Śőďěřęăŋĺě

0 Řěłőňěŋďăűĺĺ ŕő őśćőěŋĺ¿ šěţŋĺłĺ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ 4 0.1 Šăąńĺűă ŕřőĺğćőďŋżţ őśŋőćŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺľ 4 0.2 Őśŋőćŋżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ . . . . . . . . . . 4 0.3 "Ăřţĺšěłšşřă" śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ: ŋěłőšőřżě şŕřăęŋěŋĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0.4 Ŕřĺňěřŋżľ ŕńăŋ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőĺğćőďŋőľ ĺ ŕřĺňěř. . . 6

1 Ććěďěŋĺě: ŕőŋ£šĺě ŕřőĺğćőďŋőľ 8 1.1 Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1.2 Ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă ĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ . . . . . 8 1.3 Őŕřěďěńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.3.1 Őšŋőÿěŋĺě ŕřĺřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ł ŕřĺřăźěŋĺ¿ ăřčşňěŋšă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.3.2 Ćżůĺśńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ . . . . 10 1.4 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.4.1 "Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ" . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.4.2 Ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă ĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ . 11

2 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śšěŕěŋŋżţ ťşŋłűĺľ 13 2.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ . . . . . . 13 2.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.3 Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě "šřěŋăęěřż" . . . . . . . . . . . . . . . 18 2.3.1 Ŕěřćżľ æšřěŋăęěřŋżľç ąńőł . . . . . . . . . . . . 18 2.3.2 Ćšőřőľ "šřěŋăęěřŋżľ" ąńőł . . . . . . . . . . . . 20

3 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ 23 3.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ . . . . . . 23 3.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

4 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăšěńĳŋżţ ĺ ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ 31 4.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ . . . . . . 31 4.1.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ . . 32 4.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ 33

4.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 4.2.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ . . 35 4.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ 36

5 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ, čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ, śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ 40 5.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ . . . . . . 40 5.1.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 5.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. 42 5.1.3 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ u(x)^{v(x)}. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 5.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 5.2.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 5.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. 46 5.2.3 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ u(x)^{v(x)}. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

6 Řăğŋżě ğăďăůĺ 49 6.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 6.1.1 Ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě. . . . . . . 49 6.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ, śőďěřęăźĺţ ňőďşńĳ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 6.1.3 Śňěÿăŋŋżě ğăďăůĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 6.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 6.2.1 Ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě. . . . . . 51 6.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ, śőďěřęăźĺţ ňőďşńĳ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 6.2.3 Śňěÿăŋŋżě ğăďăůĺ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

7 Ŕřőĺğćőďŋżě ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć 54 7.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 7.1.1 Ňŋőčőůńěŋż. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 7.1.2 Ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ. . . . . . . . . . . . . . . 55 7.1.3 Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ, ğăďăŋŋżě ć őąźěň ćĺďě. . . . 56 7.1.4 Ťőřňşńă Ńěľąŋĺűă. . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

7.1.5 Ťőřňşńă ďń£ y^{(n)} ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ. . . . 57 7.1.6 Őążłŋőćěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ĺ ěčő řěÿěŋĺě. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 7.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 7.2.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă őšżśłăŋĺě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. 59 7.2.2 Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ, ğăďăŋŋżě ć őąźěň ćĺďě. . . . 59 7.2.3 Ťőřňşńă Ńěľąŋĺűă. . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 7.2.4 Ťőřňşńă ďń£ y^{(n)} ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ. . . . 61 7.2.5 Őążłŋőćěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ĺ ěčő řěÿěŋĺě. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

0 Řěłőňěŋďăűĺĺ ŕő őśćőěŋĺ¿ šěţŋĺłĺ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£

0.1 Šăąńĺűă ŕřőĺğćőďŋżţ őśŋőćŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺľ

C^′ = 0,

(x^a)^′ = ax^{a−1},

(sin x)^′ = cos x, (cos x)^′ = − sin x,

(tg x)^′ = 1 cos^2 x

, (ctg x)^′ = − 1 sin x . (a^x)^′ = a^x ln a, (e^x)^′ = e^x.

(log_a x)^′ = 1 x ln a

, (ln x)^′ = 1 x . (arcsin x)^′ = 1 √ 1 − x^2

; (arccos x)^′ = − 1 √ 1 − x^2 ; (arctg x)^′ = 1 1 + x^2

; (arcctg x)^′ = − 1 1 + x^2 . (sh x)^′ = ch x; (ch x)^′ = sh x; (th x)^′ = 1 ch^2 x

; (cth)^′ = − 1 sh^2 x ;

0.2 Őśŋőćŋżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£

(u ± v)^′ = u^′ ± v^′, (uv)^′ = u^′v + uv^′, ( u v )_′ = u^′v − uv^′ v^2

, (Cu)^′ = Cu^′.

