


ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 1.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = cos2 x

2
.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
8

√
x

8 .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · sin x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [x − 1] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = sin t ;

y = ln sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

3 + 6 + . . . + 3n

n2 + 4
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−1

x3 + x2 − x − 1

x3 + x2 + x + 1
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→4

√
1 + 2x − 3√

x − 2
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2x sin x

1 − cos x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n + 1

n − 1




n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→1

x2 − 1

ln x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 8

x − 1

x − 2 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





−x ïðè x 6 0,

x2 ïðè 0 < x 6 2,

x + 1 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





x + arcsin


x2 sin

6

x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (arctg x)

1
2

ln arctg x .
16. Â òî÷êå t = π

3
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = 2 sin3 t,

y = 2 cos3 t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xy + ex+y − 1 = 0 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→1


 2x − 1




x

x2 + 1 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞ ((π − 2 arctg x) · ln x) .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + 2x2 − x − 3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1√

x + 1
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = x2 − 4x − (x − 2) ln(x − 1)

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

e−x2

− cos
(√

2 x
)

x4
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè
y = y − 3 ln

x

x + 4
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = e

3√ x .
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Âàðèàíò � 2.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = cos x −
√

3 sin x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
(√

x − 1
)2 .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · x
2 .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {2x} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = tg t ;

y = cos−2
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(3 − n)4 − (2 − n)4

(1 − n)4 − (1 + n)4
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1

x3 − 5x2 + 7x − 3

(x − 1)2
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→−8

√
1 − x − 3

2 + 3
√

x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→2π

1 − cos 3x

sin2
7x

.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 2n + 3

2n + 1




n+1

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→1

√
x

2 − x + 1 − 1

ln x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = − 3

2

x2 − 9 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x2 + 1 ïðè x 6 1,

2x ïðè 1 < x 6 3,

x ïðè x > 3.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





sin x · cos
5

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (sin x)5ex .

16. Â òî÷êå t = π
3

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x =

√
3 cos t,

y = sin t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì
4y

π
− tg

(
x2 + y

)
= 0 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) =

π

4
.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→ π

2

(sin x)tg2 x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

e
√

x

x2
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + 2x2 − x − 3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

(ex + 1)2
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = ln 2 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 6 sin(x − 2) + x3 − 6x2 + 4

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

cos2
x − e

−x2

x4
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x3 − 4x

3x2 − 4
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

e−x

x2
.
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Âàðèàíò � 3.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sin x · cos x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = log 2 (x − 1)2 .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · x
3 .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [x + 1] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos−1
t ;

y = tg2
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(3 − n)4 − (2 − n)4

(1 − n)3 − (1 + n)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−1

−2x2 + 4x + 6

x2 + 4x + 3
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→1−0

√
1 − x

3
√

x2 − 1
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

4

1 − sin 2x

(π − 4x)2
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n2 − 1

n2




n4

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

√
4 + x − 2

3 arctg x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y =
2

1 + 3

1

x + 1

è ïîñòðîé-

òå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x − 3 ïðè x < 0,

x + 1 ïðè 0 6 x 6 4,

3 +
√

x ïðè x > 4.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =

{
tg

(
2

x2 cos(1/3x) − 1 + x
)

ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (ln x)3

x

.
16. Â òî÷êå t = 0 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = et cos t,

y = et sin t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì y + sin(x + 1) = 1 , åñëè x0 =
π

2
, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→−1+0

(x + 1)
√

x+1 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ
lim
x→0


 1

x(1 + x)
−

ln(1 + x)

x2


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + x3 − 3x2 + 5 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = cos2
(

1
x

)
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 =
2

π
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 6
x−2 − x3 + 3x2 − 6x â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2 − sin2
x − 2 cos x

x
4

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
4x2 + 9

4x + 8
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = (2x + 5)e−2(x+2) .
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Âàðèàíò � 4.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
(√

x
)2 .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

1 + cos x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · ch x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {x + 2} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 3
t ;

y = 9
t − 3

t
.

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(1 − n)4 − (1 + n)4

(1 + n)3 − (1 − n)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→2

x4 − 16

8 − x3
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→3

√
x + 13 − 2

√
x + 1

x2 − 9
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→1

1 + cos πx

tg2
πx

.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n − 1

n + 3




n+2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

arcsin 2x

ln(e − x) − 1
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2

1

(x − 1)2
è ïîñòðîéòå

ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





√
1 − x ïðè x 6 1,

0 ïðè 1 < x 6 2,

x − 2 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





arctg


x3 − x(3/2) sin

1

3x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (ctg 3x)2ex .

