzyx  
6.8.  а) ;010432  yxy  
        б) ;01724144 22  yxyx  
        в) ;02324363636 22  yxyx  
        г) .0484844 222  zyxzyx  
6.9.  а) ;03284 22  yxyx  
        б) ;024649 22  yxyx  
        в) ;01284 2  xyy  
        г) .04212121232 22  zyxyx  
6.10.  а) ;035950322516 22  yxyx  
         б) ;01244 2  yxx  
          в) ;04684 22  yxyx  
          г) .0471218632 22  zyxyx  
6.11.  а) ;06362 2  yxx  
         б) ;04118894 22  yxyx  
         в) ;0100364094 22  yxyx  
         г) .0148124432 222  zyxzyx  
6.12.  а) ;03118894 22  yxyx  
         б) ;01244 2  yxy  
         в) ;0595016254 22  yxyx  
         г) .049161210425 222  zyxzyx  
6.13.  а) ;04118894 22  yxyx  
         б) ;025161849 22  yxyx  
         в) ;0171632 2  yxy  
         г) .049324642 222  zyxzyx  
6.14.  а) ;01645036259 22  yxyx  
         б) ;0532032 2  yxy  
         в) ;03118894 22  yxyx  
         г) .01742162 222  zyxzyx  
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6.15.  а) ;04673 2  yxy  
         б) ;05141674 22  yxyx  
         в) ;01864 22  yxyx  
         г) .04981862 22  zyxyx  
6.16.  а) ;09864 22  yxyx  
         б) ;0442  yy  
         в) ;0521484 22  yxyx  
         г) .0478462 22  zyxyx  
6.17.  а) ;073401849 22  yxyx  
          б) ;0954064 22  yxyx  
          в) ;013432 2  yxy  
          г) .0352222  xzyx  
6.18.  а) ;019432  yxy  
         б) ;0910622  yxyx  
         в) ;0874064 22  yxyx  
         г) .013721883694 222  zyxzyx  
6.19.  а) ;0872100364 22  yxyx  
          б) ;0472032 2  yxy  
          в) ;0456100425 22  yxyx  
          г) .02222222  zyxzyx  
6.20.  а) ;0471632 2  yxy  
         б) ;01012404 22  yxyx  
         в) ;019656100425 22  yxyx  
         г) .018366493 222  zyxzyx  
6.21.  а) ;04036498449 22  yxyx  
         б) ;05222  yxx  
         в) ;051241644 22  yxyx  
         г) .01111962498449 22  zyxyx  
6.22.  а) ;012522  yxyx  
         б) ;07222  yxx  
         в) ;03441610849 22  yxyx  
         г) .0618189 22  zyxzx  
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6.23.  а) ;09222  yxx  
         б) ;02721610849 22  yxyx  
         в) ;0402622  yxyx  
         г) .022222  zyzyx  
6.24.  а) ;0322444 22  yxyx  
         б) ;0257322  yxyx  
         в) ;07222  yxx  
         г) .040723683694 222  zyxzyx  
6.25.  а) ;02550100254 22  yxyx  
         б) ;0535122 2  yxx  
         в) ;0100364094 22  yxyx  
         г) .01124222  zxzyx  
6.26.  а) ;08421661083 22  yxyx  
         б) ;0443205 2  yxx  
         в) ;03511872936 22  yxyx  
         г) .03524244 222  zyxzyx  
6.27.  а) ;043205 2  yxx  
         б) ;02971872936 22  yxyx  
         в) ;01110854 22  yxyx  
         г) .01846622  zyxyx  
6.28.  а) ;017510564 22  yxyx  
         б) ;035932501625 22  yxyx  
         в) ;0652  xx  
         г) .028422  zyxyx  
6.29.  а) ;016710564 22  yxyx  
         б) ;01933564 2  yxx  
         в) ;0297721849 22  yxyx  
         г) .04242222  zyxzyx  
6.30.  а) ;0175122 2  yxx  
         б) ;0100403649 22  yxyx  
         в) ;019656100425 22  yxyx  
         г) .04242222  zyxzyx  
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Линейная алгебра 
 

Задание 1.  
Выясните, образуют ли линейное векторное пространство следующие 

множества с естественными операциями сложения и умножения на действи-
тельные числа. 

 
1.1.  а) Множество всех целых чисел; 

        б) множество всех матриц вида  





















3

2

1

00

00
00

, где i ; 

       в) множество всех четных функций )(xf , заданных на ; 
       г) множество всех плоских векторов, исходящих из начала координат 

и принадлежащих первой четверти. 
1.2.  а) Множество всех действительных чисел, больших 9; 

       б) множество всех матриц вида  A





















00
00

0

4

3

21
, где i ; 

        в) множество всех функций )(xf , заданных на  и удовлетворяю-
щих условию: 0)0( f . 

        г) множество всех плоских сонаправленных векторов. 
1.3.  а) Множество всех действительных чисел, по модулю больших 1; 

         б) множество всех матриц вида  A





















6

54

321

00
0 , где i ; 

        в) множество всех периодических функций )(xf , заданных на ; 
        г) множество всех плоских векторов, лежащих на оси Ox . 
1.4.  а) Множество всех простых чисел; 

        б) множество всех матриц вида  A





















00
0

00

4

32

1
, где i ; 

        в) множество всех возрастающих функций )(xf , заданных на ; 
        г) множество всех плоских векторов, коллинеарных данной прямой. 
1.5.  а) Множество всех действительных положительных чисел; 
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        б) множество всех матриц вида  A





















00
00

00

3

2

1
, где i ; 

         в) множество всех функций )(xf , заданных на  и удовлетворяю-
щих условию:  1)0( f ; 

         г) множество всех плоских векторов, длина которых равна 7. 
1.6.  а) Множество всех рациональных чисел; 

       б) множество всех матриц вида  A





















4

32

1

00
0

00
, где i ; 

       в) множество всех функций )(xf  с областью определения  и обла-
стью значений [4;  10]; 

       г) множество всех плоских векторов,  вторая координата которых рав-
на 2. 

1.7.  а) Множество всех чисел, кратных 3; 

        б) множество всех матриц вида  A





















654

32

1
0
00

, где i ; 

       в) множество всех функций )(xf , областью определения которых яв-
ляется множество неотрицательных чисел; 

г) множество всех плоских векторов, исходящих из начала координат 
и принадлежащих второй четверти. 

1.8.  а) Множество всех  действительных неположительных чисел; 

        б) множество всех матриц вида  A





















00
00

0

4

3

21
, где i ; 

        в) множество всех функций )(xf , заданных на , с областью значе-
ний [100;  100]; 

        г) множество всех плоских векторов, образующих острый угол с 
данной прямой. 

1.9.  а) Множество всех четных чисел; 

       б) множество всех матриц вида  A





















654

32

1
0

00
, где i ; 

       в) множество всех нечетных функций )(xf , заданных на ; 
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         г) множество всех плоских векторов, сумма координат которых яв-
ляется отрицательным числом. 

1.10.  а) Множество всех правильных рациональных дробей; 

         б) множество всех матриц вида  A




















0
000

0

43

21
, где i ; 

         в) множество всех функций )(xf , заданных на  и удовлетворяю-
щих условию: 1)1( f ; 

          г) множество всех плоских векторов, лежащих на оси Oy . 
1.11.  а) Множество всех действительных чисел; 

         б) множество всех матриц вида  A





















54

2

21

0
00

0
, где i ; 

         в) множество всех невозрастающих функций )(xf , заданных на ; 
         г) множество всех плоских векторов, исходящих из начала коорди-

нат и принадлежащих третьей четверти. 
1.12.  а) Множество всех нечетных чисел, больших 11; 

         б) множество всех матриц вида  A





















0
0

0

65

43

21
 где 1 ; 

         в) множество всех функций )(xf , заданных на  и удовлетворяю-
щих условию: 3)1( f ; 

г) множество всех плоских векторов, длина которых равна 4. 
1.13.  а) Множество всех делителей числа 198; 

          б) множество всех матриц вида  A




















0
00
00

43

2

1
, где i ; 

          в) множество всех убывающих функций )(xf , заданных на ; 
          г) множество всех плоских векторов, имеющих равные координаты. 
1.14.  а) Множество всех нечетных чисел; 

б) множество всех матриц вида  A


















000
0 54

321
,  где i ; 

в) множество всех функций )(xf  с заданным периодом T , заданных на ; 
г) множество всех плоских векторов, ортогональных данной прямой. 
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1.15.  а) Множество всех действительных чисел, принадлежащих проме-
жутку [1;  8]; 

б) множество всех матриц вида A





















0
00

65

4

321
, где i ; 

в) множество всех ограниченных функций )(xf , заданных на ; 

г) множество всех плоских векторов, образующих угол 
6


 с осью Ox . 

1.16.  а) Множество всех действительных чисел, имеющих вид 2k , k ; 

б) множество всех матриц вида  A


















000
0
0

43

21
, где i ; 

в) множество всех неположительных функций )(xf , заданных на ; 
г) множество всех плоских векторов, модуль которых не превосходит 10. 

1.17.  а) Множество всех четных чисел, больших 6; 

б) множество всех матриц вида  A





















65

43

21

0
0

0
, где i ; 

в) множество всех  функций )(xf , имеющих период  ; 
г) множество всеx  плоских векторов, принадлежащих первой четверти. 

1.18.  а) Множество всех иррациональных чисел; 

б) множество всех матриц вида A





















00
0
0

5

43

21
, где i ; 

в) множество всех  функций )(xf , заданных на  и удовлетворяю-
щих условию: 3)1( f ; 

г) множество всех плоских векторов, перпендикулярных оси Oy . 
1.19.  а) Множество всех целых чисел, кратных 2, но не кратных 5; 

б) множество всех матриц вида  A





















6

543

21

00

0
, где i ; 

в) множество всех неотрицательных функций )(xf , заданных на  ; 
г) множество всех плоских векторов, первая  координата которых равна 3. 

1.20.  а) Множество всех действительных чисел, модуль которых меньше 3; 
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б) множество всех матриц вида  A


















000
0
0

43

21
, где i ; 

в) множество всех линейных функций )(xf , заданных на ; 
г) множество всех плоских векторов, исходящих из начала коорди-

нат и принадлежащих четвертой четверти. 
1.21. а) Множество всех действительных чисел вида  na 2 , где 

n ,  a ; 

б) множество всех матриц вида  A





















543

2

1
00

00
, где i ; 

в) множество всех линейных функций )(xf , заданных на  и удов-
летворяющих условию: 0)2( f ; 

г) множество всех плоских векторов, ортогональных вектору 
)1;2(a . 

