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• Ïå÷àòàåòñÿ ïî ðåøåíèþ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèè

ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

• Ðåêîìåíäîâàíî Ó÷åíûì ñîâåòîì ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

Í. Ã. Ãåëüôðåéõ, À. Í. Ïîïîâ , Â. À. Ñëîóù, Í. Ì. Øàðêîâà. ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ ÄËß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ ÁÀÇÎÂÎÃÎ ÏÎ-

ÒÎÊÀ ÏÅÐÂÎÃÎ ÊÓÐÑÀ. I ÑÅÌÅÑÒÐ. � ÑÏá.: ÑÏáÃÓ, 2016. � 15 ñ.

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ñîäåðæèò óïðàæíåíèÿ è çàäà÷è, ïðåäëàãàåìûå ñòóäåíòàì

áàçîâîãî ïîòîêà ïåðâîãî êóðñà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ íà ïðàêòè÷å-

ñêèõ çàíÿòèÿõ ïî äèñöèïëèíå ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ â ïåðâîì ñåìåñòðå.

Ïîñîáèå ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðåïîäàâàòåëÿì, âåäóùèì ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ

ïî êóðñó ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ â ãðóïïàõ áàçîâîãî ïîòîêà, à òàêæå ñòóäåí-

òàì, èçó÷àþùèì ýòîò ïðåäìåò.
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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ñîäåðæèò óïðàæíåíèÿ è çàäà÷è, ïðåäëàãàåìûå ñòóäåíòàì

áàçîâîãî ïîòîêà ïåðâîãî êóðñà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ íà ïðàêòè÷å-

ñêèõ çàíÿòèÿõ ïî äèñöèïëèíå ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ â ïåðâîì ñåìåñòðå.

Ïîñîáèå ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðåïîäàâàòåëÿì, âåäóùèì ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ

ïî êóðñó ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ â ãðóïïàõ áàçîâîãî ïîòîêà, à òàêæå ñòóäåí-

òàì, èçó÷àþùèì ýòîò ïðåäìåò.

Ïðåäëàãàåìûå çàäàíèÿ ðàçáèòû íà 10 òåì: ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; ïðå-

äåë ôóíêöèè; íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè; ïðîèçâîäíàÿ è äèôôåðåíöèàë, ãåîìåò-

ðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé; ïðîèçâîäíûå ñòàðøèõ ïîðÿäêîâ, ïðîèçâîäíàÿ ïà-

ðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèè, ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ; ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ

ïðîèçâîäíûõ; ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ; ñèìâîëû O-áîëüøîå è o-ìàëîå; ôîðìóëà

Òåéëîðà; íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë, ïðîñòåéøèå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðåä-

ëîæåííûå òåìû íå ìîãóò ñëóæèòü æåñòêèìè ïëàíàìè çàíÿòèé. Òåìû 1, 4, 5, 7,

9, 10 ðàññ÷èòàíû ïðèáëèçèòåëüíî íà äâà çàíÿòèÿ; òåìà 2 � íà äâà-òðè çàíÿòèÿ;

òåìû 3, 6, 8 � íà îäíî çàíÿòèå.

Ïîñîáèå íå ñîäåðæèò èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé è ôîðìóë, íåîáõîäèìûõ

ïðè ðåøåíèè çàäà÷ (ýòè ñâåäåíèÿ ñîäåðæàòñÿ, íàïðèìåð, â [?]�[?]).

Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ ñî ñëàáîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâ-

êîé. Áîëüøèíñòâî ïðåäëàãàåìûõ çàäàíèé âåñüìà ïðîñòû. Áîëåå ñëîæíûå çàäà-

÷è ïîìå÷åíû çâåçäî÷êîé. Çàäà÷è èç òåìû �6 ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû áîëåå

ñèëüíûì ñòóäåíòàì. Áîëüøèíñòâî óïðàæíåíèé è çàäà÷ âçÿòû àâòîðàìè èç [?]�

[?] è èñïîëüçóþòñÿ â òåêñòå áåç äîïîëíèòåëüíûõ ññûëîê. Ìåíåå ýëåìåíòàðíûå

óïðàæíåíèÿ è çàäà÷è òàêæå ìîæíî íàéòè â [?]�[?].

Îáîçíà÷åíèÿ

• limxn � ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {xn}n∈N;
• f ′(x) � ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè f(x);

• f (n)(x) � ïðîèçâîäíàÿ ïîðÿäêà n ôóíêöèè f(x);

• y′x, y′′xx, y′′′xxx � ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ îò

ôóíêöèè y ïî ïåðåìåííîé x;

• df � äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè f ;

• dnf � äèôôåðåíöèàë ïîðÿäêà n ôóíêöèè f .
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Òåìà �1. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Óïðàæíåíèÿ.

1. Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèÿ:

1) limxn = a;

2) limxn =∞;

3) limxn = +∞;

4) limxn = −∞.

2. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:

1) lim 1
n
= 0;

2) lim 1
n2 = 0;

3) lim 1
np

= 0, åñëè p > 0;

4) lim 1
n!

= 0;

5) lim
√
n = +∞;

6) limnp = +∞, åñëè p > 0;

7) lim cos(πn)n3/2 =∞;

8) lim 3
√
1− n2 = −∞;

9) lim 2−n2

1+n2 = −1;
10) lim n

n+1
= 1;

11) lim 3n−1
n+1

= 3;

12) lim 1+sinn
n

= 0;

3. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:

1) lim qn = 0, åñëè |q| < 1; 2) lim qn =∞, åñëè |q| > 1.

