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§1. Функциональная зависимость 

 

1.1. Дано: 1x3x)x(f 2  . Найти: f(2); f(a + 1); 








a

1
f ; f(2a) + 1. 

1.2. Дано: 
x1

x1
)x(f




 . Найти: f(0); f(3); f(–x); 









x

1
f ; f(x + 1); f(x) + 1. 

1.3. Дано: 











.0xесли,3

;0xесли,1x
)x(f

x
. Найти: f(–1); f(1); f(0); 










2

1
f ; 










2

1
f . 

1.4. Дано: x2cos)x(f  ; xx)x( 2  . Найти: 






 

12
f ; (2); f((1)); 
















 


6
f ; ((2)). 

1.5. Доказать, что функция 3x2y   удовлетворяет соотношению 

0)x(f)1x(f2)2x(f  . 

1.6. Доказать, что функция xlogy a  удовлетворяет соотношению 

))1x(x(f)1x(f)x(f  . 

1.7. Дано: xa)x(f  . Доказать, что 

 1) 01)z(f)z(f  ; 

 2) )yx(f)y(f)x(f  . 

1.8. Дано: 3x2x)x(f 2  . Найти все корни уравнения )1(f)x(f  . 

1.9. Дано: x23x5x2)x(f 23  . Найти все корни уравнения 

)2(f)x(f  . 

1.10. Дано: 6x)x(f 2  ; x5)x(  . Найти все корни уравнения 

|)x(|)x(f  . 

1.11. Найти области определения следующих функций: 
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 1) 8x2xy 2  ;  2) 2x45y  ; 

 3) 

x3x

1
y

2 

 ;   4) 
 

2x
x1ln

1
y 


 ; 

 5)  1x2arcsiny  ;  6) 
2

1x4
arccosy


 ; 

 7)  
x3

1
x2lny


 ;  8) 

3

x2
arcsinx3y


 ; 

 9)  x4xlg
x25

2
y 2

2



 ;  10) 2x16xsiny  ; 

 11) x2y  ;   12) 
xx

1
y


 ; 

 13) x2sinlny  ;   14)  2x3ln
2x

5
y 3 


 ; 

 15) 
 

2xx

x9ln
y

2

2




 ;  16) 

4

xx2
lgy

2
 . 

1.12. Записать в явном виде функцию y, заданную неявно: 

 1) 9yx 22  ;   2) 1
9

y

4

x 22

 ; 

 3) 27yx 33  ;   4) 23xy  ; 

 5)     23yln2xln  ;  6)   51x x1x3  ; 

 7) x23ysinx2  ;   8)   1xy3x2ln 2  . 

1.13. Из уравнений, параметрически задающих функцию, исключить 

параметр: 

 1) t2x  ; t3ty 2  ;  2) tsinx  ; t2cosy  ; 

 3) 2tx 3  ; 2ty  ;             4) tcosx  ; t2sin3tsiny 2  ; 

 5) tsin2x  ; tcos3y  ;  6) tcos2x 3 ; tsin2y 3 . 

1.14. Выяснить, какие из следующих функций являются чётными, не-

чётными, какие не являются ни чётными, ни нечётными: 
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 1) 42 xx3y  ;   2) 5
3

x
3

x
x2y  ; 

 3) 5xx3y 2  ;   4) xsin2xy 3  ; 

 5) x5cos1y  ;   6) xcosxsiny  ; 

 7) x3y  ;    8) 
2x5y  ; 

 9) 
1a

x
y

x 
 ;   10) 

1a

1a
y

x

x




 ; 

 11) 
1a

1a
xy

x

x




 ;   12) 

x1

x1
lny




 . 

1.15. Для данных функций найти им обратные: 

 1) x31y  ;   2) 3xy 2  ; 

 3) 
x2

1
y


 ;   4) x2xy 2  ; 

 5) 1x10y  ;   6)  2xlg1y  ; 

 7) 2logy x ;   8) 
x

x

21

2
y


 ; 

 9) x3sin2y  ;   10) 1
1010

1010
y

xx

xx











; 

 11) 
1x

1x
sin21y




 ;  12) 2x1arcsin4y  . 

1.16. Какие из следующих функций являются периодическими: 

 1) x3cos2y  ;   2) x4cosy 2 ; 

 3) 2xsiny  ;   4) 
x

1
siny  ; 

 5) xsinxy  ;   6) tgx1y  ; 

 7) 3y  ;    8)  xy  ; 

 9)  xxy  ;   10) 
3

x
tg2

2

x
tgy  . 
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§2. Пределы 

 

 В задачах 2.1–2.64 вычислить пределы: 

2.1. 
 

2

2

n n5

1n3
lim




.   2.2. 

5n3n2,0

n3n50
lim

34

23

n 




. 

2.3. 
7n1000

3n100n2
lim

2

3

n 




.   2.4. 

   

   22

33

n 1n1n

1n1n
lim






. 

2.5. 
   

   44

44

n 1n1n

1n1n
lim






.  2.6. 

   

   44

44

n 1n1n2

1n1n2
lim






. 

2.7. 
   

   12n511n410n3

12n11n10n
lim

n 




. 2.8. 

