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0 IlekomeHmauuM 10 OCBOEHHIO TeXHHKHU
nuppepeHMpPOBaAHUA

0.1 Taﬁmxlua MMPON3BOAHBIX OCHOBHbLIX 3j/ieMeHTapHbIX

byHRKRIUI
' =0,
(xa)/ — axa—l’
(sinz) =cosz, (cosz)' = —sinz,
1 1
t L t = .
(tg) cos?x’ (ctg 2) sin
(a”) = a"Ina, (") =¢”.
1 1
1 "= Inz) = —.
(log, ) zlna’ (In) x
(arcsinz) = . (arccos z) = .
V1—2? V=22
1
(arctg z) = T1a0 (arcctg z) = — T3 a7 1
(shz) =chx; (cha) =shz; (thz) = ——; (cth) = ———;
ch”z sh” z
0.2 OcHoBHble npaBuia auddepeHUpPOBaHUA
’ I /
(uxv) =u £V, (uv) =u'v+uv/, (E) = w, (Cu) = Cu'.
v v

IIpaBuno auddepeHupoBaHUA CHOMKHONH QYyHKIUH:
[f(g(x))] = f'(g(x))g'(x).

IIpaBuao guddepeHUpoBaHUA CcTelleHHO-NIOKa3aTelbHOH QyHK-
nuu:



0.3 7ApxutrekTypa”’ cloxHbIX PYHKIUIi: HEKOTOpPbIe
yhnpaHeHus

0.1. Jana dyukuus f(u) = u—1. Paiitu: f(1); f(a); fla+1); fla—1);
2f(2a).

Omsem: 0.1. f(1) =0; f(a) =a®—1; fa+1) = a® + 3a* + 3q;
fla—1)=a®—3a® + 3a + 2; 2f(2a) = 16a® — 2.

0.2. Jana dyusuus o(t) = > + 1. Paiitu ¢(t%), [¢(1)]%

Omsem: 0.2. o(t?) =t°+1; [pt)]* =" +26> 4+ 1.
0.3. [lano: y = 2?; z =z + 1. BeipasuTh y Kak QyHKIUIO .
Omsem: 0.3. y=(x+1)%

0.4. Jlano:y=2z?%; 2 = {/(x +1); v = a.

Bbipasuth y kak (yHKIMIO ¢.
Omsem: 0.4. +/(at+1)2.

0.5. Jano:y=sinx; v=Igy;, u=+1+v2
BhipasuTh u Kak GyHKIMIO .

Omsem: 0.5. u=+/1+ (Igsinx)?.

0.6. Creayiommue ciosHble GYHRIUHU MPeACTaBUTD ¢ MOMOIILIO Ieno-
YeK, COCTABIeHHBIX M3 OCHOBHBIX 3JeMeHTapHbIX QYyHKITHI:

a) y = sin® x;

6) y= /(1 +2)%
B) lgtg x;

r) sin®(2z 4 1);

n) 5B+,



Omsem: 0.6. a) y =13 v =sinxe; 6) y= v, v=1u’

u=x+1; B) y=lgv, v=tgux;
r) y=u? u=sinv, v=22+1; 1) y=5% u=1v? v=3x+1.

0.7. f(z) =23 —2; p(x) = sin 2z. Paiitu:

Omsem: 0.7. a) —=; 0)
n) «® =327 +32° -2 +x; e

0; B) sinl2; 1) —sin2xcos® 2x;
0; ) sin(2sin2z).

0.4 IlpumepHblii NMaaH BbIYMCIEHUA TMMOU3BOJHON U
npumep.

1. ” Inar"HocTura”: aHaqus ”KOHCTPYKIMN® QYHKITUN:

- ABJAETCH NPOM3BejleHNeM (YaCTHBIM) HEKOTOPBIX dyHKIMIT;

- 9TU QYHKIUHU SABISIOTCH OCHOBHBIMU BJIeMEHTAPHBIMY UIH CIAOHHbI-
MU;
1.2
- ecau YHKIUA CIHOKHASA, HANO NPeJCTABUThL ee B BHUje LenoYKu OC-
HOBHBIX BlleMEeHTApHBIX (yHKIIHIT;

- BBIIUCATH COOTBETCTBYIONME NpOU3BOHbIe U3 TaGauilbl MpousBo/I-
HBIX;

- BLIIKCATh HeoOXoAMMble MpaBuia quddepeHINpPOBaHNUS;



1.3

-060CHOBBIBAA KaIblil 1Iar, BEIYUCAATH NPOU3BOIHYIO: eciau (hyHK-
IHA ecThb Npou3BejeHHe (dacTHoe) GYHKIME, TO cHavala M0 HYKHOMY
IpaBUIy paccTaBUTh ~IITPUXK, 3aTeM UX pacKpbiBaTh, yUUTHIBasA ~ AHa-
THOCTUKY” QYHKITHHU.

1.4 ynpocTUTh OTBeT.



1 BBenenue: moHATHE IMTPOU3BOJHON

He.ﬂb: 3HAKOMCTBO C TIOHSITHEM HpOI/ISBOI[HOVI.

Iaau

1. MrHoBeHHasi CKOpPOCTb.

2. Ppupatenne apryMeHnTa U npupaiieHue GhyHKIUU, TIaB-
Hafd cTelMeHHadg YacTh NpupamieHud GyHRITUU.

3. OTHomeHue npupaieHud QyHRIUUA K TpUpaIleHnuio apTy-
MeHTa. Briuncienne TponsBoHOI MO OMpefeleHulo.

1.1 MrHoBeHHaA CKOPOCTb

1.1. JlaHo ypaBHeHUe NMPAMOJUHENHOTO ABUKEHUA TOUKU: s = bt + 6.
Onpeie/nTh CPEJIHIOD CKOPOCTh JIBU#EHMA:a) 3a 1epBble 6 cer., G) sa
MPOMEKYTOR BpPeMeHM OT KOHIIa TpeThell 10 KOHIA IecTol CeRYHIbI.

Omsem: 1.1. a) bwm/c; ©6) 5wm/c.

1.2. CpobojHo majatoliee TeJ0 ABUMETCH M0 3aKOHY § = gt2/2, rue
g = 9,8 M/c? ecTh yckopenue cH/bl TA#ECTH. PaiTh cpeHIO CKOPOCTh
JIBUAEHUSA 34 NPOMEHYTOK BpeMeHu oT ¢t = 5 ¢ 10 (t + At) c, nonaras
At = 1 ¢; 0,1 ¢; 0,05 ¢; 0,001 ¢; HaliTH CKOpOCTb Mafalollero Tela B
KOHIle NATOH CeKYH[bl, B KOHIle NecATON cekKyHObl. PonyduuTh dopmyiy
[JISl CKOPOCTHU Tafalolero Teja [jf Ji000ro MOMeHTa BpeMeHH t.

Omsem: 1.2. a) 53,9 m/c; 06) 49,49 m/c; B) 49,25 m/c;
r) 49,005 m/c; 1) 49,0 m/c; e) 98,0 m/c; ) v=9,8 m/c.

1.2 IIpupaiieHue apryMeHTa U npupaiieHie QyHKIUU

1.3. Paiitu npupaiienue yHKINYM ¥ = £° B TouKe £ = 2, ey NpUpa-

leHNe apryMeHTa paBHo:a) 2; 6) 1; B) 0,5; 1) 0,1. OTBeT npoaHaausupyiire.

Omsem: 1.3. a) 56; 6) 19; B) 7,625; r) 1,261.



1.4. Omnpegeautsb npupaileHue Az apryMeHTa & U COOTBETCTBYIOIIee
npupanieine Ay dynkunn y(z) = lgx, ecan x usmensierca ot 1 go 1000.

Omsem: 1.4. a) Az =999, Ay=3.

1.5. Paiitu Af(xo, Az), eciu f(x) = \/z, 2o =0, Az = 0,25.
Omeem: 1.5.0,5.

1.6. Paiitn Af(zo, Az) rak dyHsumio Az, ecin f(x) = sinuz,
g = 7/2.

Omsem: 1.6. cos(Az)— 1.

Ecay npoaHanusupoBaTh OTBeT K 5Toil sajgade, To, nonarad Az ma-
J0H BeNMYMHON, MOAHO BbIJEINTH INIABHYIO CTENEHHYIO YacTh M Ollpefe-
AUTH NOPATOK MaTocTH GyHKINH A sin(7/2, Az). Popanok MaIocTH, eciu
BCHOMHUTEL Tabauny SKBUBAJIEHTHbLIX, paBeH 2.

1.7. Pepemennas x nonyuaer npupamenue Az. OnpegeauTs npu-
pamenne Ay, ecan a)y = ax + b, 6) y = az? + br + c.

Omsem: 1.7. a) aAz; 06) (2ez+b)Az + a(Az)?

