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В  В  Е Д  Е Н И  Е 
     Д а нные   ме то диче ски е   ука за ния  пр е дна зна че ны  для  студе нто в  пе р во го   кур -
са   за о чно го   о тде ле ния  фа культе та   ге о гр а фи и   и   ге о эко ло ги и .  М е то диче ски е   
ука за ния  со сто ят  из  двух  ча сте й.  В   пе р во й  ча сти   пр иве де ны  пр о гр а мма   кур -
са   высше й  мате матики ,  р а ссчита нна я  на   два   се ме стр а   и   р е ше ния  типичных  
за да ч.  Кр о ме   то го ,  в  пе р во й  ча сти   име ются  та б лицы  пр о изво дных  и   инте -
гр а ло в,  а   та кж е   о сно вные   пр а вила   диффе р е нци р о ва ния  и   инте гр и р о ва ния.  В о   
вто р о й  ча сти   пр иве де ны  де сять  ва р и а нто в  ко нтр о льно й  р а б о ты. 
     В   пе р во м  се ме стр е   студе нты  сдают  за че т  по   высше й  мате ма тике .  Д ля  ус-
пе шно й  сда чи   за че та   не о б хо димо   изучить  со о тве тствующи е   во пр о сы  пр о -
гр а ммы  кур са   высше й  мате ма тики   и   на учиться  р е ша ть  пр о сте йши е   за да чи   
по   да нным  те ма м.  В   ка че стве   на и б о ле е   типичных  за да ч,  пр е дла га е мых  на   
за че те ,  мо гут  выступать  пр име ры   № №  1 – 11  ме то диче ских  ука за ний. 
     В о   вто р о м  се ме стр е   студе нты-за о чники   защища ют  ко нтр о льную  р а б о ту  и   
сдают  экза ме н.  Но ме р   ва р и а нта   ко нтр о льно й  р а б о ты  студе нта   о пр е де ляе тся  
по   по сле дне й  цифр е   но ме р а   е го   за че тно й  книжки .  И з  ка ждо го   за да ния  сту-
де нт  р е ша е т  за да чу,  но ме р   ко то р о й  со впа да е т  с  но ме р о м  е го   ва р и а нта   (все го   
10  за да ний). Ре ше нную  ко нтр о льную  р а б о ту  студе нты  о б яза ны  пр ислать  ( пе -
р е да ть )  на   пр о ве р ку  ме то дисту  за о чно го   о тде ле ния  не   по здне е   30  а пр е ля  
те куще го   го да . 
     Защита   ко нтр о льных  р а б о т  и   сда ча   экза ме на   пр о хо дят  во   вр е мя  ле тне й  
экза ме на ци о нно й  се сси и .  Э кза ме на ци о нные   во пр о сы  пр иво дятся  во   вто р о й  
ча сти   пр о гр а ммы  кур са   высше й  мате матики .  Э кза ме на ци о нный  б иле т  со сто ит  
из  двух  во пр о со в  пр о гр а ммы  и   за да чи .  В   ка че стве   на и б о ле е   типичных  за да ч,  
пр е дла га е мых  на   экза ме не ,  мо гут  выступать  пр име ры  № №  12– 17  ме то диче -
ских  ука за ний. 
 

Ч А С ТЬ   I 
 
П  Р  О  Г  Р  А  М  А    К  У  Р  С  А    В  Ы  С  Ш  Е  Й    М  А  Т Е  М  А  Т И  К  И  : 

 
П  Е Р В  Ы  Й      С Е М  Е С Т  Р  

1. О пр е де лите ли   2-го ,  3-го   и   n-го   по р ядка .  Спо со б ы  их  вычисле ний. 
2. Ре ше ни е   си сте м  лине йных  ур а вне ний  ме то до м  Кр а ме р а . 
3. М е то д  Г а усса   р е ше ния  систе м  лине йных  ур а вне ний. 
4. Ре ше ни е   си сте м  лине йных  ур а вне ний  с  по мо щью  о б р а тно й  матр ицы. 
5. Д е ка р то ва   и   по ляр на я  систе мы  ко о р дина т  на   пло ско сти . Д е ка р то ва   систе ма   
ко о р дина т  в  пр о стр а нстве . 

6. В е кто ры  на   пло ско сти   и   в  пр о стр а нстве .  К о о р дина ты  ве кто р о в. 
7. П р о сте йши е   о пе р а ци и   на д  ве кто р а ми :  умно ж е ни е   ве кто р а   на   число , сло -
ж е ни е   и   вычита ни е   ве кто р о в. 

8. Скаляр но е   пр о изве де ни е   ве кто р о в  и   е го   пр ило ж е ния.  П р о е кция  ве кто р а   на   
ве кто р . 

9. В е кто р но е   пр о изве де ни е   ве кто р о в  и   е го   пр ило ж е ния. 
10. Сме ша нно е   пр о изве де ни е   ве кто р о в  и   е го   пр ило ж е ния. 
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11. Ур а вне ни е   лини и   на   пло ско сти .  А лге б р а иче ски е   линии . 
12. П р яма я  линия  на   пло ско сти .  Ра зличные   виды  ур а вне ния  пр ямо й  лини и . 
13. Уго л  ме жду  двумя  пр ямыми .  Ра ссто яни е   о т  то чки   до   пр ямо й. 
14. Кр ивые   вто р о го   по р ядка :  о кр ужно сть,  эллипс,  гипе р б о ла ,  па р а б о ла . 
15. П р е де л  число во й  по сле до ва те льно сти   и   функции . 

16. Ра скрыти е   не о пр е де ле нно сте й  вида   ( ) ( ).-и0  , 
0
0   , ∞∞∞⋅
















∞
∞  

17. П е р вый  и   вто р о й  заме чате льные   пр е де лы  и   сле дствия  из  них. 
18. П р о и зво дна я  функции .  Т а б лица   пр о изво дных  и   пр а вила   диффе р е нци р о ва -
ния. 

19. П р о и зво дна я  о б р а тно й,  не явно й  функции   и   функци и ,  за да нно й  па р а ме тр и -
че ски . 

20. Л о га р ифмиче ско е   диффе р е нци р о ва ни е . 
21. Д иффе р е нци а л  функции   и   е го   пр име не ни е   к  пр и б лиж е нным  вычисле ни ям. 
22. П р а вило   Л о питаля  вычисле ни я  пр е де ло в.  Ра скрыти е   не о пр е де ле нно сте й  
вида   ( ) ( ) ( ).1   и   0   , 00 ∞∞  

23. Ф о р мулы  Т е йло р а   и   М а кло р е на . 
 

В  Т  О  Р О  Й       С Е М  Е С Т  Р 
1. П о няти е   мо но то нно сти   функци и .  Д о стато чные   усло вия  во зр а ста ния  и   уб ы-
ва ния  функции . 

2. П о няти е   экстр е мума   функци и .  Не о б хо димо е   усло ви е   экстр е мума . 
3. Д о стато чные   усло вия  экстр е мума . 
4. В ыпукло сть,  во гнуто сть  гр а фика   функции .  Т о чки   пе р е ги б а . 
5. Д о стато чные   усло вия  выпукло сти ,  во гнуто сти .  Не о б хо димо е   и   до ста то чно е   
усло вия  пе р е ги б а . 

6. А симпто ты  пло ско й  кр иво й.  Нахо жде ни е   ве р тика льных,  го р изо нта льных  и   
на кло нных  а симпто т. 