16. Â òî÷êå t = 2 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = 2t − t2,

y = 3t − t3.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì cos(xy) + y = 0 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) = −1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→e

(ln x)

1

x − e .
19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ

lim
x→0


 arcsin x

sin2 x
−

arctg x

tg2 x


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 21x3 − 640 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

ln x + 1
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = e2 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 2x ln(1 + x) − 2x2 + x3 â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→1

xex−1 − x2

(x − 1)2
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
4x3 + 3x2 − 8x − 2

2 − 3x2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3

4

3

√
(x2 − 1)

4 .
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Âàðèàíò � 5.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

1 − cos2
x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 4
log 2 cos x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · x
5 .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [2x + 3] .
5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:{

x = 5
t+1 ;

y = 5
2t+1 + 3 .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(6 − n)2 − (6 + n)2

(6 + n)2 − (1 − n)2
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→− 1

2

2x2 − 5x − 3

4x2 − 18x − 10
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→−2

3
√

x − 6 + 2

x3 + 8
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

2

tg 3x

tg x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 2n2 + 2

2n2 + 1




n2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

9 ln(1 − 2x)

4 arctg 3x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 5
−

1

x2 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





2x2 ïðè x 6 0,

x ïðè 0 < x 6 1,

2 ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





x2 cos
4

3x
+

x2

2
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (tg x)4ex .

16. Â òî÷êå t = π
2

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = t − sin t,

y = 2 − cos t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xey + y2 = x2 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→+0


 1

x




x sin x

.

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

(
x

ln x
− ln x

)
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 2x4 − 6x3 + 10x ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = cos ln x â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = eπ/4 ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) =
1

x
− x2 + 3x â îêðåñòíîñòè

òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2 cos x + x sin x − 2

x4
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2 − 5

|x| − 2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3

2
e

3
√

x
2

.



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 6.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 3
log 3 x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
(√

cos 2x
)2

.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · x
4 .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [x − 2] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 2
sin t ;

y = sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

1 + 3 + 5 + . . . + (2n − 1)

1 + 2 + 3 + . . . + n
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1

x3 − 1

x2 + 5x − 6
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→16

4
√

x − 2√
x − 4

.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

2

1 − sin3
x

(2x − π)2
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 3n2 − 6n + 7

3n2 + 20n − 1




1−n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→2

1 − 2
4−x2

2

(√
2x −

√
3x

2 − 5x + 2

) .

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = − e
−

1

(x + 1)2 è ïî-
ñòðîéòå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





sin x ïðè x < 0,

x ïðè 0 6 x 6 2,

0 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





sin
(
ex2 sin 5

x − 1
)

x sin 5
x

ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (x sin x)8 ln(x sin x) .

16. Â òî÷êå t = −1 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé



x =
1

t
,

y =
1

1 + t2
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì 1 + y3 − y
(
x2 + 1

)
= 0 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 sin x

x




1

x2

.

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

3
√

x

ln2 x
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4−2x2 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî ñòåïåíÿì
ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = tg ln x â îêðå-
ñòíîñòè òî÷êè x0 = eπ/4 ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = e−(x+1)2

+ x2 + 2x â îêðåñò-
íîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln(x + 1) − sin x + 0,5x2

x3
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåé-

ëîðà.
24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y = 2 ln
x + 3

x
− 3 .

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = x e

1

4x2 .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 7.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2
log 2 x2 .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
1

tg x · ctg x
.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (ctg x) .
4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {x − 1} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = sin3
t ;

y = 7 cos3
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(1 + 2n)3 − 8n3

(1 + 2n)2 + 4n2
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1

x3 + 3x2 − 4x

x2 − 1
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→8

√
9 + 2x − 5

3
√

x − 2
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

sin2
x − tg2

x

(x − π)2
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n2 − 3n + 6

n2 + 5n + 1




n
2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos 10x

e
x2

− 1
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = e
− 2

1/x

è ïîñòðîéòå ýñêèç
åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





cos x ïðè x 6
π

2
,

0 ïðè
π

2
< x < π,

π

2
ïðè x > π.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





tg


x3 + x2 sin

2

x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
x3 + 4

)tg x .
16. Â òî÷êå t = 2 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x =
√

t ,

y =
1√

t − 1
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì y − cos(x + y) = 0 , åñëè x0 =
π

