
Варианты домашних заданий 

Индивидуальное задание №3 

Вариант 1 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при x , если 

( ) 1 cos3  x x  и 2( ) sin 7 x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xey x cos2   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(  xxy     5.2. ;)1(sin1 32xxy   
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5.7. );122ln(  xxy x   5.8. 2arctg(tg 1 sin )  y x x . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
2

)(sin xxy  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 












.
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8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 
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9. Найдите производную второго порядка 
2
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 для функций:  
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10. Найдите дифференциал функции 3 xy   и вычислите прибли-

женно с помощью дифференциала 3 76.7y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)2cos1ln( xy   в точке x0=/2. 

 



Вариант №2 

 

1. Найдите пределы: 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

( )   x xx a a  и ( ) tg x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xay x cos  при 0x . 

5. Найдите производную функций: 

5.1. ;ln)1( xxy      5.2. ;)1(cos2 42xxy   

5.3. ;13 2  xxexy    5.4. ;
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5.7. );13ln(  xxy x
  5.8. 

3arcctg(tg 1 sin )  y x x . 



6. Найдите производную степенно-показательной функции 
2

)(cos xxy  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 
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8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 2,1 0
2  xxxy ;   8.2. 
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9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx
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 для функций:  

9.1. ;12 2  xexy     9.2. 
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10. Найдите дифференциал функции 4 xy   и вычислите прибли-

женно с помощью дифференциала 4 06.16y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции )2sin1ln( xy   

в точке x0=/8. 

 



Вариант №3 

 

1. Найдите пределы: 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 
23( ) 1 cos  x x  и 3( )  x x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 
sin 1 xy e  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. ;ln2 xxy      5.2. ;cos2 2xxy   
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5.7. );3(log3 xxy x    5.8. 2arcsin(tg 1 sin )  y x x . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
2

))1(sin( xxy  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 
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8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 1,21 0
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9. Найдите производную второго порядка xxy   для функций:  

9.1. ;12  xexy     9.2. 
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10. Найдите дифференциал функции 
2

5 2xx
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  и вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)98.0(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции ;12  xexy  в 

точке x0=1. 



Вариант №4 

 

1. Найдите пределы: 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 
3

( ) 1  xx e  и ( ) 1 cos(sin )  x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 
3 cos1 xy   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. ;ln)1( 2 xxy      5.2. 22 tg 2;  y x x  
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6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy

1

)1(  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 












.
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t
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8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 
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9. Найдите производную второго порядка 
2
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 для функций:  

9.1. ;)1( 12 2  xexy     9.2. 
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10.  Найдите дифференциал функции 
3 3 7xxy   и вычислите при-

ближенно с помощью дифференциала 3 012.1y . 

11.  Найдите дифференциал второго порядка функции 

12 2

)1(  xexy  в точке x0= – 1. 

 



Вариант №5 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

( ) sin(1 cos )  x x  и 3( ) 1 1   x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xxy  3 2
 при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln()1( xxy     5.2. 52 arctg 1;  y x x  
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x
y x    5.8. arccos(cos 1)  xy x e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy

1

2 )1(  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 
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ty
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8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 
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35  xxxy ;   8.2. 
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9. Найдите производную второго порядка 
2
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 для функций:  

9.1. ;)1(
212 xexy      9.2. 
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10. Найдите дифференциал функции 3 xy   и вычислите прибли-

женно с помощью дифференциала 3 54.27y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
212 )1( xexy   в точке x0=0. 

 



Вариант №6 

 

1. Найдите пределы: 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

( ) cos 1  x x  и 23( ) 1 1   x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xxy sintg   при 0x . 

5. Найдите производную функций: 

5.1. );1ln()1( 2  xxy    5.2. ;105
1

 x

x
y  



5.3. ;)1(
3 212 xxexy     5.4. ;

)2sin(

1

3
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x
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3
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3 2
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    5.6. );1(cos 32 xy    

5.7. );243(log3 xy x    5.8. ))1(arcsin(cos  xexy . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
xxy sin)1(  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.2cos1

,cos

ty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке 

М0 (x0; y0): 

8.1. 
6

,2cossin1 0


 xxxy ;  8.2. 
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2
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   2;10M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1ln()1( 22 xxy      9.2. 








.2cos1
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10. Найдите дифференциал функции 
12

1

2 


xx
y  и вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)016.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1ln()1( 22 xxy   в точке x0=0. 

 



Вариант №7 

 

1. Найдите пределы: 
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2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
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xx
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21  xy ; 

2.3. .
1
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3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 
24( ) 1 1   x x  и 2( ) sin 5 x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

)22ln( 2  xxy  при 1x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln( 2  xxy     5.2. ;32  xxy  



5.3. ;)1(
4sin3 xexy     5.4. ;

2
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53






xe
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1
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   5.6. );1(cos 42 xy    

5.7. );143(log3 xy x   5.8. ))1(arccos(sin  xexy . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
xxy ln)1(  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.2sin1

,cos

ty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 
6

,2cossin1 0


 xxxy ;    8.2. 























,
1

2

,
1

2

3

2

3

2

t

tt
y

t

tt
x

  








2

1
;

2

3
0M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1ln()1( 22  xxy     9.2. 








.2sin1

,cos

ty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции xy arcsin  и вычислите при-

ближенно с помощью дифференциала значение функции )08.0(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1ln()1( 22  xxy  в точке x0=2. 



Вариант №8 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
23

13
lim





 n

n

n
;    1.7.

)!1()!2(2

)!2(
lim





 nn

n

n
; 

1.2.
23

124
lim

2

2





 xx

xx

x
;   1.8. 














 1

5

2
lim

22

x

x

x

x

x
; 

1.3.
27

42
lim

4

3

2 



 xx

xx

x
;   1.9.

x

x

x 



 51

53
lim

4
; 

1.4.
12

13

43
lim
















x

x x

x
;   1.10. )61ln(

12

1
lim

0
x

xx



; 

1.5.
x

x

x 3cos1

sin
lim

2

0 
;    1.11.

20

3cos4cos
lim

x

xx

x




; 

1.6. 












 4

3
lim

202 x

x

x
;   1.12. 













 4

3
lim

202 x

x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;1,2

,10,

,0,

2

x

xx

xx

y    2.2.

2

1

31

1
2






x

y ; 

2.3. .
2

|2|

x

x
y




  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 
23( ) ln(1 )  x x  и ( ) tg2 x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

)1ln( 3xy   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(4  xxy     5.2. ;3
1


x
xy  



5.3. ;)
1

(
4cos xex

x
y     5.4. ;

2
1

53






xe

xx
y   

5.5. ;

1

1
3

3

2

xx

xxy



   5.6. );1(cos 43 xy    

5.7. ;4 143 xx

y    5.8. arctg(sin ( 1))  xy x e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
ln(tg ) xy x . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.cos1

,sin

ty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 
2

,2cossin 0


 xxxxy ;  8.2. 



















,
1

3

,
1

3

2

2

2

t

t
y

t

t
x

  








5

12
;

5

6
0M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1ln()1( 22  xxy     9.2. 








.cos1

,sin

ty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции 
3 2 52  xxy  и вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)97.0(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 








.cos1

,sin

ty

tx
 в 

точке t0=/3. 