7. П о лно е   иссле до ва ни е   функции   и   по стр о е ни е   е е   гр а фика . 
8. П е р во о б р а зна я  функции .  Т е о р е ма   о б   о б ще м  виде   все х  пе р во о б р а зных.  
П о няти е   не о пр е де ле нно го   инте гр а ла . 

9. Сво йства   не о пр е де ле нно го   инте гр а ла .  “ Не б е р ущи е ся”   и нте гр а лы. 
10. Т а б лица   инте гр а ло в. 
11. П р о сте йши е   пр и е мы  инте гр и р о ва ния.  П о две де ни е   мно ж ите ля  по д  зна к  
диффе р е нци а ла . 

12. Заме на   пе р е ме нно й  в  не о пр е де ле нно м  инте гр а ле .  
13. И нте гр и р о ва ни е   по   ча стям  в  не о пр е де ле нно м  инте гр а ле . 
14. И нте гр и р о ва ни е   выр а ж е ний,  со де р ж ащих  ква др а тный  тр е хчле н  в  зна ме на -
те ле . 

15. И нте гр и р о ва ни е   тр иго но ме тр иче ских  функций. 
16. За да ча   о   пло ща ди   кр иво лине йно й  тр апе ци и . 
17. О пр е де ле ни е   о пр е де ле нно го   инте гр а ла . 
18. О сно вные   сво йства   о пр е де ле нно го   инте гр а ла . 
19. Ф о р мула   Ньюто на -Л е йб ница . 
20. Заме на   пе р е ме нно й  в  о пр е де ле нно м  инте гр а ле . 
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21. И нте гр и р о ва ни е   по   ча стям  в  о пр е де ле нно м  инте гр а ле . 
22. В ычисле ни е   пло ща де й  с  по мо щью  о пр е де ле нно го   инте гр а ла . 
23. В ычисле ни е   длины  дуги   пло ско й  кр иво й.  
24. В ычисле ни е   о б ъ е ма   те ла   с  и зве стным  по пе р е чным  се че ни е м. 
25. О б ъ е м  те ла   вр аще ния. 
26. Не со б стве нные   инте гр а лы  пе р во го   р о да . 
27. Не со б стве нные   инте гр а лы  вто р о го   р о да . 
28. О пр е де ле ни е   функции   не ско льких  пе р е ме нных,  е е   ге о ме тр иче ский  смысл. 
29. О б ла сть  о пр е де ле ния  функции   не ско льких  пе р е ме нных. 
30. Л ини и   ур о вня  функции   двух  пе р е ме нных,  их  ге о ме тр иче ский  смысл. 
31. Ча стные   пр о изво дные   пе р во го   по р ядка . 
32. П р о и зво дна я  по   напр а вле нию  и   гр а ди е нт  функции   не ско льких  пе р е ме н-
ных,  их  ге о ме тр иче ский  смысл. 

33. Д иффе р е нци а л  функции   не ско льких  пе р е ме нных  и   е го   пр име не ни е   к  пр и -
б лиж е нным  вычисле ниям. 

34. Ча стные   пр о изво дные   высших  по р ядко в. 
35. Э кстр е мум  функции   не ско льких  пе р е ме нных.  Не о б хо димо е   усло ви е   экс-
тр е мума . 

36. Д о стато чно е   усло ви е   экстр е мума   функции   двух  пе р е ме нных. 
37. Д иффе р е нци а льные   ур а вне ния. О пр е де ле ни е   по р ядка   диффе р е нци а льно го   
ур а вне ния,  р е ше ния,  о б ще го   р е ше ния  и   ча стно го   р е ше ния. 

38. За да ча   К о ши . 
39. Д иффе р е нци а льные   ур а вне ния  пе р во го   по р ядка .  Ур а вне ния  с  р а зде ляющи -
мися  пе р е ме нными . 

40. О дно р о дные   диффе р е нци а льные   ур а вне ния  пе р во го   по р ядка . 
41. Л ине йные   диффе р е нци а льные   ур а вне ния  пе р во го   по р ядка . 
42. Л ине йные   диффе р е нци а льные   ур а вне ния  вто р о го   по р ядка   с  по сто янными   
ко эффици е нтами . 

 
Р еш ение   типичных  задач,  предлагающихся  в  первом  семестре  

 
     П р име р  1.  Ре шить  систе му  лине йных  ур а вне ний:  1) ме то до м  Кр а ме р а ; 
2) ме то до м  Г а усса ;  3) с  по мо щью  о б р а тно й  матр ицы. 

     Ре ше ни е . 
1) М е то д  Кр а ме р а . В ычислим  гла вный  о пр е де лите ль  систе мы: 
 

( ) ( ) ( ) ( )

.9740668445

542312231222141335
321
432
215

=++−++=

=⋅−⋅−⋅−⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅−⋅−+⋅⋅=−
−

=∆
 









=++
=−+
−=+−

.132
,19432
,225

zyx
zyx

zyx
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     Т а к  ка к  ∆≠0,  то   систе ма   име е т  е динстве нно е   р е ше ни е ,  ко то р о е   мо жно   
на йти   по   фо р мулам  Кр а ме р а : 

,,,
∆
∆

=
∆
∆

=
∆
∆

=
zzyyxx  

где   ∆x,  ∆y,  ∆z  по лучаются  из  о пр е де лите ля  ∆  путе м  заме ны  1-го ,  2-го   или   
3-го   сто лб ца ,  со о тве тстве нно ,  на   сто лб е ц  сво б о дных  чле но в. 
 

.194
121

1932
215

,291
311
4192
225

,97
321
4319
212

−=
−−

=∆=−
−

=∆=−
−−

=∆ zyx  

Т а ким  о б р а зо м,   .2
97
194,3

97
293,1

97
97

−=
−

===== zyx  

2) М е то д  Г а усса .  Запише м  систе му  в  матр ично й  фо р ме ,  пе р е ста вив  ме стами   

1-е   и   3-е   ур а вне ния: .
2

19
1

2
4
3

1
3
2

5
2
1









−
−








 

В ычте м  из  вто р о го   ур а вне ния  пе р во е   ур а вне ни е ,  умно ж е нно е   на   2.  И з  
тр е тье го   ур а вне ния  вычте м  пе р во е   ур а вне ни е ,  умно ж е нно е   на   5. 

П о лучим: .
7

17
1

13
10
3

0
1
2

0
0
1









−−
−−








  В ычте м  из  тр е тье го   ур а вне ни я  вто р о е ,  умно -

ж е нно е   на   11: .
194
17
1

97
10
3

0
1
2

0
0
1









−
−−








 

М ы  по лучили   систе му:








−=
−=+

=++

.19497
,1710

,132

z
zy
zyx

 

И з  по сле дне го   ур а вне ния  на хо дим    z = -194 / 97= -2. 
П о дста вим   z  во   вто р о е   ур а вне ни е   и   на йде м   y = -17 + 20 = 3. 
П о дста вив   y  и   z  в  пе р во е   ур а вне ни е ,  на йде м  x = 1 – 6 + 6 = 1. 
3) Ре шим  систе му  с  по мо щью  о б р а тно й  матр ицы. 
     Д ля  это го   запише м  е е   в  матр ично м  виде : bxA =⋅ , 

где   
















−
−

=
321
432
215

A - гла вна я  матр ица   систе мы,  
















=
z
y
x

x - сто лб е ц  не изве ст-

ных  и   
















−
=

1
19

2
b - сто лб е ц  сво б о дных  чле но в. 



