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IIpenuciaoBue

N3yueHne kypca MareMaTHMYECKOro aHajau3a, KaK W J000ro MaTeMaTH4ecKOro
MpeAMETa, HEBO3MOKHO 0€3 CUCTEMATHYECKOr 0 PEIIEHUA 3a4ay.

[Ipemraraemoe mocoOue apecoBaHO NMPENOAABATENSAM U CTYJEHTAM U MPEAHA3HA-
YEHO U1l TPOBEICHUA MPAKTUUECKUX 3aHATHN B Ay IMUTOPHUM, A TAK)KE BBIIAYHA WHIU-
BUYaJIbHBIX 33JJaHUIA MO OCHOBHBIM pa3AeiaM MaTEMATHYECKOTO aHAJIN3A.

Jlnsa ynoOcTBa MOMb30BaHWA KHUTOW B Hauajie KaKIOTo maparpada mpuBeneHBI
KpaTKUE TEOPETUUECKUE CBEICHUS, HeoOXoaumMmble i perneHus 3anad. [lonasnsto-
asg 4acTh 3aJa4 BHOJIHE MOCWIbHA JISi CAMOCTOATEIBHOTO PEIIEHUS MPHU YCIOBUH
YCBOCHHMS MPEIIECTBYIONIETO MaTepraia. Takxe uMeeTcs psj 3a/lanuid, TpeOyrommx
JUISL PEIICHUS CTPOTME MAaTEMATUYECKUE TIOKA3ATEIbCTBA.

OcHOBY cOOpHHKa COCTaBJIAIOT 3324, KOTOPbIE PACCMATPUBAJINCh HA MPAKTHYE-
CKHX 3aHATHAX M0 KypCy MareMaTHUeCKOro aHanw3a Ha (pakyiprere MHGOPMATHKH
CaMapcKoro rocy1apcTBEHHOr0 a’pOKOCMUYECKOr0 YHUBEPCHUTETA. B 1ienom onpene-
neHus, GopMYyJIUPOBKA TEOPEM U TIOPSAIOK U3JI0KEHUS COOTBETCTBYIOT ATOMY KYPCY.

Aptop Onaronapen llepBoBoii TarbsiHe | €eHHALEBHE 32 MPEIOCTABICHHBIC MaTe-
pUAIBl I MHOTOYHCIICHHBIE LICHHBIE 3aMeuaHus, peucH3eHTam Kosasenko TarbsHe
ImutpueBHe u bymikoBy CranuciaBy BraaumupoBuuy 3a MOJIC3HbIE 3aMEUaHUS U

COBETHI, CHOCOOCTBOBABIIINE YIYUIICHUIO KHUTH.



§1. DnemMeHTHI TEOPUN MHOKECTB. MeToa MaTeMaTHUYeCKOI MHAYKIINH

MHnooicecmeom Ha3BIBAETCSA MPOU3BOIbLHAS COBOKYMTHOCTh OOBEKTOB, HA3bIBAEMBIX
2JleMeHmamy 3TOro MHOKecTBa. DopMysa a € M 0O3HAyaeT, 4YTo JIEMEHT d NPUHAo-
Jledcum MHOXeCTBY M, dopmyna a ¢ M — BIIEMEHT a He IPUHAUICKHAT M.

Ecimm mo0oi 3aeMeHT MHOXKECTBA M SBNISCTCA 3JIEMEHTOM MHOXECTBA P, TO ro-
BOPAT, 4TO M ABJISAETCA NMOOMHOMCECMB8OM MHOXecTBAa P, obo3Hauaerca M C P.
MmnosxxectBa M u P paBHbI (M=P) ,eclmi M cPun Pc M.

Oneparuu HaJ MHOKECTBAMMU:

MnNP= {x|x eMuxe P} (mepeceuenune);
MOUP= {x|x eMwm x e P} (oObeauHEHUE),

M\P= {x|x eMuxg P} (pa3HOCTD);

Mp= {x|x gMuxe P} (TomoHeHWe MHOXKeCTBA M 10 MHOKecTBa P).

[Tycts X = {x}! — moaAMHOKECTBO BeliecTBeHHBIX uncen. Yncno m =inf {x} Ha3bl-

BACTCS HUJICHEI 2paHbio MHOXKECTBA X, ecli: 1) kKaxkmoe x € X yIOBJIETBOPAET Hepa-
BEHCTBY X >m; 2) kKakoBo Obl HH Obi0 £ >0, cymecTByeT x'e€ X Takoe, 49TO

x' <m+ & . AHagornuHo uuciao M = sup{x} HA3bIBAETCA BepXHell epanblo MHOKECT-

Ba X, ecnu: 1) kaxaoe x € X yIOBIETBOPSAET HEPABEHCTBY X < M ; 2) KakoBO OBl HH
obu10 € >0, cymecTByer x" € X Takoe, uto x" <M —¢.

Memoo mamemamuyeckoii unoyxyuu. 1) Ilycts BricKa3piBanue F(1) WCTHHHO;
2) u3 uctuHHOCTH F'(k) cneayet UCTUHHOCTD F(k+1), TOrAa 1y BceX HATypaibHbBIX
YUCeNl /1 BbICKAa3bIBAHUE [(1) HCTUHHO.

1.1. Jlokaxwute, 4TO JIs1 JIOOBIX MHOXKECTB A 1 B cripaBe/yTMBbI paBEHCTBA:

1) A\B=A\(AnB)=(4w B)\B; 2) A\(A\B)=AnB.

1.2, Jlokakurte, uTo A1t MOObIX MHOKECTB A, B 1 C CHIpaBeuIHBbI PABEHCTBA:
1) (A\B)\C=A4\(BuLC(); 2) (AnB)\C=(4\C)n(B\C);
3) (AUB)\C=(4\C)u(B\C); 4) AN(BuC)=(4\B)n(4\C);
5) C\(4\B)=(C\A)U(BAC); 6) A\(BAC)=(A\B)u(4\C).



1.3.
1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Hoxaxure, uto AA(BAC)=(AAB)AC .

JlokaxuTe, 4TO AJiA JOOBIX MHOXKECTB A, B CYIIECTBYET POBHO OJIHO MHOXE-
CTBO X, yaoBieTBopsiomee ypasHeHuto AAX = B. Haligute dopmyny mis
MHOXeCTBAa X M yOEIUTECh, UTO OHO SIBISETCA TAKXKE PEIICHUEM YPAaBHEHUS
BAX = 4.

Pemmte HEpaBeHCTBA:

1) |x-2|<3; 2) | -5|>2;

3) |x+3|-|x+1|<2; 4) ¢ —2x|> x> - 2Jx;

5) 3x7 +6]]-5<1; 6) |3-+-2<x-1.

Jlams  wHomectBa  A={x:x’-8x+15<0}, B={rx:]x-3<4} m

C= {x : |x — 2| > 3} . Halinute crneayromme MHOKECTBA!

1) (AUB)NC; 2) B\A;
3) (AAB)\C; 4) (4\C)uB.
JlaHel ~ MHOKECTBa A={x:x2—4x+5£0}, B={x:-6<x <0} u

C= {x : |x — 1| > 2} . Halinure crnenyromme MHOXKECTBA:

1) AnBUC; 2) (4uB);

3) (B\A4)u(; 4) (CA4)AB.

JlokaxuTe, 4TO YUCIO:

1) 11" +12°"" menurcs na 133; 2) 5.2°"1 4 3% nenurtes Ha 19.

[TpuMeHsa MEeTO MAaTEMAaTUUECKONW MHIYKIHUH, T0Ka3aTh, 4TO IS JHOOOro Ha-

TYPaJIbHOIO 4HMCJia 71 CIIPpaBCAJINBLI CIICAYIOINKUC PAaBCHCTBA.

1) 1+2+3+_._+n:M- 2) 12+2% 4 +n2:n(n+1)(2n+l)‘
2 ? 6 ;
3) P =(142+...4n)"; 4) 1+2+2% 4. 427 =2"—1.

HpI/IMeHﬂﬂ MCTOA MaTEMATHUYECCKON HHAYKIOHWHW, 10KAa34aThb, YTO JJIA HATYPaIlbHO-

ro n CrpasCAJIHBEI CJICAYIONIHUC HCPABCHCTBA.!



I.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1 1 1 1 1 1
D Zceivot, ; — — :
) <ttt 2) 1+\/§+...+\/;<2\/;,
n n+l n n+l
3) 1+1j <(1+ ! j ; 4) 1—l <(1—L] ;
n n+l n n+1
n+l n+2 n+l
5 [1+1] s[1+—] - o) [1) <.
n n+l 4
13 2n—1 1 n+1Y
Ty e < ) 8) n!< :
e P P ) ( 2 j

Jlokazate, uto Vne N u Vx >-1 chopaBe/UTMBO HEPABEHCTBO (HEPABEHCTBO

n
Bepnysmim) (1 + x) >1+nx.
Yucna f, = 2% +1 mnaswiBatorcs umciaamu Depma. JIOKaKUTE PaBEHCTBO
n-1
H fi=1-2.
k=0
Jlokaxxute, 4TO AecATHUUHASA 3anmuch yucna depma f, npu 7> 2 OKaHUMBAETCS

mudpoii 7.

n+l

T o
Jlokaxxute paBEHCTBO \/ 2442+, ++2 = 2005( ] (B JI€BOM YacTH PaBCH-

CTBa 1 KOPHEH).

[Iycte {—x} — MHOKECTBO 4MCEN, IPOTUBOMOJIOKHBIX ynciaaM x € {x}. Jloka-
3aTh, UTO:

1) inf{-x}=-sup{x}; 2) sup{-x}=—inf{x}.

Ilycts {X+ y} ecTh MHOXKECTBO BCEX CyMM x+y, rae xef{x} u ye{y}. Jlo-
Ka3aTh PaBEHCTBA:

1) inf{x+ y}=inf{x}+inf{y}; 2) sup{x+y}=sup{x}+sup{y}.
Iycts {xy} ect MHOXECTBO BCex mpomsseneHuit xy, rae xef{x} u ye{y}.

Jlokaszarb paBeHCTBA:

1) inf{xy}=inf{x}-inf{y}; 2) sup{xy}=sup{x}-sup{y}.



§2. ®yHKUMHU 1€iICTBUTEIBHOT0 IEPEMEHHOT0

[lepemenHas y Ha3bpIBAECTCA OTHO3HAYHOHN (DyHKIHMEH / OT IEPEMEHHOM X B JTaHHOU
obmacth M3MEHEeHHUS X = {X}, €CIIM KaXJIOMy 3HAYCHHIO X € X CTaBHTCS B COOTBET-
CTBHE OJIHO OTIPENCICHHOE NCHCTBUTEIILHOE 3HAUCHUE V= f(X), IpUHaAJIeKaIIee He-
KOTOPOMY MHOXeCTBY Y = {y!. MHOXeCTBO X HOCHT Ha3BaHHE 0O1acmu onpeoene-
Husi GYHKITUY f(X), ¥ Ha3BIBACTCS MHOJICECMBOM 3HAYEeH Ul FTOW (PYHKITHH.

Oynkuma y = f(x) Ha3pIBaeTCA YETHOU (HEUETHOM ), ecnu: 1) o6macTh onpeaeneHus

dbyHKIA f(X) CHUMMETpWYHA OTHOCHUTEIBHO HYJIA, 2) BHITMOJHACTCA PABEHCTBO
y(=x)=y(x) (¥(=x)=-¥(%)).

OyHKIMS )y = f(X) Ha3BIBACTCS HA3BIBACTCA NEPUOOUYECKOIL, €CITA CYIIECTBYET TI0-
JIOKUTENbHOE YUCTo 1 (T > 0) TAKOE, YTO BBIMOJHICTCS PABEHCTBO | (x +7 ) =f (x) ,

yucao 1’ — Ha3bIBACTCS OCHOBHBIM NEPUOOOM.

Oynkuma y= f(x) Ha3bIBACTCA MOHOMOHHO 603pacmatouyeti (yovieaioweti) Ha Tpo-

MCIKYTKC <Cl, b) , €CJIN AJId JTFOOBIX X, B X, U3 YKa3aHHOI'O IIPOMECIKYTKA BBIITOJIHACTCA

Hepasenctso f(x,)> f(x,) (f(xl) < f(xz)).
2.1. [ana dysxuus f(x)=|x|—x. Haittu smauenns f(-1), f(0), (1), f(-2),
£(2) 1 OCTPOUTH €€ rpaduK.

2.2. Jlana pyukmms

x*, 0<x<l1,
f(x)=
x, 1<x<2.
. 1 3 .
Haiitu suawenns: f(0), f (5]’ f (5]’ /(2), mocrpours rpaduk naHHOM

dhyHKIHNA.

2.3. Jlana ¢pyskmms

x>, 0<x<2.

2

sinx, —1<x<0,
7=

T

Haiitn 3nauenns: f(1), f(——], f(;] u f(0). Cymecrsyer mu f(3)?



24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Haiiti o6nactu onpeaeneHus Ciaeayromux (yHKITHI:

) y=1-lgx; 2) y=+5-2x;
3) y=lg(x+3); 4) y=Ax*-4x+3;
1 2x
)Y ¥ —-x’ )Y X' =3x+2’
X 1-2x
7) y=——, 8) y=arccos ;
Nx'—4x+3 4
9) y=arcsin(x—2); 10) y=log, 2;
ll)y:\/x2_3x+2+;; 12)y=\/sinx+\/16—x2.
2x—x°

OHpeI[eJ'II/ITB, KaKuC U3 JAHHBIX HWKC (I)YHKL[I/Iﬁ ABJIAIOTCA YCTHBIMH, HCUCT-

HBIMH U KaKHUC HEC ABJIAIOTCA HHU YCTHBIMU, H HCUCTHBIMMU.

1) y=3-x"+2x"; 2) y=x"+3;
x—1 x*+1
3) y= - 4) y= :
)Y ' +1 ) x* -1
3 1-
5 y=—; 6) y=In—":
X I+x
7) y=log,x; 8) y=2".

HccnenoaTh Ha MEPUOIMIHOCTD CAeAyIONME PYHKITMH (OTIPEACTTATD, KAKUE U3

HUX OyAyT MEPUOTMIECKUMHA U YKa3aTh UX TIEPUON):

X . 2x+1
1 = COS—; 2 = sin ;
) ¥ 5 ) ¥ 5
. X
3) y=sin3x; 4) y=2cos(5+3];
5) y=xcosx; 6) y:x—[x].

[TocTpouts rpaduk Takoit nepuoarueckoi PpyHKIMM ¢ ieproaoM 7' =1, KOTO-
pas Ha mojgyuHTepsasne [0;1) 3amana dhopmyIIoii:;
1) y=x; 2) y=x.

VYka3arp HanOoJIbIIIee U HAMMEHBIIICE 3HAUCHUS (PYHKITHIA:



1) y=sin’x; 2) y=cosx’;

3) y=1-sinx; 4) y=2".
2.9. HccnemosaTh Ha BO3pacTaHue M yObIBaHUE (DY HKITHH:
) y=x+arctgx; 2) y:sin(3x—%];
1 1
3 = B EN 4 =
)Y x -1 ) Y 1+cos® x

2.10. BeisicHUTH, Kakue W3 HIKECISAYIOMUX (QYyHKIUNA OTPaHUYCHBI, a KaKhe HE OT-
paHWYCHB HAa yKa3aHHBIX MPOMEXYTKaX. J[Ji1 OrpaHMUeHHBIX CBEPXY (CHH3Y)

(hyHKIMIA HAWTH TOYHYIO BEPXHIOKO (HMKHIOK ) TPaHb!

1) f(x)=x"+2 na[-L13]; 2) y=1gx Ha (—%;%];
3) f(x)=tg’x na (—%;%); 4) y:x+% Ha (%;2).
2.11. Haiitu f(x),ecm/l:
1) f(x+1):x2—3X+2; 2) f(x+%]:x2+% (|x|22);

3) f(%j=x+\/l+x2; 4) f( al jzxz.

10



§3. llocTpoenue rpaguxos GyHKIuUil

OCHOBHBIMH SJICMCHTAapHBIMH (I)YHKLII/IHMI/I CUHNTAKOTCA. KOHCmMaAHmda y =c, TAC

ce R, cmenennas ¢ynxyus y=x", noxkazamenvnas gynwkyus y=a ,a>0,a#1,

nocapupmudeckas ynkyus y =log_x, a >0, a # 1, mpuconomempuyeckue GyHKyuu

y=sinx, y=cosx, y=1tgx, y=ctgx, obpamusie mpueconomempudyeckue Qynkyuu

y=arcsinx, y=arccosx, y=arctgx m y=arcctgx.

Onemenmapnoii Ha3bIBaeTCs (GyHKIHS, TMOJYUSHHAS W3 OCHOBHBIX 3JIEMEHTAPHBIX

(hyHKIMIA KOHEUHBIM YHCITIOM X KOMITO3UINHI B apu(PMETHICCKIX OTIEpaITiii.

[Toctpoenune rpaduka pynkumu y = Cf a(x + éj + D B o0ImmeM ciiydae CBOJIHT-

a

csl K psaay nmpeoOpa3oBaHuil (CABUT, CxKaTHE, OTOOpaKEHHE U T.1.) rpadrka QyHKIHH

y:f(x).

OyHKIMSA

[IpeoGpazoBanue, KOTOPOE CIEAYET IMIPOBECTH C TPAPUKOM

y = f(x) na nnockoctr xOy

f(x)+4, 4=0

Cnpur BBepx mo ocu Oy rpaduka Qynkiyum y = f (x) Ha A

enuHuIl, eciiu A > (0, ¥ CABUAT BHU3 HA |A| enuaunLl, ecnu A < 0

f(x—a), a#0

Cnasur BnpaBo no ocu Ox HA g €IWHUIL, ecnu a > (), ¥ CBUT

BHU3 Ha |a| eIMHMIL, ecu a < ()

Pactsxenne Bnons ocu Oy orHOcuTenbHO ocu Ox B k pas,

eciu k > 1, cxarme 8o ocu Oy B 1/k pas, ecmm 0 <k <1

Cskatre BHosb ocu Ox oTHocuTenbHO ocu (Jy B k pas, eciu

k > 1, n patsxenue Baons ocu Ox 8 1/k pas, ecin 0 <k <1

CummeTpraHOE 0TOOpaskeHHUE rpaduka OTHOCHTEIBEHO och Ox

YacTe rpaduka, pacmonoskeHHas HHUKe ocH OX, CHMMETPUYIHO
OTPa)KaeTcsi OTHOCUTEIBHO 3TOM OCH, OCTAIbHAS YaCTh OCTAET-

cs 0e3 U3MEHEHUSA

CummeTpraHOE 0TOOpakeHHe rpad)ka OTHOCUTEIEHO ock )y

Crepertb yacTh rpaduka pyHkpn y = f (x) , JIEXKAIyIo ClIeBa

oT ocu Oy; 4acTh rpaduka Jie:kaimero cnpasa ot ocu (Jy cum-
METPUYHO OTOOPA3UTh OTHOCHUTEIBbHO ocu (Jy, B 00acTh X < ()
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3.1

3.2

3.3.

34.

3.5.

Ucnons3ys mpasuio moctpoenus rpaduka ¢yHkimn y = Af (x) mo rpaduxy
dbyakmmn y = f(x), MOCTPOUTH SCKU3BI TPA(UKOB CIICTYIOTINX (PYHKITHI:

1) y=—x°; 2) y=-cosx;

1 1
3 =—tgx; 4 =—log, . x.
) y=te ) y=7log,,

Ucnons3ys mpasuio moctpoenus rpaduka Gyakmum y = f(—x) mo rpaduky

dbyakmmn y = f(x), MOCTPOUTH SCKU3BI TPAUKOB CIICTYIOTINX (PYHKITHI:

1) y=log,(-x); 2) y=+-x;
3) y=sin(-x); 4) y=27,
5) y=(%)x; 6) y=ctg(-x).

Ucnonssyst npasmio mocrpoenust rpaduka dynxumn y = f(kx) (k=0) mo

rpaduky QyHKIME Y = f(X), TOCTPOUTH JCKU3BI TPaPUKOB CIACAYIOTIHX

(hyHKITHIA:
I) y=sin2x; 2) y=cosmx;
3) y=log,2x: 4) y=ctg(-2x);
1 X
5) y=tg—x; 6) y=sin—.
4 T

Ucnons3ys npaswio nocrpoenus rpaduka Gpyakuun y = f(x+a) (a#0) mo
rpaduky QyHkIME Y = f(X), TOCTPOUTH JCKU3BI TPaPUKOB CIACAYIOTINX
(hyHKITHIA:

D y=(x-2)" 2) y=+2+x;

1

x=3

3) y=cos(x+%]; 4) y=

5) y=2"%; 6) y=log,,(x+1).
Hcnons3ys npasuiio noctpoenns rpaduka Gpynkunn y = f(ax+b) no rpadu-

Ky GyHKIMH y = f(Xx), TOCTPOUTH ICKU3bI TPaUKOB CIEAYIOMNX (PYHKIIHA:

12



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

1) y=log,(2x+3); 2) y=32-3x;

1 .
1-2x°

3) y= 4) y=ctg(2x+%);

5) y:2_x—_x2+4; 6) yZSiI’IX+COSX.
Wcnons3ys npasuiio moctpoerus rpaduka dyukumn y = f(x)+ A no rpaduky

¢bynkmmn y = f(x), MOCTPOUTH SCKU3BI TPA(UKOB CIICTYIOTINX (PYHKITHI:

1) y=I1+sinx; 2) y=2+log,(1+x);
3) y=2-x; 4) y=x"+4x+38;
5) y:2—3(x—1)2; 6) y=tgx+1.
[TocTpouTh 3CKU3BI rPAPHUKOB CICAYIONINX PATHOHATBHBIX ()YHKIIAMN:
S5x-1 Tx+2
1 = ; 2 = ;
)Y 3x+2 )Y X
x+2 4+x
3 =— ; 4 = .
)Y x+5 )Y 2x+1

[TocTpouts 3cku3 rpadukos craeayrommx (YHKIAN, ACTIONB3Ys Mpeodpa3oBa-

HUA TPAdUKOB:

1. T 3rx—4rn
1 =— 3x+—|+1; 2 =2tg———;
) veLan(3c 2 ) yoaigE s,
3) arcct 1= 4) J/—3COS(2X—ZJ+1'

- g\/—x+2 2 ’

5) y=x—4+ 6) y=[4-5";

|1 3x| |2x+3‘
7 — 8 =01
) ¥= 2x+1° )V |x|—1

[TocTpouTh 3ckm3bI rpaKOB OOPATHBIX TPUTOHOMETPUUECKUX (DYHKITHH:

1) y=arcsin(2x+1); 2) y=arccos(3x-2);
3) y=a:rcsin(1_5x]; 4) y=arcsin 1+3x];
4 7
1+ 2|+ -3
5) y=arctg 7 ; 6) y=arcctg s ;

13



7) y =arcsin 1+ x : 8) y=arccos( 2 ];
1 x—3

- X

1 x+1
10) y = —
)y arccth_2

D v= arctg||x| -1|;

3.10. ITocTpoutdb 3cku3bl rpahKOB CIIOKHBIX (DYHKITHMN:

1

1) y=2°: 2) yzlogl(x2+x);
2

3) y=27; 4) y=sin’x;

5) y=m; 6) y=sin’x+cos’x;

7) y=2%"; 8) y:e_x%x;

9) y=x-sinx; 10) y=x’cosx.

3.11. IMocTpouts 3cku3bl TpaduKOB KPUBHIX, 3aJAHHBIX B MOJISIPHON CHCTEME KOOP-

JIMHAT YPABHCHUSIMMU:

1) r=2¢p; 2) r=sing;

3) r=cosg; 4) r=cos2p;

5) r=sin3g; 6) r=2;

7 =2, 8 r=——:

» cos @

9) r’=a’cos2p; 10)r=1+2cos¢.
3.12. IlocTpouts 3cku3bl rpakoB (PYHKITHH:

1) y=xsgnx; 2) y=xsgn(sinx);

3) y=e*"; 4) y:sgn(lgx);

5) y={lgx; 6) y=[lgx];

7) yz,/x—[x].

3.13. IlocTpouts rpaduk PyHKITUH ) = COS (2arccos x) :

14



§4. UncsioBbie N0CJ1€10BATEILHOCTH U TeOPUS MPeaesioB

OyHKIMSA [EJIOYUCIECHHOTO0 apryMEeHTa HA3bIBACTCS NOCAe008amelbHocmbio. HYunc-

J0 d HA3BIBAETCS MPEIENIOM MOCIEI0BATENBHOCTH d,, (lim a, = a), eI JJIA IF000ro

n—>0

MOJIOKUTEJIBHOTO & HAWJETCS TaKOW HOMEP N, 4TO mpu # > N BBINOJHACTCA HEPA-

BEHCTBO |an - a| <Eg.

[TocnenoBaTenbHOCTh ¢, Ha3bIBaeTCsA OeCKOHEUHO Manoi, ecmn lima, =0. Ecin

n—>®0

lima, = o0, mocnen0BaTeNbHOCTL HA3bIBAETCS OECKOHEUHO OOJIBILION.

n—>®0

[locnenoBaTenbHOCTh ¢, HA3BIBAETCH: ) OCPAHUYEHHON, €CIU CYLIECTBYET ¢ € R
Takas, 4To |an|<c, n=12,..; 6) monomounot, ecmm a,,<a, (WM d,, 6 >d,),
n=12,....

Teopema Beitepwumpacca. Bcesikas MOHOTOHHAsA OTPAaHMYCHHAs TOCIEN0OBATEIIb-
HOCTb UMEET MPEAEIL.

4.1. JlokazaTh, 4TO MOCAEAOBATEILHOCTH, OOIIMNA YJIEH KOTOPhIX UMEET yKa3aHHbIN

HHKC BUA, MOHOTOHHO BO3PAaCTaIOT.

1) a,=n"+2n; 2) Cl,,=n—;
n* +10

3) a —3—arcsin;' 1Y
n n2+4’ 4) a, = 1+—

n

4.2. Haiitn HanGonbIINE YIEHBI MOCIEA0BATENBHOCTEN, HMEIOIIX OO WIEH «,,

) S (‘@)

a, = ; -\ J .
n* +1000 2) =T

nr "
3) a,=sin—; 4) a,=———.
2 (2n+1)!

4.3. TlocneaoBaTeabHOCTh {an} 331a€TC  PEKYPPEHTHBIM  COOTHOIIEHUEM

a,.,=3a,-2a, ,n=2,3,... .Bepasurs {a,} depes a,, a, u n.

4.4. Haiitm dopmyiny oOIIEro ujiieHa PEKypPPEHTHOM IOCIEAOBATEIBHOCTH {an},
ecom a,,, =3a, —2a, ,,n=2,3,....

4.5. Jloka3aTh, UTO MOCJICIOBATCIIFHOCTH SBJISTIOTCS OCCKOHCYHO MAJIBIMH:

15



4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

D x,=(-1)'L: 2) xn=%sm[\/2§].

n n

Jlokazarth, OJIb3YSICh ONPEACIICHUEM MPEeIia, PABSHCTBA:

. 2n-3 1 . (=1

1) lim =—; 1 =0;

) s 2 2) Im—5—=0;
.1 n, o v

3) }ggzﬁ:o; 4) }g{iw:y

JIoKa)KUTE CIACAYIONTHE PAaBSHCTRA!

k

. n
1) £1_r>£102n=0; 2) limn—n:O,rJ:[e keN, a>1;
n—)ooa
3) hm%=0,mekeN,a>l; 4) limlog“nzo,rﬂe a>0;
n—>ooa” n—>0 7]
. 2" a”
5) Iim—=0; 6) hma—:O;
n—)oon! n—)oon!
. 1/n . 1
7) limn'" =1; 8) lim———=0.
n—>0 N300 (n!)l/n

n
JloKa3aTh, 4TO MOC/IEA0BATENBHOCTS ¢ 00mmM wieHoM X, =3 +(—1)" ne nmeer

npesena.