2
, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(− ln x)x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 1

sin 3x
−

1

3 sin x


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + 7x3 − 12x ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = e
1/x â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 = 2 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = cos
(√

2x
)
+ex2 â îêðåñòíîñòè

òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→2

x − 2 − ln(x − 1)

(x − 2)2
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
2x3 + 2x2 + 3x

1 − x2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3
√

1 − x2 .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 8.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = log 2 x2 .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

1 − sin2
2x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · ctg 2x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [x + 3] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = t − sin t ;

y = − cos t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

1 + 4 + 7 + . . . + (3n − 2)
√

5n
4 + n + 1

.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−1


 1

x + 1
−

3

x3 + 1


 .

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

√
1 − 2x + x2 − (1 + x)

x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos 2x

cos 7x − cos 3x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(
n

n + 1

)3n+1

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→1

3
5x−3 − 3

2x2

tg πx
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 9

1

(x + 1)(x − 1)2 è
ïîñòðîéòå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x − 1 ïðè x 6 0,

x2 ïðè 0 < x < 2,

2x ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





sin


x sin

3

x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (sin x)

5x
2 .

16. Â òî÷êå t = π
3

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé



x = sin t,

y =
1

cos t
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì ln(x + y) + y = x + 1 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞


 2

π
arctg x


 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

ln
(
1 + x2

)

cos 3x − e−x
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + 8x3 − 40 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = tg e
x â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 = ln
π

4
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = e−x +x−0,5x2 â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→2

x sin(x − 2) − x2 + 2x

(x − 2)3
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëî-

ðà.
24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x3 − 5x

5 − 3x2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y = x · e
−

1

x3 .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 9.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = tg 2x · ctg 2x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x
log x(1−x

2) .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign
(

3
√

x − 2
)
.

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

[
x

2

]
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 7 sin3
t ;

y = cos3
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(3 − n)3

(n + 1)2 − (n + 1)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−1

3x2 + 2x − 1

9x3 + 9x2 − x − 1
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

3
√

8 + 3x + x2 − 2

x + x2
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

cos 3x − cos x

tg2
2x

.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 6n − 7

6n + 4




3n+2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln
(
1 − 4x2

)

1 − cos x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = e

x

x2 − 1 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





3x + 1 ïðè x < 0,

x2 + 1 ïðè 0 6 x < 1,

0 ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





arcsin


x2 cos

1

9x


 +

2x

3
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
sin

√
x

)e1/x

.
16. Â òî÷êå t = π

4
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = 2 ln tg t,

y = tg t + ctg t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x2y + ey − y2 = x , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 0.
18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim

x→1−0
(1 − x)ln x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞ x · e−

√
x .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 3x4 +3x3 −5x2 +2 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = ln ln x â îêðå-
ñòíîñòè òî÷êè x0 = e ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = ln x − sin(x − 1) +
x2

2
− x

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

x sin x − ex2

+ 1

x
4

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2 − 6x + 4

3x − 2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =
e

2x

x − 1
.



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 10.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

x
2 + 4x + 4 · (x + 2) .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2
log√

2
sin x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (sh x) .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

{
x

2

}
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:{
x = t − sin t, ;

y = cos t − 1 .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 1)2 + (n − 1)2 − (n + 2)3

(4 − n)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→4


 16

x2 − 16
−

2

x − 4


 .

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

3
√

27 + x − 3
√

27 − x

x + 2 3
√

x4
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

cos 5x − cos 3x

sin2
x

.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 3n2 + 4n − 1

3n2 + 2n + 7




2n+5

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln (1 − 7x)

sin (π (x + 7))
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = e
−

1

(x + 2)(x − 1)2 è
ïîñòðîéòå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





0 ïðè x 6 0,

tg x ïðè 0 < x <
π

2
,

x ïðè x >
π

2
.
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14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





ln cos x

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.