4. * Äîêàçàòü:

1) lim n
√
a = 1, åñëè a > 0;

2) lim n
√
n = 1;

3) lim an

n!
= 0, åñëè a ∈ R;

4) lim n
2n

= 0.

5. * Ïîëüçóÿñü òåîðåìîé î ñóùåñòâîâàíèè ïðåäåëà ìîíîòîííîé è îãðàíè÷åííîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, äîêàçàòü ñõîäèìîñòü ñëåäóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

1)xn =

(
1− 1

2

)(
1− 1

22

)
. . .

(
1− 1

2n

)
; 2)x1 =

√
2, xn+1 =

√
2 + xn.

6. * Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèÿ ??, òåîðåìó î ñæàòîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè, à òàêæå òåîðåìó î ñâÿçè ìåæäó áåñêîíå÷íî ìàëûìè è áåñêîíå÷íî áîëüøè-

ìè, ïîêàçàòü:

1) åñëè |xn| ≤ a < 1, òî limxnn = 0; 2) åñëè |xn| ≥ a > 1, òî limxnn =∞.

7. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèé ??, ??, ??, òåîðåìó î ñâÿçè ìåæäó áåñêî-

íå÷íî ìàëûìè è áåñêîíå÷íî áîëüøèìè è òåîðåìû îá àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöè-

ÿõ, âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) lim(5 + n
√
3);

2) lim 2 · 0,2n;
3) lim

n√3
5+0,2n

;

4) lim sinn
n

;

5) limn(−2)n;
6) lim(n+ 2n);

7) lim((−2)nn+ (−1)nn2)

8) lim 3
n2+cosn

;

9) lim
(

1
2n

)n
;

10) lim
(
1
2
− 1

n

)n
;

11) lim
(
1
2
+ 1

n

)n
;

12) lim
(
3− 1

n

)n
.

8. Âû÷èñëèòü ïðåäåë, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé:

1) lim(
√
n− n);

2) lim(n3 − 3n);

3) lim((n+ 1)!− n!);
4) lim(3n − 2n);

5) lim(3n + (−2)n);
6) lim((−3)n − 2n).
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9. Âû÷èñëèòü ïðåäåë:

1) lim n
n2+1

;

2) lim 2−n2

1+n2 ;

3) lim n
n+1

;

4) lim 2n+3
n+5

;

5) lim n2+n
n2+1

;

6) lim 3n−1
n+1

;

7) lim 4+2n
1+3n

;

8) lim 3n+1
n−1 ;

9) lim 2−n−n2

1+n2 ;

10) lim 3n+
√
n

n+1
;

11) lim n2−n
n+
√
n
;

12) lim
√
n+1

n+
√
n
;

13) lim n2−
√
n3+1

3√n6+2−n
;

14) lim 3·2n+(−1)n
2n+2+4

;

15) lim 5·3n+4n+1

22n−1+(−2)n ;

16) lim 3n+1+5n

2n+4n−2 ;

17) lim (2n−3)!n2

(2n−2)!+(2n−1)! ;

18) lim (n+4)!−(n+2)!
(n+3)!(n−1) .

10. Âû÷èñëèòü ïðåäåë:

1) lim(
√
n+ 1−

√
n);

2) lim(
√
n(n+ 5)− n);

3) lim
√
n(
√
2n+ 4−

√
2n− 3);

4) lim(
√
(n+ 2)(n+ 3)− n).

11. * Ïîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå èìååò ïðåäåëà:

1)xn = (−1)n;
2)xn = n(−1)n ;

3)xn = sin πn
2
;

4)xn = cos πn
3
;

5)xn = 2(−1)
nn;

6)xn = n+ (−1)nn;

7)xn = 2n+1+22n

(−4)n+3n
;

8)xn = 3·2n+5n+2

(−5)n+(−4)n ;

9)xn =
(
1−n
1+n

)n
.

12. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèÿ ??, âû÷èñëèòü ïðåäåë:

1) lim
(
1−3n
1+4n

)n
; 2) lim

(
2n+1
n−2

)n
.

13. Âû÷èñëèòü ïðåäåë, èñïîëüçóÿ ðàâåíñòâî lim
(
1 + a

n

)n
= ea:

1) lim
(
n+3
n−1

)n
;

2) lim
(

n
n−2

)3n
;

3) lim
(
2n+1
2n−3

)n
;

4) lim
(
n−3
n+1

)n2

;

5) lim
(
n−1
n−2

)n2

;

6) lim
(
n2+1
n2

)2n
.

14. * Èñïîëüçóÿ êðèòåðèé Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn = 1 +
1
22

+ 1
32

+ · · ·+ 1
n2 èìååò êîíå÷íûé ïðåäåë.

15. * Èñïîëüçóÿ êðèòåðèé Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn = 1 +
1
2
+ 1

3
+ · · ·+ 1

n
íå èìååò êîíå÷íîãî ïðåäåëà.

Òåìà �2. Ïðåäåë ôóíêöèè

Óïðàæíåíèÿ.

1. Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå íà ÿçûêå ¾ε�δ¿ è íà ÿçûêå ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé:

1) limx→x0 f(x) = a;

2) limx→x0 f(x) =∞;

3) limx→x0 f(x) = +∞;

4) limx→x0 f(x) = −∞;

5) limx→x0+0 f(x) = a;

6) limx→x0+0 f(x) =∞;

7) limx→x0+0 f(x) = +∞;

8) limx→x0+0 f(x) = −∞;

9) limx→x0−0 f(x) = a;

10) limx→x0−0 f(x) =∞;

11) limx→x0−0 f(x) = +∞;

12) limx→x0−0 f(x) = −∞;

13) limx→+∞ f(x) = a;

14) limx→+∞ f(x) =∞;

15) limx→+∞ f(x) = +∞;

16) limx→+∞ f(x) = −∞;

17) limx→−∞ f(x) = a;

18) limx→−∞ f(x) =∞;

19) limx→−∞ f(x) = +∞;

20) limx→−∞ f(x) = −∞;

21) limx→∞ f(x) = a;

22) limx→∞ f(x) =∞;

23) limx→∞ f(x) = +∞;

24) limx→∞ f(x) = −∞.
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2. Âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) limx→∞
sinx
x
;

2) limx→∞
cos
√
x

x−x2 ;

3) limx→∞
arctg x
x2+1

;

4) limx→∞
2x+sinx
3x−cos 2x ;

5) limx→+∞ x(
√
x2 + 1− x);

6) limx→−∞ x(
√
4x2 + 7 + 2x);

7) limx→+∞
(

x
2x+1

)x
;

8) limx→−∞
(

x
2x+1

)x
.

3. Âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) limx→−1
x3−3x−2
x2−x−2 ;

2) limx→1

(
3

x3−1 −
5

x5−1

)
;

3) limx→−1
x3−5x2−4x+2
x2+2x+1

;

4) limx→0
x4

x−5x3 ;

5) limx→1

(
1

1−x −
1

1−x2
)
;

6) limx→1
x3−5x+4
x3−1 ;

7) limx→∞
(2x−1)20(3x+2)30

(2x−4)50 ;

8) limx→1
x100−2x+1
x50−2x+1

.

4. Âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) limx→1

√
x−1
x

;

2) limx→0

√
x+9−3
x

;

3) limx→0
x−
√
x

x+ 3√x ;

4) limx→−1
√
1+x√

3−x−2 ;

5) limx→7
2−
√
x−3

x2−49 ;

6) limx→+∞

√
x+
√
x+
√
x

√
x+1

;

7) limx→1
x2−
√
x√

x−1 ;

8) limx→4

√
1+2x−3√
x−2 ;

9) limx→−8
√
1−x−3
2+ 3√x ;

10) limx→−2
3√x−6+2
x3+8

;

11) limx→∞
x−
√
x

x+ 3√x ;

12) limx→0

√
1+x−1√
4−x−2 .

5. Âûïèñàòü ¾çàìå÷àòåëüíûå¿ ïðåäåëû:

1) limx→0
sinx
x
;

2) limx→0(1 + x)1/x;

3) limx→0
ln(1+x)

x
;

4) limx→0
ex−1
x

;

5) limx→0
ax−1
x
, a > 0;

6) limx→0
(1+x)µ−1

x
, µ ∈ R.

6. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèÿ ??, âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) limx→0
tg x
x
;

2) limx→0
arcsinx

x
;

3) limx→0
arctg x
x

;

4) limx→0 x ctg x;

5) limx→0
1−cosx
x2

;

6) limx→0
shx
x
;

7) limx→0
chx−1
x2

;

8) limx→0
sin 5x
x

;

9) limx→0
e−x−1
x

;

10) limx→1/2
ln(2x)
2x−1 ;

11) limx→1

7√x−1
x−1 ;

12) limx→32

5√x−2
x−32 ;

13) limx→0
tg x−sinx

x3
;

14) limx→0
tg2 3x

e2x2−1
;

15) limx→0
e2x−1
x+x2

;

16) limx→0
ln(cos 2x)

x2
;

17) limx→−2
4√x+3−1
tg(3x+6)

;

18) limx→0
cosx−cos 3x

x2
;

19) limx→1
sinπx2

sinπx3
;

20) limx→−1
ln(5x+6)
tg(4x+4)

;

21) limx→∞
(
x+2
x

)3x
;

22) limx→0

(
1+x
1+x2

)1/x
;

23) limx→0

(
1

x+1

)1/x
;

24) limx→∞
(
3x−5
3x+1

)2x
;

25) limx→4
arcsin(−2x+8)
ln(−3x+13)

;

26) limx→4
ln(3x−11)
sin(4−x) ;

27) limx→0
(e
√
2x−1)(1−cos 2x)√

x sinx2
;

28) limx→0
1−cosx+2 sinx−sin3 x+3x4

tg3 x−6 sin2 x+x−5x3 ;

29) limx→∞(
7
√
x7 + 2x6 − 7

√
x7 − x6);

30) limx→∞(
5
√
x10 + 3x8 − 5

√
x10 − x8).

Òåìà �3. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè

Óïðàæíåíèÿ.

1. Íàéòè ïðåäåëû

1) limx→+∞ arctg x;

2) limx→−∞ arctg x;

3) limx→+0 arctg
1
x
;

4) limx→−0 arctg
1
x
;

5) limx→+∞ 2x;

6) limx→−∞ 2x;

7) limx→+0 2
1/x;

8) limx→−0 2
1/x;

9) limx→+∞ thx;

10) limx→−∞ thx;

11) limx→+0 cthx;

12) limx→−0 cthx.
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2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà íåïðåðûâíîñòü. Íàéòè îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû â

òî÷êàõ ðàçðûâà è îïðåäåëèòü òèïû ðàçðûâîâ.