 



Вариант №9 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
n

nn

n 3

)1()1(
lim

22 


;  1.7.

)!1(5!2

!)!1(
lim





 nn

nn

n
; 

1.2.
322

12
lim

3

23





 xx

xx

x
;   1.8. 














 4

2

2
lim

2

243

x

xx

x

x

x
; 

1.3.
34

22
lim

2

34

1 



 xx

xxx

x
;   1.9.

2

31
lim

2

3

2 



 xx

x

x
; 

1.4.
4

21

12

42
lim

x

x x

x















;   1.10. )41ln(

1
lim

0
x

xx



; 

1.5.
x

x

x 5

14
lim

3

0




;    1.11.  

x

x
x

2

1

2

0
tg1lim 


; 

1.6.
1

1

0
12lim





x

x
;    1.12.

1
1

0
12lim





x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;1,1

,10,1

,0,2

2

x

xx

xx

y    2.2.

x

y





1

1

2

1
1 ; 

2.3. .1
x

x
y   

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

( )   xx x e  и 5( ) 1 sin 2 1   x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xey x cos3   при 0x . 

5. Найдите производную функций: 

5.1. );1ln(4 xxy      5.2. ;3
1

x
x

ey x   



5.3. ;5)3
1

1
(

4cos xx
x

y 


   5.4. ;
2

1

4






xe

xx
y   

5.5. ;

21

1
3

3

4 3

xx

xxy



   5.6. 3 4tg (1 );  y x x   

5.7. ;4 143 xx

y     5.8. arctg(sin ( 1))  xy x e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
2 ln(tg ) xy x . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.2

,sin
2 tty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1.  0,2cossin xxxxy ;  8.2. 












,
3

1

2

1

,
4

1

2

1

32

42

tty

ttx

   0;00M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1ln(1 22  xxy     9.2. 








.2

,sin
2 tty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции 32  xxy  и вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)97.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

xxxy 2cossin   в точке 0x . 

 

 



Вариант №10 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
12

14
lim

2 



 n

n

n
;    1.7.

))!2(!(

)!3()!1(
lim





 nnn

nn

n
; 

1.2.
xx

xx

x 22

15
lim

7

67






;   1.8. 












 2

1

4

4
lim

22 xxx
; 

1.3.
27

158
lim

3

2

3 



 x

xx

x
;   1.9.

37

212
lim

2

2

4 



 x

x

x
; 

1.4.

18

4
lim














x

x

x

x
;  1.10. ))22ln()12(ln(lim 


xxx

x
; 

1.5.
 

 2

2

0 3tg

4sin
lim

x

xx

x
;   1.11.

x

ee x

x

x 2
lim

32
sin

0




; 

1.6.














 



3

1

03
22lim x

x
;   1.12.















 



3

1

03
22lim x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;3,

,30,2

,0,3

2 xx

xx

xx

y    2.2. 12 1

1

 



xy ; 

2.3. .
2

2
x

y   

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 
2( ) 1 sin 1    x x x  и 3( ) sin x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 
3 2cos1 xy   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );ln()1( 4 xxy      5.2. ;32 xxy x   



5.3. ;5)4
4

1
( 3sin 4 xx

x
y 


   5.4. ;

1

32
2

32






x

xxx
y   

5.5. ;
431

1
3

2

3 3

xx
xxy


   5.6. 5 4tg (1 4 );  y x x  

5.7. );43(log 4
5 xy x    5.8. arctg(ln 1 )   xy x e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
2ln(tg ) xy x . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.cos

,22

tty

ttx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 0,1 0
3   xey x

;   8.2. 








,sin

,cos

tty

ttx
  







 

2
;00M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. ;)1( 12 2  xexy     9.2. 








.cos

,22

tty

ttx
 

10. Найдите дифференциал функции 
11xy   и вычислите приближен-

но с помощью дифференциала значение функции )021.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

12 2

)1(  xexy  в точке 20 x . 

 



Вариант №11 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
n

n

n 61

16
lim

1






;    1.7.

))!2(!(

)!3(!
lim





 nnn

nn

n
; 

1.2.
3

24
lim

3

3





 x

xx

x
;   1.8. 












 9

1

81

18
lim

29 xxx
; 

1.3.
4

492
lim

2

4 



 x

xx

x
;   1.9.

22

2
lim

0  x

x

x
; 

1.4.
x

x x

x













 12

32
lim ;   1.10. 


















 x
x

x

1
1ln)2(2lim ; 

1.5.
xx

xx

x tg2

sin32
lim

0 




;   1.11.

1

)24sin(
lim

12

2

1 





x

x e

x
; 

1.6.

3

1

21

1
lim

03





x

x
;   1.12.

3

1

21

1
lim

03





x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















.1,0

,10,2

,0,1

2

x

xx

xx

y    2.3. xy

1

2


 ; 

2.2. .
3

x

x
y


  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 4x , если 

( ) ln( 3)  x x  и 2( ) 5 4   x x x . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

1513 4  xy  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. ;14  xexy      5.2. ;13 3xxy x   



5.3. ;5)4ln
4

1
( 3sin 2 xx

x
y 


   5.4. ;

1

32 43

x

xx
y




   

5.5. ;
4)1(cos

1
23

2

3 3

xx
xxy


  5.6. 5 4ctg (1 ); y x   

5.7. );cos4sin3(log 4
5 xxy    5.8. arctg 1  xy e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

(tg ) xy x . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.sin

,22

tty

ttx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 2,)1ln(1 0
2  xxxy ; 8.2. 















,
2

2

3

,
1

2

2

tt
y

t

t
x

  








8

11
;

4

3
0M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1sin()1( 22  xxy     9.2. 








.sin

,22

tty

ttx
 

10. Найдите дифференциал функции 
21xy   и вычислите прибли-

женно с помощью дифференциала значение функции )998.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1sin()1( 22  xxy  в точке 10 x . 



Вариант №12 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
2

124
lim

2

2





 nn

nn

n
;   1.7.

!)!1(

!
lim

nn

n

n 
; 

1.2.
1

15
lim

3

3





 x

xx

x
;   1.8. 












 21 1

2

1

1
lim

xxx
; 

1.3.
2

23
lim

3

2 



 x

xx

x
;   1.9.

55

3
lim

0  x

x

x
; 

1.4.

2

3

3
1lim
















x

x x
;   1.10. 



















 3
ln

3
1ln3lim

0

xx
x

x
; 

1.5.
 

2

2

0

sin3
lim

x

xx

x




;   1.11.

x

e x

x cos1

1
lim

arctg

0 




; 

1.6. x

x





6

1

06
7lim ;    1.12. x

x





6

1

06
7lim . 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 





















2,
2

20,3

0,1

x
x

xx

x

y    2.2.
13

1

21





x

y ; 

2.3.
1

2






x

x
y  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 7x , если 

)6ln()(  xx  и 18)( 3  xx . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 
3 4 sin xxy   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. ;2)1( 12  xxy     5.2. ;cos
1

ln x
x

xy   



5.3. 3 2

2

1
( ) tg 3 ;
9

   


xy e x x
x

  5.4. ;
1

532 42

x

xx
y




   

5.5. ;
4)1(sin

1
23

2

3 3

xx
xy


   5.6. 4 5ctg (1 ); y x   

5.7. 4

2log ( 3 cos4 sin );  y x x   5.8. arcctg 1  xy e . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy  1)(sin . 