Ŕřăćĺńő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śńőęŋőľ ťşŋłűĺĺ:

[f (g(x))]^′ = f^′(g(x))g^′(x).

Ŕřăćĺńő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ:

u(x)^{v(x)} ≡ e^{v(x) ln u(x)}, (u(x) ¿ 0; v(x) ≢ 1); ( u(x)^{v(x)} )_′ = ( e^{v(x) ln u(x)} )_′ . 0.3 "Ăřţĺšěłšşřă" śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ: ŋěłőšőřżě şŕřăęŋěŋĺ£

0. 1. Ďăŋă ťşŋłűĺ£ f(u) = u^3−1. Ŋăľšĺ: f(1); f(a); f(a+1); f(a−1); 2f(2a).

Őšćěš: 0. 1. f(1) = 0; f(a) = a^3 − 1; f(a + 1) = a^3 + 3a^2 + 3a; f(a − 1) = a^3 − 3a^2 + 3a + 2; 2f(2a) = 16a^3 − 2.

0. 2. Ďăŋă ťşŋłűĺ£ ’(t) = t^3 + 1. Ŋăľšĺ ’(t^2), [’(t)]^2. Őšćěš: 0. 2. ’(t^2) = t^6 + 1; [’(t)]^2 = t^6 + 2t^3 + 1.

0. 3. Ďăŋő: y = z^2; z = x + 1. Ćżřăğĺšĳ y łăł ťşŋłűĺ¿ x. Őšćěš: 0. 3. y = (x + 1)^2. 0. 4. Ďăŋő: y = z^2; z =^3 √ (x + 1); x = a^t.

Ćżřăğĺšĳ y łăł ťşŋłűĺ¿ t.

Őšćěš: 0. 4.^3 √ (a^t + 1)^2.

0. 5. Ďăŋő: y = sin x; v = lg y; u = √ 1 + v^2.

Ćżřăğĺšĳ u łăł ťşŋłűĺ¿ x.

Őšćěš: 0. 5. u = √ 1 + (lg sin x)^2.

0. 6. Śńěďş¿źĺě śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ ŕřěďśšăćĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ űěŕőůěł, śőśšăćńěŋŋżţ ĺğ őśŋőćŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) y = sin^3 x;

ą) y =^3 √ (1 + x)^2;

ć) lg tg x;

č) sin^3(2x + 1);

ď) 5^{(3x+1)2} .

Őšćěš: 0. 6. ă) y = v^3, v = sin x; ą) y =^3 √ v, v = u^2, u = x + 1; ć) y = lg v, v = tg x;

č) y = u^3, u = sin v, v = 2x + 1; ď) y = 5^u, u = v^2, v = 3x + 1.

0. 7. f(x) = x^3 − x; ’(x) = sin 2x. Ŋăľšĺ:

ă) f [ ’ ( ß 12 )] ; ą) ’[f(1)];

ć) ’[f(2)];

č) f[’(x)];

ď) f[f(x)];

ě) f(f[f(1)]);

ę) ’[’(x)].

Őšćěš: 0. 7. ă) − 3 8 ; ą) 0; ć) sin 12; č) − sin 2x cos^2 2x;

ď) x^9 − 3x^7 + 3x^5 − 2x^3 + x; ě) 0; ę) sin(2 sin 2x).

0.4 Ŕřĺňěřŋżľ ŕńăŋ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőĺğćőďŋőľ ĺ ŕřĺňěř.

1. "Ďĺăčŋőśšĺłă": ăŋăńĺğ "łőŋśšřşłűĺĺ" ťşŋłűĺĺ:

- £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň (ůăśšŋżň) ŋěłőšőřżţ ťşŋłűĺľ; - ¡šĺ ťşŋłűĺĺ £ćń£¿šś£ őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ĺńĺ śńőęŋż- ňĺ; 1.2 - ěśńĺ ťşŋłűĺ£ śńőęŋă£, ŋăďő ŕřěďśšăćĺšĳ ěě ć ćĺďě űěŕőůłĺ őśŋőćŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺľ;

- ćżŕĺśăšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőĺğćőďŋżě ĺğ Šăąńĺűż ŕřőĺğćőďŋżţ;

- ćżŕĺśăšĳ ŋěőąţőďĺňżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£;

1.3 -őąőśŋőćżćă£ łăęďżľ ÿăč, ćżůĺśń£šĳ ŕřőĺğćőďŋş¿: ěśńĺ ťşŋłűĺ£ ěśšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě (ůăśšŋőě) ťşŋłűĺľ, šő śŋăůăńă ŕő ŋşęŋőňş ŕřăćĺńş řăśśšăćĺšĳ "ÿšřĺţĺ", ğăšěň ĺţ řăśłřżćăšĳ, şůĺšżćă£ "ďĺăčŋőśšĺłş" ťşŋłűĺĺ.