2n5

1n3n
lim

2

n 




. 

2.9. 
2n7

nn5
lim

3 2

n 




.   2.10. 

3 6

2
2

n 1n8

3nn

lim














. 

2.11. 

1n9

nn1n5
lim

4

422

n 




.  2.12. 

 !1n!n

!n
lim

n 
. 

2.13. 
 

   !2n!3n

!4n
lim

n 




.  2.14. 

   
   !1n!2n

!1n!2n
lim

n 




. 

2.15. 

n

n

n

2

1
...

4

1

2

1
1

3

1
...

9

1

3

1
1

lim






.            2.16. 














 2

n

2n

n...321
lim

n
. 

2.17. 

1n

n2...4321
lim

2n 




.   2.18. 

  














 n1n

1
...

32

1

21

1
lim

n
. 

2.19. 
15

15
lim

n

n

n 




.   2.20. 

15

15
lim

n

1

n

1

n






. 
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2.21. 
2x3

x21
lim
x 




.   2.22. 

3x4x6

2x7x2
lim

3

23

x 




. 

2.23. 
42

4

x x2x3x

xx41
lim






.  2.24. 

1x2x2

8x3x4
lim

5

25

x 




. 

2.25. 
1x3x

x5x
lim

2

4

x 




.    2.26. 

     
1010

101010

x 10x2

50x...2x1x
lim






. 

2.27. 










xx2xlim 2

x
.    2.28. 











x4x3xxlim 22

x
. 

2.29.  x3xlim
x




.           2.30. 










3xx3xlim 22

x
. 

2.31. 










x1xxlim 2

x
.  2.32. 

1x

2xx
lim

2

2

2x 




. 

2.33. 
1x

3x
lim

2

2

1x 




.   2.34. 

3x4x

9x
lim

2

2

3x 




. 

2.35. 
1x

2xx
lim

3

2

1x 




.   2.36. 

3x2x

6xx
lim

2

2

3x 




. 

2.37. 
1xx6

2x5x3
lim

2

2

3

1
x 





.   2.38. 
3x5x2

1x7x10
lim

2

2

2

1
x 





. 

2.39. 
8x

2xxx
lim

3

23

2x 




.  2.40. 

2xx2x

1xxx
lim

23

23

1x 




. 

2.41. 
 

2x3x

2xx
lim

3

22

1x 




.   2.42. 

4x3x

8x12x6x
lim

23

23

2x 




. 

2.43. 
x5

3x29
lim

0x




.   2.44. 

x342

xx
lim

2

0x 




. 

2.45. 
16x74

11x5
lim

0x 




.   2.46. 

35x

31x
lim

22x 




. 
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2.47. 
x341

3x4x
lim

2

1x 




.   2.48. 

3x2x

x3x
lim

2

2

3x 




. 

2.49. 
2x

3x21
lim

4x 




.              2.50. 

 
x

x1xx21
lim

2

0x




. 

2.51. 
3x4x

1x213x
lim

23x 




.  2.52. 

x

x1x1
lim

0x




. 

2.53. 
16x

2x
lim

24x 




.   2.54. 

20x xx

x21x31
lim






. 

2.55. 
1x

x2x1
lim

21x 




.   2.56. 

x7

11x
lim

3

0x




. 

2.57. 
31x2

24x
lim

3

4x 




.   2.58. 

4x

2x
lim

4

16x 




. 

2.59. 
3 21x 1x

1x
lim






.   2.60. 

xx

xx
lim

21x 




. 

2.61. 
   

52

2

1x xx

x31x1
lim






.  2.62. 












 21x x1

2

1x

1
lim . 

2.63. 

















 2

2

2x x4

x

x2

1
lim .  2.64. 












 8x

12

2x

1
lim

32x
. 

 В задачах 2.65–2.134 вычислить пределы функций, используя 

спецпределы: 

2.65. 
x

x5sin
lim

0x
.   2.66. 

2

2

0x x

x3tg
lim


. 

2.67. 
x5tg

x2sin
lim

0x
.   2.68. 

x2sin

3

x
tg

lim
2

2

0x
. 

2.69. 
x3x

x5arcsin
lim

20x 
.   2.70. 

2

2

0x

3

x
arcsin

arctgx
lim









. 
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2.71. 
x5sinx

x3cos1
lim

2

0x




.   2.72. 

x3tg

x5cos1
lim

20x




. 

2.73. 
x3cos1

x7cos1
lim

20x 




.   2.74. 

23

3

0x x3x

x5cos1
lim






. 

2.75. 
x2arcsin

x3cos1
lim

0x




.   2.76. 

 20x x2arcsin

x5cosx3cos
lim




. 

2.77. 
2

22

0x x5

x3cosx2cos
lim




.  2.78. 

xcosxsin1

xcosxsin1
lim

0x 




. 

2.79. 
4

22

0x x

xtgxsin
lim




.   2.80. 

xsinxsin

1x31
lim

30x 




. 

2.81. 
x293

x2arctg
lim

0x 
.   2.82. 

x3tg

5

x
sin164

lim
2

2

0x




. 