5n+6_5

=5. HaumHasa ¢ kakoro n

. Sn+6
Jlokazarts, yro lim

HE MPEBOCXO-
e 4]

n+l
gut 0,017
ITonp3ysAck TeOpeMoit 0 Tipeaesic MOHOTOHHOM MOCEI0BATEIbHOCTH, J0KA3aTh,

YTO CYLIECTBYIOT NPEAEIbl JAHHBIX MMOCIEI0BATEIBHOCTEM:

2
1) x :2n 1 2) xn:1+i+i+...+i;
i o 2% 3 n
3) xn:1+l+i+...+i; 4) xn:1+1+l+l+...+l;
2 22 2" 2! 3! n!
5) xn=1+i+ +...+ ! ; 6) x, = 1 + 1 +_._+i,
2.2 3.2° n-2"! n+l n+2 2n

Haiitu mpenensl mociieoBaTebHOCTEH, MOJb3YySICh TEOPEMaMHM O Tpeaesiax

CYMMEIL, IIPOU3BCACHUA, YACTHOT'O MOCJICAOBATCIILHOCTEH:
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1 x_3—n_3n2+2' 2) x = 2n Cosn+1'
" on+l AP+l "omP-1 2n-1
n 2
3) xn=(_1) T 4) xn=—1_n_n3;
2n-1 P +n+l (3n+1)
5) x \/n +1+\/_ 6) x = n+lgn+2"
\/n +n-n " n’+lgn-2"
4.12. Haiitu npenensi;
1) hmn—H, 2) 1 (”l"‘l) :
H—>0 n n_>00 2n
3 1 2D (1) 4 lim n’ —100n° +1
’Hw(n+1) +(n=1)"" e 100n” +15n
5) lim 1007* + 3n ‘ 6) 1 (n+1) —(n-1*
> (0,001n* —1001° +1° n—>°°(n+1) +(n-1""
7) 1im Cn+D)*=(n-1" ) lim\3ln3+2n—1_
e (2n+ 1)+ (n-1)*"" e 2
2
3[ 2 (\/n2+1+n)
) n +n ) )
9) lim ; 10) lim ;
n>o  p+1 10 %/n6+1
! ! !
1) lim—2—. 12) lim 22+ DY
= (n+1)-n! n—>e n+3)!
(n+1)-nl (n+3)
I 1 1
I+—+—+...+—
n+2)+(n+1)! n
13)M( 2), ( 1), 14) lim % 4 21 ;
(n+2)\=(n+1) Tl —

3 9 3"
15)11m—(1+2+3+ +n); 16)lim(1+2+3+”'+n—2];
n> g n—>e n+?2 2
. (1-2+43-4+...-2 2 2 —1)?
| 12222 j 18>hm(1_3 2_@}

n +1 e\ Nt N n
2 2 2 —
19)lim| L+ 2y 202D, 20)11m[l+i+ + 2 1];
n—o\ n n n H—>®0 2 2 271
: 1 1 1
21)111_1;13 E—i_ﬁ n(n+1)j 22)}11_1;2(\/(}12+1)(n2—4)—\/}’24_9),



23) }}_r)gn(%/(n+2)2 ~ -3 );

2 n'
25)lim[n 21] ;

n—>0 n

3n+l
27)lim(n_10] :
e\ p+1

e~

3 2n—n’
29) lim| 2 ”] ;

2 _ —n+l
31)lim 3n2 on+7 :
n—o\ 3n°+20n—-1

n+l
24)lim| 223
oo\ 2n+1

‘ n— 1 n+2
26) lim ;

e\ p+3

2

28) lim ”—_1] :
n>ol g +1

3 2n?
30) lim w] ;
el ont 4+ 2

2

2 —n
32) lim ”2+—”+1] ;
ool p”+n—1

34) lim

n—>0

Tn* +11n+15

n—>0 2

2 3,-1) T +18n—-15Y""
33) lim sn +3n-1 : i i '
5Sn“+3n+3

4.13. Tlocrponutsh rpaduku mpeaenbHBIX (hyHKITHIA:

1) f(x)=1imx+enx; 2) f(x)zlim(l+£j , =00 < X < 400 ;
n—>0 n

n>to ] 4 ¢

3) f(x):limn[ x+l—\/;},0<x<+oo;
>0 n

n—>+o0

2 n
4) f(x):limdl+x”+(%} ,X20;
5) f(x)=limarctgnx,—o < x < +w .

4.14. BbolUuKCIUTD NPEACTIBI:

1) limnsin(27en!); 2) limsin®za/n’ +n.

n—>00 n—>0
4.15. Haiitu npeaen mociaeaoBaTeIbHOCTH, OMPENISIEMON CIICIYIOMUMH YCIOBUSIMMU:

1

G n22.
3+1/x,,

0 =25 =242 5, =2
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§5. llpenen pyHKkIMU 0AHOI NepeMeHH 01

Besikuii mHtepBan (a—J8;a+8), coaepKalmii TOUKYy a, Ha3bIBaeTCA & -OKpe-
CIMHOCMbIO MOYKU a .

Yucno b HaswiBaercs npedenom gynxyuu y = f(x) B oure x =a (lim f(x)=5),

CCJIN, KaKOBO ObI HU OBLIIO HaAncpea 3aaHHOC ITOJIOKUTCIIBHOC YHUCIIO £, CYHICCTBYCT

Takoe 4ucino S(g)>0, 4ro Wit MOGOro X, OTIMYHOrO OT d, COACPIXKAIIEroCs B
5 -OKPECTHOCTH TOUKH @ , BBINOJHAETCS HEPABEHCTBO ‘ f (x)—b| < &, UHAYe TrOBOPA,
eclli BBIIOJHEHHE HepaBeHCTBA 0 <|x—a|<J Bieuer 3a co0Oi BHINOTHEHHE HEpa-
BEHCTBA ‘f(x) — b| <E.

Oyukumsa y = f(x) Ha3bBaeTCs OECKOHEYHO MAIOl B OKPECTHOCTH TOYKH X =4,

€CIIM €€ MPECIT B ATOM TOUKE PAaBCH HYJTIO.

Iycts «(x) u f(x) nBe Geckoneuno maibie dyHkuuu. Ecnu lima(x)

xa ﬂ(x)

mpu ¢ #0 a(x) n B(x) Ha3bIBAIOTCA GECKOHEUHO MAIBIMH 00HO20 NOpsOKA, PH-

=c, TO

uem ecn ¢ =1, a(x) 1 B(x) HasbIBAIOTCA SKEUEANCHMHBIMYU GECKOHEYHO MAIIBIMHU;
ecin ¢ =0, o(x) Ha3BIBACTCSA GECKOHEUHO MAJIOH 6b1CULE20 NOPSOKA TIO OTHOLICHHIO
K B(x),a B(x) GeckOHEUHO MANOH HU3ULE20 NOPAOKA TIO OTHOLICHHIO K (X ).

OcCHOBHBIC SKBUBAJICHTHOCTH (Tipu X — 0):

1) sinx ~x; 2) 1-cosx ~x°/2; 3) tgx~x;
4) arcsinx ~Xx; 5) arctgx ~x; 6) e"—1~ux;
7) In(l+x) ~x; 8) (1+x)m—1~mx; 9) a-1~xna.

5.1. Ilycts lim f (x);tO, a lim (o(x) He cymecTByer. JlokaszaTth, UTO

X =X X =X

lim (x)(o(x) HE CYIIIECTBYET.

x =X
5.2. Tlycrs dyukumsa f(x) mmeer npenen B Touke x,, a GyHkums ¢(x) He mmeer

npeaena. byayT nu cyiiecTBOBaTh NpeaAeIbl:
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5.3.

54.

55.

5.6.

5.7.

1) lim [ f(x)+9(x)];

x =X

2)

lim [f ]

X =X

PaccmoTpeTs B KauecTBe mpuMepa npeze lim xsin(l/ x).
x—>0

f(x)=3x-5. Ionb3ysce (&—J) — onpeaeneHueM npejaena ByHKIHH, JOKa-

3ath, uTo lim f(x)=1.

x—2

f(x)=3x>-2. Tlons3ysics (&—5) — onpeneneHnueM npenena (GyHKUuH, JoKa-

3aTh, 4TO lin; f(x)=10.

x_

f(x)=

3x+2

3ath, uTo lim f(x) = %

. [lonp3ysice (¢ —0) — onpeneneaneM npenena QyHKIHAH, TOKa-

CdopmynupoBaTh ¢ TOMOIIBIO HEPABEHCTB CIICTYIOITHE YTBEPKACHHUS:

) limf(x)=b;
3) limf(x)=+w;

X—>a

Haiitu npenensr:

3 2

X =X +2x

1) hmz—;
=0 X"+ Xx

3) lm

2x° —x-3

5) lim ;
—5x+3

115 D 2

2_
7) lim 2x°=Tx-4
-0.5 -0 x° +5x+3

9) hm16 X
=4 —64

2 —
1) fim X 221 +32x L
x—1/3 27_x _1

2 2
—d

13) lim=

Z—)aa —Z

4 >

20

2)

4)

2)

4)

6)

8)

lim f(x)=oo:

lim f/(x) = —o0

X—>a

3x2 +2x—1
m————
x>l —x"+x+2
lim 3x° —1Ix+6
w3 2x?—5x-3"

-8

10) m

12) lim

=2 x% 4 x — 6

2+
2)

Z—)—aa —Z

14) Im———

x—>0 \/x +4 2



V2x+3-3 _ Ax=2-x

15) lim 16) lim ;
x—3 3—x x—1 x—1
17) lim 220+ ¥ . 18) lim Y2X 1 =3

27— x =3’ =2 x+2-2"
19) Lim x+1 . x—-3x+4

— 20) Iim ————;
)x—>—1x+\/x+2 )xlg} 16-x*

21)limi/;_1‘
x—)l\/;_lj x—>644_%/;

_ AN-x-Y+x - 1 2
- 2H Iim| ——-— ;
23)133} X ’ )x—>l x—-1 x*-1
25) lim | —4— - —°_|; 26) lim| —>—— L
=3\ x+3 9-x =\ x" =1 x-1
. 1 12 . 1
27) lim - ; 28) lim | tgx — ;
)x—>2(x—2 x3—8] )x—>7r/2( 8 COS X
. 1+sin2
29) lim(ctg2x— . j; 30) m ﬂ;
x—=0 sindx x>-7/4 81N X + COS X
31)lim 12695, 32) lim ——=2 .
x—0 s X x—m/2 X X
3cos — COS— —SsIn—
2 2 2
33) lim — 8% . 34) lim 307X
x>7/48in X — COS X x=0 51n 3x
35)hmsmx—tgx; 36) lim 1+ctgx ;
0 4Sin2£ x>-r/4 1 n 1
2 sinx COSXx
37) lim 2% 38) lim t_glz‘)x :
=0 51N 8x =0 gin” 2x
39 lirr(} sinl0zx : 40) lim 1- (:2053x :
=0 tg S5x =0 tg 6x
. 5x . sin(1—x)
A1) limcte® 21?22 42) lim~————Z-
)x—>0 g8g 4° )x—>1 x*-1
43) lim &80 44) lim—% .
=0 sin3x x>0 gresinl 2x
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45) lim arcsin5x
x—=0 tg 2x

>

2
47) lim x -1
x>1 arcsin(x — 1)

( ﬂj

sin| x ——

49) lim
x—>7r/6\/_/ COS X

51)lim X —2x+5
x>0 33 4 3x+7 7

2
53) lim 2x"+7x-1
w—o3x? —5x+6"

3
55)11m[x— al j
x—>o0 x*+1

57) lim Jx+5- \/_)

X—>+0

x° +10x x)

63) hm( 4x* +3x —2x);

x—>teo

65) lim x(\/x2 +1 —x);

x—>to0

67) lim| — j;
o\ T+ x

69) lim 1+lj ’
X

X—>0

C(x+1Y
71)1lim ;

X—>0 -2

73)11m[ +1]
s> x? —1

e

(
59) lim (J2x+1 Jx+2)

22

. 2 5
46) lim sin“5x
x>0 gresin10x

x2—4x+3‘

>

48) lim
=0 x+5

50) lim —l—smx2 :
x—>7r/2(7z- j
——x
2

52) lim x4 -1
w0100x° +2x°°

3 2
54) lim 3 —4x"+8
x>0 50 +2x° +x

x2
56) lim [—x i j;
X—>—40 X+ 3

58) lim (x—\/2x—3);

X—>+0

60) lim(\/4x—1 —\/E);

X—>+00

62) lim (x— N 7x)

x—>tco

64) }Ci_rg(%/(x 17 - -1)? );

66) lim ({f(x +a)(x+b) - x):

68) lim 1—1j ;

f—0 {

70) lim 1+5j ;

X—>00 X
x+1

72)lim[ 2X=2 17 .
o\ 3x 42

74) lim [ 2L -
x—>+to0 2.X—1




5.8.

59.

5.10.

75) lim(zx_lj ;
x—>to0 _x_l

77) lim (1+lj ;

Xx—>Foo X

79)lim (1 + sin x)cosec "

x—0

81) fimin A0
x—0 X
Inx-1

83) lim
X—e x —_ e

>

2x
$5) lim <"

x—0 3 X

>

e’" —cosx
2 >

87) lim

x—0 X

89) lim

=1 xlnx

>

76) lim 1+i2j ;

X—>0 X
X

>

2_
78) lim| 22X+ 1
ool x'—4x+2

80) tim (1+tg>Vx) :

x—0

In(a+x)-Ina

82) lim ,
x—0 X
h
84) lim <L
-0 )
86) lim<—=<
x—0 X —
88) lim<—— -
0 SInx

90) lim(ln(x +5)- lnx) :

X—>0

OnpenenuTs TMOPSAIOK MAIOCTH OSCKOHEUHO MajbiX (DYHKIIUHA B OKPECTHOCTH

TOUKH X = 0 MO OTHOIIEHHUIO K PYHKITUU /3 (x) =X

D a(x)=x;
3) a(x)=x"+x;

5) a(x)=tgx+x*;

2) a(x)=2+sinx;
4) a(x)=1-cosx;

6) a(x)=x-tgx+sinx.

JlokazaTh SKBUBAJICHTHOCTHh OECKOHEUHO MaTbIX (pyHKIHH ipr x — 0 :

2
1) 1—cosx~x—;
2

3) sinx+tgx ~2x;

5) \3/x+8—2~%;

2) \/1+x—1~§;
4) tgx—sinx~x’;

6) a' —-1~xlna.

OnpenenuTs TMOPSAIOK MAIOCTH OSCKOHEUHO MajbiX (DYHKIIUHA B OKPECTHOCTH

TOYKH X =1 1O OTHOIEHMIO K yHKIHMH £(x)=x—1:



D a(x)=4(x-1); 2) a(x)=x"-1,
3) a(x)=(x-1); 4 a(x)=Yx-1.

5.11. TlpumeHast NPUHIUIT 3aMEHbI SKBUBAJICHTHBIMH, HAUTH CJICAYIOIINE MPEACIIbI:

. sinl5x )
1) lim ; 2) lim sin” 3x :
0 1g10x x>0 1 —cosdx
n(x/3 2
3) hmm- 2 lim arctg 5x;
o0 tg2x =0 xsin2x
. X +2x . 33
5) lim———; 6) lim arcsm\/x_ :
-0 §1n (.X/4) x—0 X\/;
7) hmw; 8) lim ln(1+0(x);
x>0 4x + arctg x =0 By
. In*(1+2x) . tgSx
— 10) lim :
9) lxlilg)l Sil’l2 6x ’ )x—>oo 2_x_x2
: in’2x’ :
ll)hm%; 12)lim arcsinv/x ;
x>0 x“arctg“4x 03 —1-figx
.2 X ‘ ) X2
In(1 + 8x)sin 5 arcsin9x° - tg
13) lim —— : 14) lim 2.
h tgzzsin6x . Sin3x-[ez—1]
15) lim 2(6 _1) . 16) lim - : _e‘ 3 ;
x—>03(m_1) sin5x —sin3x
arctg(x” — 2x (9 — 252
17)lim g.( ); 18) hm—(_ ).
x>2 sin37x =2 SIN27TX
19) lim Hﬂ; 20) hmM;
x—>r/3 72-_3x ) 1_\/;
N B _ 40
21)lim © ctgf; 22)lim \/7 +23x \/2x+5 :
= 4 =2 X’ —4x—12
. ll’lt 2
23) lim gx; 24) lim™ (a+1)x+a;
x—>r/4 Coszx s x3 — a3
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25)lim x| Z — arcsin ; 26) lim 1-veosx
X—>0 2 x2+1 01 COS\/_
2x
27)lim 2% -3 28)lim \/27—x—\/9+x;
-0 sin(ax) + a:rctg(bx) x>0 X+ 2</x—5
< _a N+3x -¥1-2
29)11m—a; 30) lim J 2x v 3 x;
x>a gt —x° =0 X" +x+4x
Ji3x 7% In(1+.e”)

31)lim 32)lim

x>0 ln(x3+e_2x) ’ Holn(x+m);

ks
ctg——=

Vi 1—sin
33) lim ; 34) }Cl_r},} X X X )
e COS—| COS— —Sin—
%) o)
. 1 (ex+1)
35)1}gr3(x+e )x' 36) lim cosﬂ] :
X—>o0 x
; x : cgx B 2 PR L
37)1}901(2 +smx) ; 38)1x1£101_1 (x +e )} ;
39) 11II11(4’C 8) 40) lim| cos(smx)}mn £
41)Tim (th x )™ 42) lim (th x)***;
43) li7H\/1+c:0sx 44) lim Je*
A a2 ) arcsinx
xroosx h.x ‘ *? _ h.x 5
45) hm—e o 46) lim& ci)sx ZC_ 3+x
=0 x° +x7sin’ x w0 X+ XTSI X

5.12. Onpeaenuts A W g TakuM 0O0pa3oM, 4YTOObBI HMMEJIO MECTO PABEHCTBO

lim(\3/1 — X —Ax— ,u) =

X—>®0

5.13. Beruucaurs lim \/1 X+sinx .

x—0
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§6. HenpepbIBHOCTH U TOYKH pa3pbiBa PyHKIMHU

Oynkuus  y= f(x) HaselBaeTCA  HenpepuiGHO B TOYKE X=da, €CIH

lim £ (x)= f(a) (wma lim[ f(a+h)~ f(a)]=0).

X—>a

Toukn, B KOTOPHIX (PYHKIHS HE SBIISACTCA HEMPEPHIBHOW, HA3BIBAIOTCA MOYKAMU
paspvisa. Touku paspwiBa nepeoco pood, €Cav OJHOCTOPOHHWE TPEACIBI CleBa U
CTpaBa CyIIECTBYIOT M KOHEUHBI, B OCTAIBHBIX CITydasx TOUYKA Pa3phiBa 610p020 pood.
6.1. Ucmonw3ys ompeneneHre HEMPEPHIBHOCTH, TOKA3aTh, YTO AaHHBIC (DYyHKIHH

HEMPEPHIBHBI BO BCEH cBOEH 00J1aCTH ONIPECICHUA:

1) y=x"-2x; 2) y=1-x’;
1 *
3) Y=o 4) y=e;
x +1
5) y=cos3x; 6) y=In(1+2x).

6.2. Jlna xaxaoi u3 3aAaHABX (QYHKIANA HAWTH TOYKHW pa3phiBa U MCCIICIOBATH UX

XapakTep:

1 1
R Y Es)

1 3

3) y=————s 4) y=—"—:
) Y dx—x*-3 oy 2" -1

' 1
5) y=—t 6) y=arctg—;

X X
7) y=1g|x—3; 8) y=3v+.

6.3. Uccnenosath GyHKIMHM HA HEMPEPHIBHOCTH, YCTAHOBUTH XapaKTep TOUYEK pas-

PBIBA W TIOCTPOUTH IPahvKH:

x' =1 |x—1]

1 = : =

) y=—7 ) y="—
1-2x,x<0, Jl—-x, x<0,
3) y=42sinx, 0<x<r, 4) y=40, 0<x<2,
4—x, x=>r. x=2,x>2.
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6.4.

6.5.

6.6.

—x-1,x<-1, —x, x <0,
5) y=40,-1<x<0, 6) y=qx’, 0<x<2,
Jr x>0 x+4,x>2.
3
X ,X<O, 2—x+1)x£1’
7 y= 2x,0£x£%, 8) y=42-x,1<x<3,
X
tg— 3.
tgx,x>£. 8 3 e
2
2—-x, x<0, ;,x<0,
T
9) y= cosx,0<x<5, 10) y =<sinx, ng<%,
O,xzz. 0 xzz.
2 ’ 2

HccnenoBars Ha HEMPEPHIBHOCTD CICAYIONTHE (PYHKITUN:

1 . X
1 =x|—|; 2 =lim ;
)y x[x} ) =214 (2sinx)”
3) y=[x]sinzx; 4) y=lim(xarctg(nctgx));
5) y=1im(x”+3) npu 0<x<1; 6) y:Iim(x”+x) npu 0<x<1.

Bo3MoykHO 1 moonpeaenuTh (QyHKITUN:

1) f(x):xsin%; 2) f(x)zarctg%; 3) f(x)ztg%

B Touke X =0 Tak, 4TOObl OHU CTAJIM HEMPEPHIBHBIMU B 3TOU TOUKE?

HcciteqoBate Ha HENPEPHLIBHOCTH (PYHKIHMH [ (g(x)) u g( f (x)), rae

f(x):sgnx, g(x):1+x—[x].
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§7. {udppepenunpoanne GyHKuii

[Ipenen oTHOMICHHS TIpUpaIIeHAs GYHKIIUN K MTPUPAINEHUIO apTyMEHTa B HEKOTO-
POl TOUKE MPU CTPEMJICHUU MPUPAIIEHUS apTyMEHTa K HYJIKO HA3bIBAETCS NPOU3E00-

. . , Ay . Ay
HOti ()yHKIIAA B 3TOM TOUKE W 0003HAUAETCA ) =——= Llcmo —.

Tabauua npou3eo00HbIX OCHOBHBIX (PYHKUUIL

4

1) '=0: 10)(arcctgu)'=—1+u2;
2) (u”)' =nu""u'; 11)(61")' =u'a"Ina ;
3) (sinu)' =u'cosu; 12) (eu)' =u'e"
4) (cosu)':—u'sinu; 13)(logau)'=uh;a,
! Z,[, , [
) (ten) “costu’ 14) (Inu) :u;;
6) (Ctg”)' = Sirlllzu ’ 15) (shu)l =u'chu;
7) (a:rcsinu)': v = ; 16)(chu)':u'shu;
I-u
: / rou
8) (arccosu) =- ltiuz : 17) (thu) :chzu;
r Z/l' ] ' u'
9) (arctgu) = 18) (cthu) =————.

OcHoenble npasuia oupghepenuyuposanus

1) (uiv)':u'iv'; 2) (Cu)':Cu';
; o , e ':u'v—uv"
) (uv) uv+u ) (v] i~

[TpousBoaHas CIOXKHOM QyHKIMU Y= [ (u(x)) ONPENEIAETCA TaK: V' =y -u .

Jlupdepenyuanom dysxunn y(x) HaspBaeTCA BRIPOKEHHE dy = y'dx .
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7.1.

7.2.

Haiiti o onpeneneHuo Tpou3BOIHYIO (QYHKIIHH:

1) y=x";
3) y=+x;

1
5) y=—
X

. 2X
7 =sin—;
)y 3

9) y=+1+3x;

2) y=x;
4) y=xx;
1

6 =—;
)y N

X
8 =C0S—;
)y 5

10) y=+1+x".

Hcnons3ys Tabauily IpOU3BOIHBIX OCHOBHBIX JIEMEHTAPHBIX (DyHKIWN U TIpa-

Bujia AuddepeHITMPOBaHNS, HAMTH MPONU3BOIHBIC YKA3aHHBIX (DYHKITHI:

1) y=x"+3x"-2x+1;

3) y:%/;+l—%+4;
X X

5) y=4x>-3sinx+5ctgx;

7) y=log,x+3log,x;

4
9) y=et- L1

2 4
I1)y=tgx—ctgx;
13) y=xsinx;
15)y=3xInx;

17)y= %/;arcctgx;

19)y=2"1,
x +1
COS X
2 y=———
)Y 1+2sinx
ctg x
23)y = ;
)y NP
25)y:1+e :
|

29

2) y=T7x +3x"—-4x-1;

4) yzi/?+iz—%+2;
X X

6) vy =3\/;+4cosx—2tgx;
8) y=4e" +arctgx +arcsinx;

IO)y:5x+6x+(lj ;
7

12) y = arctg x — arcctg x ;
14) y = x"tgx;
16) y = xarccosx;

18) y=x"log, x;

20) y:m—x+xctgx;
sin x

Jx

22) y= ;
)y Tx 1

xtgx
24y y=—="—;
)Y 1+ x°
26)y:1_10 |

1+10"



7.3. Haiiti npou3BOAHBIC CIIOKHBIX (PYHKITHIA:

1) y=sin3x; 2) y=sin(x’+5x+2);
3) y=m; 4) y=\/m;

5) y=+2x—sin2x; 6) y=sin’x;

7) y=sin’x; 8) y=cosx;

9) y=1n(x+1+\/M); 10)y=tg(x2+3);

I1) y=Incosx; 12) y=Intg5x;

13) y =In(1+cosx); 14) y=e®";
15)y:1n(x2—3x+7); 16)y:1n(x2+2x);

17)y=1n()c+\/)c2 +5);

1 1
18) y =$arctg$;

1 x* 1, x-3
19) y =—arcsin—=; 20 y=—=In :
)y 2arcsm\/§, )y e
X’ 1+2x
2D y=n—rs; 22)y=In ;
I-x VY=,
23) yzé(x\/l—x2 +a:rcsinx); 24) y = xa:rctgx—%ln(1+x2);
25) y=%e’“(sinx+ cosx); 26) y =tg’x — 3tgx +3x;
27) y =sin’ x*; 28) y =sin* x+cos’ x;
29) y=ctg’| = 30) y L.
=ctg’| = |; =
Y=o 3 (1+cos4x)
|
31)y= C‘OSZX +lntg(£]; 32)y=2"+x"+e" +—;
sin” x 2 X
33) y =~fxe™; 34)y=x’e”;
35) y=(x+2)e”; 36) y=e™ cos(x/3);
37) y=e; 38) y=e";
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39) y — 103fsin32x ’

41)y=1n(ezx +m);

e4x

4x ?

+1
45)y:1n(\/_—\/x—1);
1+4/1+x°

47y y=In—-"* .
X

43)y=1In

49) y = arccos(1-2x);
51) y =arcsin+/sinx ;

53)y= arcsin~/x ;

2x
55)y:arctge“+ln‘/12+xe . ;
e —_

57) y=Inarccos2x;

59)y= arctgx—H;
x-3

x2

61) y =arccose ? ;

63) y =tgsincosx;

65) y =Insintge ?;

67)y= ‘Sflnsinx—|r4 ;

5
69) y = {/arctge’™ ;
71)y=arctg(x—\/1—x2);

73) y=a"";

75) y= (tgx)m;
77) y=sh’x;
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40) y =sin2";
42) y =log.cos7x;

44) y = Insinx

Incosx’

46) y=1n(sinx+\/1+sin2x);

1
48) y = lnﬁ—m;
50)y = arcsin/1—4x ;
52) y = arcsine®;
54)y= arctgm ;

2
56)y=arctgl+ al 1;
X X

58) y =arctgln(5x +3);

5 1
60) y =arctg™—;

X

62)y:exzctg3x;
64) y=1In’sinx;
66) y =Inarctgy1+x* ;
68) y =+/1—arccos’x;
70) y = e
72)y=1n(xsinx- l—xz);
74)y:xsinx;

76) y=(cosx)™";
78) y=Inchx;



>

79) y = arctg(thx); 80)y:th(1—x2)'

81) y=sh’x+ch’x; 82) y =ch(shx);
83) y = Vchx ; 84) y =",
85) y=th(lnx); 86) y =xshx—chx;

[1+thx 1 V2 1+4/2thx
87) v =4 : 88) y=—thx+—1In ;

VY= Ty )y=3 8 1-+2thx

89)y:lch2x+\/;sh2x; 90) y = x’¢* ch shx.