Eciyu npoaHaansupoBaTh OTBeThl K MOceeil 3ajaue, TO MOKHO yBU-

JeTh IIaBHYIO CTEeleHHYIO 4YacTh QyHKIUU Ay(Ax) B M110060i1 Touke z. OHa
ABJAETCA JTUHENHOI.

1.3 OnpepgeieHre NPOU3BOIHOI

1.3.1 OTtHowmeHue npupameHua QyHKIUH K NpHUpallleHHuIo apry-
MeHTa

1.8.  Paiitu ornomenne {¥ nas dynkunii: a)y = 2% — 2% + 1 npu
2o =1, Az =0,1;6) y=1/x upu 2y = 2, Az = 0,01. PorasaTb, 4T0 npu
Az— > 0 npegel 9TOro OTHOILIEHUA B NEpBOM cilydae paBeH 4, BO BTOPM
paBen -1/4.

Omsem: 1.8. a) 4,52; 6) -0,249.

1.9.  JlorkasaTb, uTo ecau dyHKnus f(x) Bospacraer, TO % > 0,

A

ecly yOwIBaeT, To 7= < 0.



1.3.2 BeiuuciaeHue Npous3BOJHOIL IO OIpeleJeHUIO

1.10. Hcxoaa u3 ompefedeHHUs NMPOW3BOAHON HeMmoCpeACTBEHHO HalTH
IpOU3BOAHbBIE CAeAYIOMUX QYHRINM :

a) y = ba?,

6) y=Vve

Omsem: 1.9. a) 10z; 6) =; B) ﬁ; r) 2%In2.

1.11. Paiitu f/(1), ecin f(z) = ¢ + (x — 1) arcsin xx?

Omsem: 1.10. 1+ x/4.

1.12. Paiitu f'(xg), ecin f(z) = (x—wo)p(x), rie ¢(x) HenpepbiBHa
B TOUKE Zg.

Omsem:  1.11. ¢(xg). BocnoabsoBaTbesi onpejiedeHHeM IIPOU3BOJ-
HOHM.

1.4 omaliHee 3agaHUe

1.4.1 ”MrHoBeHHasa CKOPOCTh”’

1.13. B TonkOM HeomgHOpoaHOM cTepskHe AB paunoit 30 cM Macca (B
rpammax) pacnpejiejieHa Mo 3aKOHY m = 312 + 50, rae | — pnuHa 4acTu
CTepiHfA, OTCUYUThIBaeMas OT TOUKH A.

PaiiTu :a) cpeiHION JAWHEHHYIO IUIOTHOCTH CTep:kHHA, §) JAMHEHHYIO
MIOTHOCTh B TOUKe, OTCTOsIMeH oT Touku A Ha paccTosinuu [ = 5 cwM;
B)/IMHENHYIO INIOTHOCTD B caMoil Touke A, T')IHHEAHYO NIOTHOCTh B KOH-
e cTepsKHA.

10



Omsem: 1.12. a) 95r/cm; ©6) 35r/em; B) br/em; 1) 185
r/cM.

1.14.  Yepes Toukn A(2,4) u A'(2 + Az, 4+ Ay) wpusoii y = z?
nposefeHa ceryiaa AA’. Paiitu yraopoil xosddunuedT »Toi ceryiueil,
ecin: a) Az = 1;6) Az = 0,1; B)Az = 0,01; r)Az n1pousBoiIbHO MaJO.

Yemy paBeH yri0BOil KOs PUIMEHT KacaTelbHON K JaHHOI KpUBOIl B
Toure A7

Omsem: 1.13. a) 5; ©6) 4,1; B) 4,01; 1) 4+Az; 1) 4.

1.4.2 IlpupameHue apryMeHTa U npupameHnue GpyHKIUU

1.15. OmpeaeauTsb npupaiienve Az apryMeHTa & U COOTBETCTBYIOIee

npupainieHie Ay dyHRIUN y = ;—2, ecan z usMensiercs ot 0,01 go 0,001.

Omsem: 1.14. Az = —0,009, Ay = 990000.

1.16. Pepemennas x nouayuaer npupaiedie Azx. Oupeienurb npu-
pamenne Ay, ecau y(z) = a”.
Omeem: 1.15. Ay = a®(a®® — 1).

1.17. Tama dyuroua y = 2. PafiTu OIpuGAM/eHHDle 3HAUEHHS
NPOU3BO/HOM B Touke # = 3, ecin Az paBHo:a) 0,5;6) 0,1; B) 0,01; r)0,001.

Omsem: 1.16. a) 6,5; 6) 6,1; B) 6,01; 1) 6,001.

1.18. Pouab3ysch TONLKO ONpejielleHneM POUSBOAHOM, HaiTn f(z):
f(z) = ctg x.
Omesem: 1.17. ——2

sin?x”

1.19.  Paittu f/(1), f/(2), f/(3), ecan f(z) = (z—1)(z —2)*(x —3)>.

Omsem: 1.18. a) -8 ©6) 0; B) 0.

1.20. Paiitu f/(2), ecan f(z) = z?sin(z — 2).
Omesem: 1.19. 4.

11



1.21. WseectHo, uto f(0) = 0 u cymecTByeT limg ¢ f(x—x) okasaTh,
uTo 9TOT Tipesed pased f/(0).

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++4
IIpumep 1. 1.

Pewenue.

Omesem.

1.22. 3ajava Ge3 pellleHUs C NOJMYyHKTaMK

a) NMYHKT 3aj1aun

6) Ppuser

Omsem: 1.20. a) 6)

IIpumep 1. 2. PazoGpaHHblii IpHUMep Ha 10KazaTelbCTBO (Ge3 oTBeTa)

Pewenue.

1.23. J3apaua Ge3 MOANYHKTOB

1.21. Omesema Hem. 1.24. J3apaua Ge3 MOANYHKTOB

Omsem: 1.22. a) 6)

12



2 Texnuka nuppepeHUNPOBAHUA CTEEeHHBIX
byHRIUi

He.ﬂb: PasBuTh HaBbiKkM 6eraoro BbIYHUCAEHUS IPpON3BOOHBIX

Iaau

1. PpOI/ISBO,[[HaH KOHCTaHTBI, TabaudHasd npon3BogHasd CTe-
NeHn; Nporus3BogHasA CyMMBI.

(€ (@), (u£v))
2. PpousBojHas npousBefieHUs GyHRITUI.
((uv)’, (uwvg))

3. PpousBopnasg yacTHOro GyHKIUA.

U /
(3
4. PpousBoaHas creneHn dyHkumun f(x) — npousBojHas
CIOKHON QYHEIIUN.

((f(2)*))

5. PasHble dyHKINU U3 RIacca CTeNeHHBIX.

2.1 YnpamxHeHuda Ha nuddepeHiiipoBaHue QyHKIU
Cnpasounvut mamepuaa: C' =0, (%) = az® ', (utv) =o' £v.
2.1. PaiiTu npousBoaHble ciefyOMUX GyHRKINII:

a) 3% — bx + 1;

.,
®2¢5—5+¢i

13



1 1
Omsem: 2.1. a) 6x—5; 0) ﬁ—i—P; B) P el B
3m n P
0o Ve Ve

Cnpasounvui mamepuai: (wv) = v'v+uv’, (uvg) = v'vg+uv’g+uvyg'.

2.2. BblUuCAUTH NPOU3BOJAHBIE CleAYIOMUX dYHRKINII:
a) (z—a)(z—0);

6) (z—0,5)%

B) VE(E — VE+ 1)
r) (22 — 3z + 3)(2? + 22 — 1);

1) (2 = 1(x® —4)(2* = 9);

1

—1:
2/x

Omsem: 2.2. a) 2z—(a+b); ©6) 2z—1; B) 3,52°/z+ ;
r) 4z — 32?2 —8x+9; 1) 2z(32* — 2827 4 49).

Cnpasounvlll mamepuad: (%) = w, v # 0.

2. 3. BbiuucauTh NpOU3BOJAHBIE CleAYIOMUX (YHRKINII:

1 .
3 +3z-1
) x—i—l.
r—1
2x
5) 1—9:2;
v3 — 2 )
v2Z4v4+1’

)

14



14+z— 22
1—z4 22

=32+ 1 -2
Omsem: 2.3. a) G

v4—|—2v3—|—5v2—2. ) 2(1 — 2x)
(vV24+v+1)2 7 A (1—=z+22)?