1.22.  а) Множество всех действительных  неотрицательных чисел; 

б) множество всех матриц вида  A





















54

32

1

0
0

00
, где i ; 

в) множество всех постоянных функций, заданных на ; 
г) множество всех плоских векторов, сумма координат которых равна 0. 

1.23.  а) Множество всех неправильных рациональных дробей; 

б) множество всех матриц вида  A





















00
00

0

4

3

21
, где i ; 

в) множество всех квадратичных функций 
 cbaacbxaxxf ,,,0,)( 2 ; 

г) множество всех плоских  векторов, принадлежащих третьей  четверти. 
1.24.  а) Множество всех чисел, кратных 7; 

б) множество всех матриц вида  A




















543

2

1
00
00

, где i ; 

в) множество всех  многочленов )(x , степень которых не превосходит 3; 

г) множество всех плоских векторов, образующих угол 
3

2
 с осью Ox . 
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1.25.  а) Множество всех действительных чисел вида an 3 , где n , a ; 

б) множество всех матриц вида  A





















00
0

6

54

321
, где i ; 

в) множество всех многочленов вида ,24 cbxax  где cba ,, ; 
г) множество всех плоских векторов, разность координат которых 

является нечетным числом. 
1.26.  а) Множество всех  составных чисел; 

б) множество всех  матриц  вида  A





















5

43

21

00
0

0
, где i ; 

в) множество всех  периодических функций, определенных на ; 
г) множество всех плоских векторов, первая координата которых равна 1. 

1.27.  а) Множество всех целых чисел, кратных 3, но не кратных 9; 

б) множество всех матриц вида  A





















5

432

1

00

00
, где i ; 

в) множество  всех  невозрастающих функций, заданных на отрезке 
[10;  10]; 

г) множество всех плоских векторов, принадлежащих четвертой 
четверти. 

1.28.  а) Множество всех действительных чисел, меньших 5; 

б) множество всех матриц вида  A





















0
00
0

54

3

21
, где i ; 

в) множество  всех  неубывающих на отрезке  [1;  5] функций;  
г) множество всех плоских векторов, образующих тупой угол с дан-

ной прямой. 
1.29.  а) Множество всех чисел, имеющих вид k4 ,  где  k ; 

б) множество всех матриц вида  A





















0
00

00

43

2

1
, где i ; 

в) множество  всех  многочленов степени 3;  
г) множество всех плоских векторов, сумма координат которых является 

четным числом. 
1.30.  а) Множество всех правильных несократимых рациональных дробей; 
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б) множество всех матриц вида  A





















54

32

1

0
0

00
,  где i ; 

в) множество  всех функций, имеющих период 2 ;  
г) множество всех плоских векторов, принадлежащих второй четверти. 

 

Задание 2.  
 Докажите, что данный упорядоченный набор векторов образует базис ли-
нейного пространства V , и найдите координаты вектора y  в этом базисе. 
 В задаче а) V 3;   в задаче б) V   пространство всех матриц второго 
порядка; в задаче  в) V   пространство многочленов, степень которых не пре-
восходит трех: 
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          432)( 23  xxxxY . 
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          52)( 23  xxxxY . 
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Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 25 

          4)( 23  xxxxY . 
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     32)( 23  xxxxY . 
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321  xxxfxxfxf  
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2.12.  а) );7;8;3(),1;1;4(),2;3;1(),0;1;5( 321  yeee  
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2.13.  а) );13;6;3(),7;4;1(),5;1;2(),3;6;1( 321  yeee  
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  в) ,3)(,4)(,2)( 2
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Задание 3.  
Дана матрица A  размером 4х3. 
1) Замените числами элементы, обозначенные «*» так, чтобы ранг матри-

цы стал равным:  а) 1;   б) 2;   в) 3. В каждом из случаев а)  в) укажите базис-
ный минор матрицы A . 

2) Пусть Х

















3

2

1

x
x
x

  столбец неизвестных. Сколько решений будет иметь 

однородная система линейных уравнений СЛАУ AХ=0 с матрицей A , состав-
ленной в заданиях а)  в) пункта 1? Укажите, сколько свободных неизвестных 
будет содержать общее решение СЛАУ в каждом из этих случаев.  
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3.16. 
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Задание 4. 
 Решите систему линейных уравнений. Для соответствующей однородной 
системы определите размерность и найдите базис (ФСР) пространства ее решений. 
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4.3. 
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4.11. 
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4.19. 
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4.22. 
















.2224
,201816716

,2222
,76524

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

 

4.23. 

















.124
,122

,3223
,8257

431

4321

4321

4321

xxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

4.24. 

















.29192483
,13254

,84653
,5342

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

4.25. 
















.134
,123
,3332
,42435

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

4.26. 
















.1117142
,175104

,122
,122

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx
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4.27. 

















.1864
,1432

,2432
,0432

4321

432

4321

4321

xxxx
xxx
xxxx
xxxx

 

4.28. 
















.56395
,76397
,2232
,54265

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

4.29. 

















.189132
,17111784

,12463
,33542

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

4.30. 
















.017737
,9568
,1734
,34235

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

 

Задание 5.  
 Докажите, что данный геометрический оператор пространства 3 являет-
ся линейным. Найдите: 

1) область значений и ранг, ядро и дефект этого оператора, исходя из гео-
метрических соображений; 

2) матрицу оператора в базисе  kji ,, ; 
3) собственные векторы оператора, определив их из геометрических со-

ображений, а затем подтвердите это вычислениями. 
 

5.1. Оператор поворота относительно оси Oz  в положительном направле-

нии на угол 
2
 . 

5.2. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 yx . 
5.3. Оператор зеркального отражения относительно плоскости Oxy . 
5.4. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 yx . 
5.5. Оператор зеркального отражения относительно плоскости Oyz . 
5.6. Оператор проектирования на ось Ox . 
5.7. Оператор проектирования на плоскость 03  zx . 
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5.8. Оператор проектирования на плоскость 03  zy . 
5.9. Оператор проектирования на плоскость 0z . 
5.10. Оператор проектирования на плоскость xy 3 . 
5.11. Оператор проектирования на плоскость 0 zx . 
5.12. Оператор проектирования на плоскость 03  zy . 
5.13. Оператор проектирования на плоскость 03  zx . 
5.14. Оператор поворота относительно оси Oz  в положительном направ-

лении на угол  . 
5.15. Оператор проектирования на ось Oz . 
5.16. Оператор проектирования на плоскость 0 zy . 
5.17. Оператор проектирования на плоскость 03  yx . 
5.18. Оператор проектирования на ось Oy . 

5.19. Оператор поворота относительно оси Ox  на угол 
2
  в положитель-

ном направлении. 
5.20. Оператор проектирования на плоскость 0 yx . 
5.21. Оператор поворота в положительном направлении относительно оси 

Oy  на угол 
2
   

5.22. Оператор проектирования на плоскость 0 zy . 
5.23 Оператор проектирования на плоскость Oyz . 
5.24. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 zx . 
5.25. Оператор зеркального отражения относительно плоскости zOx . 
5.26. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 zy . 
5.27. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 zx . 
5.28. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 zy . 
5.29. Оператор зеркального отражения относительно плоскости 0 zx . 
5.30. Оператор проектирования на плоскость 0 yx . 

 

Задание 6.   
 Дана матрица Q  и уравнение поверхности второго порядка: 
 1) составьте квадратичную форму с матрицей Q ; 
 2) исследуйте ее знакоопределенность; 
 3) приведите квадратичную форму к каноническому виду и укажите ба-
зис, в котором квадратичная форма имеет канонический вид; 
 4) используя результат задачи 3), определите тип поверхности второго 
порядка, имеющей данное уравнение. 
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6.1. 






















400
014
041

Q ; 

уравнение поверхности: 06048 222  zyxyx . 

6.2. 

















300
022
022

Q ; 

уравнение поверхности: 123422 222  zxyyx . 

6.3. 

















200
032
023

Q ; 

уравнение поверхности: 502343 222  zyxyx . 

6.4. 

















602
020
206

Q ; 

уравнение поверхности: 84626 222  xzzyx . 

6.5. 

















113
151
311

Q ; 

уравнение поверхности: 546225 222  xzyzxyzyx . 

6.6. 





























100

00
2
1

0
2
10

Q ; 

уравнение поверхности: 02  xyz . 

6.7. 






















520
220
202

Q ; 

уравнение поверхности: 3644522 222  yzxzzyx . 
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6.8. 



















120
212
021

Q ; 

уравнение поверхности: 2744222  yzxyzyx . 

6.9. 


















403

040
302

Q ; 

уравнение поверхности: 2032442 222  xzzyx . 

6.10. 

















202
020
205

Q ; 

уравнение поверхности: 124225 222  xzzyx . 

6.11. 





















500
022

023

Q ; 

уравнение поверхности: 2022523 222  xyzyx . 

6.12. 



















110
110
001

Q ; 

уравнение поверхности: 42222  yzzyx . 

6.13. 






















100
026

063

Q ; 

уравнение поверхности: 252623 222  zyxyx . 

6.14. 


















020

210

004

Q ; 

уравнение поверхности: 1624 22  yzyx . 
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6.15. 

















020
230
002

Q ; 

уравнение поверхности: 8432 22  yzyx . 

6.16. 

















320
200
001

Q ; 

уравнение поверхности: 443 22  yzzx . 

6.17. 






















320
200
003

Q ; 

уравнение поверхности: 0433 22  yzzx . 

6.18. 


















030

320

004

Q ; 

уравнение поверхности: 123224 22  yzyx . 

6.19. 
























030

320

001

Q ; 

уравнение поверхности: 0322 22  yzyx . 

6.20. 



















020
230
001

Q ; 

уравнение поверхности: 4043 22  yzyx . 

6.21. 

















300
002
023

Q ; 

уравнение поверхности: 60943 22  zxyx . 
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6.22. 





















400
022

021

Q ; 

уравнение поверхности: 364222 222  zyxyx . 

6.23. 

















300
065

052

Q ; 

уравнение поверхности: 215236 222  xyzyx . 

6.24. 






















400
065

052

Q ; 

уравнение поверхности: 2852462 222  xyzyx . 

6.25. 


















705

070
503

Q ; 

уравнение поверхности: 5652773 222  xzzyx . 

6.26. 























705

030
503

Q ; 

уравнение поверхности: 2473523 222  zyxzx . 

6.27. 

















300
042
024

Q ; 

уравнение поверхности: 123444 222  zyxyx . 

6.28. 

















400
032
023

Q ; 

уравнение поверхности: 204343 222  zyxyx . 
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6.29. 






















200
021
012

Q ; 

уравнение поверхности: 06222 222  zyxyx . 

6.30. 



















510
150
003

Q ; 

уравнение поверхности: 242553 222  yzzyx . 
 