1)f(x) = x2−1
x3−3x+2

;

2)f(x) = |x+2|
x2−4 ;

3)f(x) = x2−1
|x2−x| ;

4)f(x) = sinx
x2−x ;

5)f(x) = x
sinπx

;

6)f(x) = tg x
x
;

7)f(x) = 1
ln |x| ;

8)f(x) = sin 1
x
;

9)f(x) = x sin 1
x
;

10)f(x) = tg 1
x
;

11)f(x) = arctg 1
x
;

12)f(x) = | cosx| tg x;
13)f(x) = th 1

x
;

14)f(x) = ln |2x|
2x−1 ;

15)f(x) = e
1
x ;

16)f(x) = e−
1
x2 ;

17)f(x) = e− ctg x2 ;

18)f(x) = 1

1−e
x

1−x
;

19)f(x) = 1
1−etg x ;

20)f(x) = x2

1−cosx ;

21)f(x) = x
1−esin x .

Òåìà �4. Ïðîèçâîäíàÿ è äèôôåðåíöèàë. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë

ïðîèçâîäíîé

Óïðàæíåíèÿ.

1. Âû÷èñëèòü ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé:

1)f(x) = x2 +
√
x+

3
√
x2;

2)f(x) = 1
3x
− 4√

x
+ 8

4√
x3
;

3)f(x) = 3x + log2 x;

4)f(x) = tg x+ ctg x;

5)f(x) = arcsin x+ arccosx;

6)f(x) = arctg x+ arcctg x;

7)f(x) = shx+ chx;

8)f(x) = th x+ cthx;

9)f(x) =
√
x+

√
x+
√
x;

10)f(x) = 3

√
1 + 3

√
1 + 3
√
x;

11)f(x) =
√
x2 − 4 arccos(2x2);

12)f(x) = logx 2;

13)f(x) = 3x2 sinx;

14)f(x) = (x2 + 1) arcsinx;

15)f(x) = x2lnx cosx;

16)f(x) =
√
xex arctg x;

17)f(x) = x
√
1 + 2x sinx;

18)f(x) = ln 3 sinx+cosx
x+3x

;

19)f(x) =
√
x2 + 1;

20)f(x) = xx;

21)f(x) = xx
a
+ xa

x
+ ax

x
;

22)f(x) = (lnx)sinx ;

23)f(x) = ln sinx;

24)f(x) = ln(ln(ln x));

25)f(x) = arcsin x
2
;

26)f(x) = arccos
√
1− x2;

27)f(x) = arctg x2.

2. * Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé, íàéòè f ′(0). ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ

f ′(x) íåïðåðûâíîé â òî÷êå x = 0?

1)f(x) =

{
x2 sin 1

x
, x 6= 0;

0, x = 0;
2)f(x) =

{
ln cosx
x

, x 6= 0;

0, x = 0.

3. Îïðåäåëèòü ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ, à òàêæå òî÷êè ýêñòðåìó-

ìîâ ôóíêöèè:

1)f(x) = 2x3 − 9x2 + 12x− 9;

2)f(x) = 3x− x3;
3)f(x) = 2− 3x2 − x3;

4)f(x) = (2x+ 1)2(2x− 1)2;

5)f(x) = 1− 3
√
x2 − 2x;

6)f(x) = x2 + 16
x
;

7)f(x) = x+ 1
x
;

8)f(x) = x
3√x2−4

;

9)f(x) = xe−x
2
.



8

4. Îïðåäåëèòü íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà çàäàííîì îò-

ðåçêå:

1)f(x) = 3x− x3, x ∈ [−1
2
; 3];

2)f(x) =
3
√
x2, x ∈ [−1; 2];

3)f(x) = chx, x ∈ [−1; 2];

4)f(x) = x+ 1
x
, x ∈ [1

2
; 2];

5)f(x) = xe−x
2
, x ∈ [0; 10];

6)f(x) = 3
√
2x2(x− 3), x ∈ [−1; 6].

5. Íàéòè äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè:

1)f(x) = x2 − 3x;

2)f(x) = x3;

3)f(x) =
√
1 + x2;

4)f(x) = sinx;

5)f(x) = ln x;

6)f(x) = arctg x.

6. Íàéòè äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè â çàäàííîé òî÷êå:

1)f(x) = x2 − 3x, x0 = 1;

2)f(x) = x3, x0 = 0;

3)f(x) =
√
1 + x2, x0 = −1;

4)f(x) = sin x, x0 =
π
4
;

5)f(x) = ln x, x0 = 1;

6)f(x) = arctg x, x0 = 1.

7. Íàïèñàòü óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê êðèâîé y = f(x) â òî÷êå ñ àáñöèññîé

x = x0, åñëè

1)f(x) = x2 − 3x, x0 = 1;

2)f(x) = x3, x0 = 0;

3)f(x) = sinx, x0 =
π
4
;

4)f(x) =
√
1 + x2, x0 = −1;

5)f(x) = ln x, x0 = 1;

6)f(x) = arctg x, x0 = 1;

7)f(x) = arcsin x, x0 = 0;

8)f(x) = 1
1+x2

, x0 = 1;

9)f(x) = 4x−x2
2

, x0 = 2;

10)f(x) = ex, x0 = 0.

8. Íàéòè óãîë ìåæäó êðèâûìè â òî÷êàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ:

1) y = sinx, y = cosx; 2) y = x2, y =
√
x.