2.83. 
xcos12

3

x
tg

lim

2

0x 
.              2.84. 

30x x

xsin1tgx1
lim




. 

2.85. 
x3sinx

xcos1
lim

0x




.         2.86. 

x2tg

x5sin1x3sin1
lim

0x




. 

2.87. 
2

2
x

x
2

xsin1
lim


















.   2.88. 
x3sin

x2sin
lim
x 

. 

2.89. tgxx
2

lim

2
x
















.   2.90.  
4

x
tgx2lim

2x





. 

2.91. 
x

5

0x
x

3

2
1lim 











.   2.92. 

x3

2

0x 7

x
1lim 











. 

2.93. 

1x2

x x

3
1lim












 .   2.94. 

x

x 1x

1x3
lim 














. 
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2.95. 

x

x 1x5

2x
lim 














.   2.96. 

1x

x 3x2

1x2
lim
















. 

2.97. 

7x3

x 3x5

1x5
lim
















.   2.98. 

3

1x2

x 5x3

2x3
lim
















. 

2.99. 

x2

2

2

x 3x

xx
lim




















.   2.100. 

1x

2

2

x 3x2x

1xx
lim



 
















. 

2.101.  x
5

0x
x3sin1lim 


.   2.102.   x3sin

1
2

0x
x5tg1lim 


. 

2.103.   x3tg

1
2

0x
xsin1lim 


.  2.104. 

2x

0x
xcos2lim 


. 

2.105.  x
1

0x
xcoslim


.   2.106.   2x2

3

1x
x45lim 


 . 

2.107.   4x

3

2x
2x37lim 


 .   2.108.   2x

x3

2x
3x2lim 


 . 

2.109. 
2x

1

8x

3

1x

7x2
lim
















.  2.110. 

x3sin

1

0x

2

xcos

4
5lim 











. 

2.111. 
 

x3sin

x51ln
lim

0x




.   2.112. 

 
x3

x5sin1ln
lim

0x




. 

2.113. 
 

x

3ln3xln
lim

0x




.  2.114. 

 x2ln2ln

x5tg
lim

0x 
. 

2.115. 
  1xeln

x2arcsin
lim

0x 
.   2.116. 

ex

1xln
lim

ex 




. 

2.117.    xln5xlnxlim
x




. 

2.118.       x2lnx1lnx3lim
x




. 

2.119.       1x2ln1x2ln2x3lim
x




. 
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2.120.    2x1ln

1
2

0x
xsinx1lim 


 . 

2.121. 
 

20x x

xcosln
lim


.   2.122.  
n2

3n2
ln5nlim

x





. 

2.123. 
x2

1e
lim

x5

0x




.   2.124. 

x5sin

13
lim

x2

0x




. 

2.125. 

2

x
arcsin

12
lim

x3tg

0x




.   2.126. 

x3tg

1e
lim

2

x2sin

0x

2




. 

2.127. 
x3tg

x2sin

0x e1

15
lim






.   2.128. 

 x2sin1ln

31
lim

x5tg

0x 




. 

2.129. 

1e

x

3
tg

lim

x

2x




.   2.130. 
 

ee

3ln2xln
lim

x1x 




. 

2.131. 
x5

ee
lim

x2x3

0x




.   2.132. 

5

x
tg

23
lim

xx

0x




. 

2.133. 
x5

ee
lim

x3sinx2sin

0x




.  2.134. 

2

x

0x x

xcose
lim

2




. 

 Вычислить односторонние пределы функций: 

2.135. 
 

x

e1ln
lim

x

x




.   2.136. 

1x

x
lim

2x 
. 

2.137. 
x10x e1

1
lim


.   2.138. 

12

1
lim

3x

103x




. 

2.139. 
1x

1x
lim

01x 




.   2.140. 

x

xsin
lim

0x 
. 

2.141. 
x

2

0x x

x3sin
lim 










. 
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 Сравнить функции  и , бесконечно малые при х0: 

2.142. 12 x5  ; 
3

x
sin2 . 

2.143. 



x

arctg ; 1e x2sin  . 

2.144.  x2tg1ln 2 ; 9x243 2  . 

2.145. 1
2

x
sin1 2  ;  x31ln  . 

2.146. x2cose x3tg  ; 









3

x
sin1ln 2 . 

2.147. 24x5 2  ;  2x31ln  . 

2.148. 
4

x
arcsinx ; 

2

x
cos

2

x
cos 3 . 

 

§3. Непрерывность функции 

 

 Исследовать на непрерывность функции. Сделать чертёж: 

3.1. 


















.2xприx

;2x0при2x

;0xпри1x

)x(f 2   3.2. 
















.1x,1x

;1x2,2

;2x,4x

)x(f

2

 

3.3. 


















.2x,3x

;2x1,x4

;1x,3

)x(f 2
  3.4. 


















.0,1

;0x1,1x

;1x,2

)x(f

x

 

3.5. 













.0x,2x

;0x,
x

1
1

)x(f    3.6. 













.0x,2

;0x,
x

1

)x(f
x
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3.7. 
















.2x,0

;2x0,x

;0x,xsin

)x(f    3.8. 