Cnpasounwiii mamepuar: (f*) = af* 1§

2.4. BplUucAUTH NPOU3BOJHBIE CHOMHBIX DYHRIMIL:

a) (22 +1)%

6) (1— )%

b)

r+1 2.
r—1)"

r) V1 — a2

n)

1
V& -2

P (1 —x)?

bl

1+

Omeem: 2.4. a) 8xz(z?+1)% 6) —20(1—x)'"; B)
x 2 z .
V1—2?’ (a2_x2)1/a2_l,2’

e 4 e (g - 027

2.5. PpopuddepennupoBaThb ciaenytoiue dyHRIUN:

15

@ra-17 O @opr P

—4

r+1

e



1 5
+ ;
Se—1 Jz12p

6) Mﬂ.
1+ 22’
B) \/z+1\/z+\z;

r) m+V(1 —z)"(1 + z)".

a)

Omsem: 2.5. a) —2 ! + 1 ;
I 39/(2¢ — 1) 4 (2127 )

—2z ,
— ¢ (0) = 0;
(14 22)vV1 — 2t y0)

) L+ 2Ve+ 4/ + 2/

8z + o\ [e + T+

(n—m)—(n+ m)x .
(n+m) /(1 —2)n (1 4 2)™

6)

r)

2.2 JlomaliHee 3agaHue
Cnpasounvut mamepuaa: C' =0, (%) = az® ', (utv) =o' £v.

2.6. BbiuucauTh NpoU3BOAHBIE CleAYIOMUX (YHKINII:

a) 2+ x—x’;
3 x?
6) L+ X o

16



) 1+ 1 n 1
o) -4 — )
r  Jr Y’
5 2
W) Va?— —;
x
4
3) — 3
4:[3 3:[2

1 4 9 1 1 1 1 1
r) — (P—i—ﬁ—i—ﬁ); 1) 1+—x+—x; e) —————————
2 1 1 2 3
W rtea 9 (vE )
Cnpasounvui mamepuai: (wv) = v'v+uv’, (uvg) = v'vg+uv’g+uvyg'.
2.7. BblUMCAUTEH HPOM3BOAHBIE CilelyIOWUX (hyHKIM:

a) (x—6)(x—8);
6) (v + 1)(x +2)* (2 + 3)%
B) (2 sina + cosa)(x cos o — sin «);

Omsem: 2.7. a) 2z —14; 6) 2(x+2)(x+3)*(3z” + 11z + 9);

B) sin 2« + cos 2a.
foy /
Cnpasounvlll mamepuad: (E) = M’ v # 0.
v v

2.8. BrluMCAUTH NPOW3BOAHBIE CAEAYIOMUX palUOHANLHBIX QYHE-

uit:
2x

R

(2—2%)(2 — 23) .

O T
) (1 —z)P
(T
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) 5) 12—6l‘—6l‘2—|—2l‘3—|—5l‘4—3l‘5.
7 (1-2)3 g
)

z]

2(1 + 22

(1—22)

) (=) M+ +(p—g
(11 2)ett

Cnpasounvii mamepuar: (f*) = af*=~'f'.

Omsem: 2.8. a)

2.9. BblUucAUTH NPOU3BOJAHBIE CleAYIOMUX (YHRKINII:

a) z/ 1+ 2%
o/ 14 23
6 .
) 1—2z3
B) \/1+ {/1+ x.
1+ 222 222 /14 23
Omeem: 2.9. a) \/ﬁ, 6) 11— $6 m,
1

1 1
, 2 #£0, v # -1,z # -8

27\/9321-1-\/_ \/1+{”/T

b)

2.3 JlomoaHuTelbHble ” TpeHaxepbl”’

2.3.1 [IlepBblii «TpeHaskepHLIii» OJIOK

2.10. BuiyucauTb Npou3BO/HbIE cleAyIOUUX GyHRIUE:
a) 2+ + 41

6) ax® + bz’ 4 cx + d;

B) Ta'® 13277,

In3
r) = e?;

x

a b c
Il) P—i—ﬁ—i—ﬁ’
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Omsem: 2.10. a) 3z’ 42x+1; 6) 3ax’+2bx+c; B) 91(x'?—
In3 1

1 1
%) T — 1) —2ax 3=3bz"*—4cx™5; e + 4 :
b v ) ) 2Vr 32?2 4x3
) Va? — 2273 — 22772 3) (11l‘2\/3 z2 4+ 221‘6\3/5)/3.

2.11. BbiyvcauTb NpPOUBBO/HbBIE CAeYIONUX CAOMHBIX (YHKINII:

a) (3z —7)'Y;

1 1 1
6) —(1 — -99 _ - 1— —98 (1 — —-97.

B) (a+bx);

r) /(8x — 3)3.

l,Z

Omsem: 2.11. a) 30(396—7)9; 6) m5

6
By — 3

2.12. PpoauddepennuporaTh cleayioinue QyHRIAN:

B) ab(a+bx)*;

r)

2) (Vi + %)12;

6) 222+ Va4 1;

B) 1 ar +0b
Vexr+d

19



11
omeem: 212, a) SED (e LN g T44ATHT @
L ve 2202 £ va IV T

5) ad — be Ljax + b
n(ax +b)(cx +d) V ex +d

2.3.2 Bropoit ”TpeHaxkepHbIil” 60K

2.13. BbiuucauTb NpousBO/HbIe cileAyIOUUX GyHRIMUE:

1
a) x* — gx?’ +2522—-0,324+0,1;

1
)owy——+5

5,2 25
—-2/3

Omsem: 2.13. a) 42° —2?+52—-03; 0)
B) —%t—f’/B 4 7,28t 724 — %

2.14. BbiyucauTb NPOUBBO/IHBIE CleAyIOUUX QYHRIME:
a) (2® — 324 2)(x* + 2% - 1);
6) (z + 22)(1 + Va2 + 3);
B) (1+v2)(1+v2z)(1+V32).

1+ 122
Omsem: 2.14. a) To°—102*+82°—122°+42+3; © +
) ) S

9\/_—1—1096\/_-1-3696\/_ ) L+ V2 + V34220 + 230 + 2V/6x + 306
3Vx? 2w

2.15. BbiuucauTb NpoUBBO/IHbIE CleAyIOUUX QYHRIME:
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. 1—2z? 32— 61— 1 20+1
Omsem: 2.15. a) m, ) BT B) REFFE
. 142z + 322 — 223 — z* %) 6x(1 + 3z —bad)
(14 z3)? ’ (1 —22)2(1 — 223)2°
) _azbzcz[(x—b)(x—c) (x — )gx—a) (a:—a)(x—b)].

(¢ —a)*(z = b)*(z — ¢)

2.16. BbiuucauTb NpPOUBBO/IHbBIE CleyIOUUX QYHRIME:

a) (z—a)(z—0)(x —c)(x—d);

6) (1— 2%

o) (¢~ 5+ )"
t3

RANTREEE
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1 -2z

o) ——;
) 1+ v/2x
. 1
) Vi
1
") 1—1‘4—1‘8;
xZ
K

Omesem:  2.16. a) 42® — 32%(a + b+ ¢+ d) + 2z(ab + ac +
ad + be + db 4+ ¢d) — (abe + abd + acd + bed); 6) —20x(1 — z7)%

3 1 (3 —t)t? 4
B) 43t + )(t*— =+3)% 1) ——; 1) — ;
R O RN I e S B v v i v
) 2z W) 203 + 427 ) z(z? + 2a?)
3 3/(1 ¥ x2)4’ /(1 A xS)S’ /(l,z —|—a2)3.
2.17. BbyMCAUTBH NPOUBBOJHYIO PYHKRIMN:
(14 2)V/2 4+ 22v/3 + 3.
2 4 3 2 4 5
Omeem: 2.17. O 3wt 8u” +da” ¥ x+3x,x;é3—3.
V24 223/(3 + 23)2
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3 Texnuka nudpdepeHuupoBaHUA TPUTOHO-
MeTpu4deCcKUX (GyHKIUI

He.ﬂb: PaszBuTh HaBbIKN Gerioro BLIUMC/AEHHUS IpON3BOOHBIX.

Iaau

1. TabauuyHble TpoU3BOAHEBIE, MpaBuia AuddepeHNIUpPOBa-
HUSA CYyMMBbI, TPOU3BeJeHNs, YaCTHOTO.

2. CnosxHasA QyHRIUA: CTeleHb TPUTOHOMETpUYeCKOil dyHR-
TUU.

3. CinomHasa QYHEUUA:TpUroHOMeTpudeckasg (yHKIUA OT
JIMHENHOI.

4. CnoxHble (QYHRIUU, ABIAIOMNECH KOMIO3UIUAMU CTe-
MeHHBIX U TPUTOHOMETPUYECKUX hYHRITH.

3.1 VYnpaxmHeHUuAa Ha nuddepeHlupoBaHue QyHKIUN
IlpaBuna nuddepeHuupoBaHuA:

/ / _ /
(utv) =u' £V, (uv) =u'v+uv/, (E) = u, (Cu) = Cu'.
v

Cnpasodnvill mamepuaa:

(sinz)’ = cosz, (cosz)' = —sinwz,

(tga) = (ctga) = ——p—

sin” x

cos?z’

3.1. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:

a) sinz + cos x;

6) @sing + cos ¢;
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et sin «
r) z3ctgx;
tgx
S
) sin ¢
o )
1+ cost’
) rsinz
) ———.
1+tge
Omsem: 3.1. a) cosx —sinz; 06) pcosy; B) (acosa —
in o) 1 1 ) z? (3 z ) ) r —sinzcosz
sina) | ————; T cosx — ; —_—
a?  sinfa/)’ sin © sinz/’ " z2coslz
) 1 ) (1+ tgz)(sinz + x cos r) —  sin x sec? x
e) —; &
1+ cost’ (1+tgwx)?