Введение в анализ 
 

Задание 1.  
Подберите такие значения  a   и  b , при которых    

n
nxlim   равен:  

1) нулю;   2)  ;   3) заданному числу k . 
Затем докажите это в соответствии с определением предела числовой по-

следовательности. 
 

1.1. ,
5
2





bn
anxn   

5
4

k .         

1.2. ,
23

1
2

2





nan
nbnxn   

2
1

k .        

1.3. ,
1

4





an
bnxn    2k  .  

1.4. ,
17

5
2

2





nbn

anxn   
7
5

k .   

1.5. ,
1

25
bn

anxn 


    25k .  

1.6. ,
8

4
2

2

an
nbnxn




   3k .  

1.7. ,
1
5

an
bnxn 


    5k .  

1.8. ,
4
9

2

2





bn
anxn    

4
9

k .  

1.9. 
bn

anxn 



4

32 ,   
2
3

k .  
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1.10. ,
8

15
2

2





bn

nanxn    
4
1

k .  

1.11. ,
2
4





bn
anxn     2k .   

1.12. ,
1

2
2

2





nbn

anxn      2k .  

1.13. ,
4

12
bn

anxn 


       3k .  

1.14. ,
3

24
2

2





nan
bnxn   2k  .  

1.15. ,
52

34





an
bnxn   6k .  

1.16. ,
4

7




bn

anxn    
7
4

k . 

1.17. ,
652

2





nbn

annxn   
6
1

k . 

1.18. 
2
1





bn
anxn  ,           

3
4

k . 

1.19. ,
4

8
2

2

ann
bnxn




     5k . 

1.20. 
ban

bnaxn 


 ,    2k . 

1.21. ,
4

35
2

2





bn

nanxn     
4
3

k . 

1.22. ,
3

6
bn

anxn 


       2k . 

1.23. ,
52

1
2

2





nan

bnxn     
5
1

k . 

1.24. ,
43

5




an
bnxn   

4
5

k . 

1.25. ,
48

3
2

2

nbn
nanxn




     3k . 

1.26. 
bn

anxn 



4

11 ,  
2

11
k . 

1.27. 2

2

3
48

bn
nanxn




 ,  
3
2

k . 
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1.28. ,
1

13




an

bnxn      13k . 

1.29. ,
27

8
2

2

bnn
nanxn




      1k . 

1.30. 
bn

anxn 27
15




 ,         
7
1

k . 

 

Задание 2.  
Даны последовательности .,, nnn zyx  Для каждой последовательности 

найдите предел при n  и укажите, является ли последовательность сходя-
щейся (расходящейся), бесконечно малой (бесконечно большой); ни той, ни 
другой, ограниченной (неограниченной). 

 

2.1. ,
25

51,3251...21 34
34

222

n

n
n

n n
nynn

n
n

nn
x




















 

  

 

.
)!2(5)!1(2
)!2()!3(4





nn
nnnzn            

 

2.2 ,
53
43,

245
3...63 72

2

n

nn n
ny

nn
nx


















  

 

  .
)!1(!2

)!2()!1( 2





nn

nnnzn      

 

2.3. ,
1059
459,

473
2

1...
16
1

8
1 41

2

2

2 2

1
n

nn

n
n

nn
nny

nn
x























  

 

  .
)!1(2!

)!1()!2(




nn

nnzn      

 

2.4. ,
423

13,
2

12
1

)12(...531
1

2

2 n

nn
nn
nnyn

n
nx

























  

 

  .
)!2()!1(2

)!3(





nn
nzn          
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2.5. ,
432
332,

5...255
543

2

2

2 






















n

nn

nn
n

nn
nnyx  

 

.
!4)!1(
)!1(3!2

nn
nnnzn 


        

 

2.6. ,
34
154,

12711
)32(...975

3

2

2

2

n

nn
nn
nny

nn
nx






















  

 

.
)!1(!)3(

)!2(!





nnn
nnzn       

 

2.7. ,
56

126,

3
)1(...

27
1

9
1

3
1

243
23

2

2

1

68 n

n

n

n

n

n
n

nnynnx


 



















  

 

  .
)!1(!2

)!2()!1( 2





nn

nnnzn       

 

2.8. ,
453
123,

...321
)12(...531

21

2

2 n

nn
nn
nny

n
nx






















  

 

  .
)!2()!1(
)!2()!3(





nn
nnnzn      

 

2.9. ,123)2(2...42 5 45
333 







 
 nn

n
n
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.
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)!2()2(!,
124
34
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2

2

nn
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nn
nny n

n

n 
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27
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)35(...1272
321 432 


















n

nn n
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n
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nnn
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2.11. ,
425
135,

6
1...

36
1

6
1

171042
3

2

2

1

23 n

nn

n

n
nn
nnynnnx 
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)!1(2!
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1319

...321 34

3 24




















n

nn n
ny

nnn

nx  

 

  .
)!1()!3(
)!2()!1(





nn
nnnzn        

 

2.13. ,
13
763,

8512
)123(...339

2

2

2

32

2 






















n

nn
nn
nny

nn
nx  

 

  .
)!2()!3(2

)!3()!1(
2 




nnn
nnzn       

 

2.14. ,
123
43,

3
)12(...531

3

2

2 nn

nn
nn

nnyn
n

nx





















  

 

  .
)!1()!2(
)3(!)!1(





nn
nnnzn          

 

2.15. ,
124

34,
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2.17. ,
432
52,

5
1...

5
1

5
1

3
1...

3
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3
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2

2
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n

n
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2.23. ,
5

2,
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2.29. ,
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Задание 3.  
Вычислить пределы: 
 

3.1. .
2

tg)1(53
34

1lim 2
22

3

1 








 












xx
xx

xx
xx
x

x
  

3.2. .
4
5tg)2(
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26

43
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2 
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x
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x
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3.8. .)
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3

23

21 








 












xxx
xx

xxx
xx
xx

x
   

3.15. .
2

5tg)1(
1
22

1
83lim 2

34

23

21 








 












xx
xxx
xxx

x
x

x
            

3.16. .
4

tg)4(
22

102
62

4lim 2
23

22

2 








 












xx
xxx

xx
xx

x
x

      

3.17. .
8

3tg)16(
45

512
45

64lim 2
22

3

4 








 












xx
xx

xx
xx

x
x

      

3.18. .
4

tg)4(
31

62
8
26lim 2

3

2

2 








 











xx
x

xx
x

xx
x

             

3.19. .
8

5tg)16(
4

14175
64

34lim 2
23

2

4 








 












xx
xx

xx
x

xx
x

   

3.20. .
2

5tg)1(
1

33
1

32lim 2
2

2

23

2

1 











 












xx
x

xx
xxx

xx
x

   

3.21. .
2

5tg)1(
2

35
22

352lim 2
223

2

1 








 












xx
xx

xx
xxx

xx
x
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3.22. .
4

7tg)2(
1

4572
1
22lim 2

234

23

1 








 












xxx
x

xx
xxx
xxx

x
      

3.23. .
4

tg)2(
62

13
62

233lim 2

23

2 








 











xx
xx

x
xx

xxx
x

    

  3.24. 














 x

xxx
xx

xxx
x 1

109
34

23lim
2

2

23

1
 






2

7tg)2( 2 xxx . 

3.25. .
4

9tg)4(
2

752
43

485lim 2
223

23

2 








 












xx
xx
xx

xx
xxx

x
       

         3.26. .
4

3tg)2(
22

373
485

43lim 2
223

23

2 








 












xxx
xxx

xx
xxx

xx
x

  

3.27. .
2

9tg)1(72817
132
385lim 22

2

1 








 












xx
xx

xx
xx
xx

x
          

3.28. .
2

9tg)1(
735

2
23

55lim
2

2

2

23

1 








 












xx
xx

xx
xx

xxx
x

  

3.29. .
2

5tg)1(5
32

6712
12

342lim 2
23

23

1 








 












xx
xx

xx
xx

xxx
x

 

         3.30. .
4

7tg)6(7
62

82
2

416133lim 2
2

23

23

2 








 











xxx
xx

xx
xxx

xxx
x

 

               

Задание 4.  
 При 0x  определите порядок малости бесконечно малых функций 

)(),( xx   и )(x  относительно функции x . Обоснуйте, справедливо ли равен-
ство ))(()( xx   при .0x  
 

4.1. 15)(,
13

)tg(2)(,sin6)( )arcsin(
2

3 2
3




 xx
x

xxxxx . 

4.2. xxxxexxx x 2cos
2

sin3)(,2)(,4arctg5)( 2433 2   . 
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4.3. 33)(,3arctg5)(,1)( 12sin 23

  xxxx xxexex . 

4.4.  7
3

)tg( 1ln4)(,
32

arcsin)(,1)(
3

xx
x

xxex x 


 . 

4.5. 3215
132

2 9tg)(),31ln(7)(,)tg1(log)( xxxxxx x   . 

4.6. ),91ln()(),17sin(2)( 7510 xexxxx x   

1)(arcsin1)( 3 23  xx . 

4.7. xxx eex
x
xxx 


  9

5
2 )(,

74
arctg)(,39)(

2

. 

4.8. ),arctg()5()(,1451)( 4232 xxxxxx  . 

1)( )3(sin 32

  xxex . 

4.9. 







2
tg)(),cos()sin(3)(),4(arctg5)( 2423 xxxxxxxx . 

4.10. 11)(,44)(,1)( 3 21)(arcsin 22

  xxxex xxx . 

4.11. 77)(,
51

)51ln()(,1)( 132
2

2
sin 2





  xxx x

xx
xxxex . 

4.12. ,
6

tg)15()(,131)( 334 75 







xxxxxx  

1)(
5tg  xex . 

4.13. 1
3

3)(,
cos2

)41ln()(,arctg2)(
14

2

5
33

4





x

x
x

xxxxx . 

4.14. ),sin1(log)2()(,51)( 2
)arctg(2 3

xxxxx x   
3431)( xxex  . 

4.15. ),sin(7)(,19)( 31)(arctg 94
xxxx xx   






  1tg)( sin2 xxex . 

4.16. 44)(,
11cos

4sin3)(,1)(
3222 871)(tg   xxx x

x
xxxex . 

4.17. ,
53
)(arctg)(,1sin1)( 2

3 84
43




xx
xxxxx  

21)1( 2

)( eex x   . 
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4.18. ,)arcsin(tg)7()(,1)( 3 624 4

xxxex x   

)(coslog)( 2
3 xx  . 

4.19. ,12)(,211)(
3sin3 43  xxxxx  

)(coslog)( 2
2 xx  . 

4.20. xx
x
xxxx x 3

2
3 tgarcsin)(,

arctg331
)1ln(4)(,21)( 




 . 