7. Найдите производную параметрической функции: 














.

,
1

2

2

tty

tt
x

 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составьте уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1.  0
2 ,1 xxtgy ;   8.2. 









,2cos1

,sin1

ty

tx
  









2

1
;

2

3
0M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1cos()1( 22  xxy    9.2. 














.

,
1

2

2

tty

tt
x

 

10. Найдите дифференциал функции 
6xy   и вычислите приближен-

но с помощью дифференциала значение функции )01.2(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1cos()1( 22  xxy  в точке 10 x . 

 



Вариант №13 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
n

nn

n 5

)1()1(
lim

22 


;  1.7.

!)!1(

!
lim

nn

nn

n 
; 

1.2.
13

124
lim

3

3





 x

xx

x
;   1.8. 












 xxx 3

1

9

6
lim

23
; 

1.3.
992

)3(
lim

2

2

3 



 xx

x

x
;   1.9.

24

lim
20  x

x

x
; 

1.4.

x

x x

x









 1
lim ;    1.10.

x

x

x

5ln)5ln(
lim

0




; 

1.5.
84

)2sin(
lim

2 



 x

x

x
;   1.11.

 3 20 cos1

sin
lim

x

x

x 
; 

1.6.

1

1

41

1
lim

01





x

x
;   1.12.

1

1

41

1
lim

01





x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;4,2

,40,1

,0,

xx

x

xe

y

x

   2.2.
x

y



2

1

4 ; 

2.3. .
1


x

x
y  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

13)( sin  xx  и 11)( 5  xx . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

1)sin1ln(1  xy  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(4 xxy      5.2. 22 ctg ;xy x x    



5.3. ;)1(
5 13  xexy    5.4. ;

1

123

3

34

x

xx
y




   

5.5. ;

1

1
13

2

2





xx

xy   5.6. );1( 32 xtgy    

5.7. );51ln( xy x     5.8. 2arctg(tg 1 sin )y x x   . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy  1

1

)(sin  

7. Найдите производную параметрической функции: 
sin ,

1 tg .

x t

y t




 
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 1),23(10 0
3  xxxy ;   8.2. 















,
1

,
1

t

t
y

t

t
x

   2;00M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1cos()1( 22 xxy      9.2. 
sin ,

1 tg .

x t

y t




 
 

10. Найдите дифференциал функции 
3 2xy   и Вычислите прибли-

женно с помощью дифференциала значение функции )03.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1cos( 22 xxy   в точке 10 x . 

 



Вариант №14 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
nn

nn

n 1510

110
lim

3

3






;   1.7.

)!1()!2(

)!1()!2(
lim





 nn

nn

n
; 

1.2.
1

123
lim

2

2





 x

xx

x
;   1.8. 












 xxx 1

1

1

3
lim

21
; 

1.3.
156

18
lim

2

3

2

1 



 xx

x

x

;   1.9.
1

lim
2

1 



 x

xx

x
; 

1.4.
3

1

23

43
lim
















x

x x

x
;   1.10.

x

x

x

)101ln(
lim

0




; 

1.5.
22

)1sin(
lim

1 



 x

x

x
;   1.11.

x

x

x 2cos1

4cos1
lim

0 




; 

1.6.

x
x





4

1

21

2
lim

04
;   1.12.

x
x





4

1

21

2
lim

04
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;1,

,10,2

,0,2

2

xx

xx

x

y    2.2.
92 


x

x
y ; 

2.3. .
1

2






x

x
y  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

xx cos1)(   и xx 3sin)( 3 . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

1)1(ln14 22  xy  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln( 2xxy      5.2. ;arccos7 7xxy x   



5.3. ;)1( 13  xexy    5.4. ;
1

32

3

3

x

xx
y




   

5.5. ;

1

1
31

2

3 2

xx

xy



   5.6. );1(sin 23 xy    

5.7. );5ln( 2 xxy x     5.8. 
2arctg(cos 1 tg )y x x   . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 
xxy )(sin . 

7. Найдите производную параметрической функции: 
tg2 ,

1 sin 2 .

x t

y t




 
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1.  2,
4

cos2
2

sin 0x
xx

xy ;   8.2. 










,

,1
3

2

tty

tx
   6;30 M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. ;ln 23 xxy      9.2. 
tg2 ,

1 sin 2 .

x t

y t




 
 

10. Найдите дифференциал функции 14  xy  и Вычислите при-

ближенно с помощью дифференциала значение функции )56.2(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 

)1(ln 23  xxy  в точке 00 x . 



Вариант №15 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
22

22

)1()1(

)12()1(
lim





 nn

nn

n
;  1.7.

)!1()!1(

)!1()!1(
lim





 nn

nn

n
; 

1.2.
12

13
lim

3

3





 xx

x

x
;   1.8. 







 


 2

32

4

12

12

3
lim

x

x

x

x

x
; 

1.3.
1

2
lim

23

3

1 



 xxx

xx

x
;   1.9.

5

21
lim

5 



 x

x

x
; 

1.4.
x

x x

x













 12

12
lim ;   1.10.

20  tg

)sin31ln(
lim

x

xx

x




; 

1.5.
x

xx

x 3arcsin

2cos4cos
lim

20




;   1.11.

11

)8sin(
lim

3 5

5

0  x

x

x
; 

1.6.























1

1

21lim
01

x

x
;   1.12.
























1

1

21lim
01

x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;2,1

,20,

,0,

2

xx

xx

xx

y    2.2.
4

1
2 


x

y ; 

2.3. .
2

2




x

x
y  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 1x , если 

x

x
x






1

1
)(  и xx 22)(  . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

 11sin 2  xy  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(1 xxy     5.2. 1 32 tg ;xy x x    



5.3. ;)1(
5 132  xexy    5.4. 

4 3

3

3 2
;

1

x x
y

x

 



  

5.5. ;

1

1
3

2

3 2





xx

xxy   5.6. 2 3ctg (1 2 );y x    

5.7. );15ln( xy x     5.8. 
4arctg(sin 1 cos )y x x   . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy )(sin . 

7. Найдите производную параметрической функции: 









 .

,
t

t

ety

etx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 1,1 0
53  xxxy ;    8.2. 









,cos

),sin1(

tty

ttx
   0;00M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1(ln)1( 23  xxy     9.2. 









 .

,
t

t

ety

etx
 

10. Найдите дифференциал функции 
7xy   и Вычислите приближен-

но с помощью дифференциала значение функции )002.2(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции )1(ln 2  xxy  

в точке 10 x . 



Вариант №16 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
33

33

)12()1(

)1()15(
lim





 nn

nn

n
;  1.7.

)!1(

)!1(!
lim





 n

nn

n
; 

1.2.
36

123
lim

2

2





 x

xx

x
;   1.8. 












 11
lim

2

2

3

x

x

x

x

x
; 

1.3.
23

2
lim

3

2

2 



 xx

xx

x
;   1.9.

1

1356
lim

1 



 x

x

x
; 

1.4.

)2(

2 1

2
1lim
















xx

x x
;   1.10.

x

x

x

)sin41ln(
lim

0




; 

1.5.
xx

x

x 2sin

cos1
lim

3

0




;    1.11.

5 2

0
lim


x x

x

e e

x
; 

1.6.
9

2
lim

203 



 x

x

x
;    1.12.