1.4 şŕřőśšĺšĳ őšćěš.

1 Ććěďěŋĺě: ŕőŋ£šĺě ŕřőĺğćőďŋőľ

Űěńĳ: Ğŋăłőňśšćő ś ŕőŋ£šĺěň ŕřőĺğćőďŋőľ.

Ŕńăŋ

1. Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ.

2. Ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă ĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ, čńăćŋă£ śšěŕěŋŋă£ ůăśšĳ ŕřĺřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ.

3. Őšŋőÿěŋĺě ŕřĺřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ł ŕřĺřăźěŋĺ¿ ăřčşňěŋšă. Ćżůĺśńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿.

1.1 Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ

1. 1. Ďăŋő şřăćŋěŋĺě ŕř£ňőńĺŋěľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ šőůłĺ: s = 5t + 6. Őŕřěďěńĺšĳ śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£:ă) ğă ŕěřćżě 6 śěł., ą) ğă ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ őš łőŋűă šřěšĳěľ ďő łőŋűă ÿěśšőľ śěłşŋďż.

Őšćěš: 1. 1. ă) 5 ň/ś; ą) 5 ň/ś.

1. 2. Śćőąőďŋő ŕăďă¿źěě šěńő ďćĺęěšś£ ŕő ğăłőŋş s = gt^2=2, čďě g = 9;8 ň/ś^2 ěśšĳ şśłőřěŋĺě śĺńż š£ęěśšĺ. Ŋăľšĺ śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ğă ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ őš t = 5 c ďő (t + ´t) c, ŕőńăčă£ ´t = 1 ś; 0;1 ś; 0;05 ś; 0;001 ś; ŋăľšĺ śłőřőśšĳ ŕăďă¿źěčő šěńă ć łőŋűě ŕ£šőľ śěłşŋďż, ć łőŋűě ďěś£šőľ śěłşŋďż. Ŕőńşůĺšĳ ťőřňşńş ďń£ śłőřőśšĺ ŕăďă¿źěčő šěńă ďń£ ń¿ąőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t.

Őšćěš: 1. 2. ă) 53,9 ň/ś; ą) 49,49 ň/ś; ć) 49,25 ň/ś; č) 49,005 ň/ś; ď) 49,0 ň/ś; ě) 98,0 ň/ś; ę) v = 9; 8t ň/ś.

1.2 Ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă ĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ

1. 3. Ŋăľšĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ y = x^3 ć šőůłě x_1 = 2, ěśńĺ ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă řăćŋő:ă) 2; ą) 1; ć) 0,5; č) 0,1. Őšćěš ŕřőăŋăńĺğĺřşľšě.

Őšćěš: 1. 3. ă) 56; ą) 19; ć) 7,625; č) 1,261.

1. 4. Őŕřěďěńĺšĳ ŕřĺřăźěŋĺě ´x ăřčşňěŋšă x ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřĺřăźěŋĺě ´y ťşŋłűĺĺ y(x) = lg x, ěśńĺ x ĺğňěŋ£ěšś£ őš 1 ďő 1000.

Őšćěš: 1. 4. ă) ´x = 999, ´y=3.

1. 5. Ŋăľšĺ ´f(x_0; ´x), ěśńĺ f(x) = √ x, x_0 = 0, ´x = 0;25.

Őšćěš: 1. 5. 0,5.

1. 6. Ŋăľšĺ ´f(x_0; ´x) łăł ťşŋłűĺ¿ ´x, ěśńĺ f(x) = sin x, x_0 = ß=2.

Őšćěš: 1. 6. cos(´x) − 1.

Ěśńĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ őšćěš ł ¡šőľ ğăďăůě, šő, ŕőńăčă£ ´x ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ, ňőęŋő ćżďěńĺšĳ čńăćŋş¿ śšěŕěŋŋş¿ ůăśšĳ ĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ ťşŋłűĺĺ ´ sin(ß=2; ´x). Ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ, ěśńĺ ćśŕőňŋĺšĳ Šăąńĺűş ¡łćĺćăńěŋšŋżţ, řăćěŋ 2.