.0x,1

;0x,2xx
)x(f  

3.9. 















.0x,0

;0x,
x

x2x

)x(f

3

  3.10. 















.0x,2

;0x,
x

x2x

)x(f

2

 

3.11. 

















.0x,2

;0x,
x

x2x

)x(f

3

              3.12. 

















.1x,2

;1x,x
1x

1x

)x(f  

3.13. 
4x

x
y

2 
 .   3.14. 3x

1

5y    

3.15. x21

1

3y  .    3.16. 

12

1
y

x1

1







  

3.17. 


























.x,
2

;x
2

,0

;
2

x,xcos

)x(f   3.18. 

























.
2

,x

;
2

x0,tgx

;0x,0

)x(f  

3.19. 
















.2x,2x

;2x0,0

;0x,x1

)x(f   3.20. 
















.4,x3

;4x0,1x

;0x,3x

)x(f  

 В задачах 3.21–3.23 найти, при каком значении параметра "а" 

заданная функция непрерывна при любом значении х. 

3.21. 











.1xесли,2ax

;1xесли,1x
)x(f

2
           3.22. 












.0xесли,x2

;0xесли,xcosa
)x(f

2
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3.23. 

















.1xесли,a

;1xесли,
1x

2xx

)x(f

2

 

3.24. При каких значениях параметров "а" и "b" функция f(x) будет не-

прерывна при любом х, если 

 1) 





























.
2

xесли,xcos

;
2

x
2

если,bxsina

;
2

xесли,xsin2

)x(f  

 2) 


















.
2

xесли,bxsin

;
2

xесли,1ax

)x(f  

 

§4. Производная и дифференциал функции 

 

 Продифференцировать заданные функции: 

4.1. 
5x3

x21
y




 .  4.2. 

1x

3x
y

2

2




 .  4.3. 

13

1x2x
y

3




 . 

4.4. 
3x2

y



 .  4.5. 

1x3x

2
y

2 
 . 4.6. 2x31y  . 

4.7. 
 32x3

1
y


 . 4.8. 

2x

3
y

2 

 . 4.9. 
1x2

1x2
y




 . 

4.10. 
2

2

x1

x1
y




 . 4.11. 

x31

x21
y




 . 4.12. 1x2xy 3  . 

4.13. 
x

2
siny  .  4.14. 

3

1x2
cosy


 . 4.15. 2tgxy  . 

4.16. 
3

x2
ctgy  .  4.17. 1x3siny  . 4.18. x3cosy 2 . 
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4.19. 
3

x
tgy 3 .  4.20. x5siny  . 4.21. 

4

2

x
sin1y 








 . 

4.22.  x3cossiny  . 4.23. 
x2cos1

x2sin
y


 .        4.24. 










x

1
sincosy 2 . 

4.25. 
x1

x1
siny 2




 . 4.26. tgxxtgy 2  . 4.27. xarcsinxy 2 . 

4.28.  2xarcsiny  . 4.29.  1x3arccosy  . 4.30. 2arctgxy  . 

4.31. 
2

1x3
arcsiny


 . 4.32. 2x1xarcsinxy  .  4.33. 

arctgx

x
y

2

 . 

4.34. 
x

2
arccosy  . 4.35. 

x1

x1
arcsiny




 . 4.36. 

x

1
arctgy 2 . 

4.37.  2xarccos1y  . 4.38. xlnxy 2 . 4.39. xlny 2 . 

4.40. xlny  .  4.41. 
xln

1
y  .  4.42. 

xln1

xln1
y




 . 

4.43.  x2xlny 2  . 4.44. xln1y 2 . 4.45. x3arcsinlny  . 

4.46.  x3xlogy 3
3  . 4.47. x3sinlny 5 . 4.48. xlnsiny 3 . 

4.49. 3xarctglny 2  . 4.50.  xlnarccosy  . 4.51. x35xy  . 

4.52. x2siney x3 . 4.53. 
x3sin

2
y

x

 .  4.54. xln

x

3y  . 

4.55. 
x2

x2

e1

e1
y




 . 4.56. 1x2

5y  .  4.57. 1x210y  . 

4.58. 3

x
sin

2y  .  4.59. 1x 2

tgey  . 4.60. x2sin1 3

10y  . 

4.61. 
3 x2earcsiny  .  4.62. x2sin1x2sin1y  . 

4.63. 
x5

2x
arcsiny


 .  4.64.  x21xlnx21y  . 
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4.65. x2cosx2tgy 23 .  4.66. 
2

x
tgln3xcos2

xsin

xcos
y

2
 . 

4.67. x2e1arcsinlny  . 4.68. 
x1

x1
ln

2

1

x1

xarcsin
y

2 






 . 

4.69. x3cosx3siney 3x2 . 4.70. 






 


x

xln1
siny 2 . 

4.71. x5sinx1xy 2 .  4.72. 
2x1

xarctgx1
y




 . 

4.73. 
2

2
3 x1

3

2x
xarccosxy 


 . 

 В задачах 4.74–4.87 найти производную по х функции у, за-

данной неявно. 

4.74. 0xy6yx 33  .   4.75. x4y3y3  . 

