
Ответы и указания к упражнениям для самостоятельной 
работы 

 

1. a) в) , −2 < Δx < 
+∞. 

2. а) 1; б) 2x0; в) ; г) 0; д) 1/2. 

3. а) f'(a); б) 2f'(a); в) −2f'(a); г) . 

4. а) v1 > v2 при 0 ≤ t < 1/2, v1 = v2 при t = 1/2, v1< v2 при t > 1/2; на [0, 1] v1cp = v2cp = 1, на 
[1, 2] v1cp = 1 < 3 = v2cp; 
б) v1 = v2 = 0 при t = 0, v1> v2 при 0 < t < 2/3, v1 = v2 = 4/3 при t = 2/3, v1< v2 при t > 2/3; на [0, 
1] v1cp = v2cp = 1, на [1, 2] v1cp = 3 < 7 = v2cp; 
в) v1 > v2 при 1 ≤ t < 4, v1 = v2 = 1/4 при t = 4, v1< v2 при t > 4; на [1, 4] v1cp = (1/3) ln 4 > 1/3 = 
v2cp, на [1, 25] v1cp = (1/24) ln 25 < 1/6 = v2cp. 

5. а) y = x; б) y = 2x − 1; в) x = 0; г) . 

6. а) ; б) ; в) . 

7.  

8. а) f '(+0) = 1, f '(−0) = −1;  
б) f '(1 + 0) = f '(1 − 0) = f '(1) = 1;  
в) f '(+0) = f '(−0) = f '(0) = 0;  
г) f '(+0) = 1, f '(−0) = −1;  
д) f '(+0) = f '(−0) = f '(0) = 0;  
е) f '(π/2 + 0) = f '(π/2 − 0) = f '(π/2) = 0;  
ж) f '(1 + 0) = e, f '(1 − 0) = −e. 

9. а) 2x; б) ; в) ; 

г) ; 

д) ; 
ж) cos x + sin x, y'(0) = 1, y'(π/4) = √2−; 
з) l/(sin2 cos x) (x ≠ πn/2, n ∈ Z);  
и) 0 (arcsin x + arccos x = π/2 = const);  
к) 0 (arctg x + arcctg x = π/2 = const). 



10. Указание: Представьте [u(x)]v( )x  в виде ev( ) ln ( )x u x  и воспользуйтесь формулой для 
производной сложной функции. 

11. а) ; (x < −a, x > a); ; 

б) (x > 0) −sin x sin(2 cos x) − cos x sin(2 sin 
x); 

в) cos[sin(sin x)] cos(sin x) cos x; ; 

;  

г) ex(sin x + cos x); 2ex2(x cos 2x − sin 2x); (x > 0); 

д) xx(ln x + 1) (x > 0); (x > e); (x < −a, x > a);  

e) 1/x (x ≠ 0); ; ctgx (2πn < x < π + 2πn, n ∈ Z); 

ж) 1/x cos(ln x) (x > 0); x (−a < x < a); ; 

з) (x ≠ 1);  

и) (x < −1, x > 1) sgn cos x (x ≠ π/2 + πn, n ∈ Z); 1 (x ≠ π/2 + πn, n ∈ Z); 
к) 1 (−1< x < 1); 1; 

л) (x > −a); (−a < x < a); 

м) (0 < |x| < 1); (x > 1); 

н) (−1 < x < 1); ; 

о) ; (sin x)cos x−1(cos2x − sin2x ln sin x) (2πn < x < π + 2πn, n ∈ Z); (x ≠ π/2 + 

πn, n ∈ Z); ; 
п) cth x (x > 0); th x/ln 10; 1/ch 2x; −1/sh x (x > 0). 

12. а) ; б) ; в) ; (x ≠ 
0); г) f '(f(x))f '(x). 

13. а) ; б) f(0)/f '(0).  

14. а) е f '( )/ ( )a f a ; б) . 

15. а) a f 'n (a) − nan−1f(a); б) g(a)f(a) − f(a)g'(a); в) [(ln a)f '(a) − (1/a)f(a)]/g'(a). 



18. а) Нет, = 0 ; б) да, = 1/2; в) да, = cos 1; г) нет, 

= 0; д) нет, = 0; е) нет, = 0; ж) нет, = 0. 

19. I. а) Да; б) нет. II. а) Нет; б) нет. 

20. а) В точках x таких, что f(x) = 0 и f '(x) ≠ 0; б) в точках x таких, что f(x) = g(x) и f '(x) ≠ 

g'(x); в) в точках x таких, что и f '(x) ≠ 0. 

21. Нет. 

22. Указание: Для Pn(x) рассмотрите (x + x2 + ... + xn)'. 