15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

ex .
16. Â òî÷êå t = π

2
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = t cos t,

y = t sin t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì y + x ln y = x2 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(
ln(x + e)

) 1

x2 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→ π

2


tg x −

2x

π cos x


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 3x3 + 10x2 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

x3 + 1
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = cos 2x − 2e−x2 â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→1

2xex−1 − x3 − x

(x − 1)3
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2

1 − |x |
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = 3

√
x (x + 1) .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 11.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = cos2
x · sin2

x .
2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2

log 2 |x−1| .
3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · ch x .
4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [2x − 3] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = −5 cos t ;

y = −3 sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

1 +
1

3
+ . . . +

1

3
n

1 +
1

5
+ . . . +

1

5
n

.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→ 2

3

9x2 − 12x + 4

27x3 − 8
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→1

3
√

x − 1
√

1 + x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

1 − sin x
2

π − x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n2 + n + 1

n2 + n − 1




−n2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos x

e2x − ex
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2
−

1

(x − 2)2 è ïîñòðîé-
òå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x + 4 ïðè x < −1,

x2 + 2 ïðè −1 6 x < 1,

x ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





arctg


x cos

1

5x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

esin x .
16. Â òî÷êå t = − π

3
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x =
cos t

1 + 2 cos t
,

y =
sin t

1 + 2 cos t
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì 4 sin
y

x
− 2

√
2 =

4y

x
− π, åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) =

π

4
.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

(
π

2
− arctg x

) 1

x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞ x3 · e−x2 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 3x4 − 6x2 + 10 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = arctg
(

1
x

)
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 6ex−1 −3x−x3 â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2x ln(1 + x) − 2x
2 + x

3

x
4

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåé-
ëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
4x3 − 3x

4x2 − 1
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3

√
x

2
(
x + 1

)
.



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 12.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =


 1

2




ctg x·tg x

.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x
log x(1−x) .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (th x) .
4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {x + 1} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = t − sin t ;

y = cos t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 1)3 + (n + 2)3

(n + 4)3 + (n + 3)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→2

5x3 − 40

12 + 4x − 3x2 − x3
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

√
1 + x −

√
1 − x

3
√

1 + x − 3
√

1 − x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

x2 − π2

sin x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 2n2 + 5n + 7

2n2 + 5n + 3




n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

arcsin 2x

2
−3x − 1

· ln 2 .

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 4

1

(1 + x)2 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x + 1 ïðè x 6 0,

(x + 1)2 ïðè 0 < x 6 2,

−x + 4 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





ln
(
1 + 2x2 + x3

)

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

9+ex .
16. Â òî÷êå t = 1 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = t3 + 1,

y = t2 + t + 1.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì sin x cos y + 2
sin x cos y = 1, åñëè x0 =

π

2
, y(x0) =

π

2
.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(1 − cos x)x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

3
√

x · ln2 x .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 3x3 + x ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

x3 − 1
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 2x + x2 − (x + 1) ln(x + 2)

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→−1

2xe
−(x+1) − x

3 − x

(x + 1)3
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè
y = 3 ln

x

x − 3
− 1 .

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = −x · e

−x−2 .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 13.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

x
2 + 2x + 1 · (x + 1) .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = tg x · cos x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (ch x) .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {2x + 1} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos t ;

y = cos−1
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 3)3 + (n + 4)3

(n + 3)4 − (n + 4)4
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→3

x2 − 9

x2 − 5x + 6
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→2

3
√

4x − 2
√

2 + x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→−2

tg πx

x + 2
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n − 1

n + 1




n2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ex2

− e3x2

arcsin 3x2
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y =
1

2 + 3

1

x − 1

è ïî-

ñòðîéòå ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





x + 2 ïðè x 6 −1,

x2 + 1 ïðè −1 < x 6 1,

x ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





2x2 + x2 cos
1

9x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
sin

√
x

)ln sin
√

x .

16. Â òî÷êå t = 1
e

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé



x =
1 + ln t

t2
,

y =
3 + 2 ln t

t
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x2y + x ln y = 1 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(arcsin x)
1

ln x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

tg x − x

x3
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 3x4 − 8x2 + 12 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

(
e

x − 1
)2

â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = ln 2 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = (x + 1) sin(x + 1) − 2x − x2

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

x
2 − sin2

x

x
4

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
4x2 − 20

8 − 4 |x |
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = e

− 3
√

x−8 .
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1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x
log x(x

2
+1) .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

sin2
2x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign |x| .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

[
x

2
− 1

]
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos t ;

y = cos 2t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 1)4 − (n − 1)4

(n + 1)3 + (n − 1)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1

2(1 − x3)

x3 − 2x2 − x + 2
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→1

√
x − 1

x2 − 1
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

cos x
2

x − π
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 5n2 + 3n − 1

5n2 + 3n + 3




n3

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

2

ln 2x − ln π

sin 5x
2

· cos x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 3

x + 1

x(x + 2) è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





−x ïðè x 6 0,

−(x − 1)2 ïðè 0 < x < 2,

x − 3 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





6x + x sin
1

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (arcsin x)ex .