R

7.4. llpomuddepenupoBars nanHble (GYHKIAWA, UCTOIB3Ys MPABHIIO JIorapudmu-

yeckoro audpepeHnnpoBaHAA:

1) y=1"; 2) y=x°;
3) y=(sinx)°°szx; 4) y=(Inx)";
5) y=(x+1)%; 6) y=x36x2sin2x;
7) y=(x_2)23)f+1; 8) y=(x+1)34x2_2;
(x=5) Y(x-3)
9) y=ax"; 10)y=\/xsinx\/1—ex;
11) y=x*; 12) y = xox
'B)y:( al j; 14) y=2xF:
1+ x
15) y= (x2 + I)Sinx; 16) y = (xz +4x)tg2x

7.5. Haiitu mpon3BoHbIe (PyHKITHI y(x) , 3AIAaHHBIX HESABHO:

1) 3x+7y-15=0; 2) x*—y*-2y=0;
3) T+l=1; 4 Lo,

a b a b
5) \/;+\/;=\/5; 6) X+’ —3axy=0;
7) y’cosx=a’sin3x; 8) ' -3y+2ax=0;
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9) Y —xy+b’=0; 10) x* + y* = x"y?;

1) x° +ax’y +bxy* + 1y’ =0; 12) 27 +27 =27,
13)2ylny=x; 14) x" =y,
15) cos(xy)=x; 16) y = x +arctg y .

7.6. Haiitn muddepennman hyHkmn:

D y=x7 2) y=tgx;
3) y=sin’2x; 4) y=Inx;
5) yzln(sin\/;); 6) y=2"
7.7. Haiitn nuddepenumnan GyHKIUU B TOUKE X, :
) y=x', x,=-1; 2) y=x"-3x"+3x,x,=0;
I 1
3) y=+1+x*, x,=-3; 4) y=———,x,=2;
X X
5) y=Incosx, x -z 6) y=e™, x __l-
y > Mo 47 y > 0 27
7) y=\/;+1,x0:4; 8) y=arctgddx-1, x,=3.

3
7.8. UccnmenoaTh HEMPEPHIBHOCTh U MU PepeHIMPYyeMOCTh (QYHKITAN y=’x| pH

x=0.

7.9. HccnenosaTh HENpepbIBHOCTE U auddepeHuupyeMocTs GyHKIMU y =e¢ " npu

x=0.

7.10. f(x) =x’ sini mpu x =0, f(0)=0. Byaer mu dynkums f(X) HempepbBHOH
u muddepennmpyemoit mpu x =07

7.11. f(x)= xarctgi mpu x =0, f(0)=0. byner nu dynkuusa f(Xx) Hempepsis-

HoMt u auddepenupyemoii pu x = 0? Mcronkosare pe3ynbTaT reoMeTpuye-

CKH.

7.12. TlycTs f(x) —sinx+ sin3x N su;Sx N sm7x

. Ilokazatsp, uto f’ z =l.
9 2
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§8. IIpousBoanbie u U@ pepeHaIbl BHICIIUX MOPSIAKOB
Ipouseooneie svicutx nopsoxoe ot GyHkuKH y = f (x) ONpEeaensAoTCs nocIe10-
BATEIbHO COOTHOLICHHUAMH, f " (x) = [ Fo (x)}' . Jughghepenyuanvt svicuiux nopsio-
ko6 oT GyHkumm y= f(x) TOCIeNOBATENBHO ONpeAensoTea hopMyaaMu:
d"y= d(d”fly) , TJie IpuHATO d'y = dy = )dx .
Ecin dyskumn w=¢(x) u v=y(x) HMEIOT NPOU3BOJHBIE 11-TO NOPAAKA, TO
crpaseuBa gopmyna Jleionuya (uv)(n) = Zn:C;u(i)v("*") .
Py

8.1. Haiiti mpon3BOIHYIO BTOPOTO TOPSAKA OT (PYHKITHH:

) y=e™; 2) y=tgx;
3) y=arcsin£; 4) y:arctgl;
2 X

5) y=A1+x; 6) y=Intgx:;

7) y=e"cosx; 8) y=1n(x+m).
8.2. Haiiti mpou3BOAHYIO TPETHETO MOPSAAKA OT (PYHKITHH:

1) y=arctg§; 2) y=xe’,

3) y=x’sinx; 4y y=x’2",
8.3. Haiitu mpou3BOAHYIO 77-T'0 HOPsAAKA OT (PYHKIIHH:

1) y=e"; 2) y=Inx;

3) y=3"; 4) y=x",rne me N ;

5) y=sin3x; 6) y=In(1+x);

7 y=2%; 8) y=sin’x;

9) y=cos’x; 10) y=In(2-3x);

11) y=(4x+1)’; 12) y =xcosx, n=10;

13)y=(x3—1)65x,n:37; 14) y=x’Inx, n=100.
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8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

[Tpumenuts popmyiy JlelOnuia ;yist BRIMUCICHUS TIPOU3BOHOM:

20 . n
1) [(xz +1)sinx]( ); 2) (exsmx)( );
3 . (n) X (n)
3) (x sin ax) ; 4) (e smmx)
Haiitn muddepennman Broporo mopsiaka ot QPyHKIuM:
1) y=ctgx; 2) y=cos’x;
3) y=In(2x+3); 4) y=uxe".
Haiitn muddepennman » -ro mopsiaka ot pyHKITHH:
I) y=sinx; 2) y=cosx;
3) y=e?; 4) y=e".
Haiiti mpon3soanbie BTOPOTO MOPAAKA OT (PYHKIMHA 3aJaHHBIX HESBHO:
1) b’x*+a’y* =a’b?*; 2) X+ =r%
3) y=tg(x+y); 4) y'+x*=3axy=0;
5) y=sin(x+y); 6) e =xy.
Haittu y u y! QyHKUMHA 3a0aHHBIX TapaMETPUUYECKH:
x=at’ X =dacost,
1) ’ 2) { .
y=bt’; y = bsint;
x=alt—sint X=acos’t
3) ( )9 4) . ?
y=a(l-cost); y=asin’t;
X=acos’t, x=lInt,
5) - 0) { .
y=asin’t; y=t-1
X = arcsint, X = at cost,
7) . 8) .
J/:ln(l—f ); y =atsint.
" 3 " 2
Jlokazarb, 4TO BBIpaXEHUE S = y _ _[y_} HE M3MEHHTCS, €CIIM 3aMEHUTh
vz
yHa l/y.
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§9. Ilpunoskenusi Nnpou3BOIHOI

3HaueHWe TMPOU3BOJHON B TOYKE X, PABHO y2r1080oMy Ko3¢guyuenmy Kaca-
TenbHOM k rpaduky dynkumm B Touke (x,;y,) f'(X,)=tge . YpasHenne kacaremnn-
HOM B Touke (x;y,) v—y,=/"(x,)(x—x,), ypaBHeHHe HOpPManH B 3TOH TOUKE

1

y-y :—,—(x—x )
0 f (xo) 0
Ecim dynkuust f(x) B OKPECTHOCTH TOYKH ¢ MMeeT (1+1) HPOHM3BOMAHYIO, TO

cnpaseumBa gopmyina Teinopa (mpu a = 0 nomydaem gopmyny Maxnopena):

x—a) By x—a)" x—a)
f(X)Zf(a)+f'(a)(x—a)+f”(a)%f.ﬁrf(" )(a)—((n—l))! + f! )(a+¢9(x—a))—( . ) ,
rae 0<O<1.

9.1. Tlox KakuM yIJIOM IepecekaeTes napabona y = x ¢ mpamoit 3x—y—2=0?

9.2. Tloa KaKMMH YIJIaMH IEPECEKAIOTCs Napabobsl: ¥y = x> 1 y° =X ?

1
9.3. lloa kakumu yrjiaMu NepecekaroTed runepdosia y =— ¢ napadosion y = Jx .
X

9.4. HanucaTh ypaBHEHUS KacaTeIbHON M HOPMAJIH, MPOBEACHHBIX K KDUBOH y = X°

B TOUKE ¢ adCIuccoii 2.

9.5. Ilpm kakoM 3HAUCHWHM HE3aBUCHUMON TEPEMEHHOW KacaTelIbHBIE K KPHUBBIM
y=x"1u y=x" napamensHer?
9.6. B kakoif Touke KacareabHas K mapabosue y = x°:
1) mapamnensHa npsiMoit y =4x-5;
2) mepneHANKYJISpHA K mpsaMoi 2x—6y+5=0;
3) obpasyer ¢ mpsamoit 3x — y+1=0 yrom B 45°?
9.7. Ha napaGosne y=x" B3sThl aB€ TOUKH x, =1, x, =3. Uepe3 3T TOUYKH MPOBE-

neHa cekymas. B kako#t Touke mapaboiyibl kKacarenbHas K Hed Oynmer mapa-
JieJIbHA TIPOBEICHHOMN CEeKYIIEeHh?

9.8. Uepes doxycsl mapabosisl MPOBEICHA XOp/a, MEPICHINKYIIApHAs ocu mapado-
ael. Uepes TOUKM TiepeceueHrs dTOM XOpabl ¢ mapadosioil MpoBEACHBI Kaca-

TCJIbHBIC. I[OKaSaTB, YTO 3TH KaCaTCJIbHBIC IICPCCCKAOTCA IO A IMPAMBIM YITIOM.
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99.

9.10.

9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

9.15.

9.16.

9.17.

CocTaBuTh ypaBHEHHE HOPMaH K mapabone y = x° +4x +1, nepnenauKyisap-
HOM K TIPSMOM, COCAMHAIONICH HAYaI0 KOOPAMHAT ¢ BEPITMHOM mapadoJIbl.
Jloka3aTh, uTO KacaTelbHasd K runepOone xy =a’ o0pasyer ¢ OCAMU KOOPIH-
HAT TPEYTOJIbHUK MOCTOSHHOM TJIOIA/IH.

CocrtaBuTh YPaBHCHHUA KAacaTeJIbHON U HOpMaJIX K JdHHBIM JIMHUAM B YKa3dH-

HBIX TOYKAaXx:

x=2e, x =sint, T
y=eé" y =Co0s 21, 6
x =2Inctgr, V4 x=t’cost—2tsint,
3) { tO = 4) 5 . tO :z
y =1tgt +ctgt, 4 y=1>sint +21cost, 4

Teno nBmxkeTcs NPAMOIUHENHO NO 3aKOHY s(t) =1+2¢+¢*. OnpenennTs €ro

CKOPOCTb B MOMEHT BPEMEHHU f =2 .

CKopocTh Teja, IBWKYIIETOCS TMPSAMOJMHEHHO, ompeaensiercs (opmyioi
v =3t +1*. Kakoe yckopeHue OyaeT HMeTh Teno uepes 4 ¢ mocie Hauaja JABH-
KEHMA?

Touka nBUKETCS MO MPAMON ¥ =2x + 3 Tak, 4To abCIMCCa €€ BO3PACTaeT ¢ Mo-
CTOAHHOM CKOpOCThIO v =3 . C KaKoM CKOPOCTHIO U3MEHSETCS €€ opAruHaTa?

Touka ABMKETCA B IIEPBOM KBaApaHTe MO KyOuueckoii mapabone 48y = x’, ot-
npaBssAck oT Touku x = 0. Kakas U3 KoopAWHAT, X WIH ), IPH 5TOM MCHSET-

ca ObicTpee?

Haittu npubnn:keHHbie 3HAYEHUS 3aJJaHHBIX BbIPAXKCHUH:

1) 3/3,01; 2) 17; 3) e"’;
4) cos32°; 5) tg44°52'; 6) 0,96,
7) 1g10,08; 8) arcsin0,48; 9) In1,01.
Paznoxuts Gynkumo f(x) no gopmysne Maxnopena:

1) f(x)=cos5x; 2) f(x)=sin3x;

3) f(x)=x"arctgx; 4) f(x)=sinx*;
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9.18.

9.19.

9.20.

9.21.

9.22.

5 f(x)=- 6) f(x)=—

1+x’

7 f(x)=e"; 8) f(x)zcos(zx%).

Paznoxuts mo popmysie Tetinopa nanasie GyHKIIAA B OKPECTHOCTH yKa3aHHOM

TOYKH X,

1) f(x)=v3+2x, x,=4; 2) f(x)=x2-5x, x,=-1;
1 1 ‘

3) f(x):4—3x°x0:2’ g f(x)— 1+4x’x0:2’

5) f(x)=2",x,=0; 6) f(x)=In(2x+1), x,=3;

7) f(x)= ! x,=—1; 8) f(x)=log,(x+1), x,=5.

(5 _ x)Z > 0
Beracaurts IIOBCACHHUC JAHHBIX (bYHKI_[I/Iﬁ B YKA3aHHBIX TOYKaAX:
) /(x)=2¢—x'+3, x, =0 D) f(x)=x" 43 +1, x,=0;

3) f(x)=2cosx+x’, x,=0; 4) f(x)=6sinx+x’, x

0

=0,
F(x)=x"=2x"+5x° —x+ 3. Haiitu nepsbie Tpu uneHa pasnoxeHus no gop-
mye Teiinopa npu x, = 2 . IToxcumtars npubnmikento f(2,02) u f(1,97).

f(x)=x"-5x"+x. Haiitu mepeble TP WiCHA PA3IOKCHHUS [0 CTEMCHSIM

x —2 . Ilogcuntars npuONMKEHHO [ (2,1) . Berunenurte f (2,1) TOYHO U HAUTH

a6COJ'IIOTHYIO W OTHOCHUTCJIBHYIO IIOI'PCIITHOCTH.

[Tyctp f(x) nBakel nuddepeHiupyema, f(O) = f(l) =0 u min f(x) =-1.

xe[0,1]

Wcnons3ys gopmyny Teiinopa, 10Ka3aTh, 4To max f"(x)=z8.
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§10. IIpaBuso Jlonurans

Ecnm npu x|, ctpeMsmieMcsi K KOHEUHOMY WA OSCKOHEUHOMY TIpeaeny a, pyHK-

wan f(x) m @(x) ONHOBPEMEHHO CTPEMATCS K HYIIO MM OECKOHEYHOCTH, TO

limM

_jim L)
= o(x)

x—a (0'()6)

IIPHU YCJIOBUH, YTO MPEJEN CpaBa CYLIECTBYET.

10.1. Bolunucnuth npenessl ¢ MOMOIbo npasuiia Jlonurans:

1) lim 2sinx—1
x—7/6 COS3X

3) lim2 f_lz;

>l x° —

ln(7x+x)
x=2

7) lim[ ! —lj;
=0\ ctgx X

9) limInx-tg3x;

x—0

5) lim

X—>+0

11) limln(_l—_x);
=0 sinx

e te -2
2 b

13) im

x—0 X

15) Tim 1-2cosx
w>r3sin(7 —3x)

sin x

17) im
-0 51N 6x — Sin 7x

ctgx

>

19) lim

x—0 ln X

21) lim 1+cos2x

x—r/2 ecosx_l >

1

23) hm( ‘X jl—cosx;
Sin x

x—0

39

COSX

2) lm
x—r/2 COS 3_x

COS3x —cos5x
2 >

4) hm

x—0 X

e-—e "
6) lim———:
) (e’

8) lim Inx.

X—>+0 x2

10) lim In2x - lg(l 2x)

x—0

12) Tim (tgx)"™";

x—r/2

X —6x+8
14) im——2
M nG-2%)°

16) lim In(1+2x)

o f5x_2

18)11m(L—L]'
=0\ Inx x-1
1

20) Li_r)r(}(cos 3x)+;

x—0 _x

>

. tox—sinx
-0 xsin” x



10.2. Beraucnuth npeaeiabl GyHKITHH:

2
] 2COS X _1
I Im ——;
x=7/2 Insin x

3) lim

ln(x—\3/2x —3)

=2 sin(7x/2) —sin(7zx - 7)

ethx _ e—sian

5) lim .
x—r/2 Sln_x_l

7) lim

sin(\/2x2 —3x-5 —\/1+x)

In(4x -1
9) lim n(4x-1)
-12,J1 - cosrx —1

. (x + 2)
arcsin 5
11) lim .

>

x—-2 3\/2+x+x2 _9

13) lim tgln(3x —2 5) :

x+3 x4
x—>2 e —¢e

Y1+In*x -1

15)1lim ;
1 14+ cosmx
In(2x-5
17 lim P22 =3).

T3 esinﬂ'x _1 >

sin2x __ tg2x
19) lim &——% .
/2 In(2x/ )

x—3 1n(x—1)—1n(x+1)+ln2 ’

2T+ T =25 15

21)lim

x—1 x3 — 1

(x3 — 7[3)sin 5x

23) lim — ;
=T P |
In(cos2

25) lim 1(¢052%).

=7 In(cos4x)’

(2x 1)’

sin 7x e—sin37z’x 2

2) lim

x>1/2 o

4y lim—8X 182
=2sinln(x-1)

Insinx
2

6) lim
x—>r/6 (6.X _ 72-)

>

2
8) lim (x=27)
=27 tg(cosx —1)

‘ grnm 1
19 lxlzg ln()c3 — 6x—8) ’

Incos2x
2 >

12) lim
X—>7T 1 B z

X

14) lim hfosx ;
x2r 3sm X _1

cos(x/2)

sin x sindx
— e

16) lim

X—>7 e

sin? 6x sin?3x

e —€

18) lim
x>7/3 1og, cosbx

tg(ex+2 _ ex2—4)
20) lim :
=2 tgx+tg2

29)lim In(2+ cosx)

x> (3Sinx_1)2 ’

tg(x + 1) ‘

I’ -4x>+6

24) lim
x—>-1 —e
Insinx
—

26) lim
x—r/2 (2.X _ 72-)



3x
27) lim 75
x>0 2x — arctg3x

62x _72x

29)lim ;
x>0 gin3x—2x

2x 3x
31) 11m3—5 ;
0 arctg x + x°

2x x
33)11m ¢
=0 x + tgx

1+ xsinx—cos2x
35) lim— -
x=0 sin” x

>

37)lim

\/tgx+1—\/sinx+1 '

x—0 x3

39) lim J1+xsinx -1

x—0 x=1 ’
e

1-x°

41) lim
=1 singx’

1-cos2x +tg’x

>

43) lim :
x>0 xsin3x

45)lim2 —
x—1 ln_x

1-+/cosx
=07 — cos\/—

2sin® x +sinx — 1

>

47) lim

49) lim
x—>ﬂ/62sm X— 3smx+1

‘ x+1 _3
51) lim

3
=0 ln(l +xV1+ xex) ’

. 1-sin’x
x—r/2 COS“ x

41

3x —2x
28) lim €

x=0 Daresin x —sinx

5x _ e3x
30) hm ;
x=0 gin2x —sinx

2x -X
32)lim 107 =7 ;
=0 Dtg X — arctgx

23x _ 32x
34) lim————;
0 x + arcsmx

3
36) lim X—H ;
>-1sin(x +1)’

38) lim l-cos2x
wr/3sin(z —3x)

40) hm—x(ex —¢),

4+l ?
x—0 e —e

42) 11m SINX —COSX )
x—r/4 lntgx

>

44) lim I=x
x—1 log x

46) lim XX H2 V2 ‘/_
x>0 sin3x

3,
48) lim ———— dHx - 2

=3 SINZTX

50) lm——- lgx !

x—)lO,/ 1 ‘
Jcosx — 1

52) lim —
=0 sin” 2x

54) lim 2% 1
x—3 tg;z'x



10.3. BeruncauTh npeaeiibl ¢hyHKIHIHA:;

1) !Cirrg(cos\/;)%,

3 1 1+ x- 2x
0 I+x-3 ’

5) llm COS;Z'X)/xsmﬂ-x .

x—0

x—0

ctgx
7) lim| tg ——xj :

ctg 7z'x

11) lim

x—0

2 )

13) 11m(2 e’ )l_“”x

x—0

15) hm(

x—0

17) lim(cosx)™;

x—0

2 4 43
19) lim Al ] ;
=0l x 42

21)lim x+2j
=0\ x +4

23) lim

x—0 X

1
_1\To
25)lim(3x lj L
1 x+1

27) hm(COSXJH
2\ cos2

29) lim (tgx)cos(37r/4—x);

x—>rn/4

>

2
arcsin x j%m)

—_

9) (1 xsin x)ln (1+72) ;
(

42

2) lim{2 -3V

x—0

pA
4 1 (5 4 j -
x—>0 COS X

6) lim(l +sin’ 3x)%‘°°” :

>

x—0
3x cosz(%+x)
8) lim| < 1) ;
x—0 X

1

10) lim (2 — cos3x {2 ;

x—0
12) IIHOI 2 -cosx ;

1

- 24 Yinfre3) -
14)£1£%(1+tg x (32 ;

16) hm(2+xj ;

=0\ 3—x

18) hm(cos(x/ﬁ))l”;

x—0

x—0 X

2+x
20) lim tg4xj ;

22x _1 x4+l
22) lim j ;

x—0 X

5 te" x
24)lim| 6 — j ;
x>0 COS X

1
—1 &=
26) hm(bC lj 1 ;

x—l1

tgE
28) lim(2 - —] .
x—a a
ctg2x
30) xllg}r(cosx)smw :



31) lim (cosx)ﬁ;

x—=2r

X

to—
33)lim(6;xj .

x—3

35) lim (tgx)™";

x—>r/4

sin(x—1)

x—1 _x_l

37) lim( sin(x —1) Jx—l—sin(x—l)

39) lim(arcsin x)tg .

x—>1

>

43

. . 6tgxtg3x
32) xl_l){ff}Z(Sln x) ;

1
. X Yx7#/2
34) x1—1>1;rr/12(tg§j ?

36) lim (sin x)67x ;

x—r/6

x—2 X _4

1
38) hm[—”jmj :

40) lim (cosx + I)Sinx.

x—r/2



§11. IlpumMeHeHuUe nepBoOii MPOU3BOAHOM K UCCJIEI0BAHUIO (DYHKIMIA

Teopema Ponns. Ecnn dynkimsa y = f(x) HenpephiBHA HA OTpesKe [a; b], mud-
depenmupyema na (a;b) u  f(a)=f(b), To cymectByer Touka ¢ e(a;b):
(£)=0.

Teopema Jlacpanyca. Ecmu dyrximsa y = f(x) HempepsiBHA Ha OTpeske [a; b],
mapdepenmmpyema  Ha (a3 b), TO  cymectByer  Touka & e(a;b):
1(6)-£(0)

b—a '

Oyukius y = f(x), onpejenenHas B npomexytke (a;b), B Touke x,e(a;b)

(€)=

NpUHAMAET  Haubonvuee  (naumenvuiee)  3Hauenme, ecmn [ (x,)= f(x)
(f(x,)< f(x)) mmaBeex x e{a; b).

Oynkuua  y = f(x), ompeneneHHas B NPOMEKYTKe (a;b), HMEET B TOUKe
x, €(a; b) maxcumym (Munumym), €CIy CyIIECTBYET TaKas OKPECTHOCTh TOM TOUKH
(x,=8x,+5), aro f(x,)> f(x) (f(x,)<f(x)) mna Beex xe(x,—d;x,+6),
x#x,. Eerm f7(x,)=0, mpudem f'(x) MEHAET 3HAK C IUTIOCA HA MUHYC (C MHHYCA
Ha IITOC) IIPH NPOXOXKICHHH TOUKH X 4ePe3 TOUKy x,, TO GyHKImA f(x) B TOUKE X,

AMEET MAKCUMYM (MHHHMYM).
11.1. IIpoBeputhb CIIPABETUBOCTD TEOPEMBI Ponna JUISt dhyHKIIHR
y=x"+4x>—7x-10 Ha orpe3ke [-1; 2].

11.2. Tlposeputs cpaBeaTMBOCTh TeopeMbl Pomisa mis pyHkImu y =Insinx Ha OT-

pe3ke 2;5—7[ .
6 6

11.3. TIpoBepuTH CPaBeUTHBOCTH TeOpeMbl Pomns mnsa GyHKIMH y =/ x° —3x +2
Ha otpeske [1; 2].

11.4. Tlokasark, 410 ypaBHeHHE x° —3x+c=0 HE MOXET MMETh IBYX Pa3IMYHBIX
kopHeit B uaTepBase (0; 1).

11.5. Hamucats opmysy Jlarpamxka aiis pyHKIME y = sin3x Ha OTPE3Ke [xl;xz] :

11.6. Hanucats dopmyay Jlarpamka wis dyskiun y = x(1-1nx) Ha otpeske [a;b].
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11.7. TlpoBeputs cripaBeTUBOCTH TeopeMbl Jlarpamka mis ¢pyHKIuKA y =Inx Ha OT-
peske [Le].

11.8. JlokazaTts ¢ momompo Gopmynsl Jlarparka cpaBeUIMBOCTh P a > b Hepa-
BeHCTB nb" (a — b) <d"—b"<na"" (a — b) , €I n>1, U HEPABEHCTB MPOTH-
BOMOJIOKHOTO CMBICTA, ecii n <1,

11.9. Tokasars, uro pyHkuus y =2x° +3x* —12x +1 yObiBaer B uuTEpBaNe (—2;1).
11.10. ITokasars, uyto dyHKims y=+2x—x* Bospacraer B uurepsane (0; 1) u yobi-
BaeT B uHTepBane (1;2). [ocTpouts rpaduk naHHOM QyHKIHN.

11.11. ITokazaTe, uTo PyHKIHS y = arctgx — x Be3je yObIBaeT.

11.12. Hatiti nHTEpBaJIBl MOHOTOHHOCTH (DYHKITHH:

) y=(x-2)(2x+1)"; 2) y=x;
1—x+x° 10
)y 1+ x+x° )y 4x° —9x* +6x

5) y=2x"-Inx; 6) y=x—2sinx,(0£x£27z);

7) yzln(x+\/1+x2); 8) y:x\/ax—xz,(a>0).

11.13. Haiiti sxcTpeMyMmbl (PyHKITHH:

1) y=2x"-3x%; 2) y=2x"—-6x"—-18x+7;
3x° +4x+4 1

D YETE T ) In(x* +4x° +30)

5) y:Q/x3—3x2+64; 6) y=—x"\x"+2;

7) y=§x2\3/6x—7; 8) y:ﬂ/(xz—az)z;

9) y- N 10y y =13
9xy1-x~ Ja+5x%

1) y=x-In(1+x); 12)y=x—1n(1+x2);

13) y :(x—S)2 ,3/(x+1)2 ; 14)y:(x2 —2x)]11x—%x2 +4x.
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11.14.

11.15.

11.16.

11.17.

11.18.

11.19.

11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

Haiitn Hanbombiniee 1 HaMMEHbBINIEE 3HAUCHUS MaHHBIX (QYHKIWA Ha yKa3aH-

HBIX OTPC3KaxX U B YKA3dHHBIX HHTCPBAJIax:

1) y=x"-2x*+5, xe[-2;2]; 2) y:x+2\/;,xe[0;4];

3) y=x"=5x"+5x" +1,xe[-1;2]; 4) y=x"-3x"+6x-2, xe[-1;1];
5) y=+100-x>, xc[-6;8]: 6) y={(x*-2x) , xe[0:3]:

7) y=sin2x—x,xe[—§;%} 8) yzxx,xe[0,1;+oo).

Uucno § pa3duTh Ha ABA TAaKUX CJIaraeMblX, 4TOObI cymMMa UX KyOOB ObLia
HAUMEHBIIIEH.

Kakoe nmonoxutenbHoe 4MClio, OyAydd CI0XKEHO C OOpaTHBIM €My YHCIIOM,
JAET HAUMEHBIITYIO CyMMY ?

Uucno 36 pa3duTh Ha /Ba TAKMX MHOMKUTEIS, YTOObl CyMMa WX KBaJpaTOB
OblJ1a HAUMEHBIIIEH.

TpebOyeTrcs U3roTOBUTH ALMK C KPBIIIKOH, 00beM KOTOPOTro ObLI paBeH 72 cM?,
MPUYEM CTOPOHBI OCHOBAHMS OTHOCWIUCHL Obl kKak 1 : 2. KakoBbl JOJKHBI
OBbITh Pa3MEPHI BCEX CTOPOH, UTOOBI MOJIHAS MOBEPXHOCTh ObljIa HAUMEHbBIIIEH?
O0beM mpaBWIBHON TpeyrojbHOW mpu3Mbl paBeH ). KakoBa gomkHa OBITH
CTOpPOHA OCHOBAHUS, YTOOBI MOJIHASA MOBEPXHOCTh MPU3MbI OblJIa HAUMEHBIIEH ?
Haiitn cooTHOImIEHHE MEXKIAY PAIlnyCcOM R M BBICOTOM H TUIIMHAPA, UMEIOILIC-
ro MpY JAHHOM 00bEME HAMMEHBIIYIO MOJTHYIO TOBEPXHOCTb.