9. * Íàéòè óãîë ìåæäó ëåâîé è ïðàâîé êàñàòåëüíûìè ê êðèâîé y = |x2 − 1| â
òî÷êå x = 1.

10. * Íàéòè óãîë ìåæäó ëåâîé è ïðàâîé êàñàòåëüíûìè ê êðèâîé y =
√
1− e−a2x2

â òî÷êå x = 0.

Òåìà �5. Ïðîèçâîäíûå ñòàðøèõ ïîðÿäêîâ. Ïðîèçâîäíàÿ

ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèè. Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ

Óïðàæíåíèÿ.

1. Òî÷êà äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ïî çàêîíó x(t) = t+sin t. Íàéòè ïîëîæåíèå òî÷êè,

å¼ ìãíîâåííóþ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå â ìîìåíò âðåìåíè t = π/2.

2. Íàéòè f ′′(x) è äèôôåðåíöèàë âòîðîãî ïîðÿäêà ôóíêöèè:

1)f(x) = tg x; 3)f(x) = arcsin x; 5)f(x) = x
√
1 + x2;

2)f(x) = x lnx; 4)f(x) = x√
1−x2 ; 6)f(x) = e−x

2
.
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3. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèè:

1)x =
3
√
1−
√
t, y =

√
1− t2;

2)x = sin2 t, y = cos2 t;

3)x = a cos t, y = b sin t;

4)x = a(t− sin t), y = a(1− cos t);

5)x = e2t cos2 t, y = e2t sin2 t;

6)x = arcsin t√
1+t2

, y = arccos 1√
1+t2

.

4. Íàïèñàòü óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê êðèâîé, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè, â òî÷-

êå t = t0:

1)x = 1−
√
t, y =

√
2− t2, t0 = 1;

2)x = a cos t, y = b sin t, t0 =
π
4
;

3)x = t2 − t, y = cos t, t0 = π;

4)x = e2t cos2 t, y = e2t sin2 t, t0 =
π
4
.

5. * Íàïèñàòü óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê êðèâîé, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè: x =
2t+t3

1+t3
, y = 2t−t3

1+t3
, â òî÷êå t =∞.

6. Íàéòè y′x, y
′′
xx, y

′′′
xxx äëÿ ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè:

1)x = 2t− t2, y = 3t− t3;
2)x = cos t, y = sin t;

3)x = et cos t, y = et sin t.

7. Íàéòè f (n)(x), åñëè f(x) = lnx; f(x) = xµ, µ ∈ R; f(x) = sinx; f(x) = cos x;

f(x) = sh x; f(x) = chx; f(x) = eax, a ∈ R.
8. Âû÷èñëèòü ïðîèçâîäíûå óêàçàííûõ ïîðÿäêîâ:

1)(x2 cos 2x)(10);

2)(x2e−x)(12);

3)(x lnx)(15);

4)(ex/2 sin 2x)(4);

5)
(
lnx
x

)(5)
;

6)
(
lnx
x5

)′′′
;

7)(x chx)(20);

8)(x2 sh 2x)(9);

9)((x2 − x)e2x)(5).

9. Ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì Ëîïèòàëÿ, âû÷èñëèòü ïðåäåëû:

1) limx→0
lnx
ctg x

;

2) limx→0
x cosx−sinx

x3
;

3) limx→0 x lnx;

4) limx→2 (cos πx)
1/(sinπx)2 ;

5) limx→0
ex−cosx−x

sinx2
;

6) limx→+∞
x4

ex
;

7) limx→+∞
lnx
x
;

8) limx→0
e7x−e−3x

3 arctg x−x3 ;

9) limx→0 (cos 2x)
3
x2 .

Òåìà �6. Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ

Çàäà÷è.

1. Íà ãðàôèêå ôóíêöèè y = 6x−2
x+8

âçÿòû òî÷êè A è B òàêèå, ÷òî êàñàòåëüíûå ê

ãðàôèêó â ýòèõ òî÷êàõ ïàðàëëåëüíû. Íàéòè íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå,

êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè.

2. Â ýëëèïñ x2

a2
+ y2

b2
= 1 âïèñàòü ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè

îñÿì ýëëèïñà, èìåþùèé íàèáîëüøóþ ïëîùàäü.

3. Â øàð ðàäèóñà R âïèñàòü öèëèíäð íàèáîëüøåãî îáú¼ìà.

4. Â øàð ðàäèóñà R âïèñàòü öèëèíäð ñ íàèáîëüøåé ïîëíîé ïîâåðõíîñòüþ.

5. Íàéòè íà ãèïåðáîëå x2

2
− y2 = 1 òî÷êó, áëèæàéøóþ ê òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè

(3; 0).



10

6. Òåëî ìàññîé 3000 êã ïàäàåò ñ âûñîòû 2000 ì è òåðÿåò ìàññó (ñãîðàåò) ïðî-

ïîðöèîíàëüíî âðåìåíè ïàäåíèÿ. Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè 100 êã/ñ.

Ñ÷èòàÿ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0 = 0 ì/ñ, óñêîðåíèå g = 10 ì/c2, è ïðåíåáðåãàÿ

ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, íàéòè íàèáîëüøóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ òåëà.

7. Îïðåäåëèòü ïðîìåæóòêè âûïóêëîñòè äëÿ ôóíêöèè f(x) = lnx è ïðîâåðèòü

íåðàâåíñòâî f(x) < x− 1.