16. Â òî÷êå t = −4 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé



x =
1 + t

t2
,

y =
2

t
+

3

2t2
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xy+ ln(x+y)+2 = 0 , åñëè x0 = 2, y0 = y(x0) = −1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(ctg x)
1

ln x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

x ·e
1√
x .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 4x4 + 2x3 − x − 3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = ln cos x â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 =
π

3
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = ln2(1+x)−x2 â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln(1 + x) − xe
x

x
2

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x3 + 3x2 − 2x − 2

2 − 3x2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3

√
8 − x

3 .
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1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
1

4
−

1

2
sin x

2 x

2
.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =


 1

2




log 1/2 |x−1|

.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (tg x) .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

{
x

2
+ 1

}
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:



x = tg t ;

y =
2

1 + cos 2t
.

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

8n3 − 2n

(n + 1)4 − (n − 1)4
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−2


 x2 + 8

x3 + 8
−

1

x + 2


 .

8. Âû÷èñëèòå lim
x→3

3
√

9x − 3
√

3 + x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

2

π2 − 4x2

cos x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 3n + 1

3n − 1




2n+3

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2 (eπx − 1)

3 sin (π(x + 4))
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y =
1

2 + 8

1

4 − x

è ïî-

ñòðîéòå ýñêèç åå ãðàôèêà.
13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





−2(x + 1) ïðè x 6 −1,

(x + 1)3 ïðè −1 < x < 0,

x ïðè x > 0.
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14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





ln


1 − sin


x3 sin

1

x





 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.

15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (cos 5x)ex .

16. Â òî÷êå t = π
4

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = cos2 t,

y = tg2 t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xy2 + y + x2 = 3 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 sin x

x




1

x3
.

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 1

x
−

1

ex − 1


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = 3x4 − 11x3 − 66 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

x2 + 1
â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 4x − x2 + (x − 2) sin(x − 2)

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln(1 + x) + e−x − 1

x
3

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
21 − x2

7x + 9
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y = e
−

1

x3 .
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1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2
| log 2 x| .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sin x +
√

3 cos x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign

1 −


 1

2




x−1

 .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [2x − 1] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos t ;

y = π sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 6)3 − (n + 1)3

(2n + 3)2 + (n + 4)2
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1

x3 − x2 − x + 1

x3 − 3x + 2
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→−2

3
√

x − 6 + 2

x + 2
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

cos 3x − 1

x tg 2x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 2n2 + 7n − 1

2n2 + 3n − 1




n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→π

eπ − ex

sin 5x − sin 3x
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2

1

x(x − 1) è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
x2 + 1 ïðè x 6 1,

x − 1 ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





x2 cos2
11

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.

15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

sin x3 .
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16. Â òî÷êå t = π
3

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = t sin t + cos t,

y = sin t − t cos t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x2 + x sin y − ey = 3 , åñëè x0 = 2, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→ 1

2

(2x + 1)ln−1(1−e−2x−1).

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→π


 1

sin x
−

π

π − x


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4−3x3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî ñòåïåíÿì
ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = sin ln x â îêðåñò-
íîñòè òî÷êè x0 = e

π/6 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = ln(x+3)−sin(x+2)+
x2

2
+2x

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1

1 + x2
− cos

(√
2 x

)

x
3

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëî-
ðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè
y = ln

x − 5

x
+ 2 .

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = −x ·e

1

2x2 .
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1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = ctg x · sin x .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

√
x

2 − 4x + 4

x − 2
.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign
∣∣∣x2 − x

∣∣∣

x − 1
.

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2 [x − 1] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 5 sin 2t ;

y = 2 cos 2t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(2n − 3)3 − (n + 5)3

(3n − 1)3 + (2n + 3)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→2

x4 − 12x2 + 32

x − 2
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→4

3
√

16x − 4
√

4 + x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos 2x + x sin x

sin2
x

.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n + 3

n + 5




n+4

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→2

ln
(
9 − 2x2

)

sin 2πx
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 1−6

1

x + 4 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
−x + 1 ïðè x < −1,

x3 ïðè x > −1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





x2 + 2x2 cos
1

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
x4 + 5

)ctg x .
16. Â òî÷êå t = π

3
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = t + sin t,

y = 2 + cos t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x2y − y + x = 1 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→3

(
4 − x

)tg
πx

6 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

x ln x

(x + 1)2
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 2x2 + 10 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
√

1 + sin x â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −π ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = x2 −2x−2ex−2 â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 2 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

2
√

1 + x − 2 − x

x
2

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2 − 11

4x − 3
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = e

x−1/3 .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 18.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = log 1/3 (x − 2)2 .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
cos 2x

√
2 (cos x + sin x)

.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign
(
ctg

x

2

)
.