ITepumeTtp paBHOOEIPEHHOTO TPEYTOJbHUKA paBeH 2p. KakoBbl HOKHBI OBITH
€ro CTOPOHBI, YTOOBI 00BEM TeNla, 0OPa30BAHHOTO BpAIICHHUEM 3TOTO Tpe-
yTroJIbHAKA BOKPYT €r0 OCHOBAHMUS, ObLJT HAMOOJIBITTM ?

Haiitu BeicOTYy 1mivHpa HauOoJbIIero 00beMa, KOTOPbIA MOXHO BIUCATh B
map paauyca R.

Ha okpyxHoctu nana touka 4. [Ipoeectn xopay BC napajijiebHO KacaTeb-
HOH B TouKe A Tak, 4TOOBI IIOIIAAs TpeyroiibHuka A BC Oblia HAaNOObIIESH.

Ha orpeske mmHOHM /, COETUHAIOIEM [Ba MCTOYHUKA CBETA CHIBL [, U 1,

HAWTH HAUMEHEE OCBEIIICHHYIO TOUKY.
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11.25.

11.26.
11.27.
11.28.

11.29.

11.30.

11.31.

11.32.

JlokazaTh, 9TO B JUTUIICE PACCTOSHUE OT IICHTPA O JFO00H HOPMAJTH HE Tpe-
BOCXOJIUT PA3HOCTH TMoayoce. (Y I00HO BOCIIOIB30BATHC MapaMETPUICCKIM
3aJIaHAEM DJUTHATICA. )

Jloxasatb, uto In(1+x)<x mpu x > 0.

Jlokazatp, uto 7sinx >2x npu 0<x <7 /2.

Haiitn nHamMenbiiee 3HaueHWe QyHKOAA [ (x) =X—asinx Ha OTpe3Ke
[0; 7/2] B 3aBHCHMOCTH OT MapameTpa d.

Haiinnre MHOXECTBO BCEX MEHCTBUTEIBHBIX YHCE d, NI KaKIOTO M3 KOTO-
pex dynkima f(x)=sin2x—8(a+1)sinx + (4a2 +8a - 14)x ABIIAETCA BO3-
pacTaroLe Ha BCEW YMCITOBOM MPAMON U HE UMEET KPUTUUYECKUX TOUEK.
Jlokazarh, 4YTO MHOTOYJICH P(x) =12x> +12ax* — 8ax — 3 umeeTt XOTsI ObI OJUH
KopeHs B uHTEpBaste (0; 1) mpu mobom ae R .

ITycts
1 1 1
f(x)=|3-x 5-3x* 3x’ -1
2x° -1 3x° -1 7x*-1
Jloxasats, uto HaiineTcsa Takoe uncio ¢ € (0;1),9ro f'(¢)=0.
Henpepeisnas dynkius f(x) semykna sams 1 f(0)=0. Jlokasate, uTO

/(%)

X

BO3pacraeT npu x > 0.
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§12. IlpumMeHeHuUe BTOPOIi MPOM3BOAHON K UCCAeA0BAHUI (PYHKIIUIT

Kpurnueckas Touka x,, B Kotopoi f”(x,)>0 (f"(x,)<0), ABnaerca mouxoi

MUHUMYMA (MAKCUMYMA).

Oynkuus y = f(x) Ha3pIBACTCA GLINYKION 6HU3 (66epx) HA OTPe3ke [a; b], ecnn

mns mMoBEIX x,, x, €[a;b] Ayra rpadmka GyHKUMM TeKUT HUKE (BBILIE) XOPJIEL, CO-

eIMHSIOIIENH TOUKH (xl,f(xl)) u (xz,f(xz)). Ecmm f"(x)=0 (f"(x)<0) Ha un-

Tepsane (a;b), T0 f(x) BbIMyKIa BHU3 (BBEPX) HA 5TOM MHTepBae. Touka, B KOTO-

pOMl MEHSIETCS HAINpaBJICHWE BHIMYKIOCTH Tpaduka (hyHKIIMH, HA3BIBACTCH MOUKOL

nepecuba. B Touke neperunda f ”(x) PaBHA HYJIKO WJIA HE CYIIECTBYET.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

Haiiti sxcTpeMyMmBbl TaHHBIX (DYHKITHH, MTOJTB3YSACh BTOPOH MPOW3BOTHOM

1) y=x"-2ax*+a’x; 2) y=x*(a=-x);
3) y=xv2-x; 4) y=x++1-x;
5) y=chax; 6) y=x’e".

Haiitn Toukm mepernb6a w WHTEPBAIBI BOTHYTOCTH M BHIMYKJIOCTH TPadUKOB

JAHHBIX (OyHKITHH:

1) y=x-5x>+3x-5; 2) y:(x+1)4+ex;
3) y=x"-12x"+48x*-50; 4) y=x+36x"-2x"—x";
3
X a, x
5) y=——— (a>0): 6) y=—InZ, (a>0):
)yx2+3a2(a) )yxa(a)
7 y=a-iUx-b; 8) y=x*(12Inx-7).
x+1

[lokazarb, 4yTO JUHUS Y = MMEET TPU TOUKH Teperuda, Jexxariue Ha

X +1

OJTHOM TIPSIMOM.

X

Y6eautbcs B ToM, uto rpadukn GyHKImMi y=te " w y=e "sinx (KpuBas
3aTyXarolux KojaebaHui) UMEIOT O0IIMe KacaTeIbHbIE B TOUKAxX neperunda au-

HUU Yy =¢e " sinx.
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12.5. Tloka3arb, 4YTO TOYKM Tieperuda JIMHUU y =xsinx JIeKaT HAa JIMHUU
y2(4+x2)=4x2.

12.6. Tpu kakux 3HaYeHUSIX @ rpaduk QYHKIMK y = e” + ax’ MMEET TOUKH rneperunba?

12.7. JlokazaTs, uTo abcmucca TOUkH meperuda rpaduka yHKIIMH HE MOXKET COBIIa-
JIaTh C TOYKOH IKCTpeMyMa 3TOH (hyHKITHH.

12.8. JlokazaTs, uto y moboi aBaxasl guddepeHImupyeMon (GyHKITHHA MEXKAY ABYMS
TOYKAMH 3KCTPEMYMa JICIKUT MO KpaitHeH Mepe oJHa adcuucca TOUKHU nepernda
rpaduka GyHKIIH.

12.9. Haiiti TOuku nepernba IMHUM x =1, y =31+ 1.

12.10. Haiiti Touku nepernba THHAN x =¢', y =sin{ .

12.11. Ilycts dynxmms f(x) BhIMyKIa HA R © limM: lim f(x) =0. Jloka-

X—>+0 X X—>—c0 X
XKHTE, uTO | (x) MOCTOSTHHA.

12.12. Ilycts dyHkImsa | (x) BBIMYKJIA HA [a;+oo). JIOKa)kuTE, 4TO CYILIECTBYET

: X =
npenen lim M =/eR, mpuuem [/ > -

X—>+0 X
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§13. UccaenoBanne GyHKIUIl U MOCTPOEHUE KPUBBIX

HccnenoBanmne peKOMEHAYETCSA TPOBOAUTD TIO CIICIYIOIIEH CXeMe:

1) Ompenenuts 06macTh ONpeneacHUs (PyHKITHH.

2) YcTaHOBUTH TOYKH pa3pbiBa W MHTEPBAIIBI HEMPEPHIBHOCTH (pyHkmuu. Haiitn
HyJ A QYHKIIAWA B TIPOMEXYTKH 3HAKOMOCTOSHCTBA. Mccnenosars GyHKIHIO Ha
YETHOCTh, HEUETHOCTD, IEPHOAIHOCTD.

3) Haiitu acumnrorsl rpaduka GyHKIHH.

4) HaiiTi epByIo MPOU3BOAHYIO, MHTEPBAIBI MOHOTOHHOCTH, TOUKH YKCTPEMYMA.

5) Haiiti BTOPYIO MPOU3BOAHYIO, MPOMEKYTKH BBIMYKJIOCTH (BOTHYTOCTH), TOU-
KU neperuoa.

6) OnpenenuTs, €Cid HEOOXOAMMO, AOTOTHATEILHBIE TOYKA, TIOCTPOUTH Tpaduk

dhyHKIIHNA.

13.1. TIpoBecTr mMOTHOE UCCIENOBAHNE MAHHBIX (DYHKITHI ¥ HAUEPTUTH UX TPAPUKH:

X
1 = ;
)y 1+x°
x4
3 = ;
)y P

5) y:,3/x(x—3)2;
7 y=ire
9) y=+xlnx;

1) y=x%e",;

13) y=2x + 4arcctg x ;
I5) y=x+sinx;

17) y=xsinx;
19)y° = x> +1;
21)y2:x(x—1)2;

23) Y’ =x"—x";
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D) V=T A

_(x+2)(x2+6x+4)‘
4) Y= (1+x)2 >
6) y=3/(x+2) +3/(x-2)
8) y=(x—6)e%;

10) y=x"In’x;

12) y=x’e™,

14) y=x-2arctgx;
16) yzln(x2 +1);

18) y=cosx—Incosx;
20)y° =x"—x;
22) Xy +xy° =2,

24) x*y? :4(x—1).



13.2. HUccnenoBarh U HAQUEPTUTHh KPUBBIE, 3aIaHHBIC MAPAMETPUUECKH:

x(t) ==, N

1 £ +1 %) 3-1
) P ‘ﬂgziejfl
£+ 3> 7
3 x(1)=r +31+1, 5 x(1)=1 -3z,
y(t)=r =31+ y(t)=r —6arctgs;
x t)=te’, x(t)=2acost—acos2t,
5) o ) . .
y(t)=te’; 4y(1)=2asint —asin21.

13.3. MccnenoBaTs MMHWK, YPaBHEHU KOTOPHIX 3aJjaHbI B TMOJISPHBIX KOOPAUHATAX:
1) p=asin3p; 2) p=a-tgg;
3) p=a(l+cosg); 4) p=a(l+tgp).

13.4. HUccnenosarh v MOCTPOUTD JIMHUHU, PEIBAPUTEIIBHO MPUBEA UX YPABHEHUA K

TIOJISIPHBIM KOOPIMHATAM:
1) (x2+y2)3=4a2x2y2; 2) (x2+y2)x=a2y;

3) x4+y4:a2(x2+y2); 4) ()c2+)/2)()62—)/2)2 =4x7y".
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§14. IIpocreiimue npuemMbl HHTErPHUPOBAHUSA

T(lﬁ]llll(a OCHOBHbBIX UHmMEZPA106

n+l

1) [ dx =2 +C, n#-1; 9) [sinxdx =—cosx+C
. n+l1 .
[ 10) [ _si -
2) _zln‘x‘+c; ) | cosxdx =sinx+C;
7 X
cdx 1 X rdx
3 =—arctg —+C; 1) =tgx+C;
) Y ovd a8y J cos’ x
_ e dx
4) de _ _ L xma +C: 12) | —S—=—ctgx+C;
Yx"—a 2a |x+a Jsin” x
5) | —==Inlx+vx*+d*|+C; 13) .shxdxzchx+C;
'\/x +a’ '
6) \/i—arcs1nx+C 14) [chxdx =shx +C;
e dx
7 [a*dx=a"na+C; 15) | ——=thx+C;
’ “ch’x
[ x x Y dx
8) |etdx=e"+C,; 16) | ——=—cthx+C.
. * shx

Ecm [ f(x)dx=F(x)+C,mu=gp(x),10 | f(u)du=F(u)+C.

Ecnm u(x) u v(x) — mubdepenuupyemsie dynuximm, 10 [udv=uv - [vdu .

Eomu x=gp(1). tae ¢(1) — Henpephisho auddepenimpyemas byHKms, To
[£(x)ax=[r(o()) ()dr.

14.1. Tlyrem mpeoOpa3oBaHMs MOJBIHTEIPAIBHOTO BBIPAXKCHUS HAWUTU CIEAYIOIIUE

UHTErPAJIbL;

D [(2-34x) dx: 2) [(x+1)
e di

3 ; 4

) I2x-1" ) J~2x 3
e Xdx x dx

5 : 7

) °4+x4’ 6) J.x4—2’

7 e xdx J- dx
T G
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de dx '
9) I\/ﬁ 10)j—(1+\/;)\/;,

xdx 6x 5
1) [——— 12)
I I2\/3x —5x+6

13) [{/(8—3x) dx; 14) [ 8= 2x dx;
15) 2 X7 +1dx; 16) .xwll—xz dx ;
17) [(e" +1) ax: 18) [e*dx :
19) .xe_xzdx; 20) .xze_x3dx;
21) c dx a 22) —-X x 2
o 2+ex © e +€
- In? c dx
23) [ X 24) ;
A Y xInxIn(Inx)
< dx cdx
25) | ——: 26) | —;
)~1+9x2 )~9+2x2
27) L 28) ﬂ
*N4-9x “Nat-x*
- 2x —+Jarcsi - x°+1
29) 2x —arcsin x dx : 30) 4—dx;
v \/1-)62 Tx+1
31) .tgxdx; 32) .ctgxdx;
. dx c dx
B | —5—— gy | — .
)~x2—7x+10’ )~x2+3x—10’
< dx c dx
35) | m =< 36) | ————:
Yx°-2x+5 YA4x° +4x+5
37) [ 38) [—2
'\/x2—3x+2 '\/x2—2x+5
39) [—2 10) [—=
'\/7—6x—x2 '\/8+6)c—9)c2
41) {cos2xdx ; 42) [ cos® xdx;
43) .sinzxdx; 44) [ cosxsin3xdx;
45) .0052xcos3xdx; 46) [ cosxcos2xcos3xdx;
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dx sin’ x
47 ; 48
)J.l—sinx )-[ cosx
49)Icos3xdx; SO)Itg xdx.

14.2. TlpuMeHssi METOJl MHTETPUPOBAHUA 110 YACTAM, HANTH CJICAYIOIINE UHTETPAJIbI:

1) [inxds; 2) [x'Inxdx;
3) _'\/§1n2xdx; 4) _'xe—xczx;
5) :xZe_zxdx; 6) ..xcosxdx;
7) [xsin2xdx; 8) [xchxdy;
9 ..arctgxdx; 10) ..arcsinxdx;
11):x2arccosxdx; 12) .ln(x-l—m)dx;
13):sinxln(tgx)dx; 14):sin(lnx)dx;
15) [Va® — dx; 16) [Va® +adx;
17) [—5 . 18) [—&
'(1+x2) (az+x2)
19) | Cg?x : 20) | (xxf1)2 d.

14 3. TlpumeHsaa noaxoadIIue MOACTaHOBKH, HAWTH CIIEAYIOIIE HHTETPAIbI:

1)
3)

3)
7)

9)
1) |
13) |

15)|

Jcos’ x

[ . 4 .
sin” xdx
[ 6 .
cos’ xdx

- sin’ x

dx;

dx

Jcos’x
Nat +xtdx;
NxP—atdx,

Sﬁdx;

.\ll—xzdx;
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2)
4)

6)

8)

10)

12)
14)

16) .'

Jsin* x

- dx

Jsin®x
x*Na® +xtdx;
x*Na® - xtdx;
xcos\/;dx;

[ . 4 2 .
sin” xcos” xdx
sin® xcos’ xdx ;

- COS” X

dx;

x2dx
x*=2




§15. OcHOBHBIE KJIACCHI HHTErpUPYeMbIX (DYHKIUIA

ax+b ax+b
Hnaterpan ot pyHkImm Buga R| x, , P ,... | HAXOAUTCA C TIOMOIIBIO
ax+b \ax+b
., ax+b
MOJACTAHOBKHU Z” = P I © — HaUMEHbIIIee 00Ilee KPaTHOE YNCEN M1, P, ... .
a,x +
1 1

p
Hnddbepenmanpabie OMHOMBI X (a + bx”) dx . JlaHHbBIE MHTETPAIIBI BBIUYUACIISAIOT-

Csl B KOHEUHOM BHJI€ TOJBKO B CIIEAYIOIMNX TPEX CIyUasiX:
1) p—uenoe yucno;
m+1 o
2) o LEJI0€ UKCIIO0, OJICTAHOBKA ¢ + bx" = z° , TJIe § — 3HAMEHATENb APOOH p;

m+1
3) ——+ p — 1enoe 4ucno, MOJACTaHOBKA ax™ " +bh=z", TAe § — 3HAMECHATEIb
n

JIpooOH p.

YHuBepcalibHAs TPUTOHOMETPHUYECKAsA NOACTAHOBKA [ =tg

1-7° 2dt
, x =2arctgt, dx = )
2 8 1+

COSX =

15.1. Haittn wnTErpamgsl oT ApOOHO-PAIMOHAIBHEIX (DYHKIIHA, 3HAMEHATEIh KOTO-

PBIX HMCCT HeﬁCTBHTeHBHBIe KOPHHU:

xdx xdx
ey o SN ey
3) f = il;)(jl_zl)d“ Y J.6x3—;ijc2—3x;
) Ix;i;;g ) I4x —x
"] (2x- 1)(21)2C c—lxl 6x+15) 9 | = 2x)§4—+53x)§3+_49; e

15.2. Haittu wnTEerpangsl or APOOHO-pAIMOHAIBHEIX (DYHKIIHA, 3HAMEHATEIh KOTO-

PBIX HMCCT TOJIBKO HeﬁCTBHTeHBHBIe KOPHH, HCKOTOPBIC KOPHH — KPAaTHBIC!

x?=3x+2 x’dx '
b J‘x(x2+2x+1)alx’ 2) J.x3+5xz+8x+4’
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15.3.

154.

15.5.

) [[55) 5 o1
5) [ o

(x2 —2x+3)dx ‘
—1)(x3 —4x? +3x) ’

7) j(x 8) |

Haiitu uHTerpansl oT ApoOHO-palMOHATBHBIX

PBIX HMCCT KOMILJICKCHBIC PA3JIMYHLBIC KOPHU.!

2) |

X =6x*+11x-=5

dx ;

(x-2)

x*dx

(x+2) (x+4)

X =2x*+4
x3()c—2)2

(hyHKIIMIA, 3HAMEHATETh KOTO-

dx .
X+l

xdx - (207 -3x-3)dx

3 J.1— 37 g '(x—l)(x2—2x+5)’
(x4+1)dx 6 xz;llx

>) J.x3 ¥ +x-1 : Tl-xt
(3x2+x+3)dx o dx

" J.()c2+1)()c—1)3 g Txt+l

Haiitu uHTerpansl or ApoOHO-pAlMOHATBHBIX

PBIX HMCCT KOMILJICKCHBIC KPATHLBIC KOPHU.!

(hyHKIIMIA, 3HAMEHATEIh KOTO-

1) J.x3+—x_21dx; 2) J‘ d); >
(x2+2) x(x2+4) (x2+1)
3 [ (5x2—12)dx2; b (x+1)" dx B
'(x2—6x+13) '(x2+2x+2)
5) ¢ dx ; 6) 2xdx .
' (x2 +9) ' (x+1)(x2 +1)
x’dx

Ul 8) |

(v -1y

C TOMOIIBI0 TPUBEIACHUSA TOMBIHTETPATBHBIX (YHKIWA K PaAlHOHATLHBIM

(hyHKIMSIM HAUTH CITSTYIOINE WHTETPAITHI:
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I)IHJ;’ a'&ﬁ+%§+¥a’

3) J- x 2+x 4 J-l Jx+1
X+ 2+x 1+3x+1

5 : 1-x d
) J‘x(\/;+3/x_2) %) -[V1+x X
x4+l 1-xd
D Y [T

15.6. Bbluucnurth UHTErpaibl, UCMOJb3Y COOTBETCTBYIOIINE MOACTAaHOBKHU UeObllena:

) _.\/;(H%/;)L‘dn 2) [x (1+x ) ;

¢ dx dx
3) ; 4) ;
T xxt+1 '[\3/x3+1

e dx 1-
RNl o 1=
7 I 1+J_ ) I 1+J_

9) I3x(1—x2)dx; 10)'[\3/1+§‘/;dx.

15.7. BBIUMCANTH HHTETPAJIB, COAEPIKAIIe  ax” +bx +c
xdx e ox+1

1 .—, 2) | ——=dx;
) “J5+x—x? ) "Xt x+1 *

3) xdx : 5 ¢ cosxdx :
' \/1—3x2 —2x* ' \/l+sinx+coszx
2 . d
5) X ; 6) a ;
S xt = 2xt -1 'xx/x2+x+1

7y [v2+x—x2dx; 8) [v2+x+x7dx.

15.8. Haiiti mHTETpABI OT TPUTOHOMETPUUECCKUX (DYHKITHH:

1) Isin3xcos2xdx; 2) Icos6xdx;
3) Ictg4xdx; 4) Itgsxdx;

57



5) jﬂdx 6) ICOSL.;

COS4 X xsm3 X
sin xdx cosxdx
N [———— 8) [———=
1 cosx 1 cosx

15.9. Haiitu wHTErpayibl, UCHOJb3ysl YHUBEPCAIbHYIO TPUTOHOMETPUUECKYIO MOJ-

CTaHOBKY:
dx ¢ dx

1) —; 2) |——;
Y3 +sinx 1+5cosx

3) X | dx ; " ¢ COSxdx ;
Jsinx+2cosx+6 J2—cosx
. dx e sinxdyx

5) |— : ; 6) : ;
Jsin” x —sin2x Y 2sinx +3cosx
- sin 2xdx c cos® xdx

N N 8) |— :
Y1+sin“x Y sinx +3cosx

15.10. ITpumeHss pa3auyHbie METOAbI, HAUTH CICTYIOIINE UHTETPAJIBI:
dx ¢ x+1

1 .—; 2 dx ;
) | xlnx —x ) | Ve lnx+x
. dx - x’dx
3 [—F 4 [
J (az_x2)3/2 J /az + 52
< dx I
5) o ; 6) ;C—+1dx;
e +6 I x (l—x)
- e -COS’ X
N == 8) |—dx;
Jsin” x Y sinx
9 [-5: 10) [~
Jsin’ x Jsin” x
- dx
11) xln—dx 12) , ;
J 1+ x° Y 2+sinx+cosx
- dx R 4 dx
13) [——— ; 14) [
Jsin“x—-5sinx+6 Y osin x
15) .xa:rctgxdx; 16) [x* arctg” xdx ;
. er * dx
17 dx; 18) ;
)| e +4 ‘et 1
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15.11. Haiitu nepsooOpasHyto mis GpyHKIMU y =

19) J.x3(1+ xz)_%dx;

Vx +2x dx ;
R

21) |

3x+2

23) dx ;
'[\/3x —6x+13

dx

25) |
- 37 +x-2

27

)' ()c—1)3(x2 +1)

.x4\/1+x2dx;

2

(arccosx) dix ;

29) |

31)_'

33)_[ dx '
3ctgx +2sinx

3/1\7;4/; ;

35) |

37 [ o
SIn” X +CoS™ X

dx
39) | —x=;
)I\/1+ex+ezx

(x=1)Vax* -10x+7

20) [(e” —sinx) d:

5x-1

22)'l‘\/3—4)c2
4\/;+\/_

dx
+8x

24 [~

cxt+1
26
)~ x* =1

\/_(2\/;+\/_)

)

—dlx ;

>

dx

28) |

30)

32) ¢ x—2

' ()c+1)\/3)c2 +4x ’

.xlexz +4xdx;

Tdx

>

Nxi+x+1

34) j—dx

x+3

36) j

38)I

xarctgxdx

(1+x )

(xsinx+ cosx)2 '

15.12. loka3aTs, 94TO

asinx + Fcosx +
[== p Y v = Ax+ Bln
asinx+bcosx+c

dx
asinx+bcosx+c

asmx+bcosx+c|+CJ.

15.13. Yepes kakue (pyHKIMH MOXKET OBITh BBIPAXEH WHTETPAj OT PAMOHAIBHOMN

P2 oo

O(x)

npodu J.
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®opmyna Hetorona — Jleitonuna: J. f (x)dx =

§16. OnpenesieHHbIE HHTEr PAJIbl

Ecma f (x) HEMPEPhIBHA HA OTPE3KE [a, b] 0 X= (o(t) — HempepbiBHO nuddepeH-

unpyemas (yHKkuws, 3ajanHHas Ha otpeske [a, B], rne a=¢(a), b=¢(B), 10

i

16.1. Boluucauth OnpeaeieHHbIE HHTETPAJIbI:

16.2.

s =L 1 (o)) 1)t

1
1) J.\/1+xdx;
0

-13

3
: J‘5(3 x
B pr

x
7) | sin’=dx;
) Jsin®

9)

11) J. sin xcos” xdx ;
0

TR
? _{(11+5x)3’

4) j—dy,
y+1
m/4 52
6) —dx
1+x

0 4 2
) J- 3x" +3x +1dx;
A

4
dx
10) | —F/—:
)'([1+\/2x+1
1007

12) | ~1-cos2xdx.
0

HpI/IMeHHH MCTOA MHTCTPHUPOBAHHUA 11O YAaCTAM, BBIYHUCINUTE CIICAYIOINUC OIIPC-

ACJICHHBIC HHTCT'PAJIbIL.

1
1) J.arcsinxdx;
0

1

3) J.xa:rctgxdx;
0
nf2

5) J.xsinxdx;

0
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3

2) [In(x+3)dsx;

4) |xe"dx;

6) |x*cosxdx;
0



16.3.

16.4.

7) J. a’ —x*dx;
0
1

9) J.xarctgzxdx;
0

1
11) J. arcsin’ xdx ;
|

nf2
8) J. e’ sinxdx;

0

1
10) J.cosz(lnx)dx;
0

1
12) Icosln(x+\/1+x2)dx.
-1

HpI/IMeHHH MECTOHd 3aMCHBI nepeMeHHoﬁ, BBIYHUCIUTE CIICAYIOINKUC OIPCACIICH-

HBIC MHTCTPAJIbL.

x2dx

1
M |
: '([(1+x2)3
¢ V1-x? »

I—6d

Bpo X

11)

13)} (1-27) dr:
0
Vi dx

1) ! (242 +1)\/x2+1;

dx ;

) [

1+ x

1
X
4 dx
) '(!.\/x+1

29 3(x_2)2

53+ {(x-2)°
nf4

8) J. cos’ 2xdx ;
0

6)

dx

V3 2
IO)J‘ 1+2x -
X

1

© dx
12) | —/—
)ngSVxZ ~1
—-In2

14) J. 1-e*dx;
0

s dx

16) ——
J8/3 x (x2 —2)

C MOMOINBIO OMPCACIICHHOIO MHTCIPAJId A0KA34ATh, UTO.

I) lim ! + ! +...+L =In2;
e\ p+l n+2 2n
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2) limn + +ot— |=—.
) n—>a0 (nZ+12 n+2 2n2j 4



16.5. Bpruncnuts npenenst lim S :

n—>0

I(f . = . 27 :
I) S, =—|sin—+sin—+...+sin
n

n
2) Sn=l \/1+l+\/l+g+...+"l+ﬁj;
N N N N
r2 4n-1Y’
3) Sn:?-i-?-i'...-l-( n4 ) ;
1 1 1
4) S, = + +ot—;
) S (n+1)2 (n+2)2 (2n)2

5) S =n’ ! ~+ ! —+ ..+ ! =15
(n2 + 1) (n2 + 2) (n2 + n)
1 1 1Y
6) S, —\/_( +—2+ +$]
1432 +.. +\/_

3f 4

7) Sn_

S

N
16.6. Jlokasath, 4To J‘ sinx’dx > 0.
0

3]

16.7. Ilyctp  dyHkmsa [ (x) HerpepbiBHO auddepeHupyeMa  Ha [O, 1] u

f(l) - f(O) =1. JlokazaTp, 4TO J.(f'()c))2 dx>1.