4.21. ),51ln(
)(cos

4)(,)tg(sin3)( 3
6

8 x
x

xxx   






  138)(

3arctg xx . 

4.22. ,3arccos)1lg(5)(,44)( 3 10)sin( 3

xxxex x   
24)( xxx  . 

4.23. )(coslog)(,12)(,1)( 4
5

)(sin48 624

xxxex xx  . 

4.24. ,
432
)tg(arcsin3)(,1481)( 2

3
7 52




xx
xxxxx  

17)(
5sin  xx . 

4.25. )cos2ln()(,11)3tg()(,arcsin3)( 33 96 xxxxxx  . 

4.26. 11)(,33)(,13)( 5 21arctg 2

  xxxx xxxx . 

4.27. 
  ,

51
arctg5)(,)(tg11)( 2

4
3 43

xx
xxxx


  

e
ex x 1)( 2)1( 2

  . 

4.28.   ),21ln(3cos)(,1)( 3)tg(5 3

xxxex x   

  1
2

2)(
123


xx

x . 

4.29. ,arccosarcsin3)(,21)( 77)3tg( 2
xxxx xx    

  23416)(  xx . 

4.30. 1)(,
1

)321ln()(,55)( tg
2

2
123 2





  xxx ex

xx
xxxx . 
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Задание 5. 
 

При 0x  для функции )(xf  найдите главную часть вида kAx . 

5.1. ).15(9tg2sin6)( _)arcsin(23 2
3

xxxxxf     

5.2. .2cos
2

sin324arctg5)( 23 2 xxxxxf          

5.3. .3arctg543)(
32 sin12 xeexf xxxx           

5.4. .
3

arcsin)1ln(41)(
3

7)tg( 3




x
xxexf x         

5.5. .9tg)31ln(7)tg1(log)( 3215
132

2 xxxxf x          

5.6. .17sin2)91ln(21)(arcsin1)( 10753 23 xxxexxf x          

5.7. .
74

arctg)39(5)(
5

239 2

x
xeexf xxx


        

5.8. .2451)( 3sin32 32 xxexxxf              

5.9. .
2

tg)cos()sin(34arctg5)( 2423 







xxxxxxf        

5.10. .146)( 3 21)(arcsin 22

xexf xxx            

5.11. 2

2
sin132

51
)51ln(87)(

2

xx
xxexf xxx




  .      

5.12. 







6
tg)15(2)3(1)( 33tg4 75 5 xxexxxf x .        

5.13. .
cos2

)41ln(arctg213
3
1)( 2

5
3314 4

x
xxxxf x 

      

5.14. .52)sin1(log)2()(
343 arctg23

2
xxxexxxxf             

5.15. ).1tg()19(6sin7)( sinarctg3 24 9

 xxxx exxxf        

5.16. .
11cos

4sin354)(
2232 tg871

x
xxexf xxx 

      

5.17.   .
53

arctg1sin1)( 2

3 84
4321)1( 2


 

xx
xxxeexf x         

5.18. .arcsintg)7(1)(coslog)( 3 6242
3

4

xxexxf x       
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5.19. ).(coslog2122)( 2
2

3 43sin 3

xxxxf x            

5.20. .12tgarcsin5
arctg331

)1ln(4)( 33
2 




 xx

x
xxxf       

5.21. .138
)(cos
)51ln(4)tg(sin3)(

3arctg
6

3
8 





 


 x

x
xxxf        

5.22. .)2(43arccos1lg5)( 2sin3 10 3






  xexxxf x              

5.23. .2)(coslog)(
624 sin484

5
xxexxf           

5.24. .
432
)tg(arcsin372481)( 2

3
sin7 52 5




xx
xxxxf x        

5.25. .arcsin31)3tg(1))cos(2ln()( 63 93 xxxxf           

5.26. .1353)( 5 21arctg 2

xxf xxxx        

5.27. .
51

)(arctgtg11)( 2

4
3 4312)1( 2

xx
xxeexf x


           

5.28. .
cos3

)arcsin21ln(22
2
1)(

3tg51 323

x
xexf xxx




           

5.29. ).arccos()arcsin(3)416(421)( 7723)3tg( 2

xxxf xxx    

5.30. )321ln(65)( 2tg123 2

xxexf xxx   .     
 

Задание 6. 

 Вычислите 
)(
)(lim

0 xg
xf

x
 и определите, какое из следующих трех утвержде-

ний верно при 0x : 
 1) )(xf  и )(xg  имеют одинаковый порядок малости; 
 2) ))(()( xgxf  ; 
 3) ))(()( xfxg  . 
 

6.1. .

2
sin322arctg5

lim
23

27

0 xxx

ee xx

x 
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6.2. .

2
sin324arctg5

)321ln(65lim
2

2tg123

0

2

xxx

xxe xxx

x 




      

6.3. .
arctg416(42

arcsin)1ln(4)1(lim
7)238

37tg2

0 22

3

xe

xxex
xxxx

x

x 




           

6.4. 
43 4312)1(

sin12

0 )(arctg)(tg11

3arctg543lim 2

32

xxee

xe
x

xxx

x 







.       

6.5. 
3 943421)1(

5239

0 arcsin1)(sin1

arctg)39(52lim 2

22

xxee

xe
x

xxxx

x 







.         

6.6. 
)15(9sin2tg6

9sin)31ln()tg1(loglim
3arctg23

332532
2

0 


 xx xxx

xxxx
.        

6.7. 87 3423
3

10973 32

0 )(coslog

17sin)891ln(1arctg1lim
xxx eex

xxxx






.        

6.8. .
52)sin1(log

4arctg354lim 343

2232

arctg232
2

2sin871

0 xxx

xxx

x ex
xe









          

6.9. .
)arcsin21ln(22

2
1

5
tg372481

lim
3tg1

2
4)(sin7 52

0 323

25

xe

xxx

xxx

x

x 












    

6.10. .
2)ln(cos2

3
tg5231

lim
1362

5

8)(sin45

2
4sin4 65

0 xx

x

x ex

xexx
















   

6.11. .
)81ln(87

3
tg324arcsin5

lim
4sin132

53 2

0
2

xxe

xxx

xxxx 




     

6.12. .
1tg1)(arctg

)arctg21ln(225,0lim
2)1(13 434

3sin1

0 2

323





 


x

xxx

x eexx

xe    

6.13. .
)51(log3sin1)(arctg1

1arcsin1)3tg())cos(sin2ln(
lim

12
2

113 23

73 932

0 xxx

xxx
x 
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6.14. .
)(coslog5122

41353lim
2

2
3 53sin

5 421arcsin

0 3

22

xxx

xx
x

xxx

x 



 


     

6.15. .
)2(4arctg)1ln(5

arctg1sin1lim
3 2sin410

3 843421)1(

0 3

2





 xexx

xxee
x

x

x
    

6.16. 
xxex

xxx
x

x

x 39tg2

233

0 arctg)1ln(4)1(

)12(arcsin5)1ln(4(lim 3






.     

6.17. .
))51ln(87(

)arctg(2451lim
22sin132

43sin32

0 2

35

xxe

xexx
xxx

xx

x 







          

6.18. .
12arctg)1ln(

2
3tg8)tg(34arcsin5

lim 75

333

0 









 xx xxx

xxx
      

6.19. .
)13(8sin5,2tg3

3146lim
3

22

arctg23

3 521arcsin

0 

 

 x

xxx

x xxx

xxe
    

6.20. .
52)sin1(log

)1arctg()19(6sin7lim 343

74 9

arctg232
2

tg3

0 xxx

xx

x ex

exx






    

6.21. 
 

.
))(arctg)(tg11(

)431ln(arcsin213
3
1

lim
443 4312)1(

583412

0 2

54

xxee

xxx

x

xx

x 








   

6.22. .
12)(arcsin8)21ln(4

33arctg53lim 523

sin2

0

32




 x

xxxx

x xxx
xee    

6.23. .
)51ln(65

4
sin5281

lim
2tg132

5tg4 2

0 2

5

xxe

xexx

xxx

x

x 










      

6.24. .
))tg(543(

)arctg(1)5sin(1))cos(sin2ln(
lim

25sin1

75 92

0 32
xe

xxx
xxx 




    

6.25. .
)(arcsin1))cos(tg2ln(

4
sin332481

lim
32

5)(tg6 52

0 3

23

xex

xxx

x

x

x 
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6.26. .
)arctg(261

32)sin1(loglim
43sin32

arcsin342
5

0 3

54

xexx

ex
x

xx

x 




         

6.27. .
3146

arcsin)1ln(4)1(lim
3 521arctg

53 73tg2

0 2

xxe

xxex
xxx

x

x 




         

6.28. .
)(sin41cos2

2)(coslog2lim
234 37

)(tg53
6

0

324

xxxx

ex xx

x 




     

6.29. .
)321ln(65

arctgsin11lim
2tg123

5 323)2(

0
2

2

xxe
xxee

xxx

x

x 







           

6.30. 
















3
arcsin221

3)(coslog2lim
9

4sin3 54

)(sin254
3

0 5

5210

xexx

ex

x

xx

x
.       

 

Задание 7. 
    Вычислите пределы: 
 

7.1. .)(sinlim 3tg

2

2 x

x
x




     7.2. .)2(sinlim 2cos
8

4

x

x
x




 

7.3. .)
4

(sinlim 2
cosec

2

x

x

x





    7.4. .)

2
(sinlim 2cosec x

x

x


 

7.5. .)4(coslim sin
1

1
x

x
x 


      7.6. .)

2
(sinlim 2cosec

1
x

x

x 



  

7.7. .)(coslim 2sin
2

2
x

x
x



    7.8. .)(coslim 3sin

4

2
x

x
x


 

7.9. .)(coslim 2sin5tg
5

4
xx

x
x 


    7.10. .)5(sinlim 5

3tgtg

2

xx

x
x






 

7.11. .)
2

(sinlim 2
3tg6

1

2 





 




x

x

x     7.12. .)4(coslim 4sin
2ctg

x
x

x
x
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7.13. .)(coslim sin
1

2
xx

x
x 


     7.14. .

2
coslim 2

3sin

4

4

x

x

x









 

7.15. .
2

tglim cos
1

2

x

x

x











     7.16. .)2(coslim 4cosec x
x

x


 

7.17. .)2(coslim ctg
1

x
x

x 


     7.18. .)4(coslim

2ctg
1

x
x

x 


   

7.19. .)4(coslim tg

2

x

x
x




     7.20. .
4

sinlim
2ctg

2

x

x

x









 

7.21. .)2(coslim 2sin
1

x
x

x


    7.22. .)(coslim 2ctg
2

2 x
x

x


 

7.23. .)(coslim 4sin
ctg3

4
x
x

x
x


    7.24. .)(sinlim 5tgtg6

2

xx

x
x 




 

7.25. .)3(coslim 5sin
2ctg

2
x
x

x
x


    7.26. .)(sinlim tg

2

x

x
x




 

7.27. .)3cos1(lim cos
1

2

x

x
x




    7.28. .
2

cos2lim cos
3

2

2

x

x

x











  

7.29. .)2(coslim 4sin
5

xx
x

x



    7.30. 