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

{
x

2
− 1

}
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = sin−1
t ;

y = sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 10)2 + (3n + 1)2

(n + 6)3 − (n + 1)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→ 5

2

5 + 8x − 4x2

8x3 − 125
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→8

√
9 + 2x − 5

3
√

x2 − 4
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→1

sin 7πx

sin 8πx
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n3 + 1

n3 − 1




2n−n3

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos x

(e3x − 1)
2
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 4

1

x2(x + 1) è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
x2 ïðè x 6 1,

2x ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





arctg x · sin
1

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
x2 + 1

)cos x .
16. Â òî÷êå t = 1 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = ln
(
1 + t2

)
,

y = t − arctg t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xey + y cos x = 1 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(
cos x

)
1

x2 .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

ln x
10
√

x
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − x + 3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = e
arctg x â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) =
1

x + 2
−x2 −x â îêðåñòíîñòè

òî÷êè x0 = −1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→1

ln x − (x − 1)ex−1

2(x − 1)3
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
4x3 + 9x + 1

4x2 − 1
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = x · 3

√
1 − x .



ÒÐ ¾Ââåäåíèå â ìàòàíàëèç¿ � ¾Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå¿

Âàðèàíò � 19.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sin4
x + cos4

x +
sin2

2x

2
.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

√
x

2 − 6x + 9

x − 3
.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · tg x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

{
x +

5

2

}
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos−1
t ;

y = ln cos t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(2n + 1)3 + (3n + 2)3

(2n + 3)3 − (n + 7)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→3

x2 + x − 12

x3 − 9x + x2 − 9
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→ 1

2

3
√

x
4

− 1
2√

1
2

+ x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

3

1 − 2 cos x

π − 3x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 2n2 + 21n + 7

2n2 + 18n + 9




2n+1

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

e4x − 1

sin
(
π

(
1 + x

2

)) .

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2
7

1
x−4

è ïîñòðîéòå ýñêèç
åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
−2x + 1 ïðè x < 0,

x3 − 1 ïðè x > 0.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =

{
e

x sin 5
x − 1 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

ectg x .
16. Â òî÷êå t = π

4
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x = cos 2t,

y =
2

cos2t
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x3 + y3 + xy = 3 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 1

x2



−

1√
1 − ln x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

x3 · ex−2 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4−2x3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî ñòåïåíÿì
ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
√
tg x â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 =
π

4
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = x2 − 2x − (x − 1) ln x â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→−2

2x e
x+2 − x

3 − 6x
2 − 10x

(x + 2)2
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû

Òåéëîðà.
24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x3 − 2x2 − 3x + 2

1 − x2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =
e

x+1

(x + 1) 2
.
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Âàðèàíò � 20.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

x
2 + 4x + 4 .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 3
log 3 sin x .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · cos x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

[
x

2
+ 1

]
.

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 2 cos3
t ;

y = 4 sin3
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 7)3 − (n + 2)3

(3n + 2)2 + (4n + 1)2
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→√

2

2x4 − 8

x6 − 8
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→ 1

3

3
√

x
9

− 1
3√

1
3

+ x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→1

1 − x2

sin πx
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 10n − 3

10n − 1




5n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos3 x

arctg 4x2
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2

1

x2 − 1 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
x + 1 ïðè x 6 1,

−x2 ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





e x2

− cos x

x
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
x3 + 1

)2 tg x .
16. Â òî÷êå t = 2 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x =
1 + t2

t2 − 1
,

y =
t

t2 − 1
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì xey + y sin x = π , åñëè x0 = π, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→ π

2

(
cos x

)−
1

ln(π − 2x) .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞ x3 · e

−
x

10 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 4x3 + 10 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = 2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = e
√

x â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 =
1

4
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = (x − 1) sin(x − 1) + 2x − x2

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→− π

2

2 − cos2
x + 2 sin x

(
x + π

2

)4
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2 + 2x − 1

2x + 1
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =
e

−x

x + 1
.
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Âàðèàíò � 21.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
x − 2

x
2 − 4x + 4

.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
1 − cos2x

sin x
.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · e
x .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = {3x + 1} .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 5 cos2
t ;

y = 3 sin2
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(2n + 1)3 − (2n + 3)3

(2n + 1)2 + (2n + 3)2
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→2


 1

x − 2
−

4

x2 − 4


 .