16.8. Bblunucauth UHTETpaA J.\/l + cos2xdx .
0

16.9. Hatitu npomBOJ:[Hon IIEPBOT'0 MOPSJIKA OT CICIAYIOMNX (DYHKITHM:

1) F(x Icos )a’t 2) F J.lntdt x>0.
1/x

16.10. Haiitn Touku s3xcTpeMyma (pyHKITAN F( ) (t - 1)(t - 2)2 drt .

O'—.%
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§17. Boluucaenue nJiomasneii puryp

[Tnomane purypsl, orpaHUUEHHON TIPSAMBIMA X =g W X =b W JByMS HETIPEPHIB-

HBIMU KPHUBBIMH yzyl(x) " yzyz(x) TaKUMH, 4YTO I JIHOOBIX a<x<bh

1 (x)<y,(x) pana S = j:(yz(x)—yl(x))dx,

Ecmm x= x(t), y= y(t) [O <t<T ] — IapaMeTpUYECKUe ypPaBHEHUS KYCOUYHO-

[JIAJAKON MpocTod 3aMKHyTOM kpuBod (', mpoOeraeMod NPOTHB XOJa YacOBOH

CTPEJIKM W OTpPaHMYMBAIONICH cieBa OT ceba Qurypy ¢ mnomamsio S, TO

T

§=-[p(1)x(1)at = Ix(t) V(i)

0
[Tmomane KPUBOJIMHEHHOTO CEKTOPA, OTPAHUUYCHHOTO JIydaMu @=a U ¢ = u

B
KPWBOH 7 :r((o), paBHa S :%J.rz((o)dgo.

o
17.1. Haiitu momane 007acTH, OrPAaHUYEHHON KPHUBBIMHU, 3aJaHHBIMUA B MPAMO-

YI'OJIbHBIX KOOPAHHATAX:

1) y=xe¢", y=0,x=2; 2) y=x", x+y=2;
3) y=2x—x2,x+y:0; 4) y=asinx, y=acosx,
5) y=xIn’x, y=xlnx; 6) y=2%,y=2,x=0;
7) y=2—acosx,y:atgx,x=0; 8) y= a ,y=0;
3 a +x°
9) y=x'—4x"+4x", y=cosmx—1; 10) y=x, y=x+sin’x, xe[0, z;
1)y’ =x"—x"; 12)x =x*-)";
13)a*y* =x4(a2—x2); 14) x =coszy, 4y* =3(x+3).

“ 2
17.2. BeIUKMCAUTH MJIOMIA/b, 3aKIFOYCHHYIO MEKIy mapaboyoi y=x" —2x+ 2, kaca-
TCIILHOM K HEH B Touke M (3, 5) , 1 OCBIO OpJIMHAT.

17.3. BbIYHCAUTh MIOM@Ab (UCYpPbL, OrPAaHUYEHHOH KpuBOH y=x'—2x° +x°+3,

OCbIO a6CHI/ICC U ABYMs OpAHHATAMH, COOTBCTCTBYIOIIIMMHA TOYKaM, B KOTOPBIX

dbyHKIHS y UMEET MUHUMYM.

63



17.4.
17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

17.9.

B kakoM OTHOIEHNHN Hapabona 3 = 2X JeNHT IIomanb Kpyra x° + )° =82

Haiitn mnomaau ¢uryp, OorpaHWYEHHBIX KPUBBIMH, 3aJaHHBIMH TapaMeTpH-

YECKH:
=3’ =21
DR T I M
y=3t-1, y=2" -1,
X =dacost, X=acos t,
3) . 4) -
y =bsint; y=bsin’t,
X =dacost, X=acos3t,
5) . 6) .
y=asin?2t, y=asint,
At
= _ ;
(1+tz)2 X =acost,
7) 8 1 asin’t
y:itz; Y 2 sing
(1+tz)

Haiity mmomane Gurypsl, orpaHHUCHHOM Kapauouaoi x =2acost —acos?2t,

y=2asint —asin2t.

Haiitn mnomanpe ¢Gurypbl, OrpaHHMYCHHOM OJHOHM apKOM  IMKJIOHIBI
X= a(t — sint) , Y= a(l — cost) ¥ OChIO a0cIuce.

[TpuBecTn ypaBHEHHE K MApaMETPUUYECKOMY BUAY M HAWTH MUIOLIAL O0JIACTH,
OTPAaHWUYCHHOM TIETJICU KPUBOU:

1) x3+y3:axy; 2) (x+y)3=axy;

3) X'=avy’+ay’; 4) X +y =ax’y’.

Haiitu momanps 06aacTi, OrpaHUYEHHON KPUBBIMU, 3aJJaHHBIMU B MOJISIPHBIX

KOOPMHATAX:

1) r=acos5¢; 2) r=acosdyp;

3) r=a(l-sing); 4) r=atge, p=1/4,
5) r=a(2-cosp); 6) r*=a’cosdp;

7) ’”:2(0:(06[0:277],(020; 8) r=a(1+sin22(p).

64



17.10.

17.11.

17.12.

17.13.

17.14.

17.15.

17.16.

17.17.

17.18.

Haiiti tutommane 001acTH, OrpaHUUESHHON KPHBOW 7 = d4/COS2¢ ¥ HAXOMd-

LIEHCA BHYTPH Kpyra 7 = a/ V2.

Haiitu nnomaap 061acTi, OrpaHUYEHHON KPUBOH 7 = a(l +cos (0) U JIeKalen
BHE KPUBOH ¥ =3aCOSQ.

Haittu cymmy momaaeit o0nactel, OrpaHUYEHHBIX KPUBOW F = dacCoS3¢p u
JeKalux BHE Kpyra r=a/2 .

IlepeiiT K MOMAPHBIM KOOPAWHATAM W HAWTH IUIOMIAAb O00JIaCTH, OrPaHUUCH-

HOW KPUBOW:

D x*+y'=dxy; 2) x*+yt=dlxy;
3

3) (x2+y2) =ax'y; 4) x6+y6=a2(x4+y4);
3

5) (x2+y2) :azxzyz; 6) x6+y6:a2x4.

Haittu mnomane o6nacTu, SABAIONICHCA MepeceueHreM 00JacTel, OrpaHu-
2 2\? 2( .2 2 2 2\? 2
YEHHBIX KPUBBIMHA (x +y ) =a (x -y )I/I (x +y ) =2a"xy .

1
1+x

Boraucnuts muomans GUTYphI, 3aKIFOYEHHOW MEXKIY JUHUEH V= "

2

€€ ACUMIITOTOM.

BBIUUCIHTD TUIOMAas OOIIEH YaCTH KPYTOB 7' = dCOS@, ' =dacoS@ +asing.
2
Haittu mutomans 061acTy, JIeKaneil Mex 1y KPUBBIMA (x2 + y2) =a’ (x2 —~ y2)
2 2\? 2( .2 2
I/I(x +y ) =4a (x -y )
Bbraucouts  mwrom@ans  (GHUryphl, OTPaHHYEHHONM  JAHHBIMH  KPHBBIMH

(x2+y2)2 =2a2(x2—y2), X +yxa.
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§18. BoriuucjeHue JJIMHBI 1YY IJ10CKOH (PUrypbl

JlnuHa nyru y:f(x), a<x<b: L:.Nl+(f'(x))2dx

Ilpn  napamerpuueckom  samammun  x=¢(1),  y=w(t), a<i<b:

B
L= J.\lrz +r%dep.

18.1. HaiiTi nyiiHbBI IyT CICAYIOIINX KPUBBIX:

) y=Inx, 3/4<x<12/5; 2) y=1-Incosx, 0<x<7/3;
3)y=1n(1—x2),osx£1/2; 4) y=arccose *, 0<x<1;
5) y=+1-x* +arcsinx, 0<x<7/9, 6) y=+/1-x> +arccosx,0< x <8/9.

18.2. Onpenenuth AJIMHY AYTH KPUBOM:

2 3 < “
1) y”=x", orceueHHo npsAMoi x = 4/3;

2
X .
2) y= 5 1, orceuennoii ockro Ox;

3) ¥ = (x + 1)3 , OTCEUEHHOM MpsAMOi x =4 ;
4) 9y* = x(x—3)", Mmexay Touxamu mepeceuenns ¢ 0chio Ox;
5) y= Ve —1-— arctg\/ezx —1 oT Hauajga KOOPAWHAT IO TOYKH, JUIT KOTOPO
x=1.
18.3. Haiit mepumetp QUrypsl, OrpaHMUEHHON JTHHUAMHA X~ = ( y+ 1)3 uy=4.

o ) 3 2
18.4. Haiiti mepumMeTp (Uryphl, OrPaHAUEHHON THHUAME " = X" U y=+/2—x" .

18.5. Haiitu njauny JTUHUU:

1) y(x J'\/t —1dr,1<x<2; 2) y(x J\/coszdt 0<x<z/4;

3) y J.\/sm2 tdt, 0<x<rx/4; 4) y I\/cosxdx

—rf4
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18.6. Haiitu niuHbl YT CASAYIOIUX KPUBBIX, 3aIaHHBIX TAPAMETPUUYECKU:
1) x=acos’t, y=asin’¢;
2) x=acos’t, y=asin’t, 0<t<rx/2;
3) x=2asin’t, y=2acost;
4) x= ln(l + tz), y=2arctgt—2t+8 OT TOYKH A(O, 8) 0  TOUYKH
B(ln2, 7r/2+6);
5) x=(t2 —2)sint+2tcost, y=(2—tz)cost+2tsint,0 <r<1;
6) x=6at’, y= Sat(l - t8) ot Toukn A(0, 0) no Touru B(6a,0);

7) x=2ash’t, y=3achr or Touku A(O, 3a) 70 TOUKH B(xo, yo);
8) x=%sint(l+2coszt), y=acos’t or toukn A(0, @) no rouxu B(a/2,0).

18.7. Haiitu AsiuHbI O1yT KPUBBIX, 3aJJAHHBIX B TIOJISIPHBIX KOOPAUHATAX:

1)r=cos3%,og¢g7;/2; 2)r=acos4%;
N r=¢*, 0<p<7; 4) gng\/r%z +Inlr+r2 +2|,0<r<2.

18.8. Haiitu qyiuHy ayru cnupanu ApxuMena » = d@, HaxXOMsIIeHcss BHYTPU Kpyra

paauycom 2ar .
. . d .
18.9. Haittm mymny runepOoanueckoit cnupanu » = —, ¢ >0, HaXOasIIIecst BHYT-
P

pu konbua af/4 <r<2a.

a

18.10. Halitu anuHy rpaHuilbl oOnacTed, OrpaHUYEHHBIX KPUBBIMHU F =

4sin2 2
2

ur=a(l+cosg).
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§19. BoiuucieHue nJjomajeii noBepxHocTeil 1 00beMOB TeJl

[Tnorraae MOBEPXHOCTH, MOJYUYCHHON BpallicHHEM KpUBOH V= f (x), a<x<b

b
BOKpyr ocu Ox: S = 27rJ.y 1+ % dx.

O0beM Tena, TMONMYYEHHOTO BpallleHHEM KPHBOM V= f (x), a<x<b BoOKpyr

ocu Ox: V = 7rJ. f dx ; BOKpyT ocu Oy: V' = 27rJ.xf

Econ momaab CCUCHHUA TCJIA, MCPICHAUKYJIIAPHOIO OCH Ozmn OTCTOAILICTO OT HA-

yajia KOOpJWHAT Ha PACCTOAHHME Z, PaBHO S(z), a<z<bh, ero oovem V = J.S (z)d=.

a

19.1. Haiitu mjomaan MOBEPXHOCTEH, OOpPA30BAHHBIX BPAIICHUEM CIIEIYIOIINX

KPUBBIX:

1)
2)
3)
4)

3)
6)
7)
8)

9)

y= x\/: (O <x< a) BOKpYT ocu Ox ;
a

y= 0005% (|X| < b) BOKPYT ocH Ox

y=tgx (0<x<x/4) Bokpyr ocu Ox;
xZ y2
?+b—=1 (O<b£a) BOKpYT ocelt Ox u Oy

X +(y—b)2:a2 (bZa) BOKPYT ocu Ox ;

X2 +(y_b)2 =a’ (b > a) BOKpYT ocu Oy ;

24 y2/3 —a?? BOKPYT ocu Ox ;

X
X= a(t — sint) , V= a(l — cost) (O <t< 27[); a) BOKpyT ocu Ox ; 0) BOKpPyT
ocu Oy ; B) BOKPYT IpAMoO#t y =2a;

-3 “
X=acos’t, y=asin’t BOKPYT IPSIMOH y = x ;

10)r = a(l +COS (o) BOKPYT MOJIIPHOM OCH;

11) 7> = a* cos2¢: a) BOKpPYT HONSAPHOH ocH; 6) BOKPYT OCH ¢ =%; B) BOKPYT

T
OCH @ =—
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19.2.

19.3.

194.

19.5.

19.6.

19.7.

19.8.

19.9.

Haiitn o0beMbl Ten, 00pa30oBaHHBIX BpalieHHEM (UTYPBI, OTPAHUUCHHOM
JIMHUSMU;

1) y=cosx, y=2cosx, x=17x/2:a)Bokpyr ocu Ox; 6) BOkpyr ocu Oy.
2) y=e' -1, y=2, x=0:a)Bokpyr ocu Oy; 6) BOKpyT npsiMoii y = 2.

1
1+x*°

3) y= y=0, x==x1: a) Bokpyr ocu Ox; 0) BOKPYT OCH CUMMETPHH;

B) OTHOCHUTEIHLHO MPAMON y =1.
4) y=sinx, x=0, x=x, y=0: a) BOKpyr npamoii y =—1; 6) BOKpyT mps-
MO# y =1, B) BOKpyT npsMoi x = —1.

Haiiti 06beM Tena, orpaHHuE€HHOTO TTOBEPXHOCTHIO, 00pPa30BaHHON BpalllcHUEM

1

2
X

KpUBOU Y = BOKPYT €€ aCUMITOTHI.

Borunciante 00beM TeIa, OrpaHUUCHHOTO MTOBEPXHOCTHIO, 00pa3oBaHHOM Bpa-

3
X

2
INCHUEM HUCCOUIbL V = 2— BOKpPYT €€ dCHMMIITOTEI.

Borunciante o0beM TeJa, MOJydaeMoro MPH BPAIEHUH BOKPYT OCH OpPAWHAT

KPHUBOJIMHEHHON Tpaneuuu, OrpaHUYEeHHON OCBhIO a0CIucC U MEepBOM apko
wrksonasl x =a(f—sint), y=a(l-cost).

Briuncnuth 00beM Tea, MOMyYaeMOro Mpy BPaIEHUH BOKPYT ocu X KPUBO-
JIMHEWHOW Tpamneluu, OrPaHUYEHHON OChIO a0CIUCC U MEPBOM apKOW IUKIIOU-
Il X =asint, y=bsin2t.

Briuncnuth 00beM TeNa, NOJYYEHHOTO MPHU BPALIEHUH BOKPYT MOJIAPHON OCH
(Urypsl, OrpaHUUEHHON KPUBOH 7 = acos’ @ .

Briuncnuth 00beM TeNa, MNOJYYEHHOTO MPHU BPALIEHUM BOKPYT MOJIAPHON OCH
(pUTypBL, OrPaHUUYEHHOM KPUBOH 7 = acos’ (.

Haiit 00bem Tena, NOIyUeHHOrO MPY BPAILLIEHUU BOKPYT OCH a0CHUCC JIENECTKA

JIEMHHCKATHI > = a’sin2¢ .

19.10. Haiiti 060beMBbI TEIT, OTPAaHUUCHHBIX CICAYIOIIUMH IMTOBEPXHOCTIAMH:
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19.11.

19.12.

19.13.

19.14.

19.15.

19.16.

2 2 2 2 2
XY Xy oz
1) —+==1,z=—x,2z=0; 2) —+=+—==1;
) a b a ) PRI
2 2 2 2 2 2 2
Ay =z Xy x° z
3) w+iz——5=1 z=1%c; ) s+=5=1 =+—5=1;
)a b c? )a2 e L B
5) x2+y2+22:a2,x2+y2:ax; 0) ZZZb(a_x)’xz_FyZ:ax;
7) x+y+zi=1,x=y=2z=0; 8) x*+z2=d’, V' +2'=d",

2 2
Bpruucnute 00BEM TENa, OrPAaHMYEHHOTO TMOBEPXHOCTAMU X~ + )" =ax,

x—z=0, x+z=0, paccMOTpeB CeUCHU A, NEPIECHIAUKYJISAPHbIE OX.

Haiitn o0bem yepnaka, OCHOBaHUE KOTOPOTO €CTh MPSIMOYTOJIbHUK CO CTOPO-
HaMU a u b, BepxHEee pedpo paBHO ¢, a BHICOTA A.

Haiitu o0bem mapabononaa BpallleHUs, OCHOBAHHWE KOTOPOTO S, a BBICOTA
paBHa H.

Haiitn 00bem Tena, NoayueHHOTO MPU BPALIEHUH KPyra pajJlycoM d OTHOCH-
TEJBHO MPSAMOU, JIEKAIIEH B MJIIOCKOCTH KPyra U OTCTOSAIICH OT €ro IEHTPa Ha

paccrosiuuu b (b > a).

2 2

Yepes doxkyc F (¢, () runepOonb x—z—?zl MPOBEJIEHA XOpAa, NEPIEH U~
a

KyJigpHas ocu adciycc. Haiitu 00bem Tena, MojiydeHHOTO MPH BPAIEHUH BO-

KpYT 3TOH XOP/ibl OTCEKAEMOT0 €0 CErMEHTa rMIepOOIIbl.

2 2
X
Yepes dokye F (¢, 0) snnunca —2+?=1 MPOBEACHA XOpJa, MEePIEHINKY-
a

JspHad ocu adcuuce. Haiitn o0beM Tena, MOJyYeHHOTO NPU BPallleHUU BO-
KPYT 3TOH XOPJbl OTCEKAEMOTO €0 CeTMEHTA 3JUIMIca (PacCMOTPETh CIIydaw,

KOoraa CCTMCHT OoJpIIIe MMOJIY3JUIMIICAa U KOrJa OH MCHBIIIC HOJ'Iy3J'IJ'II/IHC&).
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§20. HecoOcTBeHHBIE HHTEr PAJIbl

Ecmu dynkuus f (x) WHTETPUPYEMa HA KAXKJIOM KOHEYHOM CETMEHTE [a, b] , TO,

M0 OTPEIEIICHUIO, TTOJIAraloT; J. f (x)dx = %imj f (x)dx. Ecmu dpysaximst f (x) HE OT-

paHWYeHa B OKPECTHOCTH TOUKH b M MHTETPHPyeMa Ha Kak/OM cermente [a, b—¢]
b—g
(£>0), To npuHEMarOT: J. f(x)dx=lim J. £ (x)dx . Ecnu npeensl cywiecTByioT, TO

£—>+0
a

COOTBETCTBYIOIIMI UHTErPaJl HA3BIBAETCA CXOOSMUMCS, B TPOTUBHOM CJlydae — pac-

XOOSAUUMCH.

IIpusnax cpasnenus 1. Ilycts |f(x)| < F(x) npu x>a. Ecu J.F(x)dx CXOIUT-

+0
Csl, TO UHTETPaj J. f (x)dx CXOJTUTCSL.
0

IIpusnax cpasnenus 2. a) Eciu npu X —>+00 QyHKImg [ (x) >0 sBrsercs Oecko-

+o0

HEYHO MaJloi nopsaka p >0 1o cpaBHEHHIO ¢ 1/x , To mHTErpa J. f (x)dx CXOJIUT-
0

canpu p >1 mpacxomurca npu p <1.
0) Eciu dynkims [ (x) > (0 ompenencHa W HEMTPEPHIBHA B MPOMEXKYTKE d < X <b |
ABJISIETCS OECKOHEUHO OOJIBIIION MOPSAAKA p MO CPABHEHHIO C 1/ (b - x) mpu x > b -0,

TO UHTETPAT J. f (x)dx CXOJIUTCSA TIPH p <1 W pacxXoauTcsa mpu p > 1.

a

20.1. Bpruucnuth HECOOCTBEHHBIC MHTETPAJIBI:

40 dx +ool _é ‘
b '!.x+x3’ 2) .!.?e dx
T odx arctgx
3 ; 4
) -!xlnzx ) J.1+)c
T dx _arctgx
5 | ——: 6 ;
) _J;x2+2x+5 ) '[1+x 2
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20.2.

y

>
xxi-=1

9) j.lnxdx;
0

1
dx
11 ;
)_jl —
s dx
13) | —;
)_oo(x2+)c+1)2

40 2
IS)J.X—de;
xt+1
0

17)j- dx '
0\/x2—4x+3 ’

/2
19) [ Insinxdx;

0

e dx
21) ;
'!. )cx/1+)c5 +x"

23) [ e cosbxdx (a>0);
0

HCCHGI[OB&TB CXOOJUMOCTb HHTCTPAIOB.

T Xdx
D -([x4—x2+1’

3)

7 J-x arc‘[gxd)C (nZO);
0
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18)_]1 s dx ;
2
dx
20 ;
) * xInx’
T xlnx
22) al dx ;
'([ (1+)c2)2

1
dx
2 ;
) '(!.xxl3 xF+1

—~dx ;
0 X
€ cosax
8) !Hxndx (n>0)
¢ Inx
10)jl_x2dx



2 Insinx
i | dx :
0

Nl

+00 d_X
12 ;
) ! N+ x

~+o0 1
13) J.xp ! 14) J.xp lnqldx;
0 0 X
16) J- arctgx
el 1+
17)_[ n( x) s 18)J-smx
x? smx sin x”
19 20 X
)J. 1+x7 )J.x +1
T dx T dx
21 ; 22 ;
)'(').qurxp )J.xplnqx
1 Looxr
23) | x"In? xdx; 24) dx
! =
xdx 7’
20.3. BblunucauTh UHTETpa J. , €CJIM U3BECTHO, UTO Z—:?
n=1 n

20.4. Tlyctp mHTETpaN J. f (x)dx cxoauTcss u paBeH J. Jlokazarh, 9TO WMHTETpas

—o0

o0 1
J. I (x — —jdx TaK)Ke CXOJMUTCS U PaBEH J .
X

20.5. HccaenoBaTh Ha CXOAUMOCTh HHTETPAJIHI:

i dx i xdx
1 _ 2 _—
) -(!.1+x4coszx ) -(!.1+xzcoszx
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§21. YucyoBsie psaabl. [Ipu3Haku cXoAMMOCTH 3HAKONMOCTOSIHHBIX PsSI/IOB

0
Belpaxkenue Buga a, +d, +...+d, +..= Zan , e a, € R" HaseiBaeTcs nonodcu-

n=1

MeNbHbIM YUCL08bIM psioom. Yuena a, a,,....a HA3bIBAIOTCS YIEHAMU psiod, YACTO

PERRK

a, — 00WUM YIEHOM PAOd.
Cymmbl S, =a,, S,=a,+a,, ..., S=a,+a,+..+a, Ha3BIBATCA YACTUIHBIMU

cymMMaMu, a S, — 1 - yacmuyHoii cymmotl psoa. Ecim lim S cymiecTByeT u paBeH

n—>0
yucay S, TO psia HA3bIBACTCH CXOOAWUMCS, @ S — €r0 CYMMOM, B MPOTUBHOM Cilyuae

(ecnv TIpeeIT He CYIIECTBYET MiTH OSCKOHEUEH ) PSIT HA3bIBACTCS PACXOOAUSUMCS.

o0
Heobxooumwtiii npusnax cxooumocmu psoa. Ecniu yuciaoBoit psa Zan CXOAUTCA,

n=1

to lima, =0.

n—>0

Ilpusnax cpasenenusa 1. Ilycte nanbl aBa psaa Zan 51 an , €CIIK IIpU 1 = N,

n=1 n=1

0
BBITIOJIHAETCA HEPABEHCTBO O0<a, <b , TO 1) M3 CXOAUMOCTH psna an CIEeyeT

n=1

o0 o0
CXOAUMOCTH psiaa Zan ; 2) A3 pacXxoaUMOCTH pAna Zan CleAyeT PacXoJUMOCTh

n=1 n=l1

pana Z.O: b, .

n=1

. a
Ipusnax cpasuenus 2. Ecnm cymectByeT nipeaen lim—2+=h, rae h — 4ucio oT-

n—>0

JIMYHOC OT HYJIA, TO 00a paga BCAyT cebs OJUHAKOBO B CMBICJIC CXOAUMOCTH.

IIpusnax J{anamoepa. Ecna a, > 0 (n = 1,2,...) u lim e = d,Toa)npu d <1 psn

n—% o
n
cxoauTcs u 0) ipu d >1 pacxoauTcs.

ITpusnax Kowu. Ecm a, 20 (n=1,2,...) u lim@:k, TO a) mpu k <1 psn

n—>0

cxoauTcs u 0) pu k >1 pacxoautes.
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Hnmeepanvuwiti npusnax Kowu. Ecma (x) (le) — HEOTpHULATEJIbHAsA HEBO3-

pacTaromas HerpepbiBHAs (GYHKITHAS, TO P Z I (n) CXOAUTCA WIN PACXOAUTCA BME-

+o0

CcTe ¢ MHTErpaaoM J. f(x)dx
1

21.1. Jlns kaxmoro psAaa HAaliTH S, , 10Ka3aTh CXOAUMOCTh PAJA, TONB3YsICh ONpeae-

JICHHEM CXOJUMOCTH, HAWUTH CYMMY P

H Y-

“~n?+n’

© 1
3 -
) Z9n2 3n— 2

n=1

) J—

~ 4+ 3n? +2n

o0 37[ 27[
7 >, gn ;
n=1

9) i(\/n—2—2\/n+l+\/;);

21.2. C noMouip0 HEOOXOAUMOrO MPU3HAKA CXOAUMOCTH psifa YCTAaHOBHUTh, KAaKUE

M3 YKA3dHHBIX PAA0B 3aBCAOMO PpaCxXoadaTcCA.

1) ido,om :
n=1

0

n+1
3 ;
) ;2n+1

n+2
5 Z n+1’
= 2n

7 ;
);3n

o (2n241)"
9 ;
) ;(2n3+3]

()
L | 1+=
1y~

n=l1

2) ix/G ;
n=l1

> 2n+3

4 >

n=1

n+l’

6)2\/%
1

8 n°sin ———
) Z n +n+1

IO)Z(nHjn;

n+3

1
£))

(=)



21.3. HMcnonb3yst Npu3HaKu CPAaBHEHUS, UCCIIEA0BATh HA CXOAUMOCTD PS/IbI:

1
1 .
) ;1000n+1 ’
= 2n
;nz(lﬂa)z ’

3)

o 1 |
> ;1/n(n+2) ’

<t +3n+2
7 —
) Z:3n +n°+1

S |
9) Zn‘Sn—l;

n=1

>Z

n+2
13)5]”7
15)2 lnn

17)Z(x/——x/m);

19) Zn arcsin%;
n

n=l1

2) Zn+1
H Y2

>
—1 n+1

< 1

) \/(n + 1)(n2 + 1) ;
) i sin:na :

n

6)

n=1

I |
1()),721:3’%1
=1
Iy —
);(1+2n3)’

14)Z:Inn

16)2” +3n :

nt+1

n=1

IS)il(\/n+l—\/n—l);

* ln n+1

20)2 \/_

21.4. Wcnonw3ys npuszHak /lanambepa, MCCaea0BaTh HA CXOAUMOCTD PSIbI:

n=1
3) Z:ntgzn+1
n=1
2 (2n—1)”
5
)nzzl: 3"n!
7 - n
)Z; +1)!
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) Y2

2n
4 —>
) nln2

6 nzsinz;
) SotsinZ

n=1




21.5. YcTaHOBUTH CXOJUMOCTh WIJIM PACXOAMMOCTh YKA3aHHBIX PSI0B C MOMOIIBIO

21.6.

21.7.

npu3Haka Komm:

L
b 3 )’

0
a1
3) Zarcsm” —;
n=1 n

(.1 "_
5) ;(sm;j ;

HCHOJ’IBSYH HHTeraJIBHBIﬁ IMPpHU3HAK, UCCJICAOBATh HA CXOAUMOCTL PAABIL.