Cnpasodnvill mamepuaa:

(fa)/:afa_lf/, (%)/: (f—l)/: _f—Zf/ — _JJ:_;.

3.2. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
a) cos” x;

6) 3sin?x — sin® x;

r) 43/ctg?x + V/ctgd x;

1) wlctgx +2;
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sin? z cos?z

1—|—ctgx+ 1+tgx’

e)

3

. 3 . . 6
Omsem: 3.2. a) —sin2x; 6) —sin2z(2—sinz); B) £ 7 :
2 cos? x
8 ) 2uct v ) 2
- ) 2zxctgr— — i e) —cos2w.
3sin? 2 /ctg x 8 sin? x
Cnpasounviil mamepuai:
(f(kx + b)) = f'(kx +b)(kx + b)) = kf' (kx +b).
3. 3. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
a) sin 3x;
6) z
acos —;
3’
x+1
t .
B) tg ——;
3 1.
r) con T—7 sin(2z + 3);
1) cos™ x cos n;
) 1 — cos(8z — 3)
e .
tg 2z — ctg 22
0 3.3.  a) 3cos3a; ©6) —=sino ) !
meent: .3. a cos 3r; ——sin —; B) —————;
’ 3 3’ 2 cos? % ’
sinzsin(z +3); 1) —ncos" ltasin(n+1)r; e) —4cos8x,x #

r)
™ ™ ™ ™ ™
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Cnpasodnvill mamepuaa:

3.4. PaiiTu npousBoAHble CAEAYIOMUX CAOMHBIX QYHRIMIT:
a) sin =
6) sin(sin z);

sin’ x

b)

. )
sin 22

r) cos® 4x;

) t£~
A g2,

1
e) ctgx? — 3 tg? 2u;
#) sin (cos” ) cos (sin? x);

3) sin (cos? (tg” ).

1 .
Omesem: 3.4. a) ——5cos—; 6)  cos(sin ) cos x;
T T
2sin x(cos x sin 2% — x sin  cos 2 ) 1
B) ( — ); r) —12cos? 4z sindz; )
sin” 2 4/tg 5

sinz  cos? 2z

tg? 2
e) —2( ° + 8 x); #) —sin 2z cos(cos 2x);

3) —3tg? xsec? xsin(2tg” x) cos[cos®(tg® x)], ¥ # g +km keZ.
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3.2 JomallHee 3agaHue

Cnpasodnvill mamepuaa:

(sinz)’ = cosz, (cosz)' = —sinz

(tgz) =

bl

[—
cos?z’ (ctg )’ = sinz’

3.5. PaiiTu npousBoaHbie cieyOMmMUX GyHRKINII:

a) 2sinz — 3tga;

Cos ¥

1—|—sinx;

6)

sinx — Cos X

B)
r) rsinz;

. )
silnx 4 cosx

n) (2- xz) cosx + 2xsinz;

X

e)

-
silnx 4 cosx

tgx
sz

#)

2cos®x — 3 1 9 0
Omsem: 3.5. a) —— — " 6 ——— . in~ ( _);
o a) cos? x ) 1+sina B) sin™" (& + 4
1 . Lo
r) —=sinz+y/xcosx; n) xisinz; e) sina +cosz + z(sinz — cosw).

2/

x — sin2x
—
zvVx2cos?x

Cnpasodnvill mamepuaa:

1+ sin 2z ’

)
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(fa)/:afa_lf/, (%)/: (f—l)/: _f—Zf/ — _JJ:_;.

3.6. PaiiTu npousBoaHble cieyIOMUX GyHRKINII:

a) cosx — 3 cos® x;

1 1
6) tex — - tg> ~tg® x
) tgx gl e+ o g’

cos X

B) >t .
.2

2sin” x

tg2 x

)

tgxz;
1) A1+ 2tga;

e) Y (1+ sin? z)3.

1—|—coszx.

2sin® z

Omsem: 3.6. a) —sin®z; 6) 14+tg°z B) —
tg? 1 1
r) 4 & f - — = ;
tgx? \sin2x  sin2z?
1 3sin 2z

" «/1—|—2tgxcos2x; ¢) 41 +sin’z

Cnpasodnvill mamepuaa:

(f(kz +0)) = f'(kx +b)(kz + b) = kf' (kz +b).

3. 7. PaiiTu npousBojHble creqyOmMux GyHKITNN:

. 3z
a) sin —;
2
2z
6) 6cos —;
) 6cos 5
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B) cos 2z — 2sin x;

) tg = — ctg =

. r_ x.
g2 Cg2a

n) 3sin(3z + 5);

x x
3) sec? = + cosec? =;
a a

u) sin” x cos nx;

i1) (0,4 cos (8x 4+ 5) — 0,6sin0,87)%;

K) v/1+sindzx — /1 — sin 4.

3 3 9 .

Omeerm: - 3.T. ) §COS;; 6) _48111;5 B) —2cos z(14+2sinz);

: 1 1 —16cos 2

r) —5—; ) 9cos(3x+5); e) gsinw; k) Scosw; 3) %SZG;
sin” x 2 2 asin” 22

“a
nsin” !z cos(n + 1)x;

n)

i) —0,64(2cos(8z + 5) — 3sin0,8z)(2sin(8z + 5) + 0,3cos0,8z);
2 4

K) cos x(\/l—sin4x—|—\/1—|—sin4x).

| cos 4z |

Cnpasodnvill mamepuaa:

3. 8. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
a) sinv1+ z%;
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6) ctg /1 + «2;

1
B) 31—|—tg<x+—)§
x
2 f)
r) cos (Slﬂ3 ;

n) 1/sin/z;

_|_

B

2

e) cos

5

l‘COS\/H‘—l’z. 6) 22 :
VT 3sin” VI+27y/(1+27)

Omsem: 3.8. a)

2 _
5) x—1 : r) ! cos < sin (2 sin f) ;
3x2cos? (w4 1) f’/(l—l—tg (x'i'%))z P ’
cos /T sin (2—;%)

4 xsinﬁ; ) Va(l+e)?
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4 Texunuka nudppepeHpoBaHUA NIOKA3aTeNb-
HbIX U JorapupmMuueckux GyHKUUN

He.ﬂb: PaszBuTh HaBbIKN Gerioro BLIUMC/AEHHUS IpON3BOOHBIX.

Iaau

Yactb 1: nuddepeHnupoBanue nokasaTeJbHbIX QYyHKIMIL.
1. TaGiuyHble NPOW3BO/IHbIE, TpaBu/ia AudhepeHHpOBa-
HUA CYMMBbI, IPOU3Be/IeHUs1, YaCTHOrO.
2. Caomuas pynruus: af ()
3. C/oMHble QYHRIUU: KOMMNO3UIMK TOKA3aTelbHbIX, CTe-
[EeHHBLIX, TPUTOHOMETPUYECKUX BYHKIUA.
YacTb 2: puddepeHnupoBanue JorapupmMudeckux QyHRINL.
1. TaGiuyHble NPOW3BO/IHbIE, TpaBu/ia AudhepeHHpOBa-
HUA CYMMBbI, IPOU3Be/IeHUs1, YaCTHOrO.
. n
2. Cnomusle dyusnuu: log, (f(z)), (log, #)".

3. Crnomnble dynrunn: (log,(f(«))", apyrue KoMnosunuu
JorapuMHUUECKHX, TOKA3ATENbHBIX, CTENEHHBIX, TPUTOHOMETPHUECKIX
DYHEIUNA.

4.1 VYnpaxmHeHUA Ha nuddepeHlupoBaHie QyHKIUN

IlpaBuna nuddepeHuupoBaHuA:

’ [ !
v)i=u v, (uv) =Z=uv+uv', s :u, u) =Cu'.
u:l: / /:l: / / / / C / C /
v

v2
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4.1.1 JduddepeHunpoBaHue nokasaTedbHbIX GYHKIUIT

Cnpasodnvill mamepuaa:

(@®) =a"Ina, (") = €".

4.1. PaiiTu npousBo/Hble clAeAyOMUX QyHRINIT:

a) 2%;
6 _ .
) 3@"
B) e cos x;
x3 427
r) .
e([f
In3 .
Omsem: 4.1. a) 2°In2; 06) T B) e“(cosx — sinz);
2°(In2 — 1) + 32? — 23

el‘
Cnpasodnvill mamepuaa:

(af(x))/ = a/®lna- ().