8. Ïîêàçàòü, ÷òî ex > 1 + x, x 6= 0; x− x3

6
< sinx < x, x > 0.

9.Íàïèñàòü óðàâíåíèå îêðóæíîñòè, èìåþùåé êàñàíèå âòîðîãî ïîðÿäêà ñ êðèâîé

y = ex â òî÷êå (0; 1).

10. Îïðåäåëèòü ïîðÿäîê êàñàíèÿ êðèâûõ y = 1− cosx è y = x2 â òî÷êå (0; 0).

Òåìà �7. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ

1. Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèêè ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé: xa, ax,

lnx, loga x, sinx, cosx, tg x, ctg x, arcsinx, arccosx, arctg x, arcctg x, shx, chx,

thx, cthx.

2. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèè (íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, îáëàñòü

çíà÷åíèé; èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü, ïåðèîäè÷íîñòü è ÷åòíîñòü; íàéòè òî÷-

êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñÿìè; íàéòè ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ; íàéòè

ïðîìåæóòêè âûïóêëîñòè è âîãíóòîñòè; íàéòè àñèìïòîòû) è ïîñòðîèòü ãðàôèê

ôóíêöèè:

1)f(x) = 3x− x3;
2)f(x) = x lnx;

3)f(x) = xex;

4)f(x) = (x−1)3
(x+1)2

;

5)f(x) = 3
√
x(x− 3)2;

6)f(x) = ln(sin x+ cosx);

7)f(x) = ln x
x+5

;

8)f(x) = x
lnx

;

9)f(x) = x+ arctg x;

10)f(x) = 2 sin 2x+ sin 4x;

11)f(x) = arcsin 2x
x2+1

;

12)f(x) = x2√
x2−1 .

3. * Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè, çàäàííîé

ïàðàìåòðè÷åñêè:

1)x = t2 − 2t, y = t2 + 2t;

2)x = t3 − 3t, y = t2;

3)x = a(t− sin t), y = a(1− cos t);

4)x = t2e−t, y = t2e−2t.

Òåìà �8. Ñèìâîëû O-áîëüøîå è o-ìàëîå

1. Äîêàçàòü, ÷òî

1)x2 = o(x), x→ 0;

2) lnx = o(1/x), x→ +0;

3)1− cosx = o(x), x→ 0;

4)xp = o(ex), x→ +∞, p > 0;

5) lnx = o(xp), x→ +∞, p > 0;

6)e−x = o
(

1
xp

)
, x→ +∞, p > 0.
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2. Åñëè ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïðåäåë limx→A
f(x)
g(x)

, òî f(x) = O(g(x)) ïðè x→ A.

Èñïîëüçóÿ ýòî óòâåðæäåíèå, äîêàçàòü, ÷òî

1) sinx− x = O(x3), x→ 0;

2)x2 + x = O(x), x→ 0;

3)x2 + x = O(x2), x→∞;

4)x+ sinx = O(x), x→∞;

5) sinx = O(x− π), x→ π;

6) arctg 1
x
= O

(
1
x

)
, x→∞;

7)x sinx = O(x2), x→ 0;

8)x2 arctg x = O(x2), x→∞;

9)x2 arctg x = O(x3), x→ 0;

10) x
x2+1

= O(x), x→ 0;

11) x
x2+1

= O
(
1
x

)
, x→∞;

12) thx = O(1), x→∞.

3. Äîêàçàòü:

1)x sinx = O(x), x→∞;

2)x cosx2 = O(x), x→∞;

3) sinx sin 1
x
= O(x), x→ 0;

4) e
cos x

x
= O

(
1
x

)
, x→∞;

5) sin2 x cos 1
x2

= O(x2), x→ 0;

6)xex+cos 1
x = O(x), x→ 0.

4. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè x→ x0 ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà:

1) f(x) = O(f(x));

2) f(x) ·O(g(x)) = O(f(x)g(x));

3) f(x) · o(g(x)) = o(f(x)g(x));

4)O(Cf(x)) = O(f(x));

5) o(Cf(x)) = o(f(x));

6)O(f(x)) ·O(g(x)) = O(f(x)g(x));

7)O(f(x)) · o(g(x)) = o(f(x)g(x));

8) o(f(x)) · o(g(x)) = o(f(x)g(x));

9)O(f(x)) +O(f(x)) = O(f(x));

10)O(f(x)) + o(f(x)) = O(f(x));

11) o(f(x)) + o(f(x)) = o(f(x)).

5. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f(x) = O(g(x)) è g(x) = O(h(x)), òî f(x) = O(h(x)).

6. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f(x) = O(g(x)) è g(x) = o(h(x)), òî f(x) = o(h(x)).

7. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f(x) = o(g(x)) è g(x) = O(h(x)), òî f(x) = o(h(x)).

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f(x) = o(g(x)) è g(x) = o(h(x)), òî f(x) = o(h(x)).

Òåìà �9. Ôîðìóëà Òåéëîðà

Óïðàæíåíèÿ.

1. Âûáðàâ ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå x0, ïðèáëèæåííî âû÷èñëèòü ôóíêöèþ f â òî÷êå

x ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû

f(x) ≈ f(x0) + f ′(x0)(x− x0).