4.76. y2sinxcosy2  .   4.77. yxyx 555  . 

4.78. 0ylnyx3  .   4.79.   2yx2xysin  . 

4.80. yxe3y  .   4.81.  y3x2sin  . 

4.82. 0ycosxsinyysinx  .  4.83. 1arctgyyx  . 

4.84.   0yxcosysinx  .  4.85.     3xysiny5x3
4

 . 

4.86.   4yx2xe
1022y3  . 

4.87.     0x5y3xlnxysin 22  . 

 В задачах 4.88–4.102 найти производные xy  в случае парамет-

рического задания функции. 

4.88. tcos2x  ; tsin3y  .  4.89. tcos2x 3 ; tsin3y 3 . 

4.90.  tsintax  ;  tcos1ay  . 4.91. 
t

1t
x


 ; 

t

1t
y


 . 

4.92.  2t1lnx  ; arctgtty  .  4.93. 
1t

t1
x

2

3




 ; 

1t

1
y

2 
 . 
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4.94. tsinex t ; tcosey t .  4.95. 
3t1

at3
x


 ; 

3

2

t1

at3
y


 . 

4.96. ctgtln2x  ; ctgttgty  .  4.97. tcosax 2 ; tsinby 2 . 

4.98.  tsin1tx  ; tcosty  . 

4.99. tsinttcosx  ; tcosttsiny  . 

4.100. 







 2t1tlnx ; 2t1ty  . 

4.101.  1tarcsinx 2  ; t2arccosy  . 

4.102.  tcosttsinax  ;  tsinttcosay  . 

 В задачах 4.103–4.110 написать уравнения касательной и нор-

мали к графику функции y = f(x) в заданной точке. 

4.103. 3x4x2xy 23  ; 2xo  . 4.104. 
2x1ey  ; 1xo  . 

4.105. 
22

3

xa4

a8
y


 ; a2xo  .             4.106. 

2

2

x

6x3x
y


 ; 3xo  . 

4.107. tsinx  ; t2cosy  ; 
6

to


 .         4.108. te2x  ; tey  ; 0to  . 

4.109. 
2t1

at3
x


 ; 

2

2

t1

at3
y


 ; 2to  . 

4.110. 1ctgtln2x  ; ctgttgty  ; 
4

to


 . 

4.111. Составить уравнения касательных к линии 
x

4
xy   в точках её 

пересечения с осью Ох. 

4.112. Составить уравнение касательной к линии 5x3xy 23  , пер-

пендикулярной к прямой 01y6x2  . 

4.113. Составить уравнение нормали к линии xlnxy  , параллельной 

прямой 03y2x2  . 

4.114. Хорда параболы 5x2xy 2   соединяет точки с абсциссами 

х1 = 1, х2 = 3. Составить уравнение касательной к параболе, па-
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раллельной хорде. 

4.115. Составить уравнение нормали к параболе 6x6xy 2  , пер-

пендикулярной к прямой, соединяющей начало координат с 

вершиной параболы. 

4.116. Составить уравнения нормалей к параболе 5x4xy 2   в точ-

ках её пересечения с прямой 01yx  . 

4.117. Составить уравнение касательной к линии tcos2x  , tsiny   в 

точке 















2

3
;1 . 

4.118. Составить уравнение касательной к линии 1tx 3  ; 

1tty 2   в точке (1; 1). 

4.119. Определить углы, под которыми пересекаются кривые 

8yx 22   и x2y2  . 

4.120. Доказать, что гиперболы 8xy   и 12yx 22   пересекаются 

под прямым углом. 

4.121. Расстояние S, пройденное телом в течение t секунд после начала 

движения, определяется по формуле 
23 t3t

8

1
S65  . Найти ско-

рость и ускорение тела при t = 10. 

2.122. Скорость тела, движущегося прямолинейно, определяется фор-

мулой 2tt3  . Какое ускорение будет иметь тело через 4 се-

кунды после начала движения? 

4.123. Тело массой 6 г движется прямолинейно по закону 

   31t1tln1S  . (S выражено в сантиметрах, t – в се-

кундах). Требуется вычислить кинетическую энергию тела 















2

mv2

 через 1 секунду после начала движения. 

4.124. Найти дифференциал функции: 



 19 

 1) 5
2

x
arcsin4x4xy 2  ; 2) 4x3cosxx3siny  ; 

 3) 1xxlnxy  ;  4) tgxln5y  ; 

 5) 
2x1

xcos
y


 ;   6)  2arctgxxarcsiny  ; 

 7) xcos

1

2y


 ;   8) x4x33y 3x

1

2




. 

4.125. Вычислить приближённо 

 1) 05,0arcsin ;  2) 498,0arcsin ;  3) 04,1arctg ; 

 4) 2,1ln ;   5) 
 

  5037,2

3037,2
2

2




. 

Повторное дифференцирование 

4.126. Для заданных функций найти производные второго порядка: 

 1)   4x42 e2xy  ;  2) x3lntgy  ; 

 3)  arctgxx1y 2 ;  4) 2x4y  ; 

 5) 







 2x1xlny ;  6) xarcsinx1y 2 . 