 6

     Т а к  ка к  гла вный  о пр е де лите ль  систе мы  097
321
432
215

≠=−
−

=∆ ,  то   о с-

но вна я  матр ица   си сте мы  А   име е т о б р а тную  матр ицу  А -1. Д ля  на хо жде ния  о б -
р а тно й  матр ицы  А -1,  вычислим  а лге б р а иче ски е   до по лне ния  ко   все м  эле ме н-
там  матр ицы  А ,  пр иче м  а лге б р а иче ски е   до по лне ния  к  стр о ка м  матр ицы  А   
запише м  в  со о тве тствующи е   сто лб цы: 

.17
32
15

33,11
21
15

23,1
21
32

13

,24
42
25

32,13
31
25

22,10
31
42

12

,2
43
21

31,7
32
41

21,17
32
43

11

=
−

=−=
−

−===

=
−

−===−=
−

−=

−=
−

−
==

−−
−==

−
=

AAA

AAA

AAA

 

И з  по луче нных  чисе л  со ста вим  матр и цу  и   р а зде лим  е е   на   о пр е де лите ль  ∆.  
Т а ким  о б р а зо м,  мы  нашли   о б р а тную  матр и цу: 

.

97
17

97
11

97
1

97
24

97
13

97
10

97
2

97
7

97
17

17111
241310

2717

97
11























−

−

−

=
















−
−

−
⋅=−A  

     Ре ше ни е   си сте мы  на хо дим  по   фо р муле :  bAx ⋅−= 1  
 

.
2
3
1

194
291
97

97
1

172092
2424720

213334

97
1

1
19

2

17111
241310

2717

97
1
















=
















⋅=

















+−−
++

−+−
⋅=















 −
⋅

















−
−

−
⋅=

















z
y
x

 

     








−=
=
=

.2
,3
,1

   :О тве т
z
y
x

 

     П р име р  2.  Д а на   пир а мида   ABCD:  A( 2; 4;-1 ),  B( 3; 2; 0 ),  C( 1;-3; 2 ), 
D( 5;-1; 3 ).  На йти :  1) уго л  BCD;  2) пло ща дь  гр а ни   ABC;  3)  о б ъ е м  пир а миды. 
     Ре ше ни е .  
1) На йде м  ко о р динаты  ве кто р о в  CB   и   CD ,  о б р а зующих  уго л  BCD : 

( ) ( )
( ) ( ).1;2;4)23;31;15(

,25;2)20;32;13(

=−−−−−==

−=−−−−==

CDb

CBa
 

Уго л  BCD  на йде м  по   фо р муле :  
ba

ba
⋅
⋅

=ϕcos ,  где   ba ⋅ -ска ляр но е   пр о изве -

де ни е   ве кто р о в  a   и   b . Т а ким  о б р а зо м, 
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( )
( )

.65,0
14164254

2108
212224222522

122542cos ≈
++⋅++

−+
=

++⋅−++

⋅−+⋅+⋅
=∠BCD  

Сле до ва те льно ,  .65,0arccos=∠BCD  

П ло ща дь  гр а ни   ABC  на хо дим  по   фо р муле  ,
2
1 BCABABCS ×⋅=∆  

где    BCAB ×  - ве кто р но е   пр о изве де ни е   ве кто р о в  AB   и   BC . 
( )( ) ( ).1;2;110;42;23 −=−−−−=AB  

( ) ( ).2;5;202;23;31 −−=−−−−=BC  

.94
52
21

22
11

25
12

252
121 kjikji
kji

BCAB −−=
−−
−

⋅+
−

⋅−
−
−

⋅=
−−
−=×  

Сле до ва те льно ,  ( ).2е д95,481161
2
12)9(2)4(21

2
1

≈++⋅=−+−+⋅=∆ABCS  

О б ъ е м  пир а миды  на хо дим  по   фо р муле :  , 
6
1 ADACABV ⋅⋅⋅=   где  

ADACAB ⋅⋅ -сме ша нно е  пр о и зве де ни е  ве кто р о в 
( ) ( ),3;7;1,1;2;1 −−=−= ACAB   и   ( ).4;5;3 −=AD  

( ).3е д1313

.131582151828
453
371
121

=−=

⇒−=+−++−−=
−
−−
−

=⋅⋅

V

ADACAB
 

     О тве т: ( )
( )









=

=∆

=∠

.313.

,295,4
,65,0arccos

едпи рV

едABCS
BCD

 

 
     П р име р  3.  Д а н  тр е уго льник  A( 2;  7 ),  B(-5;  7 ),  C( 5;  3 ).  На йти :   
1) ур а вне ни я  сто р о н;  2) ур а вне ни е   и   длину  ме ди а ны  AM;  3) ур а вне ни е   и   дли -
ну  высо ты  BD;  4) ур а вне ни е   б и ссе ктр исы  AK;  5) то чку  пе р е се че ния  ме ди а ны  
AM  с  высо то й  BD  и   уго л  ме жду  ними . 
Ре ше ни е . 
 
1) Ур а вне ния  сто р о н  AC  и   BC  на хо дим  испо льзуя  ур а вне ни е   пр ямо й,  пр о хо -

дяще й  че р е з  две   то чки :   .
12

1
12

1
yy

yy
xx

xx
−

−
=

−

−
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.02934:  Ита к,

.21384;
4
7

3
2;

73
7

25
2:  Ур а вне ни е

=−+

−=+−
−
−

=
−

−
−

=
−
−

yxAC

yxyxyxAC

.02552:  Ита к,

.355102;
4
7

10
5;

73
7

55
5:  Ур а вне ни е

=−+

−=−−
−
−

=
+

−
−

=
+
+

yxBC

yxyxyxBC
 

Ур а вне ни е   AB  на хо дится  е ще   пр о ще .  Нужно   то лько   за ме тить,  что   вто р а я  
ко о р ди ната   то че к  A  и   B  о дина ко ва   и   р а вна   7. 

.07или7:  ур а вне ни е  ьно ,Сле до вате л =−= yyAB  
2) На йде м  то чку  M – се р е дину  сто р о ны  BC:   

.5
2

37
2

,0
2

55
2

=
+

=
+

==
+−

=
+

= CyBy
MyCxBx

Mx  

.05:  Ита к,

.
2
7

2
2;

75
7

20
2:  ме ди а ны  ур а вне ни е   Со ста вим

=+−

−
−

=
−
−

−
−

=
−
−

yxAM

yxyxAM

 

Д лину  ме ди а ны  на йде м  ка к  р а ссто яни е   ме жду  двумя  то чками : 
 

( ) ( ) ( ).е д.228222222 ==+=−+−= MyAyMxAxAM  
 
3) О пр е де лим  угло во й  ко эффици е нт  сто р о ны  AC.  Д ля  это го   ур а вне ни е  

.
4
31  :нийпр ямых  ли  ляр но стипе р пе ндику  усло вия  из 

 на йде м    .
3
4  ьно ,Сле до вате л   .

3
29

3
4  виде  в  запише м   

=−=

−=+− =

ACkBDk

BD kACkxyAC
 

Со ста вим  ур а вне ни е   высо ты  BD,  испо льзуя  ур а вне ни е   пр ямо й,  пр о хо дяще й  
че р е з  за да нную  то чку  B  и   с  угло вым  ко эффици е нто м  k: 
y – y0 = k⋅( x - x0 ). 