)
4

3cos(

1

4

)(tglim
x

x
x







.  

 

Задание 8. 
При каком значении a  функция )(xf  будет непрерывной в точке 0x , ес-

ли в некоторой окрестности этой точки )(xf  задана следующим образом: 
 

8.1. .1
,1,

,1,
ln

1
)( 0

2














 x
xa

x
x

x
xf    
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8.2. .
4,

4
,

,
4

,
4

2sin1

)( 0






















 x
xa

x
x

x

xf  

8.3. .2
,2,

,2,3sin7sin
)( 04 22 















  x

xa

x
ee

xx
xf x   

8.4. .1
,1,

,1,
ln

11
)( 0

2















 x
xa

x
x

xx
xf  

8.5. .2
,2,

,2,
2310

)25ln(
)( 0 













 x

xa

x
x

x
xf  

8.6. .
3,

3
,

,
3

,
3

cos21

)( 0






















 x
xa

x
x

x

xf  

8.7. .1
,1,

,1,
1
1

)( 0
4

3















 x
xa

x
x
x

xf  

8.8. .0
,0,

,0,
cos1

cos1
)( 0 














 x
xa

x
x
x

xf  

8.9. .10
,10,

,10,
19

1lg
)( 0 













 x

xa

x
x

x
xf  

8.10. .1

,1,

,1,
1

2
cos

)( 0 





















 

 x

x

x
x

x

xf  

8.11. .2

,2,

,2,
93

2
2arcsin

)( 02 2 




















x

xa

x

x

xf xx  
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8.12. .

,,

,,2
sin1

)( 0 























 x

xa

x
x

x

xf  

8.13. .
6

,
6

,

,
6

,
)6(

3sinln

)( 0

2 

















 x
xa

x
x

x

xf  

8.14. .3
,3,

,3,
)86ln(

12
)( 0

3

sin




















x
xa

x
xxxf

x

 

8.15. .

,,

,,
1

2cosln

)( 0

2





















 
 x

xa

x

x

x

xf  

8.16. .
.,

,,
4cosln
2cosln

)( 0 









 x

xa

x
x
x

xf  

8.17. .

,,

,,
1

5sin)(
)( 0sin

33

2 














 x

xa

x
e

xx
xf x  

8.18. .
2

.
2

,

,
2

,
)2(

sinln

)( 0

2 

















 x
xa

x
x
x

xf  

8.19. .4
,4,

,4,
sin

162
)( 0 














 x
xa

x
xxf

x

 

8.20. .2
,2,

,2,
)1ln(sin

2tgtg
)( 0

0















 x

xa

x
x

x
xf  

8.21. .3
,3,

,3,
1
)52ln(

)( 0

0

sin 












  x
xa

x
e

x
xf x  
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8.22. .1
,1,

,1,
1

5272
)( 03

1




















x
xa

x
xxf

xx

 

8.23. .
,,

,,
)13(

)cos2ln(
)( 0

2sin 













 x

xa

xx
xf x  

8.24. .2
,2,

,2,
)1tg(cos

)2(
)( 0

2
















 x
xa

x
x

x
xf  

8.25. .1
,1,

,1,
3sin
103

)( 0 












 x
xa

x
x

x
xf  

8.26. .
,,

,,
3sin5sin)( 0 


















x
xa

x
xx

ee
xf

x

 

8.27. .
4,

4
,

,
4

,
2cos

tglg

)( 0



















 x
xa

x
x
x

xf  

8.28. .1

,1,

,1,
tg

11
)( 0

2
















 x

xa

x
x

xx
xf  

8.29. .

,,

,,
1

2cosln

)( 0

2





















 
 x

xa

x

x

x

xf  

8.30. .
,,

,,
sin

3cos5cos
)( 0

2 











 x
xa

x
x

xx
xf  

 

Задание 9. 
Для заданных функций )(xf  и )(xg  составьте сложные функции  
))(( xgf  и ))(( xfg . Исследуйте непрерывность этих функций (при наличии 
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точки разрыва определите ее тип, вычислив односторонние пределы в этой точ-
ке). 

 

9.1. .
1

1)(,sin)(



x

xgxxf    

9.2. .cos)(,sign)( xxgxxf   

9.3. .arctg)(,
1

4)( xxg
x

xf 


   

9.4. .5)(,
3

1)( xxg
x

xf 


  

9.5. .
1

2)(,arcctg)(



x

xgxxf   

9.6. .)(,
1

12)(
2

xxg
x

xxxf 



  

9.7. .sign)(,)( 2 xxgxxf     
9.8. .ln)(,)( xxgxxf   

9.9. .)(,
2

1)( xxg
x

xf 


    

9.10. .sign)(,2)( xxgxf x   

9.11. .cos)(,
42

3)( xxg
x

xf 


   

9.12. .sign)(,sin)( xxgxxf   

9.13. .
3
2)(,arcctg)(

x
xgxxf


  

9.14. 
x

xgxf x
218

)(,3)(



 . 

9.15. .arctg)(,
33

5)( xxg
x

xf 


   

9.16. .
32

3)(,)(



x

xgxxf
x

 

9.17. .)1()(,sign)( 3 xxgxxf   
9.18. .)(,log)(

2
1 xxgxxf   

9.19. .)(,
34

3)( 2 xxg
xx

xxf 


   

9.20. .7)(,sign)( xxgxxf   
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9.21. .
1

1)(,2)(



x

xgxf x    

9.22. .sign)(,
2

1)( xxg
x

xf 


  

9.23. .arctg)(,
1

2)( xxg
x

xf 


   

9.24. .
49

5)(,7)( 2


 
x

xgxf x  

9.25. .
33

1)(,2arcctg)(



x

xgxxf   

9.26. .)(,
252

12)( 2

3
xxg

xx
xxf 




  

9.27. .sign)(,6)( 2 xxgxxxf    

9.28. .2)(,
4

1)( 2 x
xg

x
xxf 



  

9.29. .1)(,
lg
1)( 2  xxxg

x
xf   

9.30. .65)(,1)( 2  xxxg
x

xf  

 

Задание 10. 
 Найдите точки разрыва функции )(xfy   и определите их тип. Построй-
те график функции. 
 

10.1. 





















.1если,
1

1
,10если,1

,0если,3
)(

2

x
x

xx
xx

xf   

10.2. 




















.2если,3

,20если,
2

2
,0если,12

)(

xx

x
x

xx

xf  
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10.3. 

























.
2

если,4

,
2

0если,ctg

,0если,1

)(

2

xx

xx

x
x

xf  

10.4. 














.3если,1
,31если),1(log

,1если,1)1(
)( 2

2

xx
xx

xx
xf  

10.5. 






















.2если,
2

1
,20если,21

,0если,

)(

x
x

xx

xx

xf  

10.6. 















 .2если,)2ln(

,23если,7

,3если),2(3

)(
1 xx

xx
xx

xf  

10.7. 





















.если,1
,0если,

,0если,2cos
)(

x
x

xx
xx

xf  

10.8. 






















.1если,1

,11если,arcsin

,1если,
1

2

)(
xx

xx

x
x

xf  

10.9. 














.2если),2lg(

,20если,2

,0если,32

)( 2

xx
xxx

xx

xf  
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10.10. 





















.3если,
3

1log

,31если,3
,1если,32

)(

2

2

x
x

xx
xxx

xf  

10.11.  






















.2если,
2

5
,21если,

,1если,2

)( 3

x
x

xx

xx

xf  

10.12.  




















.1если,2

,11если,arccos

,1если,1
1

1

)(
xx

xx

x
x

xf  

10.13.  






















.0если,1
,03если,2

,3если),3(

)(

2

2

x
x

xxx

xx

xf  

10.14.  














.2если,3

,20если,)1(2

,0если),(log

)( 2
2

xx
xx

xx

xf  

10.15.  


















.3если,128

,31если,2
,1если,)1(log

)(
2

1
3

xxx

xx
xx

xf  

10.16.  






















.0если,2

,01если,1

,1если,
1

1

)(
2 xx

xx

x
x

xf  
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10.17.  



















.0если,12

,02если,
2

2
,2если),3(

)(

xx

x
x

xx

xf  

10.18.  



























.0если,1

,0
2

если,ctg

,
2

если,2

)(

2 x
x

xx

xx

xf  

10.19.  















.1если,2

,13если),1(log
,3если,1

)(
2

2

xxx

xx
xx

xf  

10.20.  























.0если,

,02если,21

,2если,
2

1

)(

xx

xx

x
x

xf  

10.21. 























.3если),2(3

,32если,7

,2если,1
2

1

)(
xx

xx

x
x

xf  

10.22. 






















.0если,cos

,0если,

,если,1

)(
xx

xx

x
x

xf  

10.23. 





















.1если,
1

2
,11если,arcsin

,1если),1(
)(

x
x

xx
xx

xf  
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10.24. 














.0если,23

,02если,2

,2если),2lg(

)( 2

xx
xxx

xx

xf  

10.25. 






















.1если,32

,13если,3

,3если,
3

1log

)(
2

2

xxx

xx

x
x

xf  

10.26. 





















.1если,2

,12если,

,2если,
2

4

)( 3

xx
xx

x
x

xf  

10.27.  























.1если,
1

21

,1;1если),arccos(
,1если),2(

)(

x
x

xx
xx

xf  

10.28. 




















.3если,3

,30если,2

,0если,1

)( 2

2

xx
xxx

x
x

xf  

10.29. 














.0если,log

,02если,)1(2

,2если,3

)(

2

2

xx
xx

xx

xf  

10.30. 





















.1если,
1

1
,10если,1

,0если,2
)(

2

x
x

xx
xx

xf  
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Дифференциальное исчисление функции  
одной переменной и приложения 

 

Задание 1. 
Найдите значения производных для функций из задач а) и б) в точке 

0x , исходя из определения производной в точке. 
 

1.1.  а) 











;0если,0

,0если),1cos5arcsin(

x

x
x

x
y   б) 3 xxy  . 

1.2.  а) 











;0если,0

,0если),
3
1cosarctg( 2

x

x
x

x
y   б) xy 2sin . 

1.3.  а) 











;0если,0

,0если,3sin

x

x
x

x
y     б) 32  xxy . 