9

2
lim

203 



 x

x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;0,1

,0,0

,0,2

2 xx

x

xx

y    2.2.
1

1
1 


xe

y ; 

2.3. .
3

x

x
y   

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

)1ln()( 2xx   и 11)( 5  xx . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

xxy 2tg2cos1   при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(1 xxy     5.2. ;)1(cos3 31   xxy x
 

5.3. ;)21( 123 xexy     5.4. ;
21

33

2

34

x

xx
y




   

5.5. ;
10

1
33

4 4

3

xx
xy


   5.6. 3 2tg (1 2 ) ;y x    

5.7. );22ln( xxy x     5.8. arctg(sin 4 cos )y x x  . 



6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy

1

)(sin . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.2sin

,sin

tty

ttx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 
6

,cossin 0
23 

 xxxy ;      8.2. 

3

2

2

1
,

1

,
1

t
x

t

t
y

t

 
 


 
 

  








3

2
;30M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1(ln)1( 23  xxy     9.2. 








.2sin

,sin

tty

ttx
 

10. Найдите дифференциал функции 3 cos2 xxy   и Вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)01.0(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
1

3




x

x
y  в точ-

ке 0 1x  . 



Вариант №17 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 

3

2

2

5

52
lim 













 nn

nn

n
;   1.7.

)!1(

)!1(!
lim





 n

nn

n
; 

1.2.
26

324
lim

2

23





 x

xx

x
;   1.8. 












 62

1

9

1
lim

23 xxx
; 

1.3.
653

10115
lim

2

2

2 



 xx

xx

x
;   1.9.

2

13
lim

2

2 



 x

x

x
; 

1.4.
3

1

32

12
lim
















x

x x

x
;  1.10. )ln)1ln()1(lim 22 xxxx

x



; 

1.5.
x

x

x cos1

4
lim

2

0 
;    1.11.

x

x

x 2tg

12cos
lim

20




; 

1.6.












 



4

1

02

2

51lim x

x
;   1.12. 












 



4

1

02

2

51lim x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;4,

,40,1

,0,2

xx

xx

xx

y    2.2. 3

1

21  xy ; 

2.3. .
2

x

x
y


  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

xx x cos3)(
2

  и 2sin5)( xx  . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

)22ln( 2  xxy  при 1x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln(1 2 xxy     5.2. ;log3 3
3 xxy x   



5.3. ;)21(
3 12 xexy     5.4. ;

2

33

2

2

x

x
y




   

5.5. ;

10

1
3

42

3 3

xx

xxy



  5.6. );2(sin 24 xxy    

5.7. );223ln( xxy x    5.8. cos(arctg 4 tg )y x x  . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy sin

1

)( . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.

,ln
2tty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 1,2 0
53  xxxxy ;  8.2. 









,sin4

,cos3

ty

tx
 








22;

2

3
0M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. );1(ln)1( 23 xxy      9.2. 








.

,ln
2tty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции xxy sin1   и Вычислите 

приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)01.0(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
1

1






x

x
y  в точ-

ке 00 x . 



Вариант №18 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
157

153
lim

5

5





 nn

n

n
;   1.7.

)!3(

)!1()!2(
lim





 n

nn

n
; 

1.2.
53

124
lim

3

23





 x

xx

x
;   1.8. 












 24 16

3

4

4
lim

xxx
; 

1.3.
12

43
lim

2

24

1 



 xx

xx

x
;   1.9.

22

312
lim

4 



 x

x

x
; 

1.4.
1

12

32
lim
















x

x x

x
;   1.10. )sin21ln(

sin

1
lim

0
x

xx



; 

1.5.
x

e x

x sin

1
lim

0






;    1.11.

 xx

x

x 3tg

14cos
lim

0 




; 

1.6.





















1

1

71lim
01

x

x
;   1.12.






















1

1

71lim
01

x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;4,

,40,1

,0,2

xx

x

xx

y    2.2.

1

1

1

1





xe

y ; 

2.3. .32  xy  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 2x , если 

x

x
x






2

4
)(

2

 и )3ln()( xx  . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

113  xy  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );21ln(21 xxy     5.2. ;log4 4
4 xxy x   



5.3. ;)21(
3 12 xexy     5.4. ;

2

33

2

2

x

x
y




   

5.5. ;

10

1
3

42

3 3

xx

xxy



  5.6. );2(sin 23 xxy    

5.7. );223ln( xxy x    5.8. cos(arctg 4 ctg )y x x  . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy cos

1

 . 

7. Найдите производную параметрической функции: 








.2ln3

,32

ty

tx
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 0arctg 2, 0y x x   ;   8.2. 










,

,1
32

4

tty

tx
   0;00M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. ;ln 3 xxy      9.2. 








.2ln3

,32

ty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции 4 )2/sin(2 xxy   и Вычисли-

те приближенно с помощью дифференциала значение функции 

)02.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
1

12






x

x
y  в 

точке 00 x . 



Вариант №19 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
33

22

)1()2(

)2()1(
lim





 nn

nn

n
;  1.7.

)!1(2!3

!4
lim

 nn

n

n
; 

1.2.
32

12
lim

2

23





 xx

xx

x
;   1.8. 












 42

2
lim

22 x

x

xx
; 

1.3.
253

103
lim

2

2

2 



 xx

xx

x
;   1.9.

42
lim

2

2

0 



 x

xx

x
; 

1.4.
)1(2

2

5
1lim
















x

x x
;  1.10. )31ln(

1
lim 2

20
x

xx



; 

1.5.
20

1)sin(1
lim

x

xx

x




;   1.11. )(ctg2

0

2

))(tg31(lim x

x
x


; 

1.6.






















2

1

3

1
1lim

02
x

x
;   1.12.






















2

1

3

1
1lim

02
x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 

















;2,1

,20,2

,0,2

2

xx

xx

x

y   2.2.

1

1

1





x
e

y ; 

2.3. .xxy   

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

  121)(
2
 xx  и )1ln()( 2xx  . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 
3 21000 y x x  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );21ln(3 xxxy     5.2. ;log2 2
2 xxy x   

5.3. 
42 1(1 2 ) ;xy x e       5.4. 

2

3
;

2

x x
y

x





  

5.5. 33

4

1
2 ;

10 3
y x x

x
  


  5.6. 4 2cos ( 2 );y x x    

5.7. );5225ln( xxy x    5.8. sin(arctg4 tg )y x x  . 



6. Найдите производную степенно-показательной функции 

2

1

)1( xxy  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 














.2

,
2

2

3

tty

t
x

 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 
0

1
arctg , 1y x

x
  ;   8.2. 

3

2

1,

1,

x t

y t t

  


  
   3;20M . 

9. Найдите производную второго порядка xxy   для функций:  

9.1. 3 ln ;y x x      9.2. 
3

2

2
,

2 .

x
t

y t t







  

 

10. Найдите дифференциал функции 2 5y x   и Вычислите при-

ближенно с помощью дифференциала значение функции )97.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
2

1

1

x
y

x





 в 

точке 10 x . 

 



Вариант №20 

 

1. Найдите пределы: 

1.1. 
4

24

15100

1100
lim

n

nn

n 




;   1.7.

)!1()!2(3

)!1(2
lim





 nn

n

n
; 

1.2.
252

274
lim

2

2





 xx

xx

x
;   1.8. 