1)f(x) = 3
√
x, x = 7,76;

2)f(x) = 3
√
x3 + 7x, x = 1,012;

3)f(x) =
(
x+
√
5− x2

)
/2, x = 0,98;

4)f(x) = 3
√
x2 + 2x+ 5, x = 0,97;

5)f(x) =
√
x2 + x+ 3, x = 1,97;

6)f(x) = x11, x = 1,021;

7)f(x) =
3
√
x2, x = 1,03;

8)f(x) = lnx, x = 1,02;

9)f(x) = arctg x, x = 0,03;

10)f(x) = arcsin x, x = 0,08;

11)f(x) = cos x, x = 0,05;

12)f(x) = sinx, x = 0,13;

13)f(x) = x80 − x40 + x20, x = 1,005;

14)f(x) =
√
1 + x+ sinx, x = 0,01.
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2. Âûáðàâ ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå x0, ïðèáëèæåííî âû÷èñëèòü ôóíêöèþ f â òî÷êå

x ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû

f(x) ≈ f(x0) + f ′(x0)(x− x0) +
f ′′(x0)

2
(x− x0)2.

1)f(x) = 3
√
x, x = 8,1;

2)f(x) = lnx, x = 1,2;

3)f(x) =
√
x, x = 4,1;

4)f(x) = 3
√
x, x = 7,8;

5)f(x) = arcsin x, x = 0,2;

6)f(x) = ex, x = 0,1;

7)f(x) = cos x, x = −0,2;

8)f(x) = chx, x = 0,2;

9)f(x) = shx, x = 0,1;

10)f(x) = arctg x, x = −0,1;
11)f(x) = sinx, x = 0,3;

12)f(x) = 4
√
x, x = 16,1;

13)f(x) = 3
√
1 + x, x = −0,2;

14)f(x) = 1√
x
, x = 0,9.

3. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà äî ÷ëåíà âòîðîãî ïîðÿäêà:

f(x) = f(x0) + f ′(x0)(x− x0) +
f ′′(x0)

2!
(x− x0)2 +O((x− x0)3), x→ x0.

1)f(x) = ln2 x, x0 = 1;

2)f(x) =
√
1 + ln x, x0 = 1;

3)f(x) =
√
1 + x, x0 = 3;

4)f(x) = sin2 x, x0 = 0;

5)f(x) = arcsin x, x0 = 0;

6)f(x) = chx, x0 = 1;

7)f(x) = shx, x0 = 0;

8)f(x) = arctg x, x0 = 0;

9)f(x) = −(x+ 1)ex+1, x0 = −1;
10)f(x) = tg x, x0 = 0.

4. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà äî ÷ëåíà òðåòüåãî ïîðÿäêà:

f(x) = f(x0) + f ′(x0)(x− x0) +
f ′′(x0)

2!
(x− x0)2 +

f ′′′(x0)

3!
(x− x0)3+

+O((x− x0)4), x→ x0.

1)f(x) = x10 − 3x6 + x2 + 2, x0 = 1;

2)f(x) = arcsin x, x0 = 0;

3)f(x) = 1√
x
, x0 = 1;

4)f(x) = x
x−1 , x0 = 2.

5. Íàéòè ïåðâûé íåíóëåâîé ÷ëåí â ôîðìóëå Òåéëîðà äëÿ óêàçàííîé ôóíêöèè â

çàäàííîé òî÷êå:

1)f(x) = 4x+ x2 − 2ex+1, x0 = −1;
2)f(x) = x2 + 4x+ cos2(x+ 2), x0 = −2;
3)f(x) = x2 + 2 ln(x+ 2), x0 = −1;
4)f(x) = 2 lnx+ x2 − 4x+ 3, x0 = 1;

5)f(x) = sinx+ shx− 2x, x0 = 0.

6. Âûïìñàòü ñòàíäàðòíûå ðàçëîæåíèÿ äëÿ ôóíêöèé f(x) = ln(1 + x); f(x) =

(1 + x)µ, µ ∈ R; f(x) = sin x; f(x) = cos x; f(x) = shx; f(x) = chx; f(x) = ex.

7. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèÿ ??, ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) ïî ôîðìóëå

Òåéëîðà

f(x) = f(x0) +
n∑
k=1

f (k)(x0)

k!
(x− x0)k +O((x− x0)n+1), x→ x0,
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äî ÷ëåíà óêàçàííîãî ïîðÿäêà:

1)f(x) = 1−x
1+x2

, x0 = 0, n = 2;

2)f(x) =
√

1−x
1+x

, x0 = 0, n = 2;

3)f(x) = ln 1+x2

1−x , x0 = 0, n = 3;

4)f(x) = sin2 x, x0 = 0, n = 8;

5)f(x) = ln sinx
x
, x0 = 0, n = 6;

6)f(x) = 3
√

sin(x3), x0 = 0, n = 13;

7)f(x) = ex −
√

1+x
1−x , x0 = 0, n = 3;

8)f(x) =
3√1+x√
1−x , x0 = 0, n = 3;

9)f(x) = 1+x+x2

1−x+x2 , x0 = 0, n = 4;

10)f(x) = e2x−x
2
, x0 = 0, n = 5;

11)f(x) = tg x, x0 = 0, n = 5;

12)f(x) = x
ex−1 , x0 = 0, n = 4.

8. Âû÷èñëèòü ïðåäåë âèäà limx→0
f(x)
xn

, ðàçëàãàÿ ôóíêöèþ f(x) ïî ôîðìóëå Òåé-

ëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0 äî ÷ëåíà ïîðÿäêà n:

1) limx→0
cosx−e−

x2

2

x4
;

2) limx→0
ex sinx−x(1+x)

x3
;

3) limx→0
tg(sinx)−sin(tg x)

x7
;

4) limx→0
sin(sinx)−x 3√1−x2

x5
;

5) limx→0
cos(xex)−cos(xe−x)

x3
;

6) limx→0
sin2 x−x2 4√1+x

x3
.