( ) .04343:.153284  или  ,5
4
37   е сть,  Т о =+−+=−+⋅=− yxBDxyxy  

     Д лину  высо ты  BD  на йде м  ка к  р а ссто яни е   то чки   B  до   пр ямо й  AC  по   
фо р муле : 

( )
( ) ( )..е д

5
28

25
292120

2324

297354
    Ита к,

  .  ко о р динаты -00  а

 ,  пр ямо й  ур а вне ни е  о б ще е  - 0  где  ,
22

00

=
−+−

=
+

−⋅+−⋅
=

=++
+

++
=

BD

B;yx

ACcbyax
ba

cbyax
d

 



 9

4) На йде м  о сно ва ни е   б и ссе ктр исы  (то чку  K),  и спо льзуя  то ,  что   то чка   K  де -
лит  о тр е зо к  BC  на   ча сти ,  пр о по р ци о на льные   пр иле ж ащим  сто р о на м  тр е -
уго льника : 

 

 
     Д ля  на хо жде ния  ко о р ди нат  то чки   K  испо льзуе м  фо р мулы  де ле ния  о тр е зка   
в  да нно м  о тно ше ни и : 
 

 
Со ста вим  ур а вне ни е   AK,  испо льзуя  ко о р динаты  то че к  A  и   K: 
 

 
5) На йде м  то чку  О  пе р е се че ния  ме ди а ны  AM  с  высо то й  BD,  р е шив  систе му: 
 

.230,0528,280,028
,04343
,01533

,04343
,05

==+−==+−




=+−
=−+−





=+−
=+−

xxyy
yx
yx

yx
yx

 

И та к,  то чка   O  име е т  ко о р дина ты:  O( 23; 28 ). 
     Д ля  на хо жде ния  угла   ме жду  пр ямыми   лини ями   BD  и   AM  во спо льзуе мся  
фо р муло й: 

( ) .5 ур а вне ни е  име е т  к.  т.12

,
4
3

1  где  ,
211

12

+===

==
⋅+

−
=

x yА М   AMkk

BDkk
kk

kk
tgϕ

 

 .
7
1,

7
1

4
7
4
1

1
4
31

4
31

   Ита к, arctgtg ===
⋅+

−
= ϕϕ  

.
6
28

12
56

75
2135

5
71

35
77

1

.
6
5

12
10

75
3525

5
71

55
75

1

==
+
+=

+

⋅+
=

+

⋅+
=

==
+
+−=

+

⋅+−
=

+

⋅+
=

λ

λ

λ

λ

CyBy
Ky

CxBx
Kx

( ) .032  Ита к,.742;722

.
14

7
7
2;

4228
7

125
2;

7
6
28

7

2
6
5

2

=+−−=−−=−⋅

−
−=

−
−

−
−=

−
−

−

−=
−

−

yxAK:   yxyx

yxyxyx

( ) ( ) ( ) ( )

.
5
7   ьно ,Сле до вате л

.5273225,7277225  где,

==

=−+−==−+−−==

λ
KC
BK

ACAB
AC
AB

KC
BK
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     П р име р  4.  На йти   пр е де л  .
3422

8324
lim

xxx

xx
x ++

−+

∞→
 

     Ре ше ни е .  Д ля  р а скрытия  не о пр е де ле нно сти   вида   







∞
∞   р а зде лим  числите ль  

и   зна ме на те ль  др о б и   на   ста р шую  сте пе нь  x  (т.е .  на   x2).  П о лучим: 
 

     О тве т:  4/3. 

     П р име р  5.  На йти   пр е де л .
462

83
lim

2 −+

−

→ xx

x
x

   

     Ре ше ни е .  П р и   по дста но вке   вме сто   x  числа   2  мы  по луча е м  не о пр е де ле н-

но сть  вида   







0
0 .  Д ля  р а скрытия  это й  не о пр е де ле нно сти   сна ча ла   изб а вимся  о т  

и р р а ци о на льно сти   в  знаме нате ле   др о б и ,  а   за те м  р а зло ж им  выр а ж е ния,  стр е -
мящи е ся  к  нулю,  на   мно ж ите ли : 

( )
=







 ++⋅






 −+







 ++⋅−

→
=






=

−+

−

→ 462462

46283

lim
2

 
0
0

462
83

lim
2

 
xxxx

xxx

xxx

x
x

 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) =

+⋅−







 ++⋅++⋅−

→
=

−+







 ++⋅−

→
=

82

4624222
lim

21662

46283

lim
2 xx

xxxxx

xxx

xxx

x
 

 

( )
( ) .6,9

5
48

10
812

8

462422

lim
2

==
⋅

=
+







 ++⋅++

→
=

x

xxxx

x
 

 
     О тве т:  9,6. 

     П р име р  6.  На йти   пр е де л   .2

2

2cos
lim

2 





 −

→
x

x
x ππ

 

нулю.  к  стр е мятся   3
3и   2

8,3  выр а ж е ния  ,  пр и  ка к  та к

,
3
4

3
312

2
834

lim

4
34

2

2
834

lim
3422

8324
lim

xxx
x

x

xx
x

x
xx

xx
xxxx

xx
x

∞→

=
++

−+

∞→
=

+
+

−+

∞→
=








∞
∞

=
++

−+

∞→
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     Ре ше ни е .  М ы  име е м  де ло   с  не о пр е де ле нно стью  вида   







0
0 . 

.0  и  
2

  о гда         т,
2

заме ну       П р о изве де м →+==− ttxtx ππ  

( )
,1

2sin
lim

02
2sin

lim
02

2
2cos

lim
00

0
2

2

2cos
lim

2

=







→
=

→
=

−







 +

→
=






=







 −→ t

t
tt

t
tt

t

t
x

x

x

π

ππ
 

та к ка к 1sin
lim

0
  =

→ t
t

t
  (пе р вый за ме ча те льный пр е де л). 

     О тве т:  1. 
 

П роизводная  функц ии 
 
П р о и зво дно й  функции   y = f (x)  в  то чке   x  на зыва е тся  пр е де л  о тно ше ния  пр и -
р аще ния  функции   к  пр и р аще нию  а р гуме нта ,  ко гда   пр и р аще ни е   а р гуме нта   
стр е мится  к  нулю:   

                               ( ) ( ) ( ).lim
0 x

xfxxf
x

xf
∆

−∆+

→∆
=′  

 
Таб лиц а  производных: 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ( ) .
2

1.1.1.1
x

xnxnnx =
′′−⋅=′

( ) ( ) ..2.ln.2 xexeaxaxa =′′⋅=′

( ) ( ) .1ln.3.
ln
1log.3

x
x

ax
xa =′′

⋅
=′

( ) ( ) .sincos.5.cossin.4 xxxx −=′=′

( ) ( ) .2sin
1.7.2cos

1.6
x

ctgx
x

tgx −=′=′

( ) ( ) .
21

1arccos.9.
21

1arcsin.8
x

x
x

x
−

−=′

−
=′

( ) ( ) .21
1.11.21

1.10
x

arcctgx
x

arctgx
+

−=′
+

=′
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О сновные   правила  дифференц ирования: 
 

( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )..3

..2

..1

xvxuxvxuxvxu

xvxuxvxu

xfcxfc

′⋅+⋅′=′⋅

′±′=′±

′⋅=′⋅

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )( )( ) ( ) ( ) ( ).  где  ,.5

.2.4

xuxufxf

xv
xvxuxvxu

xv
xu

ϕϕϕ =′⋅′=′

′⋅−⋅′
=

′








 

     П р име р  7.  На йти   пр о изво дную  функции   .
4

2cos
xexarctg

xy
+

=  

     Ре ше ни е . 
 