23. а) −∞ < t < ∞, , f(x) = x2 (−∞ < x < ∞);  

б) 0 ≤ t ≤ π/2,  (0 < x < 1), f(x) = 1 − x (0 ≤ x ≤ 
1);  

в) 0 ≤ t ≤ π, (−a 

< x < a), (−a ≤ x ≤ a); касательная: x = a, нормаль: y = 0;  

г) 0 ≤ t ≤ ∞, (x > a), (x ≥ 
a); касательная: x = a, нормаль: y = 0;  

е) −∞ < t < ∞, (0 < x < ∞). 

27. a) |v| = √1−8−, cos X = cos Y = l/√1−8−, cos Z = 4/√1−8−; 
б) |v| = , cos X = 0, cos Y = −R , cos Z = h/ ; 
в) |v| = √1−4−, cos X = l/√1−4−, cos Y = 2/√1−4−, cos Z = 3/√1−4−; г) |v| = 2,9, cos X = 2/29, 
cos Y = 25/29, cos Z = 10√2−/29. 

28. a) Δy = Δx + α(Δx) Δx, где б) Δy = α(Δx)Δx, 

где  

в) Δy = Δx + α(Δx)Δx, где  

29. Δy = Δx + 2(Δx)2 + (Δx)3; dy = 1; а) Δy = 0,010201, dy = 0,01; 
б) Δy = 0,121, dy = 0,1; в) Δy = 4, dy = 1; г) Δy = 48, dy = 3. 

30. Δs = 5Δt + 2Δt2, ds = 5Δt; a) Δs= 0,52, ds = 0,5; 6) Δs = 1,08, ds = 1; в) Δs = 7, ds = 5. 



31. a) (x > 0); б) (x ≠ 0); в) ; г) (x ≠ ±1); д) (−a < x < a); 

e) ; ж) (1 + 2x)e2xdx; з) x cos x dx. 

32. а) = dx, = dx;  

б) = dx,  = 1/2dx; 

в) = dx, = e dx;  

г) = π/2dx, = 0; 

д) = 0, = −π/2dx. 

34. Равенства б) и в). 

35. а) -0,8747; б) 0,5121 рад, или 29°20'; в) 1,04; г) 1,0033; д) 0,83 рад, или 47°33'; е) 1,2. 

36. а) 2,08; б) 3,9961; в) 2,0045. 

37. f '(a)/2. 

38. а) (12x − 8x3)е− 2x ; б) −a10sin ax; в) k4ekx; г) 12xf ''(x2) + 8x3f '''(x2);  
д) е f 'х (ex) + е2хf "(ex); e) ϕ'''(x) f '(ϕ(x)) + 3ϕ'(x)ϕ''(x)f ''(ϕ(x)) + ϕ'3(x)f '''(ϕ(x)); 

ж) (x > 0); з) (x ≠ 1); и) 220(x2sin 2x − 20x cos 2x − 95 sin 2x); 

к) 514(5x3 − 126x) sin 5x − 3·513(75x2 − 182) cos 5x; л) (x ≠ −1); 

м) (x ≠ ±1); н) 510(5x + 11) e5x; о) (x > 0); 

39. а) (ax + b > 0);  

б) (cx + d ≠ 0);  

в) ;  

г) ;  

д) ;  

е) ;  

ж) ;  

з) ;  

и) ; 
к) 



; 
л) kn−2ekx[(ax2 + bx + c)k2 + (2ax + b)nk + n(n − 1)a]; 

м) ; 
н) x ch x + n sh x, если n нечетное, x sh x + n ch x, если n четное; 
о) x2 sh x + 2nx ch x + n(n − 1) sh x, если n нечетное, x2 ch x + 2nx sh x + n(n − 1) ch x, если n 
четное; 
п) a0n!. 

41. а) f "(x) = 2; f '''(x) = 0; б) f "(x) = f '''(x) = 0;  

в)  

г)  

д) ; , где t = ϕ−1(x) − обратная функция к 
функции x = a(t − sin t) (t ≠ 2πn, n ∈ Z)  
е) f "(x) = 2; f '''(x) = 0. 

42. , , . 

43. а) |r''(2)| = 2, cos X cos Y = 0, cos Z = 1; 
б) |r"(p)| = 1, cos X = 1, cos Y = cos Z = 0; 
в) |r''(1)| = 2√1−0−, cos X = 0, cos Y = 1/√1−0−, cos Z = 3/√1−0−; 
г) |r''(2,5)| = √6−4−1−/25, cos X = −4/√6−4−1−, cos Y = 25/√6−4−1−, cos Z = 0. 

44. а) 6dx3; б) (x > 1; в) (x > 0); г) (10 соs x − x sin x)dx10. 

45. а) ch x dxn, если n нечетное; sh xdx ,n  если n четное; 
б) a shn (ax)dxn, если n нечетное; a chn (ax)dxn, если n четное;  

в) (x > 0, n ≥ 3). 

47. ϕ(x0)·n!. 
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