1.4.  а) 












;0если,0

,0если,cos3cos

x

x
x

xx
y    б) xy 3lg . 

1.5.  а) 











;0если,0

,0если,1sin3

x

x
x

xx
y    б) 2

1
x

y  . 

1.6.  а) 











;0если,0

,0если,
2
3sin2

x

x
x

xx
y    б) xy 3cos . 

1.7.  а) 











;0если,0

,0если,4cos2

x

x
x

x
y     б) xy 22 . 

1.8.  а) 











;0если,0

,0если,9sin 2
2

x

x
x

x
y    б) xy 3tg . 

1.9.  а) 











;0если,0

,0если),3sinarctg(

x

x
x

x
y    б) 32  xxy . 
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1.10.  а) 
















;0если,
2

,0если),3sinarccos( 2

x

x
x

x
y   б) 

14
1



x

y . 

1.11.  а) 















;0если,0

,0если,cos
2

x

x
x

xe
y

x

   б) 2sin xy  . 

1.12.  а) 











;0если,0

,0если,3cos2 2

x

x
x

xx
y    б) 

23
1



x

y . 

1.13.  а) 











;0если,0

,0если),7sinsin( 2

x

x
x

x
y    б) 23  xy . 

1.14.  а) 











;0если,0

,0если),3cossin( 2

x

x
x

x
y    б) 3 32  xy . 

1.15.  а) 











;0если,0

,0если),3sinsin(

x

x
x

x
y    б) 3 1

1



x

y . 

1.16.  а) 











;0если,0

,0если,1cos 2
2

x

x
x

x
y    б) )cos( 2xy  . 

1.17.  а) 











;0если,0

,0если,3sin 2
2

x

x
x

x
y    б) xy 23 . 

1.18.  а) 
















;0если,
2

,0если),
3
1cosarcctg(

x

x
x

x
y   б) xy 2log5 . 

1.19.  а) 











;0если,0

,0если)),3sinsin(1ln( 2

x

x
x

x
y   б) xy 2ctg . 
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1.20.  а) 












;0если,0

,0если,7cos5cos

x

x
x

xx
y   б) 3)23(  xy . 

1.21.  а) 














 


;0если,0

,0если,1sin
2

5arcsin

x

x
x

xx
y  б) 

1
1

2 


x
y . 

1.22.  а) 











;0если,0

,0если),5cosarctg(

x

x
x

x
y    б) xy cos . 

1.23.  а) 











;0если,0

,0если),3sinarctg( 2

x

x
x

xx
y   б) 3 14  xy . 

1.24.  а) 











;0если,0

,0если),
7
1costg( 2

x

x
x

x
y    б) )32ln(  xy . 

1.25.  а) 











;0если,0

,0если),
3
1sinarctg(3 2

x

x
x

xx
y  б) 23  xy . 

1.26.  а) 











;0если,0

,0если)),1costg(1ln( 2

x

x
x

x
y   б) )12cos(  xy . 

1.27.  а) 











;0если,0

,0если,1cos3 2

x

x
x

xx
y    б) xy  32 . 

1.28.  а) 
















;0если,
2

,0если),
2
1sinarcctg( 2

x

x
x

x
y   б) )3tg(  xy . 

1.29.  а) 











;0если,0

,0если,3sin2

x

x
x

x
y    б) 25 xy  . 

1.30.  а) 











;0если,0

,0если),3sinarctg( 22

x

x
x

x
y   б) )

3
3sin( 

 xy . 
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Задание 2.  
Даны кривая, имеющая уравнение )(xfy  , и прямая l . Составьте урав-

нение такой касательной к кривой, которая параллельна прямой l . Укажите ко-
ординаты точки касания. 

 
2.1. 0182:,2  yxlxy . 

2.2. 01124:,
32

1



 yxl

x
y . 

2.3. 0733:,cos2  yxlxy . 
2.4. 0163:,1ln  yxlxy . 
2.5. 010312:,2tg1  yxlxy . 

2.6. 046:,)32( 3  yxlxy . 

2.7. 0324:,12
  yxley x . 

2.8. 01324:,)12(
2
1 2  yxlxy . 

2.9. 05123:,313  yxlxy . 

2.10. 0124:,
2
1




 yxl
x

y . 

2.11. 0948:,5 2  yxlxy . 

2.12. 0344:],;[,
6

2sin 





 

 yxlxxy . 

2.13. 0243:,
3

1
3 


 yxl

x
y . 

2.14. 0477:,
2

1
2




 yxl
x

y . 

2.15. 02125:,253  yxlxy . 

2.16. 03510:),12ln( 2  yxlxy . 

2.17. 017220:,23  yxlxxy . 

2.18. 01148:,)4( 2  yxlxy . 
2.19. 052:,33  yxlxy . 

2.20. 0792:,
4

1
2 


 yxl
x

y . 
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2.21. 0548:,0;
2

),2(sin2 



 
 yxlxxy . 

2.22. 023:),2ln( 3  yxlxy . 

2.23. 0739:,43 2  yxlxy . 

2.24. 05918:,
2
1 42   yxley x . 

2.25. 0728:,
5

2
2 


 yxl

x
y . 

2.26. 0382:,5ln 2  yxlxy . 

2.27. 0569:,2 4  yxlxxy . 

2.28. 0298:,
21

4



 yxl

x
y . 

2.29. 0134:,433  yxlxy . 

2.30. 016:,
7

1
3




 yxl
x

y . 

Задание 3.  
Найдите производную )(xf   функции )(xf . 
 

3.1. 
12

)32ln(
2
1cos)34arcsin(6)(

2





x

xxxxxxf . 

3.2. 
3
1)14ln(3cos

12
)25(2arccos)( 3 



 xx

xx
xxf . 

3.3. 
4
1arcsin)23cos(2ln

3
)29arctg(5sin)( 2 


 xxxxf . 

3.4. 
5
1

34
5ln

2
1

4
1tg13

4
1cos)( 3 24 








 

x
xxxxxf . 

3.5. 
2
1ch

12
2ln

3
2arctg27)35sh()(

2






x

xxxxf . 

3.6. 
7
2cos

3
1ln

5
2arcsin

43
)32th()(

3

2 







xx

x
xxf . 

3.7. 
xx

xxx
x

xf




15

13410tg)32ln(
3
1sin)(

2
2 . 

3.8. )15ch(
4
1arcsin

43
tg)27ln(

5
1sin)( 3 


 x

x
xx

x
xf . 
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3.9. 
1

64)2ln(
5
1sin5cos)( 2 




xx
xe

x
xxf . 

3.10. 
4
1ch15arcsin)5ln(

3
1)( 23   xexxxf x . 

3.11. 
343

2sh121sin)( 24

2
4 3

2






xx
exxxf

xx
. 

3.12. 
1
25

3
1cos

4
3arcsin)32ln(

2
1tg)( 2 




x
xxx

x
xf . 

3.13. )32ln()74arcsin(
2sin

1
cossin

1)( 2 


 xx
xx

xf . 

3.14. )1cos()13arctg(
21

27ln
4ch

1
4sh

1)( 2
2 xx

x
xxf 



 . 

3.15. )52arccos(
7
32sin2

2
1)( 534 2

  xe
x

xxxf xx . 

3.16. )61ln()47sin(
8

3ch23
2
5arctg)( 235 xxxxxxf  . 

3.17. 3

44
3

4
212

7
2th)2sh(

7
2)(

x
xxx

x
xf 

 . 

3.18. 
2
3ch

2
3ln

2
3sh)1ln()92cos()( 52 

x
xxxxf . 

3.19. 17cos
23

2ln
31

12
5
4)(

3 23 






 xx
x

x
x

xxf . 

3.20. 2
3 2sin

3
arctg)17arctg(

3
)(

x
xxxxxxxf 

 . 

3.21. )23ch()274(
4
3tg

5
7arcsin)( 3

3  xxx
x

xxf . 

3.22. )41sin()13(ln12ln
2

)14ln()( 2 xxxx
x

xxf 


 . 

3.23. 
)13ln(

)61arctg()sin()432sin()( 32




x

xxxxxxxf  . 

3.24. 
1

)32arcctg()cos(23)( 4 2





x
xxxxxxf  . 

3.25. 2
1

124)2ln(2sin)(
5 3

3
2 






x

xxxxxxf . 

3.26. 3

5 424)3ln(3cos2)(
xx
xxxxxxxf 

 . 
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3.27. 
xx

xxxxxf
2

2)54arcsin(4)2cos()13ln(
3
1)( 3


 . 

3.28. )3arccos(
4

23)51sin()( 32 2
x

x
xxxxexf xx 


  . 

3.29. 
xx

xxxexf x




  14)2arcsin()4cos()(
3

23 2
. 

3.30. 
34

4sin
2
1arccos)( 2

35
32





x

xxxxxxf . 

 

Задание 4. 
Найдите производную функции )(xf . 
 

4.1. 












 


2
lntg)(

3
2 xxxf .               

4.2.  xxxf 7ctg5tgcos)( 3  . 

4.3. 






 


3
74arctgsin)(

3
2 xxf .        

4.4.   2165sinarctg)( xxxf  . 

4.5. 












x

xxxf
21

1arcsintg)(
2

2 .    

4.6. 
)ln(cos3

2
1)(

xx
xf









 . 

4.7. 
)3cos2tg(sin

4
1)(

xx
xf









 .              

4.8. 






















13
2sinln)(

3
4

x
xxxf . 

4.9.   )32(sin 322
3tg)( xxxf  .                   

4.10.   135lnsin)( 352  xxxf . 

4.11. 






 


4
arctgcos)(

35
2 xxxxf .   

4.12. 











14

23arccostg)( 2
3

x
xxf . 
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4.13.   33 842lnarccos)( xxxf  .     

4.14. 































13
4arctgsin)(

2
2

x
xxxf . 

4.15. 












6
210arcsinln)( 2

2

x
xxf .                

4.16. 




 )7arctg(4 3

cos)( xexf . 

4.17. ))16(ln(cos 2
)2()(  xexf .      

4.18. 




  )54arcctg(3 4

sin)( xexf . 

4.19. 
















 2

4

1
1sinarctg)(

xx
xf .    

4.20.  3 42 4tgcos)( xxxf  . 

4.21. 










 3
3

2
arctglnsin)( xxxf .      

4.22.   )31arctg( 4
sin)(

x
xf


 . 

4.23. )35ln(tg2
)( xexf  .       

4.24. 
















 


x
xxf
4

17sintg)(
2

3 . 

4.25. 





  52

5cos2sinarcctg)(
x

x
x

xxf .      

4.26. 
2432arctg)4()( xxexf  . 

4.27. 
