 

 

     О тве т:   ( )
( )

( )
( )

.
4

cos4
41
142sin

2

2
2

2

x

xx

exarctg

xe
x

exarctgxx
xy

+

⋅







+⋅

+
−+⋅⋅−

=′  

 
     П р име р  8.  На йти   пр о изво дную  y′(x)  не явно й  функции : 
 

 
     Ре ше ни е .  П р о диффе р е нци р уе м  да нно е   р а ве нство   по   x: 
 

 
Ра скр о е м  ско б ки : 
 

 

( ) ( )
( )

=
+

⋅
′

+−+⋅
′

=′







24

2cos442cos

xexarctg

xxexarctgxexarctgx
y

( ) ( ) ( )

( )
.24

2cos4422sin

xexarctg

xxexarctgxexarctgxx

+

⋅
′

+′−+⋅
′

⋅−
=






















( ) .03sin2 =−++ xyxxy

( ) ( ) .03ln31cos21 2 =⋅−′+⋅++′⋅⋅+⋅ xyyxyyxy

( ) ( ) .03ln3coscos22 =⋅−+⋅′+++′⋅+ xyxyyxyxyy
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     О тве т: ( )
( )( ) .

cos2
cos3ln3 2

yxxy
yxyy

x

++
+−−⋅

=′  

 
     П р име р  9.  На йти   пр о изво дную  функции ( )( ).arcsin 2xctgxy =  
     Ре ше ни е .  Л о га р ифми р уя  да нно е   р а ве нство ,  по лучим  не явную  функцию: 
 

 
Д иффе р е нци р уе м  да нно е   р а ве нство   по   x  и   на хо дим  y′(x): 
 

 

 

     О тве т: ( ) .2
1

1
arcsin

1arcsinln2
2sin

1arcsin  
22

2










⋅

−
⋅+⋅⋅−⋅=′ xctg

xx
x

x
xy xctg  

 
     П р име р  10.  На йти   пр о изво дную  y′(x)  функции ,  за да нно й  па р а ме тр иче ски : 
 





⋅=
⋅=

.cos4
,sin8

3

3

tx
ty  

     Ре ше ни е .  ( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

.2
cos

sin2
sincos34

cossin38

cos4

sin8
2

2

3

3
tgt

t
t

tt
tt

t

t
tx
tyxy

t

t ⋅−=
⋅

−=
−⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=′

⋅

′
⋅

=
′
′

=′  

     О тве т:   
( )





⋅=
⋅−=′

.cos4
,2

3 tx
tgtxy

 

 
     П р име р  11.  В ычислить   4 6,16   пр и б лиж е нно ,  с  по мо щью  диффе р е нци а ла . 

     Ре ше ни е .  Ра ссмо тр им  функцию  .4 xy =  
П усть  .6,0166,16 -   Т о гда     .6,16,16 0110 =−==∆== xxxxx  

( ) ( )
( )

.
32
1

84
1

164

1
4
1.216 34

16

4
3

0
4

00 =
⋅

=
⋅

=⋅=′===
=

−

x

xxyxyy  

( )( ) ( ).cos3ln3cos2 2 yxyyxxyy x +−−⋅=++⋅′

( ).arcsinln2ln xxctgy ⋅=

.2
1

1
arcsin

1arcsinln2
2sin

11
22 xctg

xx
x

x
y

y
⋅

−
⋅+⋅⋅−=′⋅

.2
1

1
arcsin

1arcsinln2
2sin

1
22 










⋅

−
⋅+⋅⋅−⋅=′⇒ xctg

xx
x

x
yy
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Д ля  на хо жде ния  44
11 6,16== xy   во спо льзуе мся  фо р муло й: 

( ),001 xdyyy +≈   где   ( ) ( ) xxyxdy ∆⋅′= 00 - диффе р е нци а л  функции . 

Т а ким  о б р а зо м,  .019,2019,026,0
32
126,164 =+≈⋅+≈  

     О тве т:  2,019. 
 

Н еопред еленный  интеграл 
 

Таб лиц а  интегралов; 

          
( )

∫∫

∫∫

+=⋅+=⋅

+=−≠+
+

=⋅
+

,.4,
ln

.3

,ln.2,1
1

.1
1

CedxeC
a

adxa

Cx
x

dxnC
n
xdxx

xx
x

x

n
n

 

          
∫∫
∫∫

+−=+=

+=⋅+−=⋅

,
sin

.8,
cos

.7

,sincos.6,cossin.5

22 Cctgx
x

dxCtgx
x

dx
CxdxxCxdxx

 

          
∫∫

∫∫

+++=
+

+
−
+

⋅=
−

+⋅=
+

+=
−

.ln.12,ln
2
1.11

,1.10,arcsin.9

2
222

2222

Caxx
ax

dxC
xa
xa

axa
dx

C
a
xarctg

axa
dxC

a
x

xa

dx

 

С войства  неопред еленного  интеграла: 
 

 
Ф ормула  интегрирования  по  частям: 

 
.∫∫ ⋅−⋅=⋅ duvvudvu  

 

     П р име р  12.  На йти   не о пр е де ле нный  инте гр а л  .
cos 42

3

∫ ⋅ dx
x

x  

     Ре ше ни е .  Умно жим  и   р а зде лим  по дынте гр а льную  функцию  на   4  и   вне се м  
мно ж ите ль  4x3  по д  зна к  диффе р е нци а ла : 
 

 

( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ..2

,.1

∫∫∫
∫∫

±=⋅±

⋅=⋅

dxxdxxfdxxxf

dxxfdxxf

ϕϕ

αα

∫∫∫ =⋅=⋅⋅=⋅ 42

4

42

3

42

3

cos4
1

cos
4

4
1

cos x
dxdx

x
xdx

x
x

.
4
1

4
1

cos4
1 4

2 CtgxCtgt
t

dt
+⋅=+⋅=⋅= ∫
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     О тве т:   .
4
1 4 Ctgx +⋅  

     П р име р  13.  На йти   не о пр е де ле нный  инте гр а л  .
4

1
∫ ⋅

+
+ dx

x
x  

     Ре ше ни е .  П р о и зве де м  заме ну  пе р е ме нно й  tx =+ 4 .  Т о гда  

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )

−⋅⋅=⋅





 −+−=⋅

−+−
⋅=

=⋅
−+−+−

⋅=
⋅−⋅+−

⋅=

=⋅−⋅⋅
+−

=
⋅−⋅=

−=

=+

=⋅
+

+

∫∫∫

∫∫

∫∫

dttdt
t

ttdt
t

ttt

dt
t

ttttt
t

dtttt

dtt
t

t

dttdx
tx

tx

dx
x
x

22
23

2232

2
2

2203382203382

20164174241742

4214

42
4

4

4
1

 

( ) ( ) ( ) ( ) =++−+⋅+
+⋅

−
+⋅

=

=+⋅−+−=⋅−⋅+⋅⋅− ∫∫∫

Cxxxx

Ctttt
t
dtdtdtt

4ln40466
2

416
3

42

ln4066
2

16
3

2406616

23

23

 

( ) −++++⋅+












+⋅+⋅+⋅= 2646616886416343

3
2 2

3

xxxxxx  

( ) ( )

.264816
3
264  где  

,4ln4013816
3
24ln40

1

1
2
3

+⋅+⋅+=

++−++⋅=++−

CC

CxxxxCx
 

     О тве т:  ( ) Cxxxx ++−++⋅ 4ln4013816
3
2 2

3

. 