2

2

4

3
3

3
lim x

x

x

x
; 

1.3.
32

43
lim

2

2

1 



 xx

xx

x
;   1.9.

22

2
lim

3

2

2 



 x

x

x
; 

1.4.

1

53

13
lim
















x

x x

x
;   1.10.

x

x

x

5ln)5ln(
lim

0




; 

1.5.
x

x

x

13
lim

2

0





;    1.11.
20 tg

1)arcsin(1
lim

x

xx

x





; 

1.6.





















2

1

31

1
lim

02
x

x
;  1.12.





















2

1

31

1
lim

02
x

x
. 

2. Исследуйте на непрерывность, найдите точки разрыва, укажите 

характер разрыва и изобразите графически следующие функции: 

2.1. 
















;4,

,40,3

,0,

xx

x

xx

y    2.2.

12

1

2

1





x

y ; 

2.3. .2 xy  

3. Сравните бесконечно малые (x) и (x) при 0x , если 

)1)cos(1ln()( 4  xx  и 1)(  xex . 

4. Определите порядок малости относительно x функции 

 xey x cos
2

  при 0x . 

5. Найдите производную функций:  

5.1. );1ln()1( 2 xxy     5.2. 6

36 log ;xy x x    



5.3. ;)1(
3 213 xexy     5.4. ;

2

13

x

x
y




   

5.5. 33

2 4

1
;

1 3
y x x

x x
  

 
  5.6. );2(sin 22 xxy    

5.7. );35ln( xxxy x    5.8. ctg(arctg4 cos )y x x  . 

6. Найдите производную степенно-показательной функции 

xxy

1

)1(  . 

7. Найдите производную параметрической функции: 

2

3

sin ,

1 sin 2 .

x t

y t

 


 
 

8. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой y=y(x) в точ-

ке x0 и составить уравнение касательной и нормали в точке М0 (x0; 

y0): 

8.1. 2,
2

0  x
x

arctgy ;  8.2. 










,

,1
2

3

ty

tx
   4;70 M . 

9. Найдите производную второго порядка 
2

2

dx

yd
 для функций:  

9.1. ;
3xexy      9.2. 











.2sin1

,sin
3

2

ty

tx
 

10. Найдите дифференциал функции 
12

1




x
y  и Вычислите при-

ближенно с помощью дифференциала значение функции )58.1(y . 

11. Найдите дифференциал второго порядка функции 
1

1






x

x
y  в точ-

ке 10 x . 

 

 

 

 



Индивидуальное задание №4 

Вариант 1 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 










 xx

x

x ln

1

1
lim

1
; 1.2.

1

ln

0
lim (ctg ) x

x
x


.  1.3.

0

/
lim

ctg( / 2)x

x

x




. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 
3

1

x
y  , x0=1;   2.2. 2sin xxy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 12
23

23

 x
xx

y ; 3.3.
1

)1(
2

2






x

x
y ; 3.2. xxy ln2 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]4;0[,xxy  ;    4.2. 
2

3
, [ 3;7]

7

x
y

x


 


. 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
2

)1( 2






x

x
y      5.2. 2

2x

exy


 . 

6. Найдите область определения функции 2= ln( + 4)z y x . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 1 z x y . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  yx eeu  ln . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции  yxxyz  ln  если 

12  tx , 
2

1

t
y  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

xyz arctg  если 
v

u
y

v

u
x

2

2
,  . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 02222  yxzyyxxz . 



12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 13322  yxyyxz . 

Найдите 

12.1. производную в точке М(2, 1) в направлении от точки М к точке 

O(0, 0); 

12.2. grad z в точке N(2, 2). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 12 222  xzy  в точке М(1, 2, 1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию yxyxyxz  222
. 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
22 2yxz   в 

круге 422  yx . Постройте чертёж. 

 

 



Вариант 2 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 










 x

a
xn

x
sinlim ;    1.3. )2/cos(

1
)1(lim x

x
x 


 ;  

1.2.  xxcxbxa
x




3 ))()((lim . 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. xy cos , 
4

0


x ;   2.2.
26xexy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 32 76
3

2
 xxy ;  3.3.

1

222






x

xx
y ;     3.2.

x
xy

1
ln  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;3[,32 24  xxy ;   4.1. ]7;3[,
11

5
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. )4ln( 2  xxy ;     5.2. xexy

1

2  . 

6. Найдите область определения функции  2 2= +1z x y . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 9 z x y . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции x

y

e
x

u 4

2

1 

 . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 2 3 z x y y x , если 

,
1

 


t
t

t

e
x te y

e
. 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 






x y
z

x y
, если 

2
2 2

2
, 1  

u
x u v y

v
. 



11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем xyzxz 23 23  . 

12. Функция ( , , )u u x y z  задана уравнением xyzu  . Найдите 

12.1. производную в точке М(5, 1, 2) в направлении от точки М к 

точке N(0, 1, 1); 

12.1. grad u в точке K(3, 1, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 4222  zyx  в точке М(1, 1, 2). 

14. Исследуйте на экстремум функцию yxy
x

z  2
3

2
3

. 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

   3 222 1 xyxz  в области, ограниченной кривыми  

2,2  xxy . Постройте чертёж. 

 



Вариант 3 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1.  xn

x
ex 


lim ;  1.2. x

x
x ln4

3

0
lim 


;  1.3.

0

1
lim ctg
x

x
x

 
 

 
. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. xy sin , 
4

0


x ;  2.2.
x

x
y

)31ln( 
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 22 xxy  ;  3.2. 
x

x
y

ln1
 ;  3.3. 4)1(  xy . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]3;
2

1
[,2

3

5 35  xxy ;   4.2. ]6;4[,
9

4
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 

2
1







 


x

x
y       5.2.

xexy  3
. 

6. Найдите область определения функции  = ln( + 1)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2=1 1z x y   . Укажите область 

определения функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции    22
ln byaxu  , (a, b  const). 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции  z xy x  если 

2log , 2  tx t y . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

arcsin
x

z
y

 , если 2 2,   x u v y u v . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 2222222  yzxzzyxzyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  3log1 xz y . Найдите 



12.1. производную в точке М(е, 1.9.в направлении от точки М к точ-

ке N(3е, –2е); 

12.2. grad z в точке K(1, 2). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 3 33z x xy y    в точке М(1, 1, –1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 27933  xyyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 2 5z x y    

в области, ограниченной прямыми  0, 0, 1x y x y    . По-

стройте чертёж. 

 



Вариант 4 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1.  )1ln(lnlim
1




xx
x

; 1.2.
nn

mm

ax ax

ax






lim ;  1.3.

tg

0

1
lim

x

x x

 
 
 

. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. exxy  0,ln ;   2.1.
5 41

1

x
y


 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. xexy  )1( ;  3.2. 
2

4




x

x
y ;  3.3. 23 32 xxy  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]1;3[,2163 34  xxy ;   4.2. ]3;2[,
5

2
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
1

2
2 


x

x
xy ;     5.2. 

2

1

x
xy  . 