1)§

S lnzn

—n

'’
1

3n-—

3)

[\4(5

n

3)

Ms
)

3
1l
—

1 n+l1

_n_

n

NgE

7)

3
1l
LN

9)

NgE
p—
p—

I
S

>
n+

143

HCHOJ’IBSYH IMPU3HAKK CXOJHUMOCTH, HCCIICAOBATE HA CXOJUMOCTL CJIICAYIOIINC

PAIBL

[}

n=1 (n + 1)2 j
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n n‘
2n+1)°
n+1 n‘
2n—-1)°

3 ]n
cos—| .
n

N
[]s

3
1l
—

NgE

6)

Il
—

n

2)
S h- lnn lnlnn

.
2n(2n-1)’

6) Z“’:ln(n +1)

n=1 (n + 1)

) i(l+nj} :

=\ 1+n

4)

ils 1 MS

i ln(n+1) Inn

10)3,

2)2

(n+ )2 ’
4) ine‘”

6) ln—n;

5
n=2

8) 3n
n=1

nw+1

10) Z( 3 )sm—

n



11) 2372 + 1 j
n=1

13) Z%(lncos—} ;
n=1 n

15) an \/_

. 1

; ,nfln(n + 1) ;

23) Z n 2n+1

21)

2n 1” 1

n=1

2

27) g(cosﬁjn ;

29) gln(l+ (27%”};

T
w N Sll’l—

31) Z
33) ia‘lnn;
n=1

SifCOES

= 1
37) ;
; nlnn+In’ n

3 (3 - )'(n+1)!;
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n+1
12 In ;
)Z 2n+5

n=1

arcsin(1/n)

14)2:\/m Nk

lnn

nZe

18)2\/n+2\/_\/n 2 :

n=1

20) Z:La:rccosl :
n

28 sin
); 3+1/n)
30) (n) -
25 1847, (n3+2n2+2)’
\/n+1 \/n 1
32 ;
),,Z; \/n+2
In? n.
34
); p
©22.5%.8%. .(3n+2) . 1
36 —
)Z (2n +1)! T

38) sin#
Z:lnln n+ 2)



21.8. Jlokazarh KaKa0e W3 CIEAYIOMUX COOTHOMICHWH ¢ TIOMOIIBIO pAjaa, O0ImmM

YJIEHOM KOTOPOTO SIBJISCTCS NaHHas (QYyHKIHS:

" !
1) lim%=o: 2) lim(z—n,)i:O;
n—wx gl now "
1 =0: =
3) nl_{g(zn)[ ’ 4 111_{2 0" 0.

21.9. Beruncauts cymMmmy paga ) ————
YMMY P ;n(n+l)2

21.10. Jloka3athb, 4TO psifg Z \/_ PacXOauTCs.

21.11. CxoasaTcs nmy clieAyrOIUE PAIBL:

Y1 ) Y-

~'n —lnn ' Inn!

21.12. IlocnenoBareabHOCTD {xn} 3a4aeTCsA COOTHOIIIEHUAMHU x, =a>1,

X 1:xn2—xn+1( 1) Havitu Z—

n+

nlx
21.13. Hairu:
+ 7 + 7 + 7" +
24.41 2%.81 21.121
1 7 zt 7'

+ + + +
21 2%.61 2°.10! 27.14!
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§22. Paabl ¢ Npou3BOJIbHBIMH YieHAMH. AOCOJIIOTHAA U YCJIOBHAS

CX0AUMOCTBb pAa10B

Psan Zan , WIEHBI KOTOPOTO «a, € IR , HA3BIBAETCA AOCONIOMHO CXOOAUUMCS, €CTIH

n=1

CXOJIUTCS PSJI a_|. AOCONIOTHO CXOASIIMICS PsAa CXOOUTCSA, 00paTHOE YTBEPKIe-
p p p Y YTBEP

n=1

HHUE HEBEPHO.

pusnax Jleabnuya. ycrs pag Y (-1)"a, smaxouepenyromwiics, rae a, >0,

n=1

} yOBIBaeT 1 11m|a |— 0, TO psAx CXOOUTCH.

n—>0

CCJIN MOCIICAOBATCIIBHOCTD {

Psan Zan , WIEHBl KOTOPOIO a, € R, HA3BIBAETCA YCIO6HO CXOOAUUMCSL, €CITA OH

n=1

CXOAMUTCA, a pA,

n=1

22.1. JlokazaTh CXOAMUMOCTb CJICAYIOIINX PAJIOB U HAUTH UX CYMMBbI:

n+1

2n+1)

1)2 : 2)2

22.2. llpumenss npusHak JlelOHuIla, MOKa3aTh, UTO JAHHBIN PSAI CXOIUTCA:

D 22’7 1 ? ; 3n+5
= (=) & (=1)'Vn
3) Z ’ H ; n+20 ’

nl

n

5) i——; 6) g(—l)nsin(ﬁ/n)‘

) Z n+1 ) iﬂ’

) 3! If Py

n=1
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Z’:: )n+1

2n— arctgn

11) g(—l)

ntl ArCtgN

nt+1’

(2n+1)!

13) HZ::(—I)H_1 2.5.8.... (3’7 -1) |

" cos 7r/n)

15)2
17)2

ln n n+1

n

S G
19y .,
(n+(_1y)

an

21)2

— lnn

22.4. Haiitu cymMMy psina io:(—l)k_1 In

n=1

[1_

81

w)

- (1)
2 ;nln3n
= nf 3n+1
8 nzz;‘(_l) (4n+5j
n+1 n 1)2
IO)Z n*+1°
12)2 n+12n
nll 4-..-(3n-2)
RIS~ et
16) isin(ﬂ\/nz +k* );
18)iln[l+@}

(07
20) Y —;
— (\/’;+ (_1)n+1)

22) sinn
= n+10sinn




§23. ®yHKUMOHAJILHbIE U CTeNeHHbIE PS/IbI

0
MHOXECTBO 3HAUECHUN X , TPH KOTOPBIX (DyHKITMOHATIBHBIN PsIf Z /. (x) CXOJUT-

n=1

0

Cs, Ha3BIBACTCH €T0 001acmuio cxooumocmu, a GyHKIusA | (x) = Z f (x) — CYMMOT
n=1

n

pAoa.

o0
PHI[ Z_fn(X) HAa3bIBACTCA pa@HOMepHO CXOO}ZZ/L}MMC}Z Ha MHOKCCTBC X, CCIIn 1JId
n=1

a00oro ¢ >0 cymecTByeT HoMEp NN, HE 3aBUCAIIMNA OT X, Tako#, uto mpu »n > N

£ (x)- f(X)| < & OJHOBPEMEHHO Ul BCeX x € X .

lpusnax Beitepwumpacca. Pan Z fn(x) CXOJIUTCS a0COJIIOTHO M PAaBHOMEPHO Ha

n=l1

o0
MHOXECTBE X, €CIM CYLIECTBYET CXOMSIIMNCI YHCIOBOU PAn Zan TaKOM, YTO

n=1
|fn(x)‘£an npu xe X .

23.1. Haiitu cymmy crneaytomux GyHKIMOHATBHBIX PSIIOB:

0 0

h T ) S () (2
s Syl ny

o 3" 7=0 (1 + x° )n ‘

23.2. Haiiti 061acTh ¢X0AMMOCTH (DyHKITHOHAIBHBIX PSJIOB:

o {1\ ) 1
1) Z%a 2) Zx2n+1;
n=0

n=l1

3) 232—15 4) E[Mj ;

- X ° n (1+2xY
5) Zl+x2n’ 6) Z 2+1( j,

=N 1+3x

=1 (1+2xY = o n—1 x Y
7 ;n%(4+xJ ’ 8) ;(_1) {/;(n+1)(3x—lj ’
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G (—1)”“(2+3xj”_ (1+x j
) WZZI: n? 3+x ) IO)Z\/_ Inn\3+2x

1-xY Sk
2 : 12 E—;
th ln I+n ( ] ’ )n=1nx

1+x
0 ln:Z’ 14) inlnx;
n=l1 n n=2
IS)icons;ex; 16)itg %;
n=1 n=0
17>§x”sinin; 18) 5 (a>1);
n=0 a = o
© 1
20 § ;
X" );( Xn]
°° ! 2"sin” x
21 "
D rwwyuy e 22,
= tg'x n—kx
23 :
)Zl — 24)2
= (-1)" 26
25);113’“_2 ’ )Z—I:(l+x )
0 t 1 d ll’ln
27)Zarc g(nx )smx; 28); nn;

n=1 \/n +X B

(-1)"n! . - 1 "
29) ; —| =

Z(m)(m) ) 30) 3. [xj
23.3. Uccnenoath (hyHKIIMOHAIBHBIE TOCIEAOBATCILHOCTH Ha PAaBHOMEPHYIO CXO-

JAUMOCTB B YKA3aHHBIX ITPOMCIKYTKAax:

1) fn(x):x”,a) 0<x<1/2;06) 0<x<I.
2) f(x)=x"-x"",0<x<I.

3) f,(x)=x"-x",0<x<I.

4 f,(x)=

, 0<x <+,
xX+n
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23.4.

235.

2
6) fn(x)zﬁ,a) 0<x<1;0) I<x<+m.

7 f,(x)= x2+i, —0 < X <+ .

"
8) fn(x)zsmnx,—oo<x<+oo.

9) f,(x)=arctgnx, 0<x <+ow.

10) f, (x)=x-arctg nx, 0 <x <+,
11)fn(x)=;1n—,0<x<1.

12) f,(x)=4+x", 0<x<2

13)];(x)=x2+m+ , 1<x <400

14) . (x)=n(1-x)x"", 0<x <1
IS)ﬁl(x)zsinZ”x+n—12,a)O£x£7z;6)§£x<7r—§,§>0.

HccnenoBars xapakTep CXOAMMOCTH CJICAYIOMIUX PAIOB:

1) ix” , a) Ha UHTEPBAJIC ‘x| <q,rne g <1;06)HaunTepBane |x| <1.

n=1

0 n
X
2) > =, maorpeske —1<x<I.
n=1
o0 n

3) Z—', Ha uHTEepBane 0 < x <+

n=0 .

0

4) > (1-x)x",naorpeske 0<x<I.

n=0

5) g(x+n)(i+n+l),HaHHTepBane 0<x<+o.

[Tonw3ysce npuzHakoM BelepiiTpacca, 10Kka3aTh paBHOMEPHYIO CXOJIUMOCTh B

yKa3aHHBIX TTPOMEKYTKAX CICAYIOMUX (PYHKITMOHATBHBIX PSIOB:
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23.6.

23.7.

23.8.

x 1
1) Y ——, —o<x<+n;
“n?t+x

0

X
3) Zm, OSX<+OO;

n=1
5) in—z(x”+x_”) lS|x|£2'
n=1\/n_! ) 2 j

0

COSHX
7) Y =, —o <X <+
n

n=1

o0
9) sze_”x, 0<x<+4w;

n=1

nx
4) Zm, —0 <X <400 ]

n=l1

[}

Z sin nx

2
n=1 ‘\/n4 +x4
o0

sSin n1x
8 > —0 < X < 40 ;

n=1 n\/; ’

10) iarctg 2x 3
n=1 n

6)

—0 <X <+ ]

, —0 <X < +0o0.

x5+

o0
. a
Haiitu cymmy psaa E —”'x” ,€ClM a, =0, a, =1 1 KO3pPUUUEHTHI a, yIOBIE-
n

n=l .

2 2
TBOPAIOT COOTHOWIEHUAM d, ., +2na, ,, +|n° —n+—|a, =0 npu n=0,1,2, ...
9

pspanpu x >1.

JABnsgerca nam pan Zx

[—\/5; \/5]?

[

Jokazate, uro ecmn 0<x <1, 10 )

n=1

e (1-x)
n

(_1)[2%}
7

=1-2x . Halitu cymmy maHHOro

PAaBHOMCPHO CXOAAIIHUMCA Ha OTPC3KE

23.9. JlokazaTb, 4TO P Z—cos(n(x +In lnn)) PacXOJUTCS TIPH BCEX X .

~'Inn

23.10. Jloka3arb, 4TO CYIECTBYET OECKOHEUHO MHOTO TOJIOXKUTEIBHBIX X, U1l KOTO-

(_ 1)n+1

o0
pBIX CyMMa psiia Z— €CTh PALIMOHATIBHOE YUCIIO.

= n+x
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§24. CreneHHblie psiabl U UX NPUMEHEHH S

n
Pan Zan (x — a) Ha3bIBACTCA CMeneHHbiM psoom. JIns Kaxaoro paaa CyIiecTBy-

n=1
€T YHCIIO R, KOTOPOE HA3BIBACTCS pAOUYCoOM Cx0oumocmu. Psia CXOAUTCS B HHTEPBa-
JIe (a—R; a+R).
Ecmm pynkmus f (x) B HEKOTOPOM OKPECTHOCTH TOUKH d PACKIIAIBIBACTCS B CTE-

MCHHOM paa, TO 3TOT PAa KUMCCT BU.

f(x):f(a)+f'(a)(x—a)+...+

Paznosxxenue B psio Maxnopena OCHOBHBIX JIEMEHTAPHBIX (DYHKITHH:

(x—a)" +... (pao Teiunopa).

[}

1) exzzx’; , (xeR);

n=0 n

2n+1

2) sinx= Z 2n+1)! (xeR);

3) cosx:;(—l)n (’2“”)' (xeR)
) Inlex)= 2 ()", (ve(-L1))

5) (1+x)m _ i m(m —1)...(m _n+1)x”, (xe(—l, 1))

n=0 l1!
24.1. OnpenenuTh pagnyc M HHTEPBAT CXOAMMOCTH M HMCCJEIOBATh MOBEACHHE B

I'PAHUYHBIX TOYKAX UHTCPBAJIA CXOAUMOCTH CIACAYIOIUX CTCIICHHBIX PAAOB!

1) Zx”; 2) Z.O:S”x”;
n=0

0 0

3) Z(ax)n,(a;tO); 4) Z(n+1)2x”

n=0 n=0

<o) n n

5)%% 6>thm

7) i(x—l)n; 8) Z’o:xn;

= 2n+1 — n!
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9) in!x"; 10) ie_nxn;
n=l1 n=1

11)2(_1),1_1;”’:1; 12)g(n ggiﬁ) j
© X ™ = -l —2)”
133 (- )—((nj; : 19 3(-) (xn'42 .

S ()T ( 1)” .
15);23"(%1)111(%1)’ o2\ 1+, )
(

00371

17)2 ) (x+1)"; 18)2(2};)!)6 ;

19) ia”zx” (0<a<1); 20)2 nn'z x" (a>1);
n=1 a

24 2. Tlonb3ysach OCHOBHBIMH Pa3IOKEHUSIMHU, HANKUCATh PA3JIOKEHUA B CTCIEHHOM

PAT OTHOCUTENIBHO X CIICAYIOMHX (DYHKITHIA:

1) e 2) cos’x;
X xlO
3) —; 4 :
) I-x ) 1-x’
1 X
5 ; 6 ;
) l—x)2 ) 1-2x
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24.3.

24 4.

24.5.

24.6.

24.7.

_ 1+x-2x""
’) 61_25;ixx2 ’ 10) (l—x))(cl—xz) ’
11)1_x1_x2; 12)ﬁ;
13)1—2;2(1;22+x2; 14) (1—)62)1\/1—x2 '

Paznoxus NpCABAPUTCIIBHO IIPOU3BOAHBIC, IIYTCM INOWICHHOI'O HMHTCIPHPOBA-

HUS MOJYYUTh PA3I0KEHHUS B CTCIICHHOHN P CIICAYIOMHX (PYHKITHIHA:

1) f(x)=arctgx; 2) f(x)=arcsinx;

3) f(x) :1n(_x+1/1+x2); 4) f(x)=1n(1—2xcosa+x2).
[IpumeHsss pa3nuyHble METOABI, HAWTH PA3J0KEHHE B CTEIICHHOW pAd Clie-

TYIOTmX (QyHKITHIA:

) f(x)=(1+x)In(1+x); 2) f(x):arccos(1—2x2);

2x
: 4 Xx)=arct )
1+4x° ) f( ) g2—x2

[Tpumenss nounenHoe audhepeHITUPOBAHNE, BHIYUCITUTD CYMMBI CIICTYFOIITHX

PAIOB:
3 5 3 5
) x+—+—+...; 2) x—x—+x——...;
3 5
2 3 2 4
3) - ; 4) I+t ;
2 3 20 4!
2 3
5) A S 6) 1+lx+—x2+1 > 5x3,
1-2 2.3 3.4 ’ 2 24 2:4.6

[TpuMeHsa MOYIEHHOE UHTErPUPOBAHUE, BBIYMCIUTL CYMMBbI PSIOB!
1) x+2x*+3x° +...; 2) x—4x*+9x" —16x* +....
[Tonb3ysick opmyrolt pasnoxkenus B pan MaknopeHa GyHKIWANR e*, sinx H

COS X , BBIYHUCJ/INTh YKA3dHHBIC BBIPDAKCHHA.
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24 8.

24.9.

1) e’ ¢ Tounoctero mo 0,001;

2) e ¢ Tounoctrio 10 0,001;

3) e™* ¢ Tounoctsio g0 0,0001;

4) sinl’ ¢ Tounocteio g0 0,0001;

5) cosl’ ¢ Tounoctero 10 0,001;

6) sin10° ¢ Tounocteio xo 0,00001;
7) cosl10’ ¢ Tounocteio 10 0,0001;

8) sin0,5 ¢ Tounoctrio g0 0,001.

[Tonb3ysice dhopmymoit paznoxenus B psia MakinopeHa GyHKITAA (1 + x)m , BBI-

YUCIUTh YKA3aHHbIE KOPHU ¢ TOUHOCTHIO 10 0,001:

1) 30; 2) 4 3) 128;
4) {10 5) NIER 6) §/516
7) 42000 ; 8) /2000 9) 91027 .

Boruncauts ¢ TouHocThio A0 0,001 mHTErpasi:
Lo °2 arctg x
1) J‘ —dx; 2) J. & dx ;
0,1 0 X
0,8 0,5 d.x
3) | x"sinxdx; 4 :
) .([ ) -([ 1+x°
2 sinx 0o
5) J. dx ; 6) J.e_x dx;
0 X 0
3 1 0,5
7) jarctg—dx; 8) J.\/;exdx :
2 X 0
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§25. UnauBuayaabHbie 3aaanus mo teme «lIpexeann»

1. Ucxons uz onpeneneHus npeaena, 10Ka3aTh:

2, . 2x-1
2) lim =12 _ 5. a) lim=———=-2.
4 y—4 xoo [ —x
1. 2. .
: 3 -
_ 0) lim———=
2 £1£r(}2x_1_oo, )xlg}ln(1+x) OO
. x-1 2
a) lim= =-2; a) lim4x 14er6:10;
x—1 l—x x—3 _x_3
3. 4.
!
0) lim—cos 2= =0, 0) lim 2 =,
¥ X 6 x>0 2% —1
. 2x-1 1 . X =2x-3
a) lhm =— lim———=4;
w4343 2 a) lim—— ,
5. ‘ 6.
6) limM:O. 6) lim—— = co_
x>y 41 =01 -3"
. 5% —4x-1 : 1
a) lxlil’ll x—1 6 3) xl—{l;'}x2+1 ’
7. 8.
6) li L -0 0) lim#zoo
) xl_rg;smﬂ)c— . e ln(l—x)
2 —
2) hm5x 51x+10249; . hm2x 3:2;
x—10 x—10 B e
9. 10.
Jx*+a’ -
im~ = _ 6) lim =0,
0) }g{lo X L =1y —2x+1
: 1 1 . X—
a) lim =3 a) lim= 1;
2\ x+7 3 3> X +2
11. 12. |
6) lim— cosZ=0. 6) im——=o0
-0 x° — ] X =0 1IN X
L= : 1
2) xlirzr_lozx_2 =0; a) 1)51513)6—1 -1 =%
13. , 14.
0) limﬂz—i 0 lim2_3x=3.
x—>-2 _x+2 x—>o | —x
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_ xP-x-6 2 4y
x—>-2 _x-|-2 x5 .X—S
15. 16.
6) thsm(ﬂxZ):o & Tim 452 =0
e | ' )x—gn2+0 -
2 . X =2x+1
a) ling%x;l:%; a) hn?%:o;
x> X—> X -
17. T 18. ,
6) lim 21 =1. 6) lim=cosZ=0.
v x>0 X x
. x+5 3x> —40x+128
Ry T D s 5
19. 20.
6) lim ! =0 6) lim sinZZ =0
x—>00,/4_x+1 ' x—>°°)€2—1 X_ ‘
2. Jlokasate, uto gyHkums f(x) He MMeeT npesiena npu x — Xx,
1. | f(x)=sin 7 , Xy =2 2. | f(x)=sin 7 , X, =3.
x— .
7 7
3. f(x):1—2cos;,x0=o. 4. f(x):cosx_z,x():z.
5. | f(x)=cos d L x, =1 6. f(x):1+sinz,x0=o.
x—1 X
.
7. f(x)=2smx+1,x0=—1. 8. f(x)=cosx_ , X, =5
1
9. f(x):1+cos;, x,=0. 10. f(x)=smx_5,x0=5.
. 7
11. ] f(x)=sin—, x, =0. 12.| f(x)=sin , X, =3
f(a)=sn ., () =sin
13. f(.x):Sinx_i_z,xO:_z, 14. f(‘x)zl_COSTﬂxo 1
15. f(x)=1+sin ﬂl,x():l. 16. f(x)=1+2cos , X, =3
X - .
17.| f(x)=2cos 2 X, =3, 18.| f(x)=cos , X, =—3.
x=3"""° x+3" 7"
19.| f(x)=cos X, =2. 20. f(X)ZlCOSl—Q,x -0.
x-2 0 X 0
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3. Hcxons w3 ompeaeneHus] HENPEPHIBHOCTH, yOeauThes, uto (QyHKIMS [ (x)

HEMPEPhIBHA HA BCEM 00J1aCTH ONIPEACICHUA:

1| f(x)=x+3x+2. 2. | f(x)=cos2x.
3| f(x)=— i | fx)=——
x+3 x—4
5.0 f(x)=e™ 6. | f(x)=x>+3x-2
7. f(x)zsinf. 8 f(x):tgf.
2 3
9. | f(x)=In(x-2) 10.| f(x)=¢™
11. f(x)=x+ex 12. f(x):sm(x+1)
13. f(x)=cos(x2) 14. f(x)=1+sin(x2)
15. f(x):e3x+sinx 16. f(x):ezx—xZ.
17. | f(x)=4-1tg(2x) 18.| f(x)=x"+3x"-1
19.| f(x)=x"+3x+sinx. 20.| f(x)=x—sinx
4. BpIUMCIUTH NPEACIIbI:
' (x+1)(x3—2x—1) 1+2x -3
. 6) 1 ,
2 m xt+Axt-5 7 )i Jx-2
, 1n(1+sinx) -1
1 : : .
?) xl—rgsin(4x—47r)’ r) lim Inx
1' 1 72x_53x 3
_— 1 3Y ) +* arcsinx .
A 70 2x —arctgx ©) 95}(1‘1“(1” )) >
)K) hm 2c052x_1‘ 1 3x_1 ﬁ
/2 Insinx 3) xlgll( x+1] '
2) hmx3—6x2+12x—8‘ 5) lim\”_x_3'
=2 X =3x*+4 s>8 24 3fx
2.

) 1n(1—7x)
B) lim— ;
x—0 sm(mc +77r)

r) lim In2x—-In27

2
x—>r S_x
Sin (7) COSX
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35x 2x ‘

1
1) lim ( ) 1+ig*((7x)/3)) -
) 0 x —sin9x 2 lxl—r>lo1 L=t ) E
1
. In(2x-5 —71\T2
x) lim Smx ) ; 3) lim(zx 7] :
-3 e 1 =8\ y4+1
) -3x-2 Ux -
a) lim =2 6) lim Y2 "%*2,
x—-1 X+ x x——2 x4+ 8
. I—=coslO(x+x 2 _ _
B) lim : ( ); r) lim X o xl 1;
%0 e’ — x>l In x
(2x _ 1)2 3x _ e—2x
i e) lim
H) }LIII'/IZ esin T e—sin37z’x 2 ) x—>0 2arcslnx — Slnx

X) hm(cos\/— )

x—0

1

. (sinx \xa
3) lim| — :
x—al\ sinda

a) lim
B) lim
a) him

%K) lim

) li COSX \+2
*=2\ €0s2 ’

X +5x° +8x+4
=27 +7x* +16x+12°

5
COS x+7 tg x

>

x>0 gresin 2x?

sin® 6x sin3x

e —€

=73 log,cos6x

1

5) lim Y21

3/ 2 ?
x—1 X _1

x>1/4 cOS2X

4x -2x

—e
e) lim
-0 2arctg X —sinx

[arcsin(x - 3)]’“ |

sin37zx

3) lim
x—3

(x2 +3x+ 2)2

-2

a) lim ; 6)1
)x—>1x +2x*—x-2 16\/_ 4
2 _ 1+cos3
B) lim 3x‘ 5x; r) llm—x,
-0 §1n3x =7z SIn 7)C
ln(x—\3/2x—3) 62* —72*
1) lim— e) lim

=2 sin(7x/2)-sin(zx)’

1
x) lim 1+ x2 :
0| T+ x3"

-0gin3x—2x

1
3 lim | &[T
x—>af4l 1= Ctgx




3_ p—
2) lim x°=3x-2

Xom 1(x2_x_2)2 ’

8) lim In(1-3x)
=0 \[8x+4 -2

sin 2x tg2x
e —e*®

Im ————;
A o In(2x/7) °

1

)K) llm(2 _ 3sin2x)lncosx :

x—0

6) li \/9 +2x -5
x—>8 \/— 2 ?

e’ —¢”

r) lim ;
x>z ginSx—sin3x’

12x _ 5—3x
e) lim ;
x>0 D aresinx —x

3) hm(n_l]&‘l.

x—1 X

(2x2—x—1)2
a) lim
-l 3 4 2x2—x =2’

1—cos2x

B) lim :
-0 c0S7x —cos3x

x—2 smln(x 1)

2
) lim( 237 o

x—0

>

¢) lim ;
x>0 §in2x —Sinx

x )
3) lim(2——] :
X—>a a

3 —_— —
a) lim—)C x -2 ;
x—2 X — 2

. sin7x
B) lim— :
=0 X + 7rx

n) lm
) =2 tex +tg2

x) lim(2 - cosx)+; :

x—0

tg(ex+2 _ ex2—4)

Yr -1
6)1 1\/x+1 \/E

_In(9-2x7)
r) lim——~;
=2 Sin2xx

Tx _ e—2x
e) lim
081N x — 2x

1

3) hm( 27X jln(z_x) :

x—1 X

(x2 +2x—3)2 '

3

a) lim

>3 7 +4x* +3x

d4+x 2

HO 3arctgx

J16x —4

0 1 :
) 4\/x+4 V2x
1+coszx
F) llmz—,
x—1 tg TX
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etg2x __,—sin2x 32x 53x
) lim — e) lim
=2 sinx—1 x>0 aretg x + x°
1+sinxcosax e otg 2x
x) lim ‘ ; 3) lim (cosx )sin3r ,
x=0\ 1+sinxcos fx x—>27
. —3x-2
a th 6) lim \/— 1
>l x4 2x+17 =l x2 -
: 4x 3
B) lim ; r) lim —=— g
x=0 tg(ﬂ'(Z + .X')) x—>rf2 tgx
10. . .
x x+1 x x
2 lim V2 +73—\/2 +s ) ) lim e
x—1 x> =1 x—=>0 aI‘Ctgx x
5 ctgzx 1
k) lim| 6 — ; 3) lim (coS X )sin® 2x .
) x—)O( COSX) ) x—>27z'( )
i (x3—2x—1)2 6) lim Jdx -1
a) xl—>rnl x +2x+1 ’ x_>2'\/2+x \12x’
L2 L2
B) lim— 2% . M lim 2 XY
x—0 tg(;z'(1+2x)) X—>7T (X—ﬂ')
1. . Insin3x 355 _ T
A x1_1>2}6 2> e) lim :
(6)C - ) -0 aresin2x —x
1 sin(x—1)
. 4 sin?3x Sin -1 x—1-sin(x—1)
%) hm(S - ] : 3) lim(—(x )j |
x>0 COSX x>l x—1
2) lim 3x —22x+1 5) hm\/1+x—\/1—x;
x>l x X X+ 1 x—0 ,z/;
. 1-cos’ tgx
B hm1 0(2)5 x; r) lim 5
=0 Axw =2 x+27
12
' . In(2+cosx Sx x
1) hmg' e) lim ¢ ~¢

x> (3sinx_1)2 ?

x2

. (sinx—sinag o
x) lim| ———— | ;

X—>a xX—a

-0 aresing + x°

1

3) hm( 27X jln(z_x) :

x—1 X
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) lim— 6) lim Jx —2
a) lim—————; ——
=1 2xt - x* -1 =4 3x* 16
. arcsin3x . 1-sin(x/2)
B) Im———~ lim———— %)
)x—>0\/2+x—\/§ ) = T—x
13.
- (x —27[)2 : e — e
o) lim ————; e) im———
=27 ]g(cosx —1) 0 §in 3x — tg2x
3 O\
) lim(2—emi“2 ) 3) lim(6 x] ’
x—0 x—3 X
-~ (1+x) = (1+3x) &) 1im X106 -1/4
a) lim ; ) lim ;
x—0 x+x5 x_>1/4\/1/4+x—\/2
‘ 2x+1 _2 2 _
B) lim—— 2 _. r) lim xT=x+1-1
x=0 1n(1+4.X) x—1 tgﬂ'_x
14. | 5 o
2 lim 5= &) limt—2 .
x27 Incos4x =0 tg3x —x
1 1
_ [Ax+2-2) . X eosx
oK) lim| ———— | ; 3) lim | ctg— :
x—2 x“ =4 x—>7f2 2
2) lim +5x°+Tx+3 6) lim J9%x -3
>0 4457 +5x+2 =3\34+x —2x
2sin(z(x+1 _
8) lim ( ( )) 0 hmcosSJf 2c:os3x_
x—0 ln(1+ 2X) x> sin” x
15. ( . 3)
X" =77 )sin5x 2% A3x
A lim =————=—; &) lim—>——2__.
(es‘“ T — 1) =0 81N x +SIn x
, ! , etgr
x) £1£r3(cos7zx)xsmﬂx ; 3) }Lrgr(cosx)sMx :
X =3x+2 : Jx/4-12
a) Iim 3 > ; 6) Iim ;
=yt —x"—x+1 HI/Z\/I/2+x—\/2
16.