     П р име р  14.  На йти   не о пр е де ле нный  инте гр а л ∫ ⋅ dxex x3 . 
     Ре ше ни е .  В о спо льзуе мся  фо р муло й  и нте гр и р о ва ния  по   ча стям.  Д ля  это го   
о б о зна чим  x  че р е з  u,  а   e2xdx  че р е з  dv: 
 

( ) ∫
∫ ∫

∫ =⋅−
⋅

=
=⋅===

==
=⋅ dxeex

exdedxevdxdu

dxedvxu
dxex x

x
x

xx

x

x 3
3

3
33

3

3

3
1

3
3

3
3
1  

.
33

1
3

33
Ceex xx

+⋅−
⋅

=  

     О тве т:  .
93

33
Ceex xx

+−
⋅  
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     П р име р  15. В ычислить пло ща дь зе ме льно го  уча стка , о гр а ниче нно го  линиями : 
.2,1,853 2 −=−=+−−= xxyxxy  

     Ре ше ни е .  П о стр о им  да нные   линии   в  де ка р то во й  систе ме   ко о р динат: 

 
Зе ме льный  уча сто к  изо б р а ж е н  заштр ихо ва нным.  На йде м  то чку  А   пе р е се че ния  
па р а б о лы  с  пр ямо й   y = x - 1.  Д ля  это го   р е шим  систе му: 
 





−=
+−−=

.1
,853 2

xy
xxy  

     Т а ким  о б р а зо м,   .1,3 =−= AB xx  

И ско мую  пло ща дь  на йде м  по   фо р муле : ( ) ( )( ) .12 dxxfxfS
b

a

⋅−= ∫  

( )( ) ( ) =⋅+−−=⋅−−+−−= ∫∫
−−

dxxxdxxxxS
1

2

2
1

2

2 9631853  

( ) ( ) ( ).2718128931939
2

6
3

3 2

2

1
23

2

123
едxxxxxx

=−−−+−−=+−−=







+−−=

−−

 

     О тве т:  27(е д2). 

.1,3.032.0963.8531 21
222 =−=⇒=−+⇒=−+⇒+−−=− xxxxxxxxx
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     П р име р  16.  На йти   гр а ди е нт  функции   3 4
4

sinln3 yxy
y
xz +⋅+=

π   в  то чке  

М ( 4; 2 )  и   пр о изво дную  по   на пр а вле нию  ве кто р а   ( ).6;8 −=l  
     Ре ше ни е .  На йде м  ча стные   пр о изво дные  
 

и  

 
В ычислим  зна че ния  ча стных  пр о изво дных  в  то чке   М : 
 

 
Т а ким  о б р а зо м,  гр а ди е нто м  функции   б уде т  ве кто р : 
 

 
П р о и зво дную  по   на пр а вле нию  ве кто р а   l  на йде м  по   фо р муле : 
 

.
l

lzgrad
l
z ⋅

=
∂
∂  

       ( ) ( ) .258,0
10

58,2
3664

617,182,1
−=

−
=

+
−⋅−+⋅−

=
∂
∂
l
z  

 

     О тве т:   
( )









−=
∂
∂

−−=

.258,0

,17,1;2,1

l
z

zgrad
 

 
     П р име р  17.  Ре шить  за да чу  К о ши : 
 

( ) .00;02
2

==⋅−+′ − yexxyy x  

.
3

4
4

sin3
3
14

4
sin13

3 2

3
3
2

3
2 y

x
y

yx
y

x
x
yzy

⋅
++−=⋅⋅++










−⋅⋅=′ − ππ

,
4

cos
42

30
44

cos
2

113 xy
x

xy
xyx

yzx
ππππ

⋅+=+⋅⋅+⋅⋅=′

.17,1
6
7

3
10

2
3

43
4sin

2
3

.2,1
28

3cos
28

3

3

3
−≈−=++−=

⋅
++−=′

−≈−=⋅+=′

π

π
π

π

My

Mx

z

z

( ).17,1;2,1; −−=





 ′′=

M
x

M
x zzzgrad
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     Ре ше ни е . 1)  На йде м  о б ще е   р е ше ни е   диффе р е нци а льно го   ур а вне ния.  Д а нно е   
диффе р е нци а льно е   ур а вне ни е   пе р во го   по р ядка   являе тся  лине йным.  Сле до ва -
те льно ,  пр о изве де м  сле дующую  заме ну  пе р е ме нно й:  
 
     ( ) ( ) ( ) ., vuvuyxvxuxy ′⋅+⋅′=′⋅=  
 
Т о гда  

 
П о дб е р е м  те пе р ь  та кую  функцию   v(x),   что б ы   v′+2xv=0.   Т о   е сть   v(x)  б уде м  
иска ть  ка к  р е ше ни е   диффе р е нци а льно го   ур а вне ния  с  р а зде ляющимися  пе р е -
ме нными : 

 

П р и    С  = 0   по лучим:   ln| v | = -x2.   Сле до вате льно ,   
2xev −= . 

П р и   та ко м  выб о р е   функци и    v(x)   исхо дно е   диффе р е нци а льно е   ур а вне ни е   

пр име т  вид:  ( ) .   или   ,
22

xxuexeu xx =′⋅=⋅′ −−  

Сле до ва те льно ,   ( ) .
2

2
Cxdxxxu +=⋅= ∫   Т а ким  о б р а зо м, 

 
2)  Д ля  р е ше ния  за да чи   Ко ши   во спо льзуе мся  на чальным  усло ви е м   y(0)=0. 

Т о гда    ( ) .
22

0
2

.0.0 xexxyCeC −⋅=⇒=⇒=⋅  

     О тве т:   ( )
22

2
xexxy −⋅= . 

 
Ч А С ТЬ  II 

 
     Задание   № 1.  Ре шить  си сте му  лине йных  ур а вне ни й: 
1) ме то до м  Г а усса ;  2) ме то до м  Кр а ма р а ;  3) с  по мо щью  о б р а тно й  матр ицы. 
 

 

( ) .02или,02
22

=⋅−⋅+′⋅+⋅′=⋅−⋅⋅+′⋅+⋅′ −− xx exvxvuvuexvuxvuvu

∫ ∫ +⋅−=−=⋅−=−= .
2

2ln,2,2,2
2

Cxvxdx
v

dvdxx
v
dvxv

dx
dv

( ) ( ) ( ) .
2

22
xeCxxvxuxy −⋅










+=⋅=









=−−
=++−
−=−+









−=−+
=−+−
=++

.174
,1832
,3345

.2
.283
,8734
,3542

.1
zyx
zyx

zyx

zyx
zyx
zyx
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     Задание   № 2.   Д а на   пир а мида   ABCD.  На йти :  1) уго л  CBD;  2) пло ща дь  
гр а ни   ABC;  3) о б ъ е м  пи р а миды. 
 