4.2. PaifiTu npousBoO/iHble clAeAyIOMuX QyHRINIT:
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Omsem: 4.2. a) —e %, 06) 2-10*72In10; B)

bl

r) 351 cos z In 3; n) 2°73°In2In3; e) *(3z 4 10);
w) 2177 (1— 22 In4).

Cnpasodnvill mamepuaa:

z(v(z)) = 2z = z(v),v =v(z) = 2 = 2]
u(z(v(z))) = u=u(z),z = z(v),v = v(z) = v = u,z,v, = ().

4. 3. PaiiTu npousBo/Hble clAeAyOMuX QyHRINIT:

a) sin(2%);

6) 101—sin4 3.

B) f(e”) el

6x2+3x—2),

r) sin ( ;

1) 2 a4+ at

Omsem: 4.3. a) 2°In2-cos(2°);
6) —12- 1017537 1 10 - sin® 32 cos 3z; B) el (@) [ (e™Y+ 1 (2) f(e™)]);
r) cos(ex2+3x_2)ex2+3x_2(2x +3);
n) a® 2 L ar® e lna+ a® -a® In’a.

4.1.2 JduddepenuunpoBaHue jJorapupmudeckux GyHKOUI

Cnpasodnvill mamepuaa:

1 1
1 = Inz) = =.
(log, ) zlna’ (Inz) x

4.4. PaiiTu npousBo/iHble clAeAyIOMUX QyHRINIT:
a) logy 5 «;

6) =?logs x;
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r—1

s log, x’

r) Inz-lgz —Ina-log, x.

1 x zlne —z—1
Omeem: 4.4. a) m, 6) 2z 10g3 l‘—i—m, B) Wln 2,
o L2
x & 10°
Cnpasodnvill mamepuan;
(loga (F()))' = 721, ((log, )"’ = n{log, z)"~!
@ f(z)Ina’ @ @ rlna’
4.5. PaiiTu npousBo/Hble clAeayOMuXx QyHRINT:
a) logy(¢* —1);
6) Intgw;
B) log, In 2;
r) Vinz;
1
Il) nz’
e) log, 2.
2z 2 1
0 4.5, —_— 6) ——; _
meem ) (2 —1)In3’ ) sin 2z’ 5) zIn2-1n 2z’

N o—— ) ——i ) .
2zvInz’

Cnpasounvi mamepuaa:
u(z(v(z))) = u=u(z),z = z(v),v = v(z) = v = u,z,v, = ().

el Czlnzlog, x’

4.6. PaiiTu npou3BO/HbIe CAEAYIONIUX CIOMHBIX QYHRIMIT:

a) log,(logs(logs x));
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6) In (ln2 (ln3 x)),

B) In (é—l—ln (é%—lné));
) V14 In?s

1) In* sin x;

e) log3(2x + 3)%;

m) 3ln2(1+e_z).

1 65) 6

Omsem: 4.6.

a) zlogs v logz(logs ) In21n31nb ; zlnzIn(ln® z) ;

) l+e+14+Ing ) Inz
B) — Cor :
(I+elng) [1+eh(s+ny)] V1 +1n”x
2 —x
) Elog2(2x+3)2; ) e 2In3In(1+e )e
In2 2¢ 43 14e®

n) 4 1n® sin = ctg x;

-

4.2 JomallHee 3aJaHue
4.2.1 JduddepeHunpoBaHue nokasaTeldbHbIX GYHKIUIT

Cnpasodnvill mamepuaa:

(@®) = a"Ina, () = €°.
4.7. PaiiTy 1pou3BOIHbIE CIENYIOMNX (Y HEIMI:

X

a) 47;

6) z-10%;
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1) xe(cosx + sin x);

) (5)(3) ()
Omsem:  4.7. a) 47°(1 — zln4); 6) 10°(1 4+ «Iln10);

a sinz + cosx
B) a“2% (—+1Ina); 1) ——m——;
x e’

O e )
Cnpasonnvlli mamepuai:
(af(x))/ = a/®lna- ().

4. 8. PaiiTu npousBo/Hble clAeAyOMuX QyHRINL:

a) 3sin x;

1) €®(cos x+sin &+ 2x cos x);

6) Ae~kw sin(wz + «);

sin® x|

B) a ;

x SI
r) e e +e°
2\/sin2x

Omeem: 4.8. a) 3" coszlIn3;
6) Ae™F cos(wz + a) — k?sin(wz 4+ «)];  B) 3sin’zcos 2a®™ % In a;

r) e"[l4 e (1+666Z)]; o) 2V TR 9. cosx - sgn(sinz).

4.2.2 JuddepenuunpoBaHue jJorapupmudeckux GyHKOUIT

Cnpasodnvill mamepuaa:

1 1
1 '=—— (lnz) = =.
(log, ) zlna’ (Inz) x

4.9. PaiiTu npousBo/Hble clAeAyIONUX QYyHRINIT:
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a) xlgu;

Inz
6 .
) B

B) € log, ;

r) logyx -Inwz - logg .

Inz+1 l—nlnz 1 @
Omsem: 4.9. a) T 6) T B) <log2x+—xln2)e;
1 /Inzlogsx Inzlog,
S ==—=8 1 — |

Cnpasodnvill mamepuaa:

n—1
zlna

((log, #)™)" = n(log, x)

4.10. PaiiTu npousBojiHble cleAYIOMUX dYHKINII:
a) In? z;
6) lg° 2%
B) log, 2%;
r) é(ln?’x +3In*z 4 6lnz +6);

n) log, x - log, e + log, # - In 2.

Omsem: 4.10. a) 21111*; 6) glgelgz % B) 111967_1;
x x Inz-log, =
In® T 1
F) — 2 ) ) ;
Cnpasounvili mamepuan:
(g (J(@)) = +L12L
N flx)Ina

4.11. PaiiTu npousBojiHbIe cleAYIOMUX (YHKINII:
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B) In(z + 22 +1);

1

1
r) \/1‘2—1—1—111(——1— 1—1——2);
x x
) Int E_i_sinx.
ARG T )

1—sinz
e) Iny/———;
1+sinz

) lntgg—cosx -In tg x;

1 1+ =2 1+ xcosa
3) — n———ctga In ——;
sinae  1—x 1—2xcosa

u) ¢+ ctgz-In(l +sinz) —lntgg.

20— 4 x 1
Omseem:  4.11. a) ——; 6) —; B) ———
2 —4x xt—1 22 4+ 1
z2 41 cos & 1 .
r) —; an — e) — : ®) sinz - Intga;
x ) cossin cos
) 2sin ) In(1 + sin z)
3 : _ 7
(1—2%)(1—2%cos? )’ sin? z

Cnpasounvi mamepuaa:
u(z(v(z))) = u=u(z),z = z(v),v = v(z) = v = u,z,v, = ().

4.12. PaiiTu npousBo/iHbIE CIEAYIOMMUX CAOKHBIX (YHRINII:

a) log, ) ¥(x), (¢(x) >0, ¥(x) > 0);
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6) z(sin(lnx) — cos(Iln x));
B) 10787 ;

r) (14 Insinz)”;

3 43
In sin

#)

3) e\/ln(x2+x+1) )

Omsem: 4.12. a) . - . ; 6) 2sin(Inz);

B) 10767 110 ——

1nx~log3x;
r) n(l—i—lnsinx)"_lctgx; n) f'(x) L)) F L (2)]); ‘
ctg T3

e) S
)Qx\/lnx
w) ——d ) V@D 229@+1 . 1 |
12/In? sin %2 Ptet+l 2@+t 1)

Inx

39



5 Texnuka nudppepenuuposanusa oOpaTHBIX
TPUTOHOMETPUYECKUX, TUIlepOoIUYEeCcKUX,
CTeleHHO-II0OKa3aTelbHbIX QYHKIUN

He.ﬂb: PaszBuTh HaBbIKN Gerioro BLIUMC/AEHHUS IpON3BOOHBIX.

Iaau

Yactb 1: luddepennnpoBanue o6paTHLIX TPUTOHOMETpHUYEC-
KUX QYHRIUHA.

1. TaGauuHble TPOWBBO/HLIE, OCHOBHLIE mNpaBuia Audde-
peHIIUpPOBaHUSA.

2. CnomHble QYHRIUM: KOMIO3UIUU OOpaTHBIX TPUTOHO-
MeTpHUYEeCKUX, TOKA3aTeTbHbIX, CTENeHHBIX, JorapudmMu-
YeCKUX, TPUTOHOMETPUYECKUX GYHKIIUI.

Yacte 2: IuddepennupoBanie runepboindeckux GyHRIUE.