6. Найдите область определения функции = 3z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 
2 2= 9z x y   . Укажите область 

определения функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал  функции  xy yexeu  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 

x y
z

y x
  , если 

, cosx ctgt y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции  

1 1
z

x y
  , если 

1 1
,x y u v

u v
    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 0932 222  zxyzyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  yxz  ln . Найдите 



12.1. производную в точке М(1, 2) в направлении от точки М к точке 

N(–3, 6); 

12.2. grad z в точке K(1, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 83 222  zyx  в точке М(1, –1, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию yxyyxyxz 3222  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

435 22  yxyxz  в треугольнике, ограниченном прямыми  

1,x    1y , 1 yx . Постройте чертёж. 

 



Вариант 5 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 

)1ln(
2

cos

1
lim

1
x

xx



;  1.2.  

sin

0
lim ctg

x

x
x


;    1.3.

2

lim
ctg 2cosx

x

x x


 
 

 
. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 1),2ln( 0  xxy ;   2.1. 3
3

sin
6

x
x

y  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 496 23  xxxy ;   3.2. 
xexy  )1( ;   3.3. 

2

2 8

2 x

x
y  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;
2

1
[,133  xxy ;   4.2. ]3;1[,

4

4
2

2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. xxy arcsin2  ;    5.2.
2

1
ln






x

x
y . 

6. Найдите область определения функции  
2 2

1
=

1
z

x y 
. Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 3 4z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 
222 xay

y
u


  (a – const). 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции  2 2lnz x y  , если 

1
,

sin
x tgt y

t
  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

y
z

x
 , 

если 2,vx u y u  . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем zyxxyz  . 



12. Функция ( , , )u u x y z  задана уравнением 
222 zyx

x
u


 . Найдите 

12.1. производную в точке М(–3, 1, 0) в направлении от точки М к 

точке O(0, 0, 0); 

12.2. grad z в точке N(1, 2, 2). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 83 222  zyx  в точке М(0, –2, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию  0333  aaxyyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

yxyxz 161222   в круге 2522  yx . Постройте чертёж. 



Вариант 6 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 
x

xex

x 2sin

1
lim

6

3

0




;  1.2.  

2

2

lim tg
x

x

x





;      1.3.  
0

lim arcsin ctg
x

x x


 . 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 1,2 0  xxy ;   2.2. 
x

e
y

x31 
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. xxxy 126 23  ;    3.2.
32

3




x

x
y ;   3.3.

23 )2(  xxy . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]3;0[,7123  xxy ;    4.2. );0(,
ln


x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 3 22 )8(  xy ;     5.2.
2

31

x

x
y


 . 

6. Найдите область определения функции = ln( 2)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 4z x y   . Укажите область 

определения функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 
y

x
xu sin . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 

1

3

y

x

z
 

  
 

, если 

, lnx t y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции ln

x
z

y
 , 

если  ln , 1x e uv y uv    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 
33 3 axyzz   (a – const). 



12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 133 223  xyyxxz . 

Найдите 

12.1. производную в точке М(3, 1) в направлении от точки М к точке 

N(6, 5); 

12.2. grad z в точке K(2, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 1243 222  zyx  в точке М(1, –1, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию  yyxez x 222  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

xyxyxz 42 22   в треугольнике, ограниченном прямыми  

3,0,1  xyxy . Постройте чертёж. 

 



Вариант 7 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 
5

3

0

sin66
lim

x

xxx

x




;    1.2.   x

x

x ln21

6

0

lim 

 
;  1.3.











 xxx

1

sin

1
lim

0
. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2,3 0
3  xxy ;   2.2. )100sin( 2xy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 3 22 )1(  xy ;  3.2.
x

x
y

2ln
 ;  3.3. 422 xxy  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]9;0[,9618 23 xxxy  ;   4.2. ]0;4[,
1

)2( 2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
4

2
2 


x

y ;      5.2.
xxey  . 

6. Найдите область определения функции  2 2= ln( 4)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 9z x y  . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 2cos xyu  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции yz x , если 

arctg , lnx t y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

 z tg x y  , если 2 ,uvx y u v   . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем xyzzyx 3222  . 

12. Функция ( , , )u u x y z  задана уравнением 2 2 2.u xy yz xz x y z       

Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 2, –3)   в направлении от точки М к 

точке N(3, 3, –1); 



12.2.gradu в точке K(1, 0, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 942 222  zyx  в точке М(1, –2, –2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию  0322  aaxyxyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции xyz   в кру-

ге 422  yx . Постройте чертёж. 



Вариант 8 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 

2

lim ( 2 ) tg
x

x x




   ;  1.2. 











 1

11
lim

0 xx ex
;  1.3.   xx

x
e

1

1lim 


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2, 0
2   xey x ;   2.2. )100cos( 2xy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 32
4

1 24  xxy ; 3.2. 22 xxy  ; 3.3.
xx

y



1

11
. 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]0;3[,7123  xxy ;   4.2. ]4;1[,
163

x

x
y


 . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
xexy 2)4(  ;     5.2. )1ln(  xxy . 

6. Найдите область определения функции  
2 2

1
=

+ 4
z

x y 
. Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 4 2z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  xyxu  2sin . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции 2x yz e   если 

3sin ,x t y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 

 ln 2 3z x y  , если 2 2 2 2,x u v y u v    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 1coscoscos 222  zyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением xyzzxyu  32 . Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 1, 2) в направлении, образующим с 

осями координат углы  600,  450  и  600 соответственно; 



12.2.grad z в точке K(2, 1, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 22 222  zyx  в точке М(–1, 1, –1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию yxyxz 4222  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 22 4yxz   в 

области, ограниченной кривыми 6,22  yyx . Постройте чер-

тёж. 

 



Вариант 9 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 

2

lim (sec tg )
x

x x




 ;  1.2.
x

x x

ln
1

1lim 










;    1.3.

x

ee xx

x 2cos1

2
lim

0 

 


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2, 0
2   xey x ;    2.2.

3 364

1

x
y


 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 
4223 xxy  ;  3.2.

3 4


x

x
y ;  3.3.

xx eey  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]5.0;2[,
)1(

12
2







x

x
y ;   4.2. ]1;2[,12

3 2  xy . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
2

2

41

42

x

x
y




 ;     5.2.

xexy 2 . 

6. Найдите область определения функции = 2z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 
2 2= 2z x y  . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 
y

x
xyu sin2  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции sinz xy , если 

2, tx t y e  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 2

x

yz  , 

если 3 4 , 2x u v y uv   . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 032 222  yyzzyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением )arctg(xyz  . Найдите 



12.1. производную в точке М(1, 1) в направлении биссектрисы пер-

вого координатного угла; 

12.2. grad z в точке K(1, 0). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 22 222  zyx  в точке М(1, 1, 1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию yxyxyxz 3222  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
2222 yxz   в круге  122  yx . Постройте чертёж. 

 



Вариант 10 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 











 1

1

1

2
lim

21 xxx
;  1.2.

xx ex

ex
x







)(
2

lim ;  1.3.  
2

tg2lim tg x

x
x


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 
4 12

1




x
y , x0=1;   2.2.

2

2

1

x

e
y

x
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 43

3

1
xxy  ;  3.2. 3 1 xxy ;  3.3.

x

x
y

2

2
 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]0;3[,11232 23  xxxy ;  4.2. ]0;3[,
1

1
2















x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. )84ln( 2  xxy ;    5.2.
xexy 3)1(  . 