COS2X — COS X _

B) lim
=0 ]—cosx
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) hm(l + sin 3x)1ncosx;

X -X
e’ —e
e) im———;
x>0 tgx —Sin X

X

3) lim(3-2x)"%2 .

x—0 x—1
¥ —2x-1 . 10-x-631-x
a) llm——; 6) lim ;
>l xt 4 2x+17 *¥>-8 2+3/x
arctg2x i — Qi
B) lim g . r) lim sm72x 51%3x;
x>0 s1n(27r(x + 10)) N L
17. . Incos2x
H) hm—Z, ex _ e—2x
o T e) lim ;
(1 - —j -0 §in3x — tg2x
X
pe ctgx 5
)K) £1£%[tg(z - X]] 5 3) }LIB[(COSX)thxstx .
2 _1 _ 2
2) hmx— 5) hm\/l 2x+x (1+x);
=1x% —x—1 %0 X
\/ sin77x
) lim = YC0SX . r) lim
=0 xSIN X 2 sin8wx
18. .
e 102 —7°%
n) lim—; e) lim ;
x—a t gln( x/a) >0 2tgdx —arctg x
1 . 1
x=3
%) lim(1— xsin® x Jin(i+7') ; 3) lim smx] .
) x—>0( ) ) 3 ( Sil’l3
X +5x° +8x+4 V9-8x -1
a) lim 3 2 g 0) lim ————
=2 x"4+3x" -4 =l x—1
In{x® +1 arctg( x* —2x
B) lim———ou a ) r) lim ° ( ) :
=00 _J2x* + 4 =2 §in37x
19. | o
n) lim neosx e) lim o —2

27 3sin2x _1 5

) lim (2 - 7)™

x—=0

x—0 m

ln(x+2

3) lim (_x al ljln(Z—x
x—l1 2x

97




X +Tx*+15x+9 '

J17-8x-1

li li
) e 1ol 18 2
c 2 2 x
5) i 310 x;tgx' ) limz‘_16;
x—0 X >4 SINTX
20
' _cos(x/2) e et
H) }Cl_l;l;z_l esinx _esin4x > e) lxlir(} tg .X'Z +x ’
i In(x+1)
xK) lin(}(l—lncosx)agx; 3) hm(ljln(z_x)'
= 1\ x
5. Cpasruts Oeckoneuno mansie Qyskunn o (x) u B(x) npu x — x,
ar(x)=1+cos3x, a(x)=a"—a™
1. 2.
ﬁ(x)=s1n27x,x0=7z ﬂ(x)ztgx x,=0.
a(x)zln(lﬂlxztgx), a(x)=e",
3. 4.
B(x)=x, x, =0 B(x)=1-cos(sinx), x, =
a(x)=31—\/;—1 a(x)=s1n(\/9+x—3)
5. 6.
ﬂ(x)zx x,=0 ﬂ(x)zx,x():O.
a(x)=1n(1+\/;), a(x)=1n(1+ x3)
7. 8.
ﬂ(x)zx x,=0 ﬂ(x)zx x,=0
a(x)=1-cosvx a(x)=1-cos/x>
9. ( ) 10. ( )
ﬂ(x):x X, = ﬂ(x):x,x0=0
a(x)=In(x-3) a(x)=In(x-6)
11. 12.
,B(x):x2—5x+4 x, =4 ,b’(x):38—x—1,x0=7
a(x)=Incosx a(x)=cos’3x-1
13. _ 14.
,B(x)=3smx I, x,=2x ,B(x)=sin22x,x0=7z.
I-x x—4
15. "= 16. )=
B(x)=2-2x, x, = B(x)=2-x, x, =
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2

2

17. ()= 2+x’ 18. (%)= 3+x’
ﬂ(x):l ( ),x0=2. ﬂ(x) ( ),x0=3.
a(x)=(10x+1)" - a(x)=(100x+1)"% -1,
- Jat=toxe | #=toox+)
B(x)=In(11-x), x, =10. B(x)=In(101-x), x, =100.
6. HccrmenoBarh Ha HENMPEPBIBHOCTD, BBISICHATH XapaKTep TOUYCK pa3phiBa M HM30-
OpazuTh rpaUUSCKH CIIeAYIONINe (DyHKITHH:
NxP -4, x<=2; Vxl -4, x <=3
a) y(x)= a) y(x)=
Jx =3, x> -2. |x—4, x=-3.
1. 2.
1 1
0 . .
\/;,XSO; ¥+, x<l
a) y(x)=42,0<x<2; a) y(x)=92x,1<x<3;
3. X +3,x>2. 4. x+3,x>3.
w =
6) y(x)=2-3~. 6) y(x
x=3,x<0; x*, x<0;
a) y(x)=1x+1,0<x<4 a) y(x)=41-x,0<x<1;
5. 34/x, x> 4 6. Inx, x>1.
1
0 l-——. 0 & | .
) 3()=1-— e [ =)
-1, x<0; et x<0;
2) y(x) = 2sinx, 0<x<7/2; a)y(x)={sinx, 0<x<z/2;
7. ”+4—x,x>7z/2. 8. ln x 7r/2 x> /2.
1
6) y(x)=1+2%2 ) =)= —1'
_x|a—x| ‘x—2‘_l
a) y(x)— . a) y(x) 3
9. | 10.
6) y(x)=2+ - 6) y(x)=-1+—
1+ 32 Qi-x
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x—-3,x<0;
a) y(x)=12x,0<x<3;

)c-sinl x=0;
a) y(x): X ’
0, x=0.

11. ¥ —6x+5,x>3. 12.
1 1
6) y(x)zz_g_l‘ 6) y(X):aI'Ctg;
v =3, x<2; x-cosl,x;tO;
D=t 2 0 (x) ="
13. ;,x> ' 14. 0, x=0.
L 1
6) y(x)=2~. 6) y(x)za:rcctg;.
e, x<0; e"+1, x<0;
a) y(x)=1{Inx, 0<x<100; a) y(x)= k=2, x>0.
15. ~24/x, x>100. 16. |
n 6) y(x)= -
6) y(x)=4%~ e
X, x<0; x—-3,x<0;
a)y(x): 2x+3,0<x<5; a) y(x): x+1,0<x<4;
Tl \/;,)CZS. 8. 4+\/;,x>4.
2 1
x-2 __ 31—x_1
6) y(x) =2 6) y(x)= 1.
22 41 3= +1
\/E,XSO; |x—2|,x£0;
a) y(x)=92x,0<x<3; a) y(x)=qx+2,0<x<4
19. x*=3,x>3. 20. 4—Ix. x>4
x4l L
6) y(x)=1-2+ . 6) y(x)=1-2%2,
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§26. UnauBuayajbHble 3a1aHus o TeMe «/IuddepenunpoBanue pynkiumiin

1. Hcxons u3 onpeneneHns IpoM3BOAHOM, HalTh f'(0):

5 . . 2
tg[x +Xx sm—j, x=0; arcsm[x COS—j-ﬁ- x, x20;
1. | f(x)= X 2. | f(x)=
0, x=0.
arctg(xcosij x#0; ln(l—sin[fsinlD x#0;
3. | f(x)= 5x) ’ 4. | f(x)= x)) ’
0, x=0. 0, x=0.
sin(xsin 3) x#0; 4 i 0
= | ; x‘cos—+—, x#0;
5.1 f(x)= X 6. | f(x)= 3x
0, x=0. 0, x=0
)CZSIII— ]
sinfe *—-1[|+x, x#0; sinx-cos—, x#0;
7. f(x)= 8. f(x)= X
0, x=0. 0, x=0.
x+arcsin[xzsinéj x#0; arct -sinZ x#0;
9. | f(x)= x) 110, | £(x) =TT ’
0, x=0. 0, x=0.
5 o 1 511
2x°+x"cos—, x=#0; x*cos’—, x#0;
11. | f(x)= 9x 12. | f(x)= X’
0, x=0. 0, x=0.
2x2+xzcosl x#0; 6x+xsinl x#0;
13. | f(x)= x’ ’ 14. | f(x)= x’ ’
0, x=0. 0, x=0.
xsm— P sinZ
15. f(x)z e *=1 x=#0; 16. f(x): 3 *—1+2x, x=#0;
0, x=0. 0, x=0.
ssin arctg£3x x smlj x#0;
5x __ . -_— - N
17. | f(x)=1¢ Lox=0; 18. | /(x)= 2 x
0, x=0 0, x=0.
e|x|sin—2 x#0; l—cos(xsinlj, x#0;
19. | f(x)= X 20. | f(x)= X
0, x=0. 0, x=0.
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2. Haiitin npon3BoHBIE CACAYIONTUX (DY HKITHH:

2(3x3+4x2—x—2)‘

2cosdx

a) y= 0) y=\/;1n Jx+dx+a)-Vx+a;
)y 151+ x ( )
lsm 3x tgx —ctgx
= r) y=arctg————
B) y= Sm\/_ 3COS6X )Yy g \/5
2+\/_thx (1/2)In(arctg x)
= t .
)y 4J_ 2 thx’ €) v =(arctgx)
2 , 2
a) y:(2x —1)31+x : 6)y=1n(x+\/a2+x2);
3x
B) cosln2—lCOS 3% r) y:arcsin\/;_z'
- 3 sinbx \/§ ’
Sh X 3 Sh X 3 ln(sm \/—
= +—arctg(shx);
D V=30 sty Tt ) y=(sinx)
2y y= 2 8 6) y=2x —4ln(2+x);
y 2(x2—4)’ ) y=2~/x n( + x),
1 1sin’4x Ji+x2 -1
B) Y gg3 4 cos8x r) y=arcig X ’
1+V . 5¢*
a) y= 1 J_—arcththx e) y =(sinx)
2xt—x—1 x?
a) y=—F——; 0) y=In ;
)y 3v2+4x 1—ax*
1 cos®4x x’—4
—ctodf5 —= : I) ) =arccos ———;
By cg\/— 8 sin8x Jxt+16
3 In V2 +thx thx e
n) y= 502 " V2 —thx 4(2 e ) e) y=(arcsinx) .
8 ’ 8
a)y=(1+x) I+ x ; 6)y=1n(\/;+\/x+1);
12x"
B) _ cossin5-sin®2x r)yz\/zarctg3x_l'
y > 3 ‘\/a >

. ——thx 1+\/_thx
4 4J_ 1-V2thx’

X

e) y:(lnx)3 :
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2

a)y:x—j 6) y:h'la + X :
24/1-3x* a’—x*
sin cos3-cos’ 2x 1, x-1
6. = : =—In————arctgx:
B) ¥ 4sin4x Yy 4 x+1 s
1 X chx
=——In|l th= |- . arcsin x
N y=-3 ( 2] 2sh x ®) y=x
2 2\3
_(x _6) (4+x) , 6) y=In’(x+cosx);
a) y_ 5 >
120x
7 cosln7-sin’®7x (1+x)a:rctg\/; 1
) B) y: 7 r) y: 2 + s
cosldx X 3x\/;
2y 1 a+\/1+a thx ) (t 3 )zex
= e) y=(ctg3x
2a\/l+a a— \/l+a thx 4 8
2_8)Wx*-8
a) y:(x 6)x3x ; 6) y=In’*(1+cosx);
3 2
8. |B) y= COS(Ctgz)_%ZIOnSIEjCC r)yzx?arccosx—%x 1-x7;
= 5 (] =X
182 1-+2cthx 4
a) y= 4+3.X3 ] X2
B > 0) y=In ;
x3(2+x3)2 )y 1-x?
"6 cosiox’ 2\/—
\/Sh2x 4e*
= arctg————— -
Ay gchx—shx ®) ¥ (tgx)
(1+x3/4)2 (72 xj.
, 0) y=Intg| —+—|;
a) Y= ) y=lntgl 43
10. ; 1 cos’10x 3+x \/;
B) y=g/ctg = 2—x)+3 z-
) y=x "0 e 20x r) y > J*(2—x) +3arccos >
|y losh2s S
n)y= 6 N hox e) y=(cos5x)" .
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X' +x =2 1+ 2x
a) y=—p—; 6) y=In} ;
N )Y 1-2x
1|5 lcost 1), 15sin"10x ) 4+ x* . 2+
: =5 r)y= arctg—+ —;
Y =308 87 )T 10 cos20x YeT e ey T
1 + th.x . 81n(xsinx)
=2 ; e) v=(xsimnx )
Ny 1-thx )y ( )
(x2 —2)\/4+x2 ' 6) y=x+ \/_
a) y= 24x° ’ \/_ x+\/_ ’
1 1 cos 12x ) X
12. | Insin— - — =arcsin, [—— +arctg/x ;
) y=lnsin =y 0y Vxtl g
1+80h2x-1n(chx) chx
= X e x-5
n) y e ; ) y=(x-3)
1+ x7 . 2x+4
a) y=—p—, 0) y =Insin :
241+ 2x? ) X+
1 sin 5x 1 /1 arccos x
13.|B 8sin(ctg3)+— r) y=—.—5-1- :
) y=8sin(ctg3)+ 2 ) V=R 23
12Sh2x+1 tgx
A) Y=——FT75 > e x*+4
)y 3sh®x )= ( )
Nx=1(3x+2
a) y= a ( zx ); 6) y=log,logstgx;
4x
cos(ctg3)-cos’14x \/_ 6+ x
)Y T gsin28x r) y = 6arcsin Ty (4-x)
shx 3
=— +—arcsin(thx sinx*
B Y= gy o aesin(th): ®) y=x
2 3
_N T+x ) . 0) y=log,log,tgx;
a) y=—"——"7"1
3x
15. Jetg2 -cos’18x (1+x)arctg\/;—\/;
B) y= , ) y= ;
36s1n36x X
. 3+Chx sh x
) y=—arcsin ———; (2 ‘
)y J8 1+3chx €y (x 1)
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x®+8x°-128

2x+3

a) y= ; 6) y=Incos ;
\/8—x3 )Y X+
tg(In2)-sin’19x 21—xarcsin/x 2
16 B) y: ' r) y= + >
19cos38x b \/;
1 . 5+3Chx ctgx
= ——arcsin——; e X" +5
A Y e S ) y=(x"+3)"
N2x+3(x-2
a) y= al 2(x ); 6) y=Igln(ctgx);
X
1 cos’20x P +1
17. |8 ctg(cosS)—— ; r arctg x +— ln
) y=cte(eos3) o o ) y=ardgxsoin Gy
1-8ch’x . \Sx/2
n y=——": e) y=(sinx) """,
)V Ach* x )= )
a) y= ( )‘5/)6 +l 6) y=log, 1 ’
X 1-x*
221x Lo x=2
18. | B Jtgd _sin 21x . r) y=arcsin ;
)y ey (x=12
1 shx 19
=—arctg(shx)— - —19° ¥
n) y=aretg(shx) - 7o =19
2x% +3)Wx* -3
a) y:( * +9)3 * : 6) y=Inarcsiny1-e*" ;
X
1 22
19.1B) y= cos(lnl3)——M, r) ¥y =+/1-x* — xarcsiny1-x?;
44 sin44x
shx 1 *
= +—arctg(shx); =x .2
n) y ellx 2 g( ) e) y=x -2°.
x—1
) v ; (e 4 J7 )
(x2+5)\/x2+5 0) y=In|{bx+~Na +b°x"|;
1 sin®23x Jl—x
20. | g Incos—+—; r) y=arct 5
) = s S o a6 Jy=arde
2 chx oM
=—cthx - : =(s1
D Y= ) y=(sinvx)
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3. CocrtaBuTh YPAaBHCHHUC HOPMAJIXU U KacaTeIbHOHU K JAaHHBIM KPHUBBIM B TOYKC C

abcuuccon x,

a) y=(4x-x")/4, x,=2; a) =2 +3x-1 x,=-2;
L. 5) x=asin’t, 2. 5) {xzx/gcost,
y=acos’t, t,=rx/3. y=sint, t,=7r/3.
a) y=x-x", x,=-1; a) y=x’+8/x-32, x,=4;
3. x=a(t-sint), 4. x=2t—1°,
6) 0)
y=a(l-cost), t,=x/3. y=3-0r, t,=1.
a)y:x+\/x_3, X, =1; a)yz%/x_2—20, x,=-8;
5. 5 x=t(tcost —2sint), 6. 5) x =2In(ctgr)+ctgs,
y=t(tsint+2cost), t, =r/4. y=tgt+ctgt, t,=r/4.
a) y=8x-70, x,=16; a) y=2x"-3x+1, x,=1;
7. X = at cost, 8. X =sint,
. 0)
y=atsint, 10272'/2. ¥y = Cost, 10:7[/6_
a) y=(x2—3x+6)/x2, x, =3; a) y=+x-3x, x,=64;
9. Y= agsin®t 10. 5 x=a(tsint +cost),
0 ’ .
) y:acos3[’ [0:72'/6. yza(smt—tcost), t0=7T/4.
a) y=(x3+2)/(x3—2), X, =2; a) y=2x"+3, X, =-1;
11. x=sin’t, 12. N x=2(tsint + cost),
y=cos’t, t,=7x/6. y=2(sint—tcost), t,=r/4.
a)y=3(i/;—2\/;), x,=1; a)yzl/(3x+2), Xy =2;
B (eoq_p | o fx=m(ier),
6 2
) y:z_ﬁ, t,=2. y=t-—arctgt, 1,=1.
a) y=x (x2+1), x,=-2; a)y=(x2—3x+3)/3, x,=3;
15. ) x=t(1-sinz), 16. 5) x =3cost,
y =1C0Sst, 10:()‘ y=4Sil’lf, 10272'/4.
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a) y=2x/(x2+1), x,=1;

2) y=—2(i/;+3\/;), x, =1;

17. 5 x=t—-1*, 18. x=2tgt,
y=0"-0, t,=1. y=2sin*t+sin2¢t, 1,=r/4.
a) y=14Jx -153x +2, x,=1; a) y=3x -x, x,=1;
19. 5) x=0+1, 20. x =2cost,
y=r+t+1, t,=1. y=sint, t,=-7x/3.
4. Burymucinuth MpUOIMKEHHO ¢ TOMOIIBI0 muddepenmarna:
1. | y=3x, x=17,76. 2. | y=x", x=2,002.
3. | y=Rx*+7x, x=1012. 4. | y=+4x-3, x=1,78.
5. y=(x+\/5—x2)/2, x=0,98. 6. | y=+l+x+sinx, x=0,01.
7. | y=3x, x=27,54. 8. | y=3Bx+cosx, x=0,01,
9. | y=aresinx, x=0,08. 10. | y=4f2x—sin(zx/2), x=1,02.
11| y=3/x"+2x+5, x=0,97. 12.| y=4/x*+5, x=197.
13. ]| y=3x, x=26,46. 14. | y=1/J2x+1, x=1,58.
15.| y="x?+x+3, x=197. 16.| y=1/\x, x=4,]6.
17.| y=x", x=1,021. 18. | y=1/\2x* +x+1, x=1,016.
19.| y=3x, x=121. 20.| y=/4x—1, x=2,56.
5. Haiitn npou3BogHyI0 BTOPOro mopsaka y” oT ()YHKLUUH, 3a[JaHHON MapameT-
PHYCCKHU KU HCABHO.
X =Co0s2t, x =Int,
a) 5 a)
1. y=2sec’1. 2 y = arctgt.
6) y° =8x. 0) y=x+arctgy.
) x=A1-12, {x=cost+sint,
a a .
3 y=1/t. 4 y=sin2t.
6) y° =25x"—4 6) ' —x=cosy.
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2) x =¢' cost, 2) x=1/7,
5. y=¢'sint. 6. yzl/(t2+1).
0) arctgy=4x+5y. 0) 3x+siny=35y.
x =sh’t, X =sint —tcost,
a) a .
7 y=1/ch’t. g Y =Cost +tsint.
6) ' +x° =siny. 0) y=e’ +4x.
X =t+sint, x=2(t-sint),
a a)
9. y=2-cost. 10. y=4(2+cost).
6) 4sin2(x+y)=x. 6) tgy:4y—5x‘
x=cost/(1+2cost), x =sint,
a . a)
11. y=smt/(1+2cost). 12. y=Incost.
6) xp° —y =4x-5. 6) x' +y’x*+y=4.
){x:sht, ) x =cht,
a a
13| ly=th’r 14| |y=sn.
6) Vx+y=7. &) Iny—-y/x=5.
X =Ccos> , X = arctg?,
a) ) a 2
15, ly=tg’ 16.|  l=r*/2.
0) xy—6=cosy. 6)3y=4+x".
X =t+sint, X = COst,
a) o
17. y=24coslt. 18. Yy =sin (1/2).
6) y* =(x-y)/(x+). 6) ctg’(x+y)=>5x.
X =t-sint, =¢'
a){ AR
19. y=2-cost. 20. y = arcsint.
0) xy=ctgy. 6) x* =4x.
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§27. UnauBuayabHble 3aaHus o Teme «VccjienoBanme u nocTrpoeHue

rpadpuxos pyHKuMiD)

[IposecTr nojHOE HccaeOBanke (PYHKIMH, TIOCTPOUTH ¢ rpaduK.

12
a) Y(x)=x2_4, a) y(x)=x-Inx;
1. 2. 301
0) y(x)=x+h17x 0) y(x)=;—?.
2 1
) M =x D) =1
3. 4.
6) y(x)=x*x+1. 6) Wx)=In@-x%).
1— 3
a) y(X)=2—i2; ) a) Yx)= xf ;
5. X .
0) y(x) = x + 2arcctgx . 6) y(x)=%/(x+1)2 —%/(x—l)z '
2 3
g o= o | y(x)=x§+1;
6) y(x)=(x* —6x+3)e"". 0) y(x):ln[(x2 —1)2],
X3 o 10x
9. S TR, 10. R
0) W(x)=5xe™", 6) y(x)=v1-x .
2
-1 2
2) M) =5 27 x4l
1. e oY ST
0) ) =—. 6) 1(x)=+/xInx
2x
1 2 2
2) 3 =5+ ) =24,
13. 14.
1, x—1
5) y(x)zaln%. 5) y(x)Z%({/(x+])2 #3f=y).
1 2 11
a) M=+ a) ) =———:
15. © o 16. ) X (e-ly
6) Y=~ 6) y(x)=l+e ™.
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x2 —2x+1 %/)T2

a X :—’ — .

17. )0 x*+1 18. a) Y=
6) () =xlnx. 6) y(x)=xe*.

a) y(X):3%—X; a) y(x):Sx_—;l’
19. 20. ¥

0) y(x)=arctg % .

6) (x)=x+In@* 1),

110




§28. UnauBuayajbHble 3aaaHus o Teme «HeonpeneaeHHbIi HHTErpaJny

Breruucnuts HCOIIPCACICHHBIC HHTCTPAJIBI.

®..
.V48—x2—8mh;
2x+1
I x2 +4x +20
. dx '
'xVx2+x+lj
)J' 1- \/x+
O+Jx+)v

e)J-2x2+31x+145
(x-—3)(x+5)2
(10x* +4x —4)ax
") I(3+x)(x2 —6x+10)’

(—6——x—kx2)h15xd%;
6)

dx |

dx;

COSX —3sinx

3 j :
cosx —3sinx +3

)J-—4coszx +3sinxcosx +5sin’ x
141 5
sinx(1+ cosx)

dax .

:2ezx(64—7x——x2)dx;

.Vx2+2x—3dm
3+2x

Y Jx* —10x+9
dx

'xsz—x+1

)I J;+1

X +10x 35
d .
)I3+x x 4)

dx ;

(23%° —14x—17)dx |

) J‘3(x-—1)(x2—|—2x—|—5)’

J- COSx +2sinx
3 ;
3cosx—3sinx+3

dx .

)J-—2cosz X +4sinxcosx +sin® x
u )
ﬂnx(l—cosx)

a)I(—14—4x-—x2)h19xdx;

.V48—x2—2xdm
2x-3

Y Jx—10x-11
dx

'xVx2+x—1;
1/x+1 dx+

Jx+1+Jx+1

6)

dx;

3x? +14x+19
)J x+2)

.'(—12 —48x-27x" ) dx;

:Vx2—4x—2kh;

2x+5
Y Jx?+10x+34
dx

2 I( x-+1)(\[;-+1)

e)j

dx ;

dx ;

7x*=27x-12
x+2(x—ﬂ

dx
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(17x* +34x + 21)dx
" J‘(x+1)(x2+2x+5) ’

COSX —3sinx

3 j :
cosx —3sinx +3

(—x”—20x+36)dx
I(3 +2x)(x* = 6x+10)

J- COSx +2sinx
3 ;
3cosx—3sinx+3

—5¢0s% x —sinxcosx +2sin’ x

) —3cos2x-‘|—2sinxcosx+3sin2xdx‘ H)J. s
sinx(1—cosx) sinx(1+cosx)
a) I(—4+2X—7XZ)IH7XdX; a) ..(_29_64x_28x2)e7xdx;
0) .. /60— + duxelx 0) .\/x2+8x+52dx;
2x+2
B dx’ * 3+2x .
)'\/5+6x+x2 B)'\/x2+4x—21dx’
2 L\/i D .
xVl+x—x Y+ x =2
) xefet e ¥ Vx1+32x+1
i\ J‘ /:[)J‘ dx ;
(1+J—) V2x +1
©-19x-113 x*—6x+32
d .
O f e s B e e

4(2x +9x+15)dx
I(x+2)(x2 +6x+18)

J-(cosx—2sinx)dx‘
° 3cosx—sinx+1 "~

)J-—3coszx —2sinxcosx+sin’x
u

sinx(1—-cosx)

ax .

(<75 —4x+16)dx

" I2(x—1)(x2—4x+8)’

, J-(cosx—sinx)dx ‘

cosx—sinx+1 "~

dx .

) —2¢cos’ x +4sinxcosx + 2sin’* x
sinx(1-cosx)

:(—8 + X+ 9x2)ln Sxdx;

.\/35 +2x—x2dx;

2x-2

T Jx? +10x+74
dx '
° (x+1)\/x2—x+lj

dx

a) :(14 +42x — 27x2)e_9xdx;

.\/xz —6x+13dx;
2x+4

Y Jx? 25— 48
dx

. (x+1)\/x2—x—1;

6)

dx .