4.127. xcosy 2 ; ?y  . 

4.128. xlnxy 3 ; ?yIV  . 

4.129.   1x2exf  ;   ?0f  . 

4.130.   arctgxxf  ;   ?1f  . 

4.131. x3xey  ; ?y  . 

4.132.    1xln7x2y 2  ; ?y  . 

4.133.  x31lnxy  ; ?yIV  . 

4.134.  1xcosx2siny  ; ?yV  . 

4.135. Для заданных функций найти производные n-го порядка: 

 1) x3ey  ; 2) 
1x5

1
y


 ;  3) xsiny 2 ; 
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 4)  2x3lny  ; 5) 
x21

1
y


 ;  6) 1x3y  . 

Функции, заданные в неявном виде 

4.136.  yxsiny  ; ?
dx

yd

2

2

 . 

4.137. 0xy3yx 33  ; ?
dx

yd

2

2

 . 

4.138. xye yx  ; ?
dx

yd

2

2

 . 

4.139. 4yx 22  ; ?
dx

yd

3

3

 . 

4.140. yxe1y  ; ?
dx

yd

2

2

 . 

 В задачах 4.141–4.151 для функций, заданных параметрически, 

найти 
2

2

dx

yd
: 

4.141. tcosax 2 ; tsinay 2 .  4.142. tlnx  ; 1ty 2  . 

4.143. tarcsinx  ;  2t1lny  .  4.144. tcostx  ; tsinty  . 

4.145.  tsintax  ;  tcos1ay  . 4.146. tsinx  ; tcoslny  . 

4.147. arctgtx  ;  2t1lny  .              4.148. tcosex t ; tsiney t . 

4.149. tcosx 2 ; ttgy 2 .             4.150. tsintx  ; tcosty  . 

4.151. 1tx 3  ; tlny  .        4.152. tcosttsinx  ; tsinttcosy  . 

4.153. tcosax  ; tsinby  . Найти 
3

3

dx

yd
. 

4.154. tcosax 3 ; tsinay 3 . Найти 
3

3

dx

yd
. 

4.155. Для заданных функций найти дифференциалы 2-го порядка: 
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 1) 
x

xsin
y  ; 2)  3x2siny  ; 3) 

2x3y  ; 

 4) 
5

x
cosy 2 ; 5)    23

3x2xy  ; 6) 3xlny 2  . 

 В задачах 4.156–4.170 найти наибольшее и наименьшее значе-

ния заданных функций в указанных промежутках. 

4.156. 24 x6x3y  ; [–2; 2].  4.157. x2xy  ; [0; 4]. 

4.158. 
1x

1x
y




 ; [0; 4].   4.159. 

2

2

xx1

xx1
y




 ; [0; 1]. 

4.160. 
1x

1
y

2 
 ; 










2

1
;

2

1
;.      4.161. 2xarccosy  ; 














2

2
;

2

2
. 

4.162. 1x3xy 23  ; [-1; 4].  4.163. 
2

2

x4

x4
y




 ; [–1; 3]. 

4.164. x2x2cosy  ; 






 


2
;

2
.  4.165. xtgxy  ; 







 


4
;

4
. 

4.166. 2x4y  ; [–2; 2].  4.167. x2x2 eey  ; [–2; 1]. 

4.168. 33 1x1xy  ; [0; 1].  4.169. 
x1

x1
arctgy




 ; [0; 1]. 

4.170. xx2siny  ; 






 


2
;

2
. 

Задачи на отыскание наибольших и наименьших значений функций 

4.171. Число 8 разбить на два таких слагаемых, чтобы сумма их кубов 

была наименьшей. 

4.172. Число 36 разложить на два таких множителя, чтобы сумма их 

квадратов была наименьшей. 

4.173. Из углов квадратного листа картона размером 1818 см
2
 нужно 

вырезать одинаковые квадраты так, чтобы согнув лист, получить 

коробку наибольшей вместимости. Какова должна быть сторона 

вырезаемого квадрата? 

4.174. Открытый чан имеет форму цилиндра. При данном объёме V 

каковы должны быть радиус основания и высота цилиндра, что-
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бы его поверхность была наименьшей. 

4.175. Требуется изготовить коническую воронку с образующей, рав-

ной 20 см. Какова должна быть высота воронки, чтобы её объём 

был наибольшим. 

4.176. Найти высоту цилиндра наибольшего объёма, который можно 

вписать в шар радиуса R. 

4.177. Найти высоту конуса наибольшего объёма, который можно впи-

сать в шар радиуса R. 

4.178. Найти стороны прямоугольника наибольшего периметра, впи-

санного в полуокружность радиуса R. 

4.179. Бревно длиной в 20 м имеет форму усечённого конуса, диаметры 

оснований которого равны соответственно 2 и 1 м. Требуется 

вырубить из бревна балку с квадратным поперечным сечением, 

ось которой совпадала бы с осью бревна и объём которой был 

бы наибольшим. Каковы должны быть размеры балки? 