 
 3

2 14tgarccos)(
x
xxf .        

4.28. 






















12

arctgsin)(
23

2

x
xxxxf . 

4.29.   )104ln( 2
2cos)( xxxf 

 .        

4.30. 



















12

15tgln)( 2
2

x
xxf . 
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Задание  5. 
Найдите производную )(xf   функции )(xf . 
 
5.1.   xxxf ln4tg)(  . 

5.2.   12
3arcsin)(  xxxf . 

5.3.   xxxf 10sin)(  . 

5.4.  3sin)( xxxf  . 

5.5.   )2ln(5cos)( xxxf  . 

5.6.  43sin)( xxxf  . 

5.7.  
3

2arctg)( xxxxf  . 

5.8.   xxxf 27arccos)(  . 

5.9.   xxxf 4sin3ln)(  . 

5.10.   )cos(3
2

)(
x

xxf  . 

5.11.  
217tg)( xxxf  . 

5.12.  
xexxf 42arcsin)(  . 

5.13.   x
xxf

3arctg2sin)(  . 

5.14.   x
xxxf

cos2)(  . 

5.15.   )2tg(22)(
x

xxf  . 

5.16.   )5arctg(2)( xxxf  . 

5.17.   xxxf  1arcsin)( . 

5.18.  
3

4ln)( xxxf  . 

5.19.  
xexxf

3
2cos)(  . 

5.20.   )3sin(2 1)(
x

xxf  . 

5.21.  3 4arccos)( xxxf  . 

5.22.  
xexxf

5
4tg)(  . 

5.23.  
xx

xxf
23

2arcsin)(


 . 

5.24.   )5sin(3 2)(
x

xxf  . 
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5.25.   )cos( 4
4)( xxxf  . 

5.26.   xxxf 3arctgln3arctg)(  . 

5.27.  
3

8cos)( xxxxf  . 

5.28.  3 5ctg)( xxxf  . 

5.29.   xxxf 4ctg6)(  . 

5.30. 
)2arcsin(

3)(
x

xxf 




 . 

 

Задание 6. 

Для функции )(xy , заданной параметрическими уравнениями 







),(
),(
tyy
txx

 

найдите xy  и xxy  . Вычислите )( 0tyx  и )( 0tyxx  для заданного значения 

0t .Определите, под каким углом касательная, проведенная к графику данной 
функции в точке ),( 000 yxM , пересекает ось Ох. 

 

6.1.  2
3

2
3

00 ,,
3,sin

,cos3 Mt
ty

tx 









. 

6.2.  2,0,2
,3

,2
003

2











Mt

tty

ttx
. 

6.3. 





 













1,

2
,

),cos1(
2
1

),sin(
2
1

00 Mt
ty

ttx
. 

6.4.  
2

1
22

1
003

3
,,

4,cos2

,sin
Mt

ty

tx 











. 

6.5. 





 









2
,0,

2,sin
,cos

00 Mt
tty
ttx

. 

6.6. 





















2
1,1,1

,
1

1

,1

00

2

Mt

t
y

t
x

. 
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6.7.  1,0,1
,

,1
00

3
Mt

ty

tx











 

6.8. 



















2
33,

2
3,

3
2

,sin3
,cos3

00 Mt
ty
tx

. 

6.9.  4,9,2
,

,1
002

3











Mt

ty

tx
. 

6.10. 





 










3,3
3

4,
3

2
),cos1(2
),sin(2

00 Mt
ty
ttx

. 

6.11. 


















8

33,
4
1,

6,cos

,sin2
003

3
Mt

ty

tx
. 

6.12. 






 









6
,

12
3,

6,sin2
,cos

00 Mt
tty

ttx
. 

6.13. 




















2
2,1,2

,1
,1

00 Mt
t

y

tx
. 

6.14.  3,2,8
,1

,
00

3
Mt

ty

tx











. 

6.15.  1,3,
6

5
,sin2
,cos2

00 










Mt
ty
tx

. 

6.16.  1,2,1
,1

,1
002

3











Mt

tty

tx
. 

6.17.  6,3,
),cos1(3
),sin(3

00 







Mt
ty
ttx

. 

6.18.  0,2,0
,sin5

,cos2
003

3
Mt

ty

tx











. 

6.19. 






 









2
3,

3
,

3,sin3
,cos2

00 Mt
tty
ttx

. 
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6.20. 


















2,

2
1,

2
1

,
1

1
,

00 Mt
t

y

tx
. 

6.21.  2,1,2
,

1

,1
00 Mt

t
ty

tx













. 

6.22. 






















4
23,

4
23,

4,sin
2
3

,cos
2
3

00 Mt
ty

tx
. 

6.23.  2,1,1
,1

,1
003

2
Mt

ty

ttx











. 

6.24. 

























4
3,

4
33

2
,

3),cos1(
2
3

),sin(
2
3

00 Mt
ty

ttx
. 

6.25.  4,0,
2,sin4

,cos
003

3
Mt

ty

tx 











. 

6.26. 






 









4
2,

8
23,

4,sin2
,cos3

00 Mt
tty
ttx

. 

6.27.  0,1,1
,1

,1

00
2

Mt
ty

t
x













. 

6.28.  1,0,0
,1

,
1 00

3

3 













Mt
ty
t
tx

. 

6.29. 






 









3
35,

2
5,

3,sin5
,cos5

00 Mt
ty
tx

. 

6.30.  0,0,1
,

,
0023

4
Mt

tty

ttx











. 
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Задание 7. 
Для заданной функции )(xy  в указанной точке 0x  найдите значения про-

изводной и дифференциала k -го порядка (k  приводится в условии задачи). 
 

7.1. 4,8,
3
12

0 



 xk
x
xy . 

7.2. 0,23,
21

1
0 


 xk

x
y . 

7.3. 3,7,
23

1
02 


 xk

xx
y . 

7.4. 1
6

,12),1sin( 0 


 xkxy . 

7.5. 1,31,2 0
23   xky x . 

7.6. 0,16),121ln( 0
2  xkxxy . 

7.7. 0,26,)22( 0
2   xkexxy x . 

7.8. 1,21,
12
23

0 



 xk
x
xy . 

7.9. 0,16,
20

8
02 


 xk

xx
y . 

7.10. 3,10),72(log 02  xkxy . 

7.11. 1
3

,17),13sin( 0 


 xkxy . 

7.12. 1,18,3 0
32   xky x . 

7.13. 0,23),61ln( 0
2  xkxxy . 

7.14. 0,10,)32( 0
2   xkexxy x . 

7.15. 0,15,
13
25

0 



 xk
x
xy . 

7.16. 1,9,
28

6
02 


 xk

xx
y . 

7.17. 2,0,14),25ln( 0  xkxy . 

7.18. 1
6

,19),1cos( 0 


 xkxy . 

7.19. 2,12,5 0
32   xky x . 

7.20. 0,22),821ln( 0
2  xkxxy . 
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7.21. 
6

,28,sin 0
2 

 xkxy . 

7.22. 1,13,
32
3

0 



 xk
x

xy . 

7.23. 2,11,
6

5
02 


 xk

xx
y . 

7.24. 0,22),13(log 03  xkxy . 

7.25. 
5

,10,5cos 0


 xkxy . 

7.26. 1,41, 0
23   xkey x . 

7.27. 0,25),201ln( 0
2  xkxxy . 

7.28. 
12

,22,2sin 0


 xkxy . 

7.29. 1,29,
2

32
0 




 xk
x
xy . 

7.30. 2,23,
12

7
02 


 xk

xx
y . 

 

Задание 8.  
Проверьте, удовлетворяет ли функция )(xfy   заданному уравнению. 
 
8.1. xxy 4cos2 ;  0)24( 3  xdydxyx . 

8.2. xexy  )1( ;  0)1()( 2   dyxdxeexy xx . 

8.3. xxy 2sin ;  0)2cos2( 2  xdydxyxx . 

8.4. xxy ln)1( 2  ;  0)12( 2  xdydxyx . 

8.5. )12(cos  xxy ;  0)2sin2( 22  dyxdxxxyx . 

8.6. xxy 3cos3 ;  0)3sin9( 2  xdydxyxx . 
8.7. )ln1(2 xxy  ;  0)2( 2  dxyxxdy . 

8.8. 
2xxey  ;  0)21( 22  dyxdxxxy . 

8.9. 1sin2  xxy ;  0)1cos2( 2  xdydxxxy . 

8.10. )sin1(2 xxy  ;  0)cos2( 2  dxyxxxdy . 

8.11. xxy tg ;  0
cos2

2
 ydxdx

x
xxdy . 
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8.12. xxy 2ln ;  0
ln

ln2


 xdyydx
x

x . 

8.13. )ln2( xxy  ;  02  dyxxydx . 

8.14. xxy 2sin ;  0)ctg21(  xdyydxxx . 
8.15. xxy sin)12(  ;  0)cos(  xdydxxxy . 

8.16. xexy )12(  ;  02)34( 2  xdydxyex x . 

8.17. xxxy 2cos2sin  ;  02sin)2sin2sin(2 2  xdydxxxxyx . 

8.18. xxxy cossin 2 ;  0)cossin( 22  dydxyxxxx . 

8.19. 
x
xxy





2

2
;  0)2(2

2
222














 dyxdxy

x
xx . 

8.20. x
x

y 2ln2
 ;  0)ln4( 2  dyxdxxyx . 

8.21. 2
sin
x

xy  ;  0)cos2( 32  dyxdxxxyx . 

8.22. 
x

xy cos
 ;  0)sin( 32  dyxdxxyx . 

8.23. 2
sin


x

xy ;  0sintg)1( 2  xdyxdxy . 

8.24. 2
ln
x

xy  ;   0)1( 32  dyxdxyx . 

8.25. 
x

xy
cos

2
 ;  0cos2)cos42sin( 2  xdydxxxxy . 

8.26. xxy tg2 ;  0cos2)ctg4sin2( 2  xdydxxyxx . 
8.27. xexy 22 ;  0)1(2  xdydxxy . 

8.28. xxy cos2 ;  0)2sin2( 23  xydydxyxx . 

8.29. xxy sin2 ;  0ctg2 2 





  ydydxyx

x
. 

8.30. xxy sinln  ;  0)sin(  xdydxxxy . 
 

Задание 9.  
Вычислите площадь треугольника, ограниченного осями координат и ка-

сательной, проведенной к графику функции )(xfy   в точке  с абсциссой 0x . 
 

9.1. 1,
12

1)( 02 



 x

x
xxf .           
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9.2. 2,
1

12)( 0

2





 x
x
xxf . 

9.3. 1,
1
2)( 03 



 x

x
xxf .          

9.4. 2,
2

2)( 02 



 x

x
xxf . 