>
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Ja-1

X
—1+4§x-1

I[)J‘%/x
Xy

cosx +2sinx)dx
)l ).

2 . .
) —6¢cos* x —4sinxcosx +2sin’ x

4x* +17x - 23
x+5)

(~7x* +8x-19)dx
(x +1)(x2 —-8x + 25) ’

3cosx—3sinx+3°

sinx(l + cosx)

dx .

J_
)Isz 1++/x— 1

—2(3x* —6x-10)
) | )

(11x” - 28x+4)dx
" I3(1 —x)(x* —8x+20)

dx ;

J-(cosx—2sinx)dx‘
° 3cosx—sinx+1 "~

) —5cos’ x —4sin xcosx + 4sin? X
sinx(1+cosx) '

a) I(—3 +4x — 9x2)ln Sxdx

.\/48+2x—x2dx;
c 2x-3
“Vx?-8x

) c dx '
' (x+1)\/x2+x+1 ’

Nx+3dx

6)

B) dx

a) j(—14 —30x+12x" e dx;

.\/25+6x+x2dx;

5) ¢ 2x+2

T ¥ —4x-21
c dx '

& : (x+1)\/x2+x—lj

$x—1dx

6)

dx

9 H)J‘\/x+3+\/x+3‘ 10, )'[\/x 1++/x— 1‘
8x? +55x+81 —2x*4+9x—-19
d .
)'[ x+5) )-[ x+2 (x 3) s
)K)J.—2(10x +14x+13)dx; y I (—16—6x+5x2)dx ;
(1+3x)(x* +2x +10) 3(x+1)(x” +6x+10)
)J-(cosx+3sinx)dx‘ N J-(cosx—2sinx)dx‘
° 2cosx —3sinx+3"’ 3cosx—2sinx+2°
) —6cos2x-‘|—2sinxcosx+2sin2xdx‘ ) —2cos2x—‘|r2sinxcosx+5sin2xdx‘
s1nx(1 + cos x) s1nx(1 + COS x)
a) I(—4+2x+3x2)sin2xdx; a) I(—6—19x—15x2)cos2xdx;
11. 12.

0) J. 21—4x—x’dx;

0) J.\/—55+6x+x2dx;
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2x-1

B)IJﬁ—2x—

dx '
r)j(x+J)JL+x—x2’
H)j

Jx+3dx
oI

dx |
48

1+3x+3°

3x? +27x+34
x+3)

(18—6x—37x )dx
" I3(x+1)(x2+6x+18)’

zgj(umx+3$nxﬁh‘

cosx—sinx+1 ~

—4¢0s* X —5sin xcos x +sin’ x

|

sinx(1+cosx)

dx .

2x+2
+4x-60

dx;

B) J‘\/xz
r)j

x 1JL+x+x

D

21 3x

e)j )

(14x +28x — 22)dx |
") I(2x +1)(x" - 6x+13)

S.ﬂuﬁx+2ﬁnﬂdy

cosx—3sinx+3 "’

—5¢0s’ x + 5sinxcosx + 3sin’ x

u)

dx .

sinx(1+cosx)

13.

:(&ﬁ-+2x+9)$n4xdk;

.V16—+6x——x2a%;
2x -1
'Jx2+2x—15
dx

'(x—J)JL—x+x2;
)IJXJgiih

+3+Jx+3‘
5x°+x+6
)J x+1)
m)f

3)j
m |

dx ;

(47x +36x-16)dx
(1+3x)(x* - 8x+20)

(cosx—sinx)dx

2cosx—2sinx+2°

—2¢0s* x +sinxcosx +4sin” x

sinx(1- cosx)

dx .

14.

a)j(Sx——S——3x2)cos4xdx;

.Vx2—4x—4&h;
2x+1

Y X +2x 426
dx

'(x—ﬁ)Jx2+x—1;
Jr -1
SR Erm

6)

dx

dx ;
x> =17x-24
g G+ 0)(r=1)(x=06)

) I (49x2 —50x + 22)dx |

(2x-1)(x* = 2x+10)
S.ﬂuﬁx+2ﬁnﬂdy

dx ;

cosx—sinx+1 ~

—4¢os* x +sinxcosx + 3sin® x

|

sinx(1-cosx)

dx .
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a) I(4—2x—5x2)sin5xdx; a) :(9—6x2)cos5xdx;
6) [vV-x*—10x—9dx: 6) [Vx” +8x—48dx;
- 2x—4 r 2x—1
B dx ; B) dx
)'\/x2+2x—15 I V% +10x+34
- d_x y dx
r) ; r) ;
'(x—l)\/xz—x—l 'x\/x2+x—3
dx
H)J- NV3x+1+42 ) 3 = \/7;
15| BT 23Bx e 6. \/(2X+1) —2x+1
8x? +24x+13 2x* +5x—-54
dx
)'[ x+2) X J‘(x—S)()cZ—4)
0| (6x ~32x+22)dv (13x% +12x +9)dv
(2x-3)(x” —6x+13)’ " I(1_3x)(x2 —8x+17)’
. J-(COSX+sinX)dx | . I(cosx+sinx)dx_
2cosx —3sinx+3"’ cosx—2sinx+2°
H)J-—4coszx+3sinxcosx+551n2xdx ) —3cos? x —2sinxcosx + 5sin’ X
sinx(1- cosx) ' sinx(1-cosx) '
a) I(3—2x+7x2)sin2xdx; a) I(—24—46x—30x2)cos2xdx;
6) [V-x? +8x—15dx; 6) [Vx? +10x+29dx:
5 . 22x—3 dc: 0 Ix+2 s
TP —8x+32 T =2x+65
o) | d)i ; Y I
17 : (x+1)\/x +x-2 8l xx?—3x42
) [
6x° +58x+116 2x* +10X 82
d .
)'[ 1)(x+5) )-[ (x+1)( (x-5) .

(7x +26x +34)dx
" I(x+1)(x2+6x+10)’

(30x —28x—16)dx |
I(2x ~1)(x” +2x+10)°
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(cosx+sinx)dx

3)j
m |

cosx—3sinx+3~

—5¢0s% x+3sinxcosx +sin’ x

sinx(1- cosx)

dax .

(cosx+3sinx)dx

2cosx—2sinx+2°

—4¢os® x +sinxcos x +sin’ x

sinx(1+cosx)

dax .

19.

:(8 +7x+ 8x2)sin 3xdx;

:\/5+4x—x2dx;

2x—4

° \/x2—8x+52
dx '
. (x+1)\/2—x—x2 ’

0 [
s

dx .

>

3+x-6x°
x+1)

>

(17x —16x+12)dx
(x—l)(x2 +4x+8) ’

J-(cosx—3sinx)dx‘
° 2cosx—sinx+1"~

—5¢0s” x +4sinxcosx +3sin® x

sinx(1-cosx)

dx .

20.

:(—34 -51x - 15x2)cos3xdx ;

:\/x2+4x+13dx;

2x-2

T x*-10x-24

dx '

) x\/1—3x—2x2 ’
Jx+1-1

SR [Fe N

17 —8x — x*

° J‘(x — 5)(x2 —1)

(11x* —16x - 5)dx
) J‘(l—x)()cZ —8x+17) ’

cosx —3sinx)dx
) ).

) —3cos’ x —Ssinxcosx + 2sin’ x

dx

dx ;

dx

cosx—2sinx+2 "~

dx .

sinx(l +cos x)
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§29. UnauBuayaabHble 3aaHus o0 TeMe «OnpeaesieHHbIi HHTerpaJl

H €ro NpUJI0KCHU>

1. BpruncianuTh OIPCACICHHBIC MHTCIPAJIbIL.

&+

)J-l+lnx 1

e+l

0) J‘28sin8x dx .

nf2

L (x2 +1)dx
0 (x3 +3x+1)

a)

22

6) J.24 sin® xcos’ x dx .
0

darctgx—x © Xdx
2 J. 1+ x? 2 -([x2+4 ’
3. a| "
6) J.2 cos®(x/2) dx 0) J‘ 2%sin® x dx.
-2
nf4 .
2 3
a)_[ _X+cosx 2) J- cosx+3sinx .
1 2sinx (2sinx —3cos x)
5. 6.
2z 2
6) Isin4xcos4x dx . 6) J.sinz(x/4)cos6(x/4) dx
0 0
V28x— 1 1/(24/x)+1
a) J.lefr:t% 2xdx; a) /(—)de;
X
7| g | 1)
4 6 2 T
0) !22 sin” xcos™x d. 6) [2'sin* xcos'x d.
0
xdx e x+1/x
: a) —dx,
)J.x +1° BN +1
9. . 10. 2
6) J.sinzxcos6x dx . 6) [ cos®(x/4) dx
0
‘j-_ 2) ‘/g_arctgx:rx e
J’ v I+x
1. l 12. .
J. sin®(x/2) d 6) J.ZSSin6xcoszx dx .
0
= (
x —(arctgx)'
dx.
13.)a) [~ , 14. a)j)C —dx

0
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2
0) J‘ 2%sin® xcos* x dx.

72

6) J.24 sin’ xcos’ x dx .

sml

arcsin x
a) I

\/lx j

a)'[\/_ x+1 dx:

15. . 16.
6) J.cossx dx. 6) J.sins(x/4) dx
0 0
3 e
dx I+Inx
a) > dx ;
J-x\/x +1 a)j X
17. 18. .
6) J.24 sin®(x/2)cos® (x/2) dx 0) J‘ 2%sin* xcos* x dx .
-rf2
¢ x?+1nx’
a) S—— ;
;ﬁx Jx -1 a)J. X '
19. 20.

0) J‘ 2%sin’ xcos® x dx .

7f2

6) I24 cos’ x dx.
0

Boraucnuts miomans Guryp, orpaHUYCHHBIX JTUHUSMHA, B PA3IUUYHBIX CHCTE-

Max KOOPJWHAT:

a)y=(x—2)3,y:4x—8; a) y=xv9-x’, y=0(0<x<3);
=442 cos’t =
1. |6) {x J_c?s3 " x=2 (x22); 2 |6) x=~/2 cost, y=2 (v2):
y=22sin’s, y =2+/2sint,
B) r =4cos3p, r=2 (rz2). B) 7'=C0S2¢.
a) y=4-x",y=x"-2x; a)y:sinxcoszx,y:0(03x£7z/2);
=4(t —sint), =16cos’
3.10) g ( sm) y24(0<x<87z); 4. |6) * €03 t’x=2(x22);
y=4(1-cost), y=2sin’t,
B) r:\/gcosgo,r:singo,goe[0,72/2]. B) r=4sin3p, r =2 (’”22)-
a)y:w/4—x2,y:0,x:0,x:1; a)y=x2\/4—x2,y=0(03x£2);
x =2cost x=16cos’t
5. 16 *u=3 (y>3) 6. |6 " x=643 (x263);
) {y:6sint, 4 (y )’ ){yzsin3t, ( )
B) ¥ =sIn3¢p. B) 7 =6sIn3p, r:3(r 23).
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a) y=cosxsin’x, y=0(0<x<7/2); a) y=ve'—=1,y=0,x=mn2;
= 6C0s! =82 cos’t
7 6){)C O y=\B(y2B) | 86" V2 cos "x=4 (x24):
y=2sint, y=~2sin’t,
B) ¥ =C0S3¢. B) r=1/2+sing.
a) y=arccosx,y=0,x=0; a)y:(x+1)2,y2:x+1;
x =22 cost, —32c0s’ 1
9 6){ ~y=3(y23); 10.]6) {7777 Py a (k2 4);
y=3\/§s1nt, y=sin’t,
B) r =cos@, r=sing (0<p <7/2). B) r=cos@, r=2cosQ.
a) y=2x—-x"+3,y=x"—4x+3; a) y=xv36-x*, y=0 (O£x£6);
=3cost =8cos’t
1oy " yma (y2a); 12.[6) 1777 " x 2303 (x2343);
y =38sint, y=4sin’t,
B) r =sing@, r=2sing. B)F=1+\/§COS(0.
a) x=arccosy,y=0,x=0; a)y=arctgx,y=0,x=\/§;
=6¢c0s’1, =22 cos’ ¢t
13.10) {x C?i x=24/3 (x22\/§); 14.|0) x=2v2 cos T x=1 (x21);
y=4sin"t, y:\/zsin%,
B) r=1+2sing. B) r =(5/2)sing, r=(3/2)sing.
a) y:x21/8—x2’y:0(03x£2\/§); a) x:ﬂley—l,xz(),yzan;
_ =8cos’t
15./5) x=+2cost, y=4 (y24); |16]0) {x =1 (x21);
y = 4Tsint, y=Ssin's,
B) r=4cos4g. B) 1 =sin6¢.
a) x=(y-2)", x=4y-8; a) x=4-)", x=)"-2y;
= =24 31,
17. 0 s 90051’)/:2 ()/22)j 18. 6) * 0038 x=9\/§ (x29\/§);
y=4sint, y=2sin’1,
B) r =2c0S@, r =3C0SQ. B) ¥ =COS@+sing.
a)y:(_x—])zjyzz_x—l; a)yzxzcosx,y:0(0£x£ﬁ/2);
=32cos’¢ x=42cos’t,
19.06) 477 L1043 (lezﬁ); 20.|6) O Tx=2 (x22);
y=3sin’t, y=+/2sin’1,
B) ¥ =COS@—SIng. B) ¥ =2¢0s6¢.
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3. Bprauciaurth JJIUHBL YT KPHUBLIX, 3aJdHHBIX YPABHCHHUAMH B PA3JIMYHBIX CHUC-

TCMAX KOOPAHHAT:

a) y:Inx,\/gﬁxsx/E;

a) y=+1-x* +arcsinx, 0<x<7/9;

x=5(t—sint), x=3(2cost —cos2t),
1. |6) 0<t<r; 2. 16 ‘ ‘ 0<t<2r;
y=5(1—cost), y=3(2s1nt—sm2t),
B) p=3e", —z[2<p<7x/2. B) p=2e"", —z/2<p<x/2.
a) y=-Incosx, 0<x<7/6; a) y=¢e"+6, Inv8 <x <15
x=4(cost+tsint), x:(12—2)sint+2lcosl,
3 |6) ‘ 0<t<2z; | 4 |0) 0<t<rx;
y=4(smt—tcost), y:(2—12)cost+2tsinl,
B) p=~2e’, —7/2<p<7x[2. B) p=5¢’"" —z[2<p<z/2.
a) yzln(xz—l), 2<x<3; a) y=+1-x> +arccosx, 0<x<8/9;
= 3 x=¢'(cost+sint),
5. 1) 1710 e 6. | 6) t( | ) 0<i<z;
y=10sin*7, y=e'(cost —sint),
B) p=6e" —z/2<p<7/2. B) p=3e"*, 0<p<z/3.
a)yzln(l—xz),03x£1/4; a) y=2+chx, 0<x<1;
x=3(t—sint), x=3(cost +1sint),
7.1 6) ( ) T<t<2r; 8. |0 ( . )Oﬁtﬁﬂ/3;
y=3(1—cost), y=3(smt—tcost),
B) p=4e' 0<p<z/3. B) p=+2¢”, 0<p<7/3.
a) y=1-lIncosx, 0<x<7/6; a)yzex+13,ln\/gﬁx£1nm;
x=(1*—2)sint + 2t cost, — 6cos’
9 |0) ( ) 0<r<7/3;|10.|6) ¥ =Deos 1’0313z/3;
y=(2—12)cost+2tsint, y=6sin’t,
B) p=5¢"", 0<p<7/3. B) p=12¢"", 0<p<a/3.
a) y=—arccos\/;c+\/x—x2, 0<x<1/4; a) y=2—¢", In3<x<Inv8;
x=2,5(t—sint),
11. rnf2<t<x; [12.|0) rf2<t<nx,

6){)6 =e¢'(cost +sint),

y=¢'(cost —sint),

B) p=l-sing, —7/2<p<-7/6.

y=2,5(1-cost),

B)p=2(1-cosp), —r<p<-7/2.
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a) y=arcsinx—1-x", 0<x<15/16;

a) y=1-Insinx, 7/3<x<7/2;

= _ x=6(cost +tsint),
3 x=3,5(2cost Coszt)°0§zg£; " 6){ ( ' )OSISﬂ';
y=3,5(2sint—sin2t), 2 y=6(Slnt—tCOSI),
B) p=3(1+sing), —7/6<p<0. B) p=4(1-sing), 0<p<7/6.
a) y=1—ln(x2—1), 3<x<4; a) y=Insinx, 7/3<x<7/2;
_ 3 x=¢'(cost+sint),
15 [6) 773 0 <1< 16 16. | 6) t( . ! o<i<ar;
y=8sin’s, y=¢'(cost—sint),
B) p=5(1-cosp), —7/3<p<0. B) p=6(1+sing), -7/2<p<0.
a) y=chx+3, 0<x<1; a) y=Incosx+2, 0<x<7x/6;
x=4(t-sint), x=2(2cost —cos21),
17. | ©) r[2<t<2x/3; | 18. , , 0<r<7x/3,;
y=4(1—cost), y=2(2s1nt—s1n2t),
B)p=T7(1-singp), —7/6<p<x/6. B)p=8(1-cosp), —27/3<¢p<0.
a)yzex+26,ln\/§£x£1n\/ﬂ; a) y=¢"+e, Inv3 <x<In15;
19. 0<r<x/4;|20. 0<7<37/2;

X = 8(cost + tsint),
y =8(sint —rcost),

B) p=2¢p, 0<p<3/4.

6){x =¢'(cost +sint),

y=¢'(cost—sint),

B) p=2¢, 0<p<4/3.

4. BpiunciuTh OOBEMBI TEJ, OMPAHUYEHHBIX MOBEPXHOCTAMHU U OOpPa30BAHHBIX

BpamieHrueM (uryp, OrpaHWYCHHBIX 33aJaHHBIMU (DYHKIUAMH (B BapHWaHTax

1-10 ocsk Bpamenus Ox, B Bapuantax 11-20 ocs Bpamenus Oy):

2 2 2
G lamna=0(r20); | ) et el 220,223,
6) y=—x"+5x—-6, y=0. 6) y=3sinx, y=sinx, 0<x<7.
a) z=x"+4)>, z=2; a)x2+y2=9,z=y,z=0(y20);
3. 4,
06) y=5cosx,y=cosx,x=0,x>0. 6)y:sin2x,x:7z'/2, y=0.
2 2 2 2 2 2
y =z . X Yy =z
a) —+——-——=-1,z=12; —+—+—=1,z=12z=0;
s 1Y 9T 36 6 |Vt oty TheTh a0

0) x=13/y—2, x=1,y=1.

0) y=xe*, y=0,x=1.
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a) Z:x2+9y2, z=3;

a) Z=X2+5y2,Z=5;

7. 8.
6) y=2x—x", y=—x+2, x=0. 6) y=2x—x", y=—x+2.
2 2 2 2
a)x—+y2—22:1,Z:O,Z:3; a)—+y——Z—:_1’Z:16;
9 4 10. 9 16 64
6)x2+(y—2)2:1. 6) y=x>, y=A/x.
2 2 2 2 2
Y _ _ _ Xy
4L 42 =1 2=2,2=0; a)—+2—=1-=1/3,2=0(y>0):
B RATIICIET: b Y31 4 (v20)
6)y:x2,x:2,y:0, 6) y=Inx, x=2,y=0.
2 2 2 2 2
a)—+y——22:1,2=0,2=2; a)x—+y——Z—=—1,Z=12;
13.| 81 25 14.| 4 9 36
0) y:x3, y:xz_ 0) y = arcsinx, y =arccosx, y=0.
2 2 2 2 2
Y XY
42 4= 1223220 a)—+2—=1z=14/3,2=0(y>0):
s 121679 36 6 Y316 4 (v20)
6) y=x"-2x+1,x=2, y=0. 6) y=x,y=x.
2 2 2 2 2 2
) =] 2=20; a) —+2+——=1,z=4,2=0;
17. 9 25 100 18. 16 9 64
0) y=arccosx, y =arcsinx, x=0. 6)y=(x—1)2,x:0,x:2,y:0,
a) z=2x"+18)°, z=6; a) z=2x>+8)°, z=4;
19. 20.

6)y=arccos(x/3), y=arccosx, y=0.

0) y2:x—2,y:O,y:x3,y=1.
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§30. UaguBuayaabHbIe 3a0aHus 0 Teme «Psiabn»

1. Haiitn cymmy psjaa:

= 3n+8 = 3n+4
L ) 2 | 2 e
i 3—n Z“’: n-1
S &) nr)n Y &) (nr2)
- 4 = Sn-2
S| 2y N 3y oy
= 4—n = 5n+9
T 2 e ) 8| 2t )
= 3n+1 d n—4
% | L m(ne1) 10| 2 TN (2
oo 1—n = 3n-1
| 2 ) 12 ;n(nZ—l)
< - 8n—-10
B ;n(nz—l) | 2 () (e 1)
d n—2 > n+>5
5. ,,Z:;(n—l)n n+1) 16. ;(nz—l)(n+2)
= n+6 = 3n+2
7| 2 e ) 18| 2 )
< 2—n N 2
19| 2 e a) 20| 2y e
2. HccnenoBaTh Ha CXOAUMOCTH PSIABL;
a)isinZn\/;- 5) Zl n+5 )Z n+1
=1 n\/; j n=1 n+4’ 2n
1.
< 2+
F)Z3”(n+lj > H)ann 3n+1) ) ,,Z:;(_l) n(n+1)'
. 2+(—1)n (n +3) ' 2 (n!)2
2. a);nsm . )Zn T B)%znz
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2
ool ln
r —1+—=
) Zies)

2 ann 2n+1)

e) Z:;(_l)nﬂ (2nn+ 1

J

= Inn
a) Z 3 7
n=1 n

i{nH]Z;

6) Z—tg

nln

1

Y 2 G ) (an e )

2"+1(n3 +1) |

) ; (n+1)! ’

, e) i—(_l)

=In(n+1)
"3 511(”7;/?2); Ve s =T 21(025;"
r) 2”4(3nzzsjn : H)g(3n—5)1r12(4n—7); ? ;n(lrflniglnn'
B ok ISEw
)i(;jj;j i 3n+4) ln (5n+2); e)zn P +21
i = b N by
i@’;:ﬂ (n+1) H)g(znﬂ)mzl(n 5+2); 2(,7(“));”

= 2" +cosn

6) n . b
' 3" +sinn

© 1
D 2 (=3

B) ,,Z::;Z :
Z.o: lr(l(n)+1)

n=3 1

Invn*+3n
N

0 Z_:(IOH+5) ;

>Z

@ 1

0) ) ————;
‘= n—cos 6n

i 1
Y 2 G ()

[}

Z 2n)' 5L

o ( 1);'z+1
V) 2

+
(8

)ZI/ZCOS I/lj

n1n+5

o0
LT
r) Y narcsin”-—;
n=1

4n

1
Z\/}H_lsm\/;,
i 1

D 2 ()

i (”2 1),

124




0

1 T
0 —=arctg——=;
) 2 aacte

n=2 n=1 n=1
10.
© (pi) ) i 1 , &) Z“’:sinn
);(317—1) 8 ,,:2(3n—1)lnn’ = n!
= Inn B) Sl ;
) ~n’+n+l %) Zn —lnn nzz;(n!)2
11.
“(n-1\ n N 1 : = (-1)
r) Z(TJ o A ;(2n—1)1n(n+1)’ ) ,,Z:;nln(2n)
=, sin” 2" 1 2 7Y
V2= °) Z\/n+5 n—1 B);(2n—l)'
12.
< (2n+3Y ) i ! . e) i(—l)ntgl.
F)Z::l oy = (2n-3)In(3n +1) L p
2 Inn n+3 > Al
: arctg ; B) :
RN RD% e e DYy
13.
“(3n+2 2 N 1 , cosn
F) ;(4}1_1) (n—l) H) ;(n_'_z)lnzn’ )2_1: n
= 1 Wp). gy L35
Y Stlnn+ymin’ Z\/n+ ( )’ Z 3"(n+1)!
14. , -
=( n+l Y i : 93 S
r) ; 273 (n+3) ln (2n) = (n+1)2”
= 34 (- 6) St 3 nl)’
a); 2n+2 ;nn%mz’ (3" +1)(2n)!
15 © " 2n+1 0 0 (_1)’7_1
D ;(3%1) ; Z; 2n+3) ln (ne) ;(n+1)(3/2)”
o arctg[2+(—1)n] = 1 >
- 0) Unarctg—; B) Zn!sm—
2 n(i7n) 2 "
16.
S 1 © 2n-1
2n—1 n
—_ o) (-1
) Z(3n+lj A 3 nln(n—l) );( ) 3n
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=, arcctg( 1) . . o (n+1)
) 0 3t 5—; )
2n+1 . (_l)n(n+3)
Y
Z ; n" Z2n\/1n 3n— 1) ©) nzzl: In(n+4)
> Vn3+2 i n+1 © 5n3n2 ‘
18 2 len sinn’ 2( )(n\/— ) B) ;(n+l)!’
| 3 2gin" N 1 . > nn+1
A , _1 |
r);n sin e H),,Zzsz(n—2)\/ln(n—3) );( ) \/’73
“ ncos’n =( 7z = o
a);zf—lo’ % ;(1 cosn], B); o
19.
nY 0y 1 e )i
n=2 (lnn) n=4 (372_1)\/11'1(}/2—2) — (2n+1)22n+1
y__lnn In ® 5”(n+1)l
a ; 6
20 )Zl: ner );Smm ) ZI: (2n)!
> n g . /:[) N L;
K ;(317—1) ’ ;(HZ—I)lnn e) len inin
3. Haiiti o6aacTh cxoauMOCTH (DYHKITHOHAIBHOTO PS/IA:
& (=)
a ; ‘
| );(x+n)_l/5 , )22;1 1(1+xj ;
Z.o: s1n(x+7m). 0) Z;X Sln(2x 7z'n)
n=l n=1
3 1 > n+1 2 n
5 a —4x+6) ;
le (3x +4x+2) ); 3" (x X )
3. 4.
0) Z—x cos(x +7n). Z( j ——x*"cos(x—zn).
n=1 N =1
a) i X i ! .
5 =l ¢ 1n+1(27x2+12x+2)n’
. o . o
0) ;%x“ sin(3x + 7n). 6) ;7x sin(5x—7n).
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* n2" 1
a) -
a)Z:1+x ;”+1(3x2+8x+6)
7. ; 8.
6) S 2" x sint . N 320 i X
); - 6) ;3 x"sin—-.
1+x ) i (x —6x+12)n
' a
)Zn+3( j Z; 4"(n* +1)
9. 10.
0) 223nxn sm— 6) » 3"x” s1n3—x.
) 3 sin
o5 e (1)
n=l (\/—+\/;+1) 2 HZ:;()Hn)3
11. 12.
0) Z3"x tg—. 0) Zgnx3nth
n=1
s (x2—5x+11)n
a) Z a) Y ~—— ;
13 \/.X'i‘}’l 14 —~ 5 (n2+5)
=z 2x B
6 x3nt - n 3n . i
); g3n 6)n12x arcsm3n.
© (n+x)n > 1
) 2 D 2lnra)
15 7 16.
0) i27”x3”arctg X 6) i 2 sin® (2x).
- 2n+3 ~In
- 2) Zl+x
7.0 " 8.
0 2}’!
0) Z—tg X, 0) Z_;?sm (3x)
> n+l = Jn ‘
2 Fowme 22—
19. 20.
© 4n o )
0) ;?sm X 0) ;n rtg'x
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4. Paznoxuth GyHKIHIO B psia Telaopa mo CTeTCHSIM X:

9 X
1, | ————. 2. )
20— x—x° 4—5x
3. 1n(1—x—6x2). 4. | 2xcos’(x/2)-x.
s [ hex o 6 | — 1
X 12+x—x
. X o ch3x -1
| 327-2x ' X
9. 1n(1+x—6x2). 10. (x—l)sinSx.
11 6 12 ;
| 8+2x—x% 1 Y16-3x
13. 1n(1—x—12x2). 14, (3+e‘x)2.
5, | dresinx 6| —1
X 12— x—x*
17. | x4 —3x . 18. 1n(1+2x—8x2).
19.| 2xsin® (x/2)—x. 20. | (x—1)shx.
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