4.180. Катер стоит на якоре в 9 км от ближайшей точки берега; с катера 

нужно послать гонца в лагерь, расположенный в 15 км, считая 

по берегу от ближайшей к катеру точки берега (лагерь располо-

жен на берегу). Если гонец может делать пешком по 5 км/ч, а на 

вёслах по 4 км/ч, то в каком пункте берега он должен пристать, 

чтобы попасть в лагерь в кратчайшее время? 

4.181. Картина в 1,4 м высотой повешена на стену так, что её нижний 

край на 1,8 м выше глаза наблюдателя. На каком расстоянии от 

стены должен стать наблюдатель, чтобы его положение было 

наиболее благоприятным для осмотра картины (т.е. чтобы угол 

зрения был наибольшим)? 

4.182. На странице книги печатный текст должен занимать S квадрат-

ных сантиметров. Верхние и нижние поля должны быть по а см, 

правое и левое по b см. Если принимать во внимание только 

экономию бумаги, то какими должны быть наиболее выгодные 

размеры страницы? 

 В задачах 4.183–4.232 вычислить пределы, пользуясь прави-

лом Лопиталя. 
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4.183. 
2x

2x
lim

33

2x 




.   4.184. 

x5sin

1e
lim

x3

0x




. 

4.185. 
x5cose

x3cose
lim

x5

x3

0x 




.   4.186. 

30x x

arctgxx
lim




. 

4.187. 
tgxx

xsinx
lim

0x 




.   4.188. 

 x1ln

ee
lim

xx

0x 

 


. 

4.189. 
1xcos

1e
lim

2x

0x 




.   4.190. 

x5sin

1x3e
lim

2

x3

0x




. 

4.191. 
xtgx

ee
lim

xtgx

0x 




.   4.192. 

xsinx

x2ee
lim

xx

0x 

 


. 

4.193. 
3x7x5x

2x5x4x
lim

23

23

1x 




.           4.194. 

1
2

x
xcos

1x
2

x

6

x
e

lim
2

23
x

0x





. 

4.195. 
x2sin

1xe
lim

6

3x

0x

3




.   4.196. 

x4sin

1ctgx
lim

4
x






. 

4.197. 
x3cosln

x2cosln
lim

0x
.   4.198. 

 
10x3x

3xln
lim

2

2

2x 




. 

4.199. 
 

x

2

0x ex3cos

x1ln
lim

 


.   4.200. 

xsinln

x2sinln
lim

0x
. 

4.201. 
xsinln21

xln
lim

0x 
.   4.202. 

 x1ln

2

x
tg

lim
1x 




. 

4.203. 
 

 3x3x eeln

3xln
lim






.   4.204. 

 

xctg

2

x
tgx1ln

lim
1x 





. 

4.205. x3

x
exlim 


.   4.206. 

x

3
sinxlim

x 
. 
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4.207. 
2x

1

2

0x
exlim


.   4.208.  ctgx2eelim xx

0x
 


. 

4.209.    1xctg1xlim
1x




.  4.210.  
2

x
tg1xsinlim

1x





. 

4.211.  
2

x
x1lim 2

1x





.   4.212. 










 xln

1

1x

x
lim

1x
. 

4.213. 









 x

1
ctgxlim

0x
.   4.214. 










 xln

x

xln

1
lim

0x
. 

4.215. 









 x

1

arctgx

1
lim

0x
.   4.216. 












 1e

1

x

1
lim

x0x
. 

4.217. 










xctg

x

1
lim 2

20x
.   4.218. 







 





xcos2ctgx

x
lim

2
x

. 

4.219.   2x

3

0x
x2coslim


.   4.220. 

2

x
tg

1x

2

2

x
sinlim











 
. 

4.221.   xln

1

0x
ctgxlim


.   4.222.  x

1
x

x
2xlim 


. 

4.223.   x2ctg

0x
xsin1lim 


.  4.224.   




x2

2
x

tgxlim . 

4.225. 

tgx

0x x

1
lim 










.   4.226. 

a2

x
tg

ax a

x
2lim












 . 

4.227.  x
1

x

0x
exlim 


.   4.228.  1eln

1

0x

x

xlim 


. 

4.229.   xcos

2
x

x2lim 




.   4.230.  tgx

0x
xarcsinlim


. 

4.231.  tgx

0x
ctgxlnlim


.   4.232.  tgx

2
x

xsinlim




. 
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§5. Исследование функций. Построение графиков 

 

 В задачах 5.1–5.18 найти промежутки монотонности и экстре-

мумы функций. 

5.1. 23 x3x2y  .   5.2. 
1xx

4x4x3
y

2

2




 . 

5.3. 
2

2

xx1

xx1
y




 .   5.4. 

3 23 64x3xy  . 

5.5. 32 7x6x
3

2
y  .   5.6. 

2x54

x31
y




 . 

5.7.  3 22 4xy  .   5.8.    3 22
1x5xy  . 

5.9. 2xxy 22  .   5.10. 
 30x4xln

1
y

34 
 . 

5.11. xexy  .    5.12. x2exy  . 

5.13. x42exy  .    5.14. xlnx2y 2  . 

5.15.  x1lnxy  .   5.16.  2x1lnxy  . 

5.17. 
xln

x
y  .    5.18. xln2xy  . 