1. TaGauuHble TPOWBBO/HLIE, OCHOBHLIE mNpaBuia Audde-
pernupoBanud. ClAomHbIe HYHRITUN.

Yactb 3: TuddepeHnupoBanue cTelleHHO-NOKA3ATENbHBIX (YHK-
UM,

5.1 VYnpamHeHuda Ha nuddepeHiiipoBaHue QyHKIU
OcHoBHbBIE TpaBuja guddepeHIUPOBaHUA:

uy’ uv-—uv
2

(uxv) =u £V, (uv) =u'v+uv/, (— =————, (Cu) =Cu’
v v

IIpaBuno auddepeHupoBaHUA CHOMKHONH QYyHKIUH:
[f(g(x))] = f'(g(x))g'(x).
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5.1.1 [NuddepeHnupoBanre oOpPaATHBIX TPUTOHOMETPHUYECKHX
byHKRUUI.

Cnpasodnvill mamepuaa:

1 1

. A
Vi (arccos x) Vi
1

14 g2

(arcsinz) =

(arctgz) = ; (arcctg z) =

14 22’
5.1. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
a) 2arcsinz + 0,2 arccos # + 0,5 arctg x — b arcctg «;

arcsin x

6)

e’ ’

.z
B) arcsin o

r) arcctg 2,

—1
8

n) 8 (arcctg g) :

1
e) arctg? —;
x

) arccos(cos® x);

1

arccos?(z?) ;

\/arcsin \/z2 + 2z;
i1) Insin +/arctg e3°.

3

)

N | —

1,8 55 1
Omsem: 5.1. a ——+——: 6) | ———= —arcsinz | e”7;
) VI—z2 1422 ) (\/1—l‘2 )
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1 ) 2% 1n 2 ) 8 2 arctg <
——; 1) — . 5 ) ————;
V4 — x? 22 41 (64 4 x?)(arcctg g)® 14 22

2sgn(sin ) - cos 4z

B)

bl

P , (= km, k € 7Z); 3 ;
) V14 cos?z (& # ) ) V1 — ztarccos?(x?)
) r+1 . ctg ¢/arctg(e37)e3”
u ooh - —.
8</(arcsin V2 + 21‘)3\/(1 — 2z — 2?)(x? + 22) (14 €57)y/ (arctg(e?”))?

5.1.2 [NuddepeHnupoBanue runepboauuyecKux GyHKIHII.

Cnpasodnvill mamepuaa:

e¥ —e™ " ev +e " shz ch z
— che = ——; xr=—; cthe ;
2 2 chz shz

ch?z —sh?z = 1.

shx =

(shz) =chz; (chz) =shz; (thz) = ——

5.2. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:

a) sha-chu;

1 = 1 x
6) —th -+ —cth —;
Jgthg+gcths;

B) sh?z — ch? z;
r) Vcha;

1) ch(sh z);

e) arctg(th z);

#) th(lnz);
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1 2. 1
3) _thx+£1nw;
2 8 1—+2thz

1 sh
Omsem: 5.2. a) ch2z; ©6) ———; B) 0; T ;
) ) sh? ¢ ) ) 2V ch x

S T
ch 2z’ xchz(lnx)’ 1—shz
3thz

2ch2x\4/1—|—th2x.

5.1.3 [NuddepeHnupoBaHre cTeNeHHO-TIOKa3aTeJlbHbIX (YHK-
umii u(x)V™),

n) sh(shz)chx; e)

) eCh2xsh21‘; it)

Cnpasodnvill mamepuaa:
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e) (Inz)” :2m7;

m) TR U(x), elx) #0, ¥(x) >0, ¢(z), ¢¥(z)— auddepennupyembie hyHKIMN.
Omsem:  5.3. a) xx2+1(21nx + 1); 6) 2" ng;
B) xﬁ_%(Q +Inz); 1) x%_z(l — Inz);
« (1
1) 1+2°(1+1Inz) 4+ 22 (— —|—lnx—|—ln2x);
T

(Inz)*~1

¢) e e-2n® e nedn(lng)]; ) *°<”\>/¢(x)< ! Wx)) — i;(l’) hn/)(x))

5.2 JlomaliHee 3agaHue

5.2.1 [NuddepeHnupoBanre oOpPaATHBIX TPUTOHOMETPHUYECKHX
byHKRUUI.

Cnpasodnvill mamepuaa:

1 1
. , ,
arcsin ) = —(———; (arccosxr) = ——;
( ) V1I-a? ( ) Vi-a2
1

(arctg 2)' = 7777 (arcctga)’ = — 7725

5.4. PaiiTu npousBoaHble cileyIOMUX GyHRINII:

1

a) —;

arcsin x

1 1
6) xarctge — 3 In(14 2%) — §(arctg x)?;

r — COS &

B) InVz2 — 2z cosa + 1 + ctga - arctg

sina

-z

T

r) arccos

1 V2
1) —= arcctg —;

V2 x
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e) x — arctg \/z;

#) arctge” . BT

1 z?
Omsem:  5.4. a) — ; 6) —— arctga;
) (arcsin z)%+/1 — 22 ) 1+ a2 &
x 1 1 x
B) — ;o) ;N 5= e VT ;
2 —2xcosa+1 V1422 — 22 242 2(1 +x)

arctg e’ arctg e’
) e (1—1—6%—1— 1422 )

5.5. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
1 —z? )
14 x2’

6) arctg(ez — 1+ z2);

a) arcsin

B) In(arccos %),

T _ o7
r) Incosarctg 5
2sgn x 1

0 : 5. 5. i — 0); 6 —_—;
meem a) 1427 (x # 0); ) 21+ 7))

1 e”% —e¥

B) T r) ——.

2x+/x — 1 arccos N e~ +e”

5.6. PaiiTu npousBoaHble cieyIOMUX GyHRKINII:

a) arcsin(sin z);

) 1 . f .
— arcsin —sinz |;
V2 3
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. sin o - sln @
B) arcsin ————
1 —cosa-cosx

r) arcsin Vsin x;
1) cos(2 arccos x);
e) cos(3 arccos z);

#) arccos(sin #? — cos £%);

m arcsin & [

3) e cos(marcsin ) + sin(m arcsin x)].

2k —1
2

Omsem:  5.6. a) sgn(cosz), (x # m k € 7Y

6) cos & cosT — cos sin o ) cos &
B . - :
V2 + cos 2z’ |cosz —cosa| 1—cosa -cosez’ o/sinz — sinZ z
2 2 : 2
n) 4z e) 12z% —3; ) x(cosa.v —1—51111‘);
sin(22?)

2m

3) V1—z2

m(arcsin z)

e cos(m arcsin ).

5.2.2 [NuddepeHnupoanue runepboauuyecKux pyHKIHII.

Cnpasodnvill mamepuaa:

r _ - il —x h h
£ 7° . the= g; the = 2. cthe = 2.
2 2 chz shz

ch?z —sh?z = 1.

shx =

1
(shz) =cha; (cha) =she; (thz) = L (cth) = — :

5.7. PaiiTu npousBojHble credyOmMUX GyHKITNN:

a) xshae —chu;
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1 |
Omsem: b5.7. a) wxchu; 6) xcthx—i_%
ch”z

) 2x ) 1 ) 4
) == —— o) ———.
ch2(1 —z?) . 2v/chz —shz sh? 22

; B) 2sh2u

5.2.3 [NuddepeHnupoBaHue cTeNeHHO-TIOKa3aTeJlbHbIX (YHK-
umit u(x)V™),

Cnpasodnvill mamepuaa:

u(a:)v(x) = ev(x)ln“(x), (u(z) >0, v(x) £1);

(u(x)v(x))/ _ (ev(x)lnu(x))/.

5.8. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRINII:
a) (z+1)%;
6) xsinx;
B) (sinz)°**® 4 (cos J:)Sinx;
r) (tg2w)8%;
1) 2 42 ", (a>0,z>0).
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2
arcsin(sin2 z) arctg” @
¢) y = ((Zhcsinlein z) ) T

arccos(cos? x)

2 1 In(x 4+ 1)
Omsem: 5.8. a) 2(x+1)= (x(x 1) _. —
B) (sinz)!T5%(ctg? 2 — Insina) — (cos #)' ¥ 7 (tg? # — In cos z);
« [4ctgZ  Intg2z
tg 2z)°'8 2 2 _
F) ( & x) sin 4x 9 gin?

1
1) e (14 alnz)+a"z® (——I—lnalnx) + 2% Ina(l +Inz);

X

sin z - sgn(cos x)

. sin
); 6) x*"° (cosxlnx—i— );

X

arctg x . arcsin( sin? )
e) y =2 1 to?
) v Y11 4 z2 n arccos(cos? ) T arctg”

arcsin(sin? z)y/1 + sin? x
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6 IlazHble 3agaun

Heanb: PemaTh pasHooOpasHble 3a7aul, 3aKpeNads HaBLIKU
BBIUUCIEHUSA NPOUBBOIHBIX.