8. Âû÷èñëèòå lim
x→ 1

4

3
√

x
16

− 1
4√

1
4

+ x −
√

2x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

x sin 2x

1 − cos x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 3n2 − 5n

3n2 − 5n + 7




n+1

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→1

2
x−1 − 1

ln(2x − 1)
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = e

1

x2(x − 4) è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
−x + 1 ïðè x 6 2,

2x + 1 ïðè x > 2.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =

{
3

x2 sin 2
x − 1 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y =

(
x2 + 5

)ln x .
16. Â òî÷êå t = 0 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{

x = et,

y = arcsin t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì x2y3 + xy = 2 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 1

x




ln(1−x)

.

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 ctg x

x
−

1

x2


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − x3 + 2x − 1 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = tg x2 â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè x0 = −

√
π

2
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = 2e−(x+1)2

− cos 2(x + 1) â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln
(
1 − x2

)
+ x2e−x2

x
3

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x3 + x2 − 3x − 1

2x2 − 2
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = (4 − x) · e

x−3 .
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Âàðèàíò � 22.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
cos x√

1 + cos 2x
.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 9
log 3(x+1) .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign (ln x) .
4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [4x − 1] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = 2 sin t ;

y = 5 cos t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

n3 − (n − 1)3

(n + 1)4 − n4
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→0

5x3 − 6x2

4x5 + 2x3 + x2
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

√
1 + x −

√
1 − x

7
√

x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→π

sin 5x

tg 3x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n + 3

n + 1




−n2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→2π

sin 7x − sin 3x

ex2
− e4π2

· ex2 .

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 1−e

1

x − 1 è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
x2 ïðè x < 3,

x + 6 ïðè x > 3.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





√√√√√1 + ln


1 + 3x2 cos

2

x


 − 1 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.

15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = (tg x)

ln tg x
4 .
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16. Â òî÷êå t = π
3

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = cos t,

y = sin4 t
2
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì π + 2 sin
(
x2y

)
− 2x2y = 2, åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) =

π

2
.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→1

x
ln 3
1−x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

x3 · ln2 x .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 + 10x2 − 3 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −2.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = −2 sin2


 1

x


 â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = −
2

π
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = ln2 x − x2 + 2x â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 1 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ex2

− 1 − x sin x

x
4

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
x2 + 6x + 9

x + 4
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

3

√
x

2
(
1 − x

)
.
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Âàðèàíò � 23.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 4
log 4(2−|x|) .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =

√√√√√
1

cos2
x

− 1 .

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · |x| .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [sin x] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos t ;

y = sin2
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

2 + 4 + 6 + . . . + 2n

1 + 3 + 5 + . . . + (2n + 1)
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→1


 1

1 − x
−

3

1 − x3


 .

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

3
√

27 + x − 3
√

27 − x

3
√

x2 + 5
√

x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos 2x + tg2
x

x sin 3x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n2 − 6n + 5

n2 − 5n + 5




3n+2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→2

ln(5 − 2x)√
10 − 3x − 2

.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y =
e

9
1/x + 1

è ïîñòðîéòå

ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y =





1

x − 1
ïðè x < 1,

3x ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





arctg


1,5x − x2 sin

1

x


 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè

y = (cos 2x)

ln cos 2x

4 .
16. Â òî÷êå t = 1 ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x = arctg t,

y =
t2

2
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì ln(xy) + xy = 1 , åñëè x0 = 1, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

(
1 + x2

)−
1√
ln x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→ π

2

(2x − π)2

cos2 x
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 7x2 + 4x ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà ïî
ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −3.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
√

1 − sin x â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = π ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = sin x+sh x−2x â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

xe−x + ln(1 − x)

x
2

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè
y = ln

x

x − 2
− 2 .

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = e

3
√

(x+2)2 .
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Âàðèàíò � 24.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sin3
x

(
ctg2

x + 1
)
.

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
log 2 x − | log 2 x |

2
.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign x · e
|x| .