9. * Âû÷èñëèòü ïðåäåë:

1) limx→0
ln(e2x+sinx)−3 arcsinx+5x2/2

3√8+x3−2
;

2) limx→0
ln(ex−x

2−x 3
√

1−3x/2)
tg3 x

;

3) limx→0

√
1+x sinx+ln(cosx)−x

3√1−x3−1
;

4) limx→0
esin x+ln(1−x)−1
arcsinx−sinx ;

5) limx→0
sinx−x√

1+2x−x−cosx .

10. * Óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé ôóíêöèè ex ïðè 0 < x < 1

ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå

ex ≈ 1 + x+
x2

2
+
x3

6

äîïóñêàåìàÿ ïîãðåøíîñòü ìåíåå 0, 01. Ïîëüçóÿñü ýòèì, íàéòè
√
e ñ òðåìÿ âåð-

íûìè çíàêàìè.

11. Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé ex ≈ 1 + x+ x2

2
, íàéòè 1

4√e . Îöåíèòü ïîãðåøíîñòü.

12. Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé ln(1 + x) ≈ x − x2

2
+ x3

3
− x4

4
, íàéòè ln 1,5. Îöåíèòü

ïîãðåøíîñòü.

13. * Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Òåéëîðà ïðèáëèæåííî âû÷èñëèòü:

1) 3
√
30;

2)
√
e;

3) sin 18◦;

4) ln 1,2;

5) arctg 0,8;

6) cos 9◦.

Îöåíèòü ïîãðåøíîñòü.

14. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà n-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = −1 äëÿ ôóíêöèè

f(x) = 1/x.

15. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà n-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = 0 äëÿ ôóíêöèè f(x) =

xex.
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16. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà n-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = 4 äëÿ ôóíêöèè f(x) =√
x.

17. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà 2n-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = 0 äëÿ ôóíêöèè f(x) =

chx.

18. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà n-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = 1 äëÿ ôóíêöèè f(x) =

x3 lnx.

19. * Âûïèñàòü ôîðìóëó Òåéëîðà (2n+ 1)-ãî ïîðÿäêà ïðè x0 = 0 äëÿ ôóíêöèè

f(x) = sh x.

Òåìà �10. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Îñíîâíûå ìåòîäû

èíòåãðèðîâàíèÿ

Óïðàæíåíèÿ.

1. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë, èñïîëüçóÿ óêàçàííóþ çàìåíó ïåðåìåííîé:

1)
∫

dx
x2+2x+2

, t = x+ 1;

2)
∫
x(3− x)10 dx, s = 3− x;

3)
∫
x cos(x2 − 2) dx, u = x2 − 2;

4)
∫

dx
x2+25

, p = x/5;

5)
∫ 3
√

1+ 4√x√
x

dx, 1 + 4
√
x = z3.

2. Ïðåäñòàâèòü çàäàííîå âûðàæåíèå â âèäå äèôôåðåíöèàëà íåêîòîðîé ôóíêöèè

(¾âíåñòè ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà¿). Íàïðèìåð, x dx = 1
2
dx2 èëè x dx = d1

2
x2.

c dx, x2 dx, xn dx,
1√
x
dx,

1

x
dx, ex dx, ax dx,

sinx dx, cosx dx, shx dx, chx dx,
1

1 + x2
dx,

1√
1− x2

dx,
1

sin2 x
dx,

1

cos2 x
dx.

3. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë, âíîñÿ ïîäõîäÿùóþ ôóíêöèþ ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà

(èñïîëüçóéòå ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ):

1)
∫

sin
√
x√

x
dx;

2)
∫
sh(lnx)dx

x
;

3)
∫
sinx sin(cosx) dx;

4)
∫
xex

2
dx;

5)
∫

arctg x
1+x2

dx;

6)
∫ √

arcsinx√
1−x2 dx.

4. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû, èñïîëüçóÿ ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì:

1)
∫
lnx dx;

2)
∫
arcsinx dx;

3)
∫
arctg x dx;

4)
∫
xe−x dx;

5)
∫
x2 sin 2x dx;

6)
∫
x2 lnx dx.

5. Âû÷èñëèòü ¾âîçâðàòíûå¿ èíòåãðàëû:
∫
ex sinx dx,

∫
cos(lnx) dx.



15

6. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1)
∫
tg x dx;

2)
∫

lnx√
x
dx;

3)
∫
e
√
x dx;

4)
∫

cos lnx
x

dx;

5)
∫

1
x2+4

dx;

6)
∫
sin2 x dx;

7)
∫
sin3 x dx;

8)
∫

ex

1+e2x
dx;

9)
∫

dx
(3−2x)2 ;

10)
∫

x2

x+1
dx;

11)
∫
x shx dx;

12)
∫ √

1− 2x dx;

13)
∫
x arcsinx dx;

14)
∫
x cos 3x dx;

15)
∫

x+arctg3 x
1+x2

dx;

16)
∫
ch 3x dx;

17)
∫
x2(1 + x)9 dx;

18)
∫

dx
x2−2x+10

dx;

19)
∫
sin(x+ 1) sin(3x− 1) dx;

20)
∫
cth3 x dx.
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