      1.  A( 2; 4;-3 ),   B(-1; 3; 5 ),   C( 6;-2; 1 ),   D(-2;-3; 4 ). 
 
      2.  A( 4; 2; 3 ),   B( 1;-4; 5 ),   C( 2;-4;-1 ),   D(-3; 2; 3 ). 
 
      3.  A(-1; 3; 3 ),   B( 7; 2; 0 ),   C(-2;-1; 4 ),   D( 4; 3; -1 ). 
 
      4.  A(-2; 5; 6 ),   B( 0; 5;-8 ),   C(-3; 2; 4 ),   D( 5; -2; 6 ). 
 
      5.  A( 1; 5; 3 ),   B( 7; 0; -1 ),   C(-6; 2; 3 ),   D(-2; 3; 3 ). 
 
      6.  A( 2; 4;-3 ),   B(-1; 3; 5 ),   C( 3; -2; 1 ),   D( 2; 3;-7 ). 
 
      7.  A( 3; 0; 5 ),   B(-4; 3; -1 ),   C(-5; 2; 3 ),   D( 1; 1; 4 ). 
 
      8.  A( 5;-2; 1 ),   B(-2;-3; 0 ),   C( 7;-1;-1 ),   D(-1; 0; 5 ). 
 
      9.  A(-3; 1; 0 ),   B( 4; 1; -5 ),   C(-6; 1; 1 ),   D( 3;-1;-1 ). 
 
    10.  A(-7; 1;-5 ),   B( 3; -6; 1 ),   C( 4;-1; 4 ),   D( 2; 5; 0 ). 
 
     Задание   № 3.  Д а н  тр е уго льни к   ABC  .  На йти :  1) ур а вне ния  сто р о н;   
2) ур а вне ни е   и   длину  ме ди а ны  AM;  3) ур а вне ни е   и   длину  высо т  BD  и   CK;   









−=+−
=++−

−=++









−=−+
=++
−=−+

.7338
,123

,1625
.4

.283
,545
,334

.3
zyx

zyx
zyx

zyx
zyx

zyx









=−+
−=++−

=++









−=+−
−=−+

=−+

.332
,9532

,6453
.6

.643
,1423

,5542
.5

zyx
zyx
zyx

zyx
zyx
zyx









−=−−
=++
=++−









−=−+
=+−−

=++

.539
,5283
,6354

.8
.7223

,126
,5325

.7
zyx
zyx
zyx

zyx
zyx

zyx









−=++−
=++
−=−+









=−−
=++

=−+−

.7562
,7235
,434

.10
.7453

,232
,7443

.9
zyx
zyx

zyx

zyx
zyx

zyx
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4) ур а вне ни е   б и ссе ктр исы  угла   B;  5) то чку  пе р е се че ни я  ме ди а ны  А М   с  высо -
то й  BD  и   уго л  ме жду  ними . 
 
1. A( 2; 3 ),  B(-4; 3 ),  C(-1; -1 ). 
 

2. A(-2; 4 ),  B(-2; 1 ),  C( 1;  5 ). 
 

3. A( 4; 1 ),  B( 3; 1 ),  C( 0; -3 ). 
 

4. A( 3; -2 ),  B( 3; 0 ),  C(-1; -3 ). 
 

5. A( 6; 4 ),  B(-3; 4 ),  C( 1; 1 ). 
 

6. A(-2; 2 ),  B(-2; 6 ),  C( 1; 10 ). 
 

7. A( 5; 1 ),  B( 3; 1 ),  C(-1; -2 ). 
 

8. A( 3; 0 ),  B( 3; -6 ),  C( 0; -2 ). 
 

9. A(-2; 3 ),  B( 4; 3 ),  C( 1; -1 ). 
 

10. A( 6; 1 ),  B( 6; -3 ),  C( 3; -1 ). 
 

 
 
     Задание   № 4.  На йти   пр е де л  сле дующих  функций: 
 

( ) ( )

.
4
5lim),

1
2

cos
lim)

,
532

11lim),
523
26lim).1

3

1

2

3

12

32

x

xx

xx

x
xг

x

x
в

xx
xxб

xx
xxxа









+
+

−

−−
+⋅+

−+
+−

∞→→

−→∞→

π  

 

( ) .1lim),
5sin
3sinlim)

,
43

212lim),
135

143lim).2

2
1

2

2

42

42

−
→→

→∞→

−

−+
−−

−+
++

x
xx

xx

xг
x
xв

xx
xб

xx
xxа

π

 

 

( ) .4lim),

2

2lim)

,
6
21lim),

242
136lim).4

3
2

3
2

232

2

−
→→

−→∞→

−
−







 −

−+
−−

+−
++

x
xx

xx

xг
x

xtg
в

xx
xб

xx
xxа

π

π

π

 

.
23
24lim),

4

coslim)

,
2

8lim),
862
23lim).3

1

2
2

2

3

22

52

−

∞→→

→∞→









+
+

−

−+
−

+−
++

x

xx

xx

x
xг

x

xв

xx
xб

xx
xxа

ππ
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( )

.
3
6lim),

2
cos

1lim)

,
2062
255lim),

136
238lim).9

12

2

22

1

2

2

53

36

−

∞→−→

→∞→










+
+−

−−
−⋅−

−+
++

x

xx

xx

x
xгx

xв

xx
xxб

xx
xxxа

π

 

 

.
25
26lim),sinlim)

,
1321

8lim),
42

834lim).10

23

22

422

2

x

xx

xx

x
xг

x
xв

xx
xxб

xx

xxа

−

∞→→

−→∞→









−
−

−

+−−
−−+

++

++

ππ

 

 
 
 
 

.
3
1lim),1lim)

,
853

345lim),
83

342lim).5

24

2

2134

3

−

∞→→

→∞→









−
−−

−+
−+

++

−+

x

xx

xx

x
xг

xtg
xв

xx
xxб

xxx

xxа

ππ

( )

( ) .2lim),
2

6sinlim)

,
23

11lim),
23

386lim).6

1
3

10

2

2

136

23

+
−→→

−→∞→

+

++
−⋅+

++

+−

x
xx

xx

xг
xarctg

xв

xx
xxб

xx

xxа

.
32
34lim),

2
lim)

,
8

2lim),
326

532lim).7

1

2

324

2

−

∞→→

−→∞→









+
+







 −⋅

+
+−

−+

−+

x

xx

xx

x
xгxtgxв

x
xxб

xx

xxа

π
π

( ) .3lim),
2

2
sin

lim)

,
6

27lim),
39

237lim).8

4
5

42

3

324

2

−
→→

−→∞→

−
−







 ⋅

+−
+

++

+−

x
xx

xx

xг
x

x
в

xx
xб

xx

xxа

π
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     Задание   № 5.  На йти   пр о и зво дную  y′ ( x)  сле дующих  функций: 
 

 

 

 

 

 

 

( )

( )

( )







+=

+=
=⋅+

=
−

=

.12

,lg
 г)            ,cosyey   в)       

,8  б )              ,
5arcsin
3cos16  а )   .6 

2

x2

5

2

tx

tty
x

xarctgy
x
xy x

x

( ) ( )

( )



+=
=

=+

=−=

.1lg
,  г)        0,lgy-x   в)     

,3   б )      ,e24arccos  а )   .5 

 

3 x
   -2

tx
tarcctgy

y
x

xctgyxtgxy x

( ) ( )
( )

( )



++=
+=

=+

=
−
−

= −
−

.22lg
,1

  г)       0,ey-   xв)    

,  б )        ,
coslg

2arcsin4  а )   .4 

2
3yx2

arccos
sin

ttx
tarctgy

xtgy
xx

xy x
x

( ) ( )

( ) ( )




−=

−=
+−=

=+= −

.2
,1arcsin

 г)         ,3lg   xyв)  

,arccos  б )         ,3  а )   .3 

2

42sin

ttx
ty

yx

xyxtgarctgxey xx

( )

( ) ( )




+=

+=
=−+

==

.1
,1lg г)           , 1   в)  

,5sin  б ),3- 7arccos  а )   .2 

2

23
2

       ctg-4

tx
ty

y
xyxtg

xyxxy
xex

( )

( )




−=
=

=+

=
−

=

+

.1
,arcsin г)                   ,02lg   в)  

 ,  б )                     ,
4sin

3  а )   .1 

2

cos
2

3

tx
tyxy

xarctgy
x

xxctgy

yx

x
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Задание   № 6.  В ычислить  пр и б лиж е нно ,  с  по мо щью  диффе р е нци а ла : 
 

     . 5431      б )                  ,7,91       а )   2.          