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [2 cos
2
x] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x = cos 2t ;

y = cos2
t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

(n + 1)4 − (n − 1)4

(n + 1)3 + (n − 1)3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−3

x3 + 5x2 + 3x − 9

x3 − 3x2 − 45x − 81
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

3
√

8 + 3x − x2 − 2

3
√

x3 + x2
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

cos x − cos3
x

x sin 2x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 n + 4

n + 2




n

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→4

2
x − 16

sin πx
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = e

1

(x − 2)2x è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
2x2 ïðè x < 1,

x + 1 ïðè x > 1.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =



 e

x sin
3

5x − 1 ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.
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15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

arcsin x .
16. Â òî÷êå t = π

3
ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé




x = tg t,

y =
1

sin 2t
.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y
′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì cos(xy) + xy = 1 + π , åñëè x0 = π, y0 = y(x0) = 1.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→e+0

(
ln ln x

)
ln 2

ln(x − e) .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0


 1

x3
−

arctg x

x4


 .

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4+5x3+6x2−x+2 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) =
1

ex + 1
â

îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = ln 2 ñ òî÷íîñòüþ äî o
(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = − ln2(1 − 2x) + 4x2 + 2 â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ex − e−x − ln(1 + x)2

x
2

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëî-
ðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
−x2 − 4x + 13

4x + 3
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y = x · e

− 1

4x2 .
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Âàðèàíò � 25.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = 2

x
|x| .

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y =
√

2 (1 − cos 2x) .
3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = sign

(
1 − 2

x
)
.

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = [2 (1 − cos2x)] .

5. Ïîñòðîéòå êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:
{

x =
√

cos t ;

y =
√

sin t .

6. Âû÷èñëèòå lim
n→∞

1 + 2 + 3 + . . . + n

n − n2 + 3
.

7. Âû÷èñëèòå lim
x→−2

x3 + x2 − 4x − 4

2x + 4
.

8. Âû÷èñëèòå lim
x→0

√
1 − 2x + 3x2 − (1 + x)

3
√

x
.

9. Âû÷èñëèòå lim
x→0

1 − cos x

x sin x
.

10. Âû÷èñëèòå lim
n→∞


 7n2 + 18n − 15

7n2 + 11n + 15




n+2

.

11. Âû÷èñëèòå lim
x→ π

2

sin 2x

ln(1 + 4x − 2π)
.

12. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = 2
−2

1
1−x

è ïîñòðîéòå
ýñêèç åå ãðàôèêà.

13. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

{
ex ïðè x < 0,

3 − x ïðè x > 0.

14. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéäèòå f
′(0) äëÿ ôóíêöèè

f(x) =





2
tg x − 2

sin x

x2
ïðè x 6= 0,

0 ïðè x = 0.

15. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïîêàçàòåëüíî�ñòåïåííîé ôóíêöèè
y = x

earctg x .
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16. Â òî÷êå t = π
2

ñîñòàâüòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëüíîé è íîðìàëè ê êðèâîé{
x = cos t + sin t,

y = sin 2t.
Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå y

′′
xx â ýòîé òî÷êå.

17. Íàéäèòå y
′
x, y

′′
xx, y

′
x(x0), y

′′
xx(x0) äëÿ ôóíêöèè y(x), çàäàííîé íåÿâ-

íî óðàâíåíèåì ex + ey + xy = 2 , åñëè x0 = 0, y0 = y(x0) = 0.

18. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→0

(
sin 2x

)
1

ln sin x .

19. Âû÷èñëèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ lim
x→∞

x ln2 x

(x − 1)2
.

20. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x4+5x3+6x2−x+2 ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà
ïî ñòåïåíÿì ðàçíîñòè (x − x0), ãäå x0 = −1.

21. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí, ïðèáëèæàþùèé ôóíêöèþ f(x) = ln tg x â îêðåñ-
òíîñòè òî÷êè x0 =

π

4
ñ òî÷íîñòüþ äî o

(
(x − x0)

3
)
.

22. Èññëåäóéòå ïîâåäåíèå ôóíêöèè f(x) = cos x + ch x â îêðåñòíîñòè
òî÷êè x0 = 0 ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà.

23. Âû÷èñëèòå lim
x→0

ln(1 − 2x) + sin 2x + 2x2

x
3

ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåé-
ëîðà.

24. Íàéäèòå àñèìïòîòû è ïîñòðîéòå ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè

y =
3x2 − 30

3 −
∣∣∣ x

∣∣∣
.

25. Ïðîâåäèòå ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
y =

1

8
· 3

√
1 + 8x

3 .