 В задачах 5.19–5.32 найти промежутки вогнутости, выпукло-

сти и точки перегиба графиков заданных функцией. 

5.19. 5x3x5xy 23  .  5.20. 2x3x5x3y 45  . 

5.21. 
3x

x
y

2

3


 .    5.22. 3 1x5y  . 

5.23.  2x1lny  .   5.24. 
2

x
ln

x

2
y  . 

5.25.  7xln12xy 4  .   5.26. arctgxey  . 

5.27. xlnx2y 2  .   5.28. 
2x1

x
y


 . 
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5.29. x2ey
2x   .   5.30.  3x1lny  . 

5.31. 1xlnxy 3  .   5.32. 1xey x2  . 

 В задачах 5.33–5.50 найти асимптоты графиков заданных 

функцией. 

5.33. 
5x4x

1
y

2 
 .   5.34. 

1x2

x
y

2


 . 

5.35. 
 2

3

1x2

x
y


 .   5.36. 

3 32 xx6y  . 

5.37. 
3 3x8y  .   5.38.    1xx1xy 2222  . 

5.39. x32exy  .   5.40. 
2x

1

xey  . 

5.41. 









x

1
elnxy .   5.42. 1xey x

2

 . 

5.43. x5arctgx3y  .   5.44. 
2x

6xx
y

2




 . 

5.45. 
2x4

x

1
y  .   5.46. x

1

xey  . 

5.47. x2x1y 2  .   5.48. x
1x2

x
y 


 . 

5.49. 
1e

1
y

x 
 .    5.50.   x22 e2xy  . 

 В задачах 5.51–5.126 выполнить полное исследование функций 

и начертить их графики. 

5.51. 
1x

x
y

2 
 .    5.52. 

2

3

x3

x
y


 . 

5.53. 
 21x

1x2
y




 .   5.54. 

1x

x
y

3

4


 . 
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5.55. xxy
3 2  .   5.56. 

 

 2

2

1x

1x
y




 . 

5.57.   1x1xy
3 23 2

 .  5.58. 
 
 1x4

3x
y

2




 . 

5.59. 2

x2

xey


 .    5.60.  x2lnxy  . 

5.61.  x2xlny 2  .   5.62.  2x1lny  . 

5.63. 
x3e1

1
y


 .   5.64. 

 2xx

1x
y




 . 

5.65. 
1x4

x2
y

2

2


 .   5.66. xxey  . 

5.67. 
1e

e
y

x

x


 .    5.68. 

 2xx

1xx
y

2




 . 

5.69.  x4xlny 2  .   5.70. 
2

2

x41

x42
y




 . 

5.71. 
2x

1x2
y


 .    5.72. 

2x3

x
y


 . 

5.73. 
3 2xxy  .   5.74.  8x4xlny 2  . 

5.75. 
1x

x
y

3


 .    5.76. 

 

 3

2

1x

1x
y




 . 

5.77.  1xlnxy  .   5.78. 
 2

3

1x2

x
y


 . 

5.79. 
3

4

x

1x3
y


 .   5.80. 

x

1

2

x
y

2

 . 

5.81. 
x

3x
y

4 
 .    5.82. 

3 2x1y  . 

5.83. 
2

3

x

1x
y


 .    5.84. x8x8y  . 
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5.85. 
1x

2x2x
y

2




 .   5.86. 

3 32 xx6y  . 

5.87. 
3

x
xy 3  .   5.88. xlnxy  . 

5.89. 
x

1x
y

2 
 .    5.90. 

x1

x1
lny




 . 

5.91. 
 21x

x
y


 .   5.92. 

x

e
y

x

 . 

5.93.  4xlny 2  .   5.94.  3x2lny 2  . 

5.95. x3exy  .    5.96. 
 

1x

1x
y

2

2




 . 

5.97. x

1

ey  .    5.98. 
x

xln
y  . 

5.99. 
 22x

3x
y




 .   5.100. 

1e

1
y

x 
 . 

5.101. 
 2

3

2x

x
y


 .   5.102.  3 2

1x32x2y  . 

5.103. xlnxy  .   5.104. x2exy  . 

5.105. 
2x4

x

1
y  .   5.106. 

2x

1x
lny




 . 

5.107. 
x

16x
y

3 
 .   5.108. xlnxy 2 . 

5.109. 
1xx

2
y

2 
 .   5.110. xarctgxy  . 

5.111. arctgx2xy  .   5.112. 
2xey  . 

5.113. 
2

x
arctgx2y  .   5.114.   x22 e2xy  . 

5.115. 
 

2

2

x

1x
y


 .   5.116. 

x2x

2
y

2 
 . 
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5.117. 
2xx

x21
y

2 


 .   5.118. 

2x

5x
y

2




 . 

5.119. 
2x

1

1x

1
y





 .   5.120. 

2x5

5x3
y


 . 

5.121. 
1x

1x
y

2

2




 .   5.122. 

1x

x
y

2

2


 . 

5.123. 

2

1x

3
1y 










 .   5.124. 

2

2

x2

1x
y


 . 

5.125. 
1x

x
y

2

3


 .   5.126. 

1x

x
y

2 
 . 