9.5. 1,
2
3)( 02

3





 x

x
xxf .         

9.6. 0,
1
2)( 03 



 x

x
xxf . 

9.7. 1,
1

2)( 02 


 x
xx
xxf .           

9.8. 0,
2

1)( 02 



 x

xx
xxf . 

9.9. 1,
2
1)( 0

2





 x
x
xxf .            

9.10. 2,
1
1)( 0

3





 x
x
xxf . 

9.11. 2,
1

12)( 0

2





 x
x

xxxf .           

9.12. 1,
1

23)( 0

2





 x
x

xxxf . 

9.13. 1,
1

1)( 02

3





 x

x
xxxf .         

9.14. 2,
1

)( 02

3





 x

x
xxxf . 

9.15. 1,
2

)( 02 


 x
xx

xxf .         

9.16. 1,
2

1)( 05 


 x
x

xf . 

9.17. 1,
1

)( 04 



 x

x
xxf .          

9.18. 2,
7

)( 03

2



 x

x
xxf . 

9.19. 1,
2

)( 04 


 x
x

xxf .         
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9.20. 1,
2

)( 03

2





 x

x
xxxf . 

9.21. 2,
3
1)( 03 




 x

xx
xxf .         

9.22. 0,
2

1)( 03 



 x

xx
xxf . 

9.23. 0,
51

1)( 02 



 x

xx
xxf .         

9.24. 2,
13

1)( 02 



 x

xx
xxf . 

9.25. 0,
14

52)( 02 



 x

x
xxf .          

9.28. 3,
2

132)( 0

2





 x
x

xxxf . 

9.29. 2,
4
62)( 0

3





 x
x

xxxf .         

9.30. 1,
2

)( 04

3



 x

x
xxf . 

 

Задание 10.  
Вычислите значение функции )(xfy   в заданной точке x  приближённо 

с помощью дифференциала. 
 
10.1. 36,10  xxy .   10.2. 24,11  xxy . 
10.3. 65,2  xxy .   10.4. 25,5,33  xxy . 

10.5. 85,9,23  xxy .   10.6. 75,25,13  xxy . 

10.7. 95,0,5  xxy .    10.8. 05,2,5  xxy . 

10.9. 1,3,4  xxy .    10.10. 98,1,6  xxy . 

10.11. 11,2,8  xxy .    10.12.  02,0,2sin1  xxy . 
10.13. 02,0,2cos1  xxy .  10.14.  04,0,tg1  xxy . 

10.15. 02,0,2tg1  xxy .  10.16.  03,1,
12

1



 x

x
y . 

10.17. 97,1,
14

1



 x

x
y .   10.18.  05,6,

2
1

3 


 x
x

y . 
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10.19. 45,4,
12

1
3 


 x

x
y .   10.20.  02,1),1sin( 2  xxy . 

10.21. 04,0,arcsin  xxy .   10.22.  05,1,arccos  xxy . 

10.23. 24,1
 x

x
y .    10.24.  02,1,

2
1

 x
x

y . 

10.25. 98,0,3 2  xxy .   10.26.  03,1,23 2  xxy . 
10.27. 97,0),1sin(  xxy .  10.28.  98,1),2cos(  xxy . 

10.29. 05,2,3  xxy .   11.30.  02,3,)1( 4  xxy . 
 

Задание 11. 
Проведите полное исследование заданных функций и постройте их графики. 
 

11.1  а) 
2

1
4

2 xxy  ;   б) 
4

8
2 


x

xy . 

11.2.  а) 22 )1(16  xxy ;   б) 
2

1
1












x
xy . 

11.3.  а) 33 xxy  ;    б) 
1

1
2 


x

y . 

11.4.  а) 2)2)(1(  xxy ;   б) 
2

3
2

2




x
xy . 

11.5.  а) 2812 32  xxy ;   б) 3

4

)1( 


x
xy . 

11.6.  а) 41216 23  xxy ;   б) 2

3

)1(
)1(






x
xy . 

11.7.  а) 22 )4(
16
1

 xxy ;   б) 2
1

x
xy 

 . 

11.8.  а) 22 )1()1(  xxy ;   б) 2)1(
2



x

xy . 

11.9.  а) 22 )32()12(  xxy ;  б) 3
23

x
xy 

 . 

11.10.  а) 22 )1(16  xxy ;   б) 
2

2











x
xy . 
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11.11.   а) 2812 32  xxy ;   б) 
2

1
3












x
xy . 

11.12.  а) 532 23  xxy ;   б) 2

2

)1(
)1(






x
xxy . 

11.13.  а) 2)2)(1(  xxy ;   б) 2

3 4
x

xy 
 . 

11.14.   а) 
2

2
4

2 xxy  ;   б) 2

2 23
x

xy 
 . 

11.15.  а) 3128 23  xxy ;   б) 
1

2
2 




x
xy . 

11.16.  а) 432 23  xxy ;   б) 
1

2
2 


x

xy . 

11.17.  а) 5128 23  xxy ;   б) 
2

1
1












x
xy . 

11.18.  а) xxxy 1292 23  ;  б) 
12 


x

xy . 

11.19.   а) 22 )4(16  xy ;   б) 
32

1
2 


xx

y . 

11.20.  а) 22 )3()1(
8
1

 xxy ;  б) 
132
963

2

2






xx
xxy . 

11.21.  а) 22 )3()1(
16
1

 xxy ;  б) 4

3)1(
x

xy 
 . 

11.22.  а) 6249 23  xxxy ;  б) 
1

2




x
xy . 

11.23.  а) 2)1(
4






x
xy ;    б) 

x
xy

2
)1( 2

 . 

11.24. а) 424 xxy  ;   б) 
23

3




x
xy . 

11.25.  а) 335 xxy  ;   б) 
32

27
2

2






xx
xxy . 

11.26.  а) 22 )2()1(4  xxy ;  б) 
42

)1(
2

2






xx
xy . 
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11.27.  а) 32397 xxxy  ;  б) 
2

3
1












x
xy . 

11.28.  а) 123 23  xxy ;   б) 
22






 


x

xy . 

11.29.  а) 22 )32()32(  xxy ;  б) 
10
123

2

2






x
xy . 

11.30.   а) 496 23  xxy ;   б) 3

4 13
x

xy 
 . 

Задание 12. 
Вычислите пределы по правилу Лопиталя. 
 

12.1. 
xx

xx

x 


 sin2sin
222

0
lim .   12.2. 

x
xx

x 2sin
3coscos

lim



. 

12.3. 
2

tg)1(lim
1

xx
x





.    12.4. 

x
x

x cos1
cos1

lim
0 




. 

12.5. 
3

3sinsin
lim

3 


 x
x

x
.    12.6. 

1sin3sin2
1sinsin2

2

2

6

lim





 xx

xx

x

. 

12.7. 
x
x

x sin

22
lim




.    12.8. 

x

x

x lg
22

lim
1




. 

12.9. 2

5

0 sinsin
23

lim
xx

xx

x 




.   12.10. 

)1sin(
13

1
lim 



 x
x

x
. 

12.11.  .
)2(

sinln
2

2

lim
x
x

x 


    12.12. 
)2(log

3

23
lim 



 x
x

x
. 

12.13.  
)1sin( 2

1

1
lim



 

 x
eex

x
.   12.14. 1

1

1 1sin
sin

lim









 x

x

x . 

12.15. 
x
x

x 5cosln
3cosln

lim
0

.    12.16. 
x
x

x 2coslg
4coslg

lim


. 

12.17. 
3

3 3

3
lim 



 x
xx

x
.    12.18. 

xx

xx

x 3sin5sin
22 35

0
lim 




. 
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12.19. 
x
x

x 


 8sin
5sin

lim
2

.    12.20. 
)21ln(
)31ln(

lim x

x

x 




. 

12.21. 
x
x

x
5tg
3tg

lim
2




.    12.22. 
3 3

3

2 8

26
lim





 x

x
x

. 

12.23. 
x
x

x 3sin
5cos1

2lim



.    12.24. 

)31ln(
)21ln(

lim x

x

x 




. 

12.25. 
1

1
5 3

3

1
lim





 x

x
x

.    12.26. 
)2ln(

82
lim

3 


 x

x

x
. 

12.27. 
x

x
x 



 sin
293

1
lim .   12.28. 

x
xxx

x 3sin
2cossin1

2lim



. 

12.29. 
22

1sin1
2lim

1 



 xx

xx
.   12.30. 

3lglg
3tgtg

lim
3 



 x
x

x
. 

 

Задание 13.  
Разложите заданную функцию )(xfy   в окрестности точки 0x  по фор-

муле Тейлора указанного порядка n , используя различные приемы. 
 

13.1. .5,0, 0
2 2

  nxey xx    
13.2. .4,3,34 0  nxxy  

13.3. .13,0),121ln( 0
2  nxxxy  

13.4. .4,0,arctg 0  nxxy  
13.5. .17,1,sh)1( 0  nxxxy  

13.6. .29,0,13ch
02 


 nx

x
xy  

13.7. .12,1,5sin)1( 0  nxxxy  

13.8. .24,0,1
0 


 nx

x
ey

x
 

13.9. .7,2, 0
7  nxxy  

13.10.  .6,0,
16

1
04 4




 nx
x

y  

13.11.  .4,1,52 0
3 2  nxxxy  
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13.12. .10,1),121ln( 0
2  nxxxy  

13.13. .8,0,
27

1
03 3




 nx
x

y  

13.14.  .16,0,1
0

2






nx

x
ey

x
 

13.15. .3,1, 0  nxxy  

13.16. .4,4,1
0  nx

x
y  

13.17. .9,0,)31ln(
0 


 nx

x
xy  

13.18. .15,0,1
0

3






nx

x
ey

x
 

13.19. .23,0,3cos3sin
0  nxx

x
xy  

13.20. .8,0,
54 0

2



 nx

x
xy  

13.21. .14,0,
2

cos2 0
2  nxxxxy  

13.22. .5,0,tg 0  nxxy  
13.23. .4,0,sinarc 0  nxxy  

13.24. .5,3, 0
5  nxxy  

13.25. .9,0,
16

1
04 4




 nx
x

y  

13.26. .57,0,
2

sin2 0
2  nxxxxy  

13.27. .15,1,
28

6
02 


 nx

xx
y  

13.28. .4,0,cosln 0  nxxy  
13.29. .3,0),sin(sin 0  nxxy  

13.30. .7,0,
)

3
1ln(

0 


 nx
x

x

y  
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Задание 14.  
Для функции из задания 7 составьте многочлен Тейлора второго порядка 

в указанной точке ),( 000 yxM  и постройте его схематический график в окрест-
ности этой точки. 
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