        . 1532      б )                 ,16,13       а )   1.          
3 ′

′
o

o

cos

sin
 

       .93,0      б )                 ,27,34      а )   4.          

        . 3043      б )                 ,76,24      а )   3.          
3 arctg

tg ′o

 

      . 1846      б )                  ,46,35      а )   6.          

      .12,1      б )                  ,15,23      а )   5.          4

′octg

arcctg
 

     . 4843      б )                    ,7,73      а )   8.          

        . 1247      б )                  ,81,21      а )   7.          
3

4

′

′
o

o

cos

sin
 

 
 
 

( ) ( )

( )





−=
−−==−

=+=

−

−−

.4
,158  г)                                ,4xy   в)      

,2   б )              ,arcsin 2cos3  а )   .7 

2
2

3

tarcctgx
ttye

xctgyxxy

yx

xtgx

( )





=
=

=+

=
−+

=





 −−

.sin
,  г)                          ,05y-cosx   в)      

,   б )                   ,
1lgarccos

3  а )   .8 

3

2
2

122

tx
tctgye

xy
xx

y

xy

xarcctgx

( )
( )




=
=

=+

=





 += −−

.log
,cos  г)                           , 15y-xsin  в)    

,   б )            ,32  а )   .9 

5

23
    

21arcsin42

tctgx
ty

y
x

xyxarcctgey xxx

( )





=
=

=+

=
+

−
=

.sin
,  г)                               , 4yx-3   в)      

,lg  б )                          ,
1

27cos3  а )  .10

4

3
3xy

2arccos
2

tx
ttgy

xy
xarctg

xexy x

  .89,0      б )                   ,63,18      а )   10.        

        .15,1      б )                   ,93,64      а )   9.          
4 arcctg

arctg
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     Задание   № 7.    На йти   не о пр е де ле нный  инте гр а л: 
 

 

 

 
( )

.ln    в)                    ,
5

    б )                 ,
cos

   а )   8.

.2sin    в)                 ,
1

1    б )         ,
1

arccos   а )   7.

2

2

2

∫∫∫

∫∫∫

+

−
+

−

xdxx
x
xdx

x
tgxdx

xdxx
x

dxx

x

xdx

 

 

 
 
     Задание   № 8.  С  по мо щью  о пр е де ле нно го   инте гр а ла   вычислить  пло ща дь  
зе ме льно го   уча стка ,  о гр а ниче нно го   линиями : 
 

( )

.2cos    в)                   ,
2

    б )              ,
21

   а )   4.

.ln    в)         ,    б )                 ,   а )   3.

2

2
3

23

∫∫∫

∫∫∫

−−

+
−

xdxx
x
xdx

x

dx

xdxx
xxx

dxdxe x

.    в)                  ,
3

     б )            ,sin   а )   2.

.3sin    в)                   ,
3

    б )                  ,
lg

   а )   1.

232

2

∫∫∫

∫∫∫

−

+

+

dxxe
x
xdxdxxx

xdxx
x

dxx
xx

dx

x

( )

.arccos    в)                    ,
4

    б )                  ,
4

   а )   6.

.    в)                      ,
1

    б )         ,
47cos

   а )   5.

3

2

2

∫∫∫

∫∫∫

−+

++

xdx
x

dxx
x

dxx

arctgxdx
e

dxe
x

dx
x

x

( )

.    в)                   ,
7

    б )                 ,
cos
sin   а )   10.

.4cos    в)                    ,
1

    б )       ,
1

   а )   9.

1
2

32

∫∫∫

∫∫∫

−

−

++

dxxe
x
xdx

x
xdx

xdxx
x
dx

arctgxx
dx

x
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     Задание   № 9.  На йти   гр а ди е нт  функции   z = z( x; y )  в  то чке   М   и   пр о изво д-
ную  по   напр а вле нию  ве кто р а   l . 
 

 

 

 

 

 

 





+−=
++−=





−=
−+=

.12
,143.2

.12
,432.1

22

xy
xxy

xy
xxy





−=
−+−=





+=
−+=

.3
,65.4

.52
,723.3

22

xy
xxy

xy
xxy





+=
−+=





−=
+−=

.1
,78.6

.23
,452.5

22

xy
xxy

xy
xxy





+−=
−+=





−=
++−=

.12
,843.8

.
,632.7

22

xy
xxy

xy
xxy





−=
++−=





−=
++−=

.5
,152.10

.53
,463.9

22

xy
xxy

xy
xxy

( ) ( ).5;1;1;4;cos23.1 42 −=⋅−+⋅= lMeyyyxz
x

π

( ) ( ).2;3;8;1;3
3

sin2.2 83 =+⋅+⋅= lMexyyxz
xy

π

( ) ( ).5;1;1;3;6
3

3.3 33 −=+⋅−⋅= lMxyeytgxz
x

π

( ) ( ).4;3;1;2;
4

sin.4 2
32 −=+⋅+⋅= lM

y
xxeyxz y π

( ) ( ).8;4;2;9;2
9

sin32.5 23 −=++⋅= lMyexyxz
y

π

( ) ( ) ( ).6;3;1;1;2sinln4.6 2 −=−++⋅= lM
x
yxyyxez π
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( ) ( ).5;4;8;4;
4

cos5
4

ln.7
2

23 =++= lMy
x
yxyz π  

 

 

 

 
 
     Задание   № 10.  На йти   ча стно е   р е ше ни е   диффе р е нци а льно го   ур а вне ния,  
удо вле тво р яюще е   на ча льно му  усло вию  (за да ча   К о ши ): 
 

 

 

 

 

( )

( ) .00;1
1

.10

.
4

0;cossincossin.9

2 =+=
−

−′

==

yx
x

yy

yydxxxdyy π

 

( ) ( ).5;7;4;2;
32

ln3.8 =−+= lM
x
yxy

y
xctgz π

( ) ( ).4;5;1;4;34ln

2
sin

.9
2

−=−+= lMx
x
y

y
xz

π

( ) ( ).2;4;1;2;
2

5
2

3.10 22 =−+++





 ⋅⋅= lM

y
xxyxtgyz π

( )

( ) ( ) ( ) .10;011.2

.00;011.1

22

22

==+++

==−+−

ydyydxx

ydyxydxy

( )

( ) ( ) .04;02.4

.00;
cos

1.3

22 ==−+

==−′

yxydydxxy

y
x

ytgxy

( ) ( ) ( )

( ) .11;0.6

.10;0.5 22

==−+′

==−++

yeyyx

ydyyyxdxxyx

x

( ) ( )

( ) .11;.8

.10;1.7

22 =−=+

==′+

yydxxdydxyx

yeyye xx
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