6. Найдите область определения функции 2 2= ln( 1)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 2 2 1z x y  . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции x

y

exu 2 . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 1xz y  , если 

3 1, lnx t y t   . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

22z x y  , если  ln , ln lnx u v y u v    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 1coscoscos  xzzyyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 343 yxyxz  . Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 2) в направлении, составляющем с 

осью  Ox  угол в  600 ,  а с осью  Oy  – 1200; 



12.2. grad z в точке N(2, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 32 222  xzy  в точке М(–2, 1, 1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 2223 52 yxxyxz  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

xyxz 42 22   в круге 2 2 9x y  . Постройте чертёж. 



Вариант 11 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 











 4

4

2

2
lim

22 xxx
; 1.3.    2tg

1
lim 2

x

x
x




 ; 

1.2.
 

40

cos2
lim

x

xee xx

x

 


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 
4

,cos 0
2 

 xxy ;   2.2.
4 416

1

x
y


 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. )1ln( 2xxy  ; 3.2.
254

31

x

x
y




 ;  3.3.

3 2xxy  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]1;0[,
1

1














x

x
arctgy ;   4.2. ]8;2[,

7

3
2 




x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. xxy ln3 ;     5.2.

2

1

2














x

x
y . 

6. Найдите область определения функции 
2 2

1
=

1
z

x y 
. Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 4z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции y

x

xu 2 . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции 

2 2x y
z

y x
  , если 

 
2

1 , 4tgtx t y   . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

1

sin
z

xy
 , если 

1
,

1

v
x y

uu
 


. 



11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 1ln  zyxz . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  yx eez  ln . Найдите 

12.1. производную в точке O(0, 0) в направлении вектора  3,4l   ; 

12.2.grad z в точке N(1, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 22 222  zyx  в точке М(1, 1, 1).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 4183 22  yxyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

xyyxz 333   в области 21,20  yx . Постройте чертёж. 

 



Вариант 12 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1.  2lim xex

x



;    1.2.   )1(2ln

1
1lim 


 x

a

x
x ;    1.3.

3

arctg
lim

1
x

x

x

e


 



. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 
4

,sin 0
2 

 xxy ;   2.2. )21ln( 2xxy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. xx
x

y 3
3

2
3

 ;   3.2.
21 x

x
y


 ; 3.3.

xexy  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;2[,44  xxy ;   4.2. ]8;6[,100 2  xy . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
x

x
y

163 
 ;     5.2. xxy ln22  . 

6. Найдите область определения функции  2 2= - 4z x y . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 2 3 6z x y  . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 
22

ln
yx

a
u


 . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции arcsin

y
z

x
 , если 

33 ,tx y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 

2 2z x y  , если ,x u v y uv   . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 023  xyxzz . 



12. Функция ( , , )u u x y z  задана уравнением 

zyxxyzyxu 62332 222  . Найдите 

12.1. производную в точке O(0, 0, 0) в направлении  вектора 

 1, 2,3l   ; 

12.2. gradu в точке O(0, 0, 0). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 924 222  zyx  в точке М(1, 0, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 22 xyyxxyz  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
22 23 yxz   в круге  122  yx . Постройте чертёж. 



Вариант 13 

 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 
ctg( )

lim
ln( )x

x

x

 


;    1.2. 












 1

2

1

1
lim

21 xxx
;  1.3.   tg 2

4

lim tg x

x

x




. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 
3 2

1




x
y , x0=1;    2.2. 225sin xxy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 
3 232 xxy  ;  3.2.

2

)8)(2(

x

xx
y


 ; 3.2. xxy ln . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]4;1[,81 4  xxy ;   4.2. ]3;1[,
4

4
2

2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. xexy  3

2

;     5.7.
2)1(

12






x

x
y . 

6. Найдите область определения функции  = ln( 5)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= +1z x y  . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  yexu  ln . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 

2x yz e  если 

3

1
lg ,x t y

t
  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции xz y , 

если 2 3 33 1,x u y u v    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 08822 222  zxzzyx . 



12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  2
3

22 yxz  . Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 2) в направлении от точки М к точке 

N(2, 0); 

12.2.grad z в точке K(2, 2). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 2210 22  zyx  в точке М(2, 1, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 3324236 yxyxyxz  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

xxxyyz  22 32  в замкнутой области, ограниченной прямыми  

0, 0, 2x y x y    . Постройте чертёж. 

 

 



Вариант 14 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 















 xxxxx

11

)1(

1
lim

20
; 1.3.

x

x

x 20 sin

cos12
lim




; 

1.2.   xx

x
xe

1

2

0
lim 


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 3 xy  , x0= – 1;    2.2. xexy 23  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 
22 )12(  xxy ;  3.2.

)4(

16
2xx

y


 ;  3.3. xxy ln . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;0[,133  xxy ;   4.2. ]3;2(,
42

2





x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 

2

1

1














x

x
y ;     5.2. )32ln( 2  xy . 

6. Найдите область определения функции   2= ln( 1)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции   
2 2=z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  x

y

yeu  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции 2

x

yz  , если 

1/ ,x t y arctg t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 

2

x
z

y

 
  
 

, если    sin 2 , cos 2x u v y u v    . 



11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 08222 333  yxyzzyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  22sin yxz  . Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 1) в направлении от точки М к точке 

N(3, 7); 

12.2.grad z в точке  0, / 2K  . 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 02 222  zyx  в точке М(1, 1, 3).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 
yx

yxz
1122  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

yxxyxz 8422   в области  10  x , 20  y . Постройте чер-

тёж. 



Вариант 15 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 









 xxx 220 sin

11
lim ;   1.2.

20

coscos1
lim

x

xx

x




;   1.3.  

2
tg

lim 1 x x

x
e


 . 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 4 2 xy  , x0=1;   2.2. 24 sin xxy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 323  xxy ;     3.2.
3

1362






x

xx
y ;     3.3. xexy  2 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]7;0[),8(3 xxy  ;   4.2. ]2;3[,
7

3
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
2

3

4

1

x

x
y


 ;     5.2.

23 xxey  . 

6. Найдите область определения функции  
2 2

1
=

5
z

x y 
. Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 3z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции yxu  2ln . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции 

2

x
z

y
 , если 

1 1
cos ,

cos
x y

t t
  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 

3z x y  , если ,u v u vx e y e   . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 0325  xzyxz . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 
yx

x
z


 arcsin . Найдите 



12.1. производную в точке М(1, 1) в направлении от точки М к точке 

N(2, 2); 

12.2.grad z в точке K(3, 4). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 012 222  zyx  в точке М(1, 1, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию 54562 22  yxyxyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

4183 22  yxyxz  в квадрате 10  x , 10  y . Постройте 

чертёж. 

 



Вариант 16 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 
tg

0
lim

tg2 2

x x

x

e e

x x




;      1.2.   2 tg 2

0
lim tg x

x
x


;    1.3.














 

 xx

x x

x

1)1ln(
lim

2

1

0
. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 1),2ln( 0  xxy ;   2.2. 2)2/5sin( xy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 223  xxxy ;   3.2. 542  xxy ; 3.3.
21

2

x

x
y


 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;2[,)1(3 23  xxy ;   4.2. ]8;2[,
5

2
2 




x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
22 xxey  ;      5.2.

2)1( 


x

x
y . 