Iaau

1. Jorapudmudeckoe auddepeHInpoBaHue.
2. luddepennupoBanue QyHRIN, coflepHaliux MOY/Ib.

3. CMellaHHdble 3agadl.

6.1 VYnpamHeHUA
6.1.1 Jlorapudpmuueckoe auddepeHuupoBaHue.

Cnpasodnvill mamepuaa:

Hauna gynkus y = f(z). Pymuo naittu y' = f'(x). 3amerum, uto (Iny) =
!

(In f(x)) = % Caepoareasto, y' = y-(Iny) nany’ = f(z)(In f(z))".

6. 1. Ucnoabsys norapudmudeckoe quddeperniupoBanue, HaliTH Mpo-
W3BOJIHbIE CleYIONUX QYyHKINII:

B) x°-e% -sin2u;

r) (@e=2Vet 1
(x=5)%

1) \xsinzV1 — e®.
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Omeem: 6.1. a) (\/5)%<3+1ﬂl‘)

3/x2
B) 22e% sin 2x(3 + 22% 4 2a ctg 2z); r) -

1 1 1 z
1) —\/xsinzV/1—e® | —4ctge — = - ¢ .
2 x 2 1—e®

6.1.2 [NuddepennupoBanuve pyHKNHII, cogepRamux MOAYJb.

; 6) (Inx)® (%-I—lnlnx);

nzr

2(r —2)(z? + 11z + 1)

3 -5t (e +1)2

Cnpasodnvill mamepuaa:

|| = xsgne, rme

1, x>0,
sgnz =<0, =0, (1)
-1, = <0.

y=lz|,y = |z = (zsgnz) =sgnz, z # 0. B Toure z = 0 dpyurus
He MMeeT IIpOM3BOJHOI.

6. 2. PaiiTu npousBOAHYIO M NOCTPOUTh Tpadur OYHKIHUU U ee
NPOMBBOJHOMN, eclin y = &|z|.

Omsem: 6.2. y = 2|z|.T'paduru cm. na puc. 77777
6. 3. PaiiTu npousBoaHble cieyOMUX GyHRKINII:
a) |(x —1)*(z 4+ 1)°|;

6) [«]-sin® 7z

Omsem: 6.3. a) (z—1)(z+1)*(hz—1)sgn(z+1); 6) w[z]sin27z.

6.1.3 CmMmemaHHBIC 3aJadU

6.4.  Paiitu f'(a), ecin f(z) = (x — a)p(x), rae dyusuusa o(z) —
HellpepbIBHA IPU & = a.



Omsem: 6.4. ¢(a).

6.5. Paiitu f'(0), ectu f(x) = z(x — 1)(z — 2)...(z — 1000).
Omeem: 6.5. 1000

6.6. BbruucauTh NpousBoiHYO dyHKIUK y = f(x) B TOUKe Zg:
a) (14 az®)(1 +bz"), xo = 1;

SIN & — & COoS T T
6) —————, xg = —;
cosx + xsinx 2

B) log, #In2x, o = 1.
Omsem: 6.6. a) abla+b+2); 6) 1; B) 1

6.7. BriuMcauTh NpOU3BOAHYIO GYHKINHN B YKa3aHHBIX TOUYKAX:

a) (1+2)vV2+ 223+ 23 ¢ =0;
6) Vinz(lnz —log,, )/Inz + log, e + 2, x = ¢;

B) \/ arctg Veosln®z, z = 1.

. 9
Omsem: 6.7. a) V72; ©) —; B) 0.
e

6.2 JlomalllHee 3ajgaHue

6.2.1 Jlorapu¢pmuueckoe auddepeHIHpOBaHUE.

6. 8. PaiiTu npousBo/iHbIe CleYIOMUX BYyHRKIUI, UCTIOAb3YA JorapudMu-
Yecroe NuUdhepeHIMpPOBAHUE:

a) (sin x)arcsinx;

Ve +2 .
S —1)22c+1)

6)
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3 r—1

B) D ——
) (x4 2)/x —2
0 6.8 ) ( : )arcsinx ( Insin z + . t
meenn: . 0. a sin x — arcsinze -ctgxr J;
V1—x?

22 +9x + 1 112% — 72* — 5823 + 4822
; B) .
W+ 23/ (x —1)5(2¢ + 1)* e —T1y/(z +2)3/(z — 2)°

6.2.2 NuddepeHuupoBaHue GyHKIHI, coAepRaliuX MOAYIb.

6.9. PaiiTu npousBojiHble cileAYIOMUX GYHRKINII:

a) In |xl;
6) |sin®z|;
1
B) arccos —.
||
1 3 . .
Omesem:  6.9. a) —(z # 0); 6) Esm?x - |sinz|;
x

B) (|=] > 1).

1
zz? -1
6.2.3 CmMemaHHBIC 3aJay4H.

6.10. BbruncanTb npousBoaHyo dyHKIUM y = f(x) B TOUKe Zp:

a) (x+ D(z+2)(x+3)(z+4), 2o =—3;

6) arctg e - arccos x, zg = 0;

l,Z

B) m,xoze.

Omsem: 6.10. a) 2; 0) B) e.

5 ;

6.11. BriuvcauTb NpOUBBOJHYIO PYHKIMU B yKazaHHbIX TOUKaX:
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6) In(1 +sin®z) — 2sinx - arctgsinz, © = g;

B) (chz)*"* z=0.
Omsem: 6.11. a) y'(0)=2,¢y'(1)=-2; 6) 0; B) 0.

6.12.  Powasarh, uto dyHsuus f(z) = |z — ale(x), rae dyHsnus
¢(x)— HenpepbiBHasg (yHKIMA U ¢(a) # 0, He MMeeT NPOM3BOJHOIN B
TOUKe a.

Yemy paBHBI 0JHOCTOPOHHMe npousBofHbine f’ (a) u f} (a)?

Omsem: 6.12. f’ (a) = —p(a), fi(a) = ¢(a).
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7 HpOI/I3BOJIHbIe BBICHINX IMOPAOKOB

He.ﬂb: OCBONTDL HaBBLIK BbBIYUCAEHUS BBICIINX IpON3BOOHBIX.

Iaau

1. PpousBojiHble YKa3aHHBIX MOPAAKOB MHOTOYJIEHOB; MPO-
W3BO/IHbIE YKA3aHHBLIX MOPAJKOB MHOTOY/IEHOB B 3ajlaH-
HOIl TOUKe.

2. PpousBoaHble yKazaHHBIX OPAIKOB IPOUBBOJIbLHbBIX (YyHK-
U ; TPOU3BOJIHbIE YKA3aHHLIX MOPAIKOB IPOU3BOJIbHBIX
(GYyHEIUHA B 3aaHHOI TOUKe.

3. PpousBojiHble BRICHINX MOPAJKOB OT CAOMHBIX GYHRITUI,
3aflaHHBIX B 06IeM BuU/je.

4. ®opmyaa Jleiibuuna.
5. @opmyna amas y(”) MPOU3BOAbLHON QYHKIINH.

6. PpoBepka Toro, uTo faHHasa QyHRIUA ABIAETCA pellleHU-
eM 0GbIKHOBEHHOTO At hepeHINAIbHOTO0 YPaBHEHUS.

7.1 YnpamHeHUA

Cnpasodnvill mamepuaa:

T (y/)/; y(n) — (y(n—l))/.
7.1.1 MHorouieHsl.

7.1. PafiTu npousBojHble yKa3aHHbLIX MNOPAAKOB OT CJAeAYIOMUX (yHEK-
U:

a) y=a? -3 +2, y'7;
6) y=1—2—z* y"7;

B) y= (22 +1)°, y'%;

r) y=a", meN, y7.
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Omsem: 7.1. a) 2; 06) —24z; B) 6(hz* + 627 + 1);

1
m! _
r) 7'1"” "eciun < m; 0, ectnt n > m.
(m —n)!

7.2. PaiiTu npousBoJHble yRa3aHHBIX MOPAAKOB B YKa3aHHBIX TOY-
KRax:

a) y=(z+ 10)6, vy (2)7;
6) y =% — 42544, yM(1)7.

Omsem: 7.2. a) 207360; ) 360.

7.1.2 IlpousBojbHble PYHKIIUH.

7.3. PaifiTu npousBojHble yKa3aHHbIX MNOPAAKOB OT CJAeAYIOMUX (yHEK-
U:

a) y=cos’z, y'7;

d4
e) p = asin2yp, d—Z =7.
¥

. 5! 6
Omsem: 7.3. a) 4sin2z; ©) =0 B) — 1 r) =
an(n+1) .
J:[) W, e) 16a sin 2@

7.4. PaiiTu npousBo[Hble yYRa3aHHBIX MOPAAKOB B YKa3aHHBIX TOY-
KRax:
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6) f(z) = arctgz, f’(1)7.

4 1
Omsem: T7.4. a) —; ©) —=.
e 2
7.5.  Paittu y(0), ¥/(0), y'(0), ecan y = ¢* 7 cos(sin ).

» ¥'(0),
Omsem: 7.5. y(0) =y'(0) =1; ¢’'(0) = 0.

7.1.3 CaosHble pyHKIHU, 3aJaHHble B 00leM BHJE.

7.6. Paiitu y”, ecint y = In f(z).
o I (@)
f@) (@)
7.7. Pycrb u = ¢(2) u v = (x) — aBamasl auddepeHpyeMble
dyusnuu. Paitu v, ecan:

Omeem:

a) y = u?;
6) u’, (u>0).
/ 2 7 2 10
- 2
Omsem: 7.7. a) 2(uu’+u'”); ©6) u [(vu_—i—v’lnu) ot 2u + 2w .
u u u

7.8. Pycrb f(#) — rpusasl auddepeHunpyemas ¢yHrnus. Paitn

y' u " ecan:

a) f(2%);
1
0 1(3).
Omsem: 7.8.
a) y// — 4l‘2f”(l‘2) —I—Qf/(l‘z), y/// — 8l‘3f”/(l‘2) + 12l‘f”(l‘2);
1



7.1.4 dopmyaa JleiitbHuna.

Cnpasodnvill mamepuaa:

n !
o)) = ko (k) yn=k). ok — T
(u-v) _;C’nu v ; C"_k’!(n—k’)!'

Dopmyavt 8HICUWUT NPOUIBOTHBLT OM OCHOBHHIY DAEMEHMAPHBLY PYHKEYLLL:

a®)") = ¢® In" a,

) din(es ™
= sin (l‘—|— 7 ),
)

ny (+7rn)
=cos |z 5 )

sin z)\"

xm)(" =mim—1)...(m—n+1z™™",
oy (=)L

(n—=1)1 an

7.9. Hcnoansys dpopmyay JeiliGHuna, HalTH NpOU3BOAHBIE YKA3aH-
HBIX NOPANKOB OT CJleAyIOIMUX (YHKIUI:

a) ((z? + 1)sin x)(zo);

(

( (
(cos a:)(
( )
( n

In z)

6) y =22z — 1)2(1‘ + 3)3, y(6), y(7);

B) y = x?sin 2z, y®0).
1+«

) oy= 2 y(100).
11—z

Omeem: 7.9, a) (z? — 379)sinz — 40z cosx; 6) y'% =
4.6, ¢ = 0 B) 2°%(—x?sin2x + 50z cos2x +
. 19711(399 — x) .

2100(1 — £)100/T— ¢

7.1.5 dopmyaa masa y(“) Npou3BoJbHOH pyHKIUH.

7.10. PaiiTu obiue BoipameHus 18 NPOU3BOAHBIX MOpAAKA 1 OT QYHE-
uit:
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a) y=e";

6) y = e~ ® (ycTHO).

B) y = sin ax + cos bx;

r) y = In(az + ).

Omsem: 7.10. a) a"e*; 6) (=1)"e™™; B) a"sin (ax + ﬂ) +

(=) =La™(n — 1)! ?
(ax + b)"

b" cos (bx + 71'2_71)’ r)

7.11. Pasnaras gyHENUU HA IpocTeiiiue Apobu, HATH TPOUBBO/IHbIE
nopsAAKa n OT 3alaHHbIX GYHKINMA:

_1_x.
T4’

a) y

2x

6) ——.
) z2 -1

Omsem: T.11. a) %, 6) (—1)"n! ((x—i—ll)”‘H + (x_ll)nﬂ)'

7.12.  Paiitu f")(0), ccnu f(z) = m

!
Omsem: T7.12. %(2""’1 + (=1)™).

7.1.6 OGeIKHOBeHHOe AuddepeHIHaIbLHOE YPaBHEHHUE U €ro pe-

meHue.
7.13. lokasaTh, 4To GYHKIMA y = € sinx YIOBJAETBOPAET COOTHO-
mennio y’ — 2y +2y = 0, a pyHKuMA y = ¢ “sinx — COOTHOIICHHIO

y' 42y + 2y =0.
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7.2 JlomaliHee 3agaHue

7.2.1 VYunpasHeHHA Ha OThICKaHUe BTOPOI NPOHU3BOJHOIA.

7.14. PaiiTu n1pousBogHYIO BTOPOTO NOPANKA:

a) z? + 13z + 11;

6) e/ 1+ 2%

r) tgu;
n) (14 xz) arctg x;

arcsin x

V1= 22

#) z[sin(ln z) + cos(In z)].

e)

3+ 222 2
Omsem: 7.13. a) 2; 0) M; B) 27" (227 —1);
(1+ 223
2sin z 2z 3z (1 + 22?) arcsin z
) cosdz’ " 1+ 22 +2arctga; e) (1 —22)? (1_352)% ’

) - sin(lnz).

7.15.  Paiitu ' (0), y'(
Omsem: 7.14. y'(0) =3, y"(0) =12, y""(0) = 9.

7.2.2 CaosHble pyHKIHU, 3aJaHHble B o0leM BHJE.

7.16. Pycrb u = @(x) u v = ¢(x) — nBamasl guddepeHnupyeMble
dyurnuu. Paiitu y”, ecau:

a) y:lng;
v
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6) Vu?+ 2.

2 2
uu” — u' v’ — o

2 ;

Omsem: 7.15. a) 5
u v
(u? + v?) (ue” + ") + (v'v — uv')?
(@403 |

6)

7.17. Paiitn v/, ecin y = In f(x).
f@) ' (x) = [ (2)
f*(x)

7.18. Pycrb f(x) — tpusasl auddepernupyemas dyHkuusa. Paitn

y' u " ecan:

Omsem: 7.16.

7.2.3 dopmyaa Jleitbuuna.

7.19. Ppumensasa dopmyay JleiibHuna, HaliTu NpOU3BOHbIE YKA3aHHBIX
MOPAAKOB OT 3aJaHHbIX (YHIUMA:

a) y= (¢’ +x+1)sinz, y(19),
6) y = (1,2 _l,)ex’ y(ZO);
B) y =sinz-e” 7, y®):

r) y=zlog,z, y%;
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Omeem: 7.18. a) cosz-(209—zx—=z?)—15sinz-(2z4+1); 6) e (x?+

"1
392x+4360); B) 4v/2sin (x—g) e? ) 80#; 1) xshx+100ch x;
10 AZ ) v
&) "I (1) %, Al =109+ (11—4), Al =1,

i=1

7.2.4 dopmyaa pasa y(“) Npou3BoJbHOH pyHKIUH.

7.20. PaiiTu obuue BoipameHus 118 NPOU3BOAHBIX MOpAAKA 1 OT QYHE-
uit:

a) y =sin’z;
6) lnw;

1
ar+b

B)

Omeem: 7.19. a) 2" 'sin (29@—1— w), 6) w, (n>
(=1)"a™n!
2); B) W.

7.21. Pasnaras gyHENNU HA IpocTeiiiue Apobu, HATU TPOUBBO/IHbIE
nopsAAKa n OT 3alaHHbIX GYHKINMA:

2) _ax—l—b.
y= ce +d’
1
6] =
)y r(l—=z)’
B) 1
2?2 —3x+2
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-1 n—1 ! n—1 d—5b
Omsem: 7.20. a) (=1 ( n-id) (fl C);
cr n

1 1
-2+ (w—1)nHL |

NS |
rntl (1_$)n+1 ’

6) n

B) (=1)"n!

7.22.  Paittu f™)(0), eciu fz) = arctg .
Omeem: 7.21.

3ameuanue: 1pobb ABAAETCA MpocTeiflieil.

1+ 22

Yrasauue: f'(z) , (14 2%)f/(x) = 1, nanee, npumensis dopmyay

1 + z2
JeliGHUIA K NMOCAeHEMY PAaBEeHCTBY, HAXOJIMM DPeKypPPEHTHYIO hOpMyiy

(1 + 22 ftD () + 2na fO) () + n(n — 1) =D (x) = 0.
OKoHYaTe/NbHbIN OTBET:
FER0) =0, FEFED(0) = (—=1)F(2k)! (k= 0,1,2,...).

7.23. Paiitu f7)(a), ecin  f(2) = (2 —a)"p(z), roe dyurmus o(x)
MMeeT HelpepbIBHYIO NPOU3BOAHYIO (n — 1)-ro mopsiika B OKPeCTHOCTH
TOUKN .

Omsem: 7.22. nlp(a).

7.2.5 O6GsIKHOBeHHOe AugdepeHIHaIbLHOE YPaBHEHHUE U €ro pe-
meHue.

7.24. JlorasaTb, uTo QyHELIUA y = €7 4+ 2”7 yIOBIETBOpAET COOTHO-
wennio y'' — 13y’ — 12y = 0.

7.25. JlokasaTb, 4TO QYHENUA ¥y = cos e’ + sine” yaooBiaeTBOpseT
cooTHomenuo y"’ — 1y + ye?® = 0.
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