6. Найдите область определения функции 2 2= ln( 2)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 2z x y   . Укажите область опре-

деления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 
x

y
tgu  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции 

1
z arctg

xy
 , если 

3

3

1
,x t y

t
  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 2xz y , 

если ,
v

x u v y
u

   . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 0 zeyzx . 



12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 
22

1

yx
z


 . Найдите 

12.1. производную в точке М(3, 4) в направлении радиус-вектора 

точки М; 

12.2.grad z в точке  1/ 2, 1/ 2К . 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 22
94

22

 z
yx

 в точке М(–2, 3, 0).  

14. Исследуйте на экстремум функцию xxyxz 162 22  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

 yxyxz  sinsinsin  в прямоугольнике  
2

0


 x , 
2

0


 y . 

Постройте чертёж. 



Вариант 17 

 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 











 1

11
lim

20 xx ex
; 1.2. 

3 3

0 6

1
lim

tg
2

x

x

e x

x

 
;  1.3.  

2

1

0
coslim x

x
x


. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2),3ln( 0  xxy ;   2.2. 
2

)1( 2 xexy  , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 
414 xxy  ; 3.2. arctgy x x  ; 3.2. 2

2x

exy


 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. 3 1
3 1; 1;

2
y x x

 
    

 
 ;   4.2. ]5;5[,

13

6
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
3 3 3xxy  ;     5.2.

42

3




x

x
y . 

6. Найдите область определения функции  2= 1z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции = 3 2z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции 3 23 yxu  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
  сложной функции sin

x
z

y
 , если 

2 23 , 1x t y t   . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




  сложной функции 

x
z

y
 , 

если 2 2,x u v y u v    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем zezyx  . 



12. Функция ),( yxzz   задана уравнением yxyxz 2322  . Найди-

те 

12.1. производную в точке O(0, 0)   в направлении от точки O к точке 

N(3, 4); 

12.7. gradu в точке O(0, 0). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 3722 222  zyx  в точке М(4, 7, 3).  

14. Исследуйте на экстремум функцию    42
12  yyxz . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

yyxyxz  22 32  в замкнутой области, ограниченной треуголь-

ником с вершинами в точках A(1,0),  В(0,0)  и  C(0,1). Постройте 

чертёж. 

 



Вариант 18 

 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1.   1

1

2
lim 



x

m

x
x ;   1.2.

)ln(

)ln(cos
lim

axax ee

axx






;   

1.3. 











 )1ln(

1

sin

2
lim

20 xxx
. 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2),3ln( 0  xxy ;   2.2.
x

xx
y

)1ln( 
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. xxxy 96 23  ; 3.2.
12

23
2

2






xx

xx
y ; 3.3. xxy  1 . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]2;0[,2
3

5 35  xxy ;   4.2. ]5;5[,
16

3
2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
x

xy
1

 ;      5.2.
xexy  3
. 

6. Найдите область определения функции 
2 2

1
=

4
z

x y 
. Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2=1z x y  . Укажите область опреде-

ления функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  yyyxeu x sincos  . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 2x yz e   если 

2 3sin ,x t y t  . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

2 3z x y  , если 3 22 4 , 3x u v y u v    . 



11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 01 xyzez . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением  22ln yxz  . Найдите 

12.1. производную в точке М(1, 3) в направлении вектора  2,1 l ; 

12.2. grad z в точке N(1, 0). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 222 222  zyx  в точке М(–2, 1, 2).  

14. Исследуйте на экстремум функцию xyxyxz  22 . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 32  yxz  

в области, ограниченной прямыми 1,0,0  yxyx . Построй-

те чертёж. 



Вариант 19 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 

















 x
xx

x

1
1lnlim 2 ;   1.2.

tg
4

2
lim 3

x

a

x a

x

a





 
 

 
;  

1.3.  lim ( 2arctg ) ln
x

x x


  . 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 2, 0
3   xey x ;   2.2.

x

x
y

)31ln( 3
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. xxxxy 464 234  ;    3.2.
xexy  )5( ;  

3.2.
)3)(2(

3




xx

x
y . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]0;2[,2
3

5 35  xxy ;   4.2. ]4;1.0[,
1

1
4

2







x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 
2xey  ;      5.2.

21

4

x

x
y


 . 

6. Найдите область определения функции = 3z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 
2 2= 2 1z x y   . Укажите область 

определения функции.  

8. Найдите частные производные первого порядка и полный диффе-

ренциал функции  
y

x
yu

2
cos . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции 

2 2

3
z

x y



, если 

 cos , sinx a t y a t a const   . 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

3 3z x y  , если 2 2,x u v y u v    . 



11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 010422222  zyxzyx . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 
23yxz  . Найдите 

12.1. производную в точке М(–9, 12) в направлении биссектрисы 

первого координатного угла; 

12.2. grad z в точке М(–9, 12). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 12 222  zyx  в точке М(1, 1, 1). 

14. Исследуйте на экстремум функцию 42 2 yxyxz  . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

4183 22  yxyxz  в квадрате 40  x , 40  y . Постройте 

чертёж. 



Вариант 20 

1. Вычислите указанные пределы, используя правило Лопиталя: 

1.1. 
x

x

x xe

e





 1

)1ln(
lim ;        1.2.  

1

ln

0
lim ctg x

x
x


;  1.3.  

2

lim tg sec
x

x x




 . 

2. Запишите формулу Тейлора для функции y=f(x) в окрестности точки x0: 

2.1. 1, 0
4   xey x ;   2.2.

x

xx
y

)1ln( 
 , x0=0. 

3. Найдите экстремумы функций: 

3.1. 132 23  xxy ;  3.2.
4

4
2 


x

x
y ; 3.3. 21 xxy  . 

4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функций в указанных 

интервалах: 

4.1. ]4;0[,2163 34  xxy ;   4.2. ]10;3[,
16

3
2 




x

x
y . 

5. Проведите полное исследование и постройте графики функций: 

5.1. 

 221

4

x

x
y



 ;     5.2. 
x

y
x2

 . 

6. Найдите область определения функции  2= ln( 2)z x y  . Сделайте 

чертеж. 

7. Постройте график функции 2 2= 1z x y   . Укажите область 

определения функции. 

8. Найдите частные производные первого порядка и полный дифферен-

циал функции 
23 xyu x y e xy   . 

9. Найдите производную 
dt

dz
 сложной функции z = xy, если  21ln tx   

и y = arctgt. 

10. Найдите частные производные 
u

z




 и 

v

z




 сложной функции 

22z x y  , если  ln , ln lnx u v y u v    . 

11. Найдите 
x

z




 и 

y

z




, если функция ),( yxzz   задана неявно уравнени-

ем 03  xzxyz . 

12. Функция ),( yxzz   задана уравнением 









y
xz

1
ln . Найдите 



12.1. производную в точке М(1, 1) в направлении от точки  М  к точ-

ке  O(0,0); 

12.2. grad z в точке M(1, 1). 

13. Запишите уравнения касательной плоскости и нормали к поверхно-

сти 02 22  xyz  в точке М(1, 1, –1). 

14. Исследуйте на экстремум функцию  22 yxez

x

 . 

15. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

444332 22  yxyxxyz  в прямоугольнике 30  x , 

20  y . Постройте чертёж. 

 

 



 