1. 7. Ŕěřěňěŋŋă£ x ŕőńşůăěš ŕřĺřăźěŋĺě ´x. Őŕřěďěńĺšĳ ŕřĺřăźěŋĺě ´y, ěśńĺ ă)y = ax + b, ą) y = ax^2 + bx + c.

Őšćěš: 1. 7. ă) a´x; ą) (2ax + b)´x + a(´x)^2. Ěśńĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ őšćěšż ł ŕőśńěďěľ ğăďăůě, šő ňőęŋő şćĺďěšĳ čńăćŋş¿ śšěŕěŋŋş¿ ůăśšĳ ťşŋłűĺĺ ´y(´x) ć ń¿ąőľ šőůłě x. Őŋă £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ.

1.3 Őŕřěďěńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ

1.3.1 Őšŋőÿěŋĺě ŕřĺřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ł ŕřĺřăźěŋĺ¿ ăřčşňěŋšă

1. 8. Ŋăľšĺ őšŋőÿěŋĺě^{�y}_{�x} ďń£ ťşŋłűĺľ: ă)y = 2x^3 − x^2 + 1 ŕřĺ x_0 = 1, ´x = 0;1; ą) y = 1=x ŕřĺ x_0 = 2, ´x = 0;01. Ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ´x− ¿ 0 ŕřěďěń ¡šőčő őšŋőÿěŋĺ£ ć ŕěřćőň śńşůăě řăćěŋ 4, ćő ćšőřň řăćěŋ -1/4.

Őšćěš: 1. 8. ă) 4,52; ą) -0,249.

1. 9. Ďőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ ťşŋłűĺ£ f(x) ćőğřăśšăěš, šő^{�y}_{�x} ¿ 0, ěśńĺ şążćăěš, šő^{�y}_{�x} ¡ 0.

1.3.2 Ćżůĺśńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿

1. 10. Ĺśţőď£ ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋőľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ :

ă) y = 5x^2;

ą) y = √ x ć) y =^1_{2x+1}

č) y = 2^x

Őšćěš: 1. 9. ă) 10x; ą)^1_2^√_x ; ć)^{−2}_{(2x+1)2} ; č) 2^x ln 2.

1. 11. Ŋăľšĺ f^′(1), ěśńĺ f(x) = x + (x − 1) arcsin

√_x x+1 .

Őšćěš: 1. 10. 1 + ß=4.

1. 12. Ŋăľšĺ f^′(x_0), ěśńĺ f(x) = (x−x_0)’(x), čďě ’(x) ŋěŕřěřżćŋă ć šőůłě x_0.

Őšćěš: 1. 11. ’(x_0). Ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ őŕřěďěńěŋĺěň ŕřőĺğćőďŋőľ.

1.4 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

1.4.1 "Ňčŋőćěŋŋă£ śłőřőśšĳ"

1. 13. Ć šőŋłőň ŋěőďŋőřőďŋőň śšěřęŋě AB ďńĺŋőľ 30 śň ňăśśă (ć čřăňňăţ) řăśŕřěďěńěŋă ŕő ğăłőŋş m = 3l^2 + 5l, čďě l | ďńĺŋă ůăśšĺ śšěřęŋ£, őšśůĺšżćăěňă£ őš šőůłĺ A.

Ŋăľšĺ :ă) śřěďŋ¿¿ ńĺŋěľŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ śšěřęŋ£, ą) ńĺŋěľŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ć šőůłě, őšśšő£źěľ őš šőůłĺ A ŋă řăśśšő£ŋĺĺ l = 5 śň; ć)ńĺŋěľŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ć śăňőľ šőůłě A, č)ńĺŋěľŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ć łőŋűě śšěřęŋ£.

Őšćěš: 1. 12. ă) 95 č/śň; ą) 35 č/śň; ć) 5 č/śň; č) 185 č/śň.

1. 14. Ůěřěğ šőůłĺ A(2; 4) ĺ A^′(2 + ´x; 4 + ´y) łřĺćőľ y = x^2 ŕřőćěďěŋă śěłşźă£ AA^′: Ŋăľšĺ şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ¡šőľ śěłşźěľ, ěśńĺ: ă) ´x = 1; ą) ´x = 0;1; ć)´x = 0;01; č)´x ŕřőĺğćőńĳŋő ňăńő.

Ůěňş řăćěŋ şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš łăśăšěńĳŋőľ ł ďăŋŋőľ łřĺćőľ ć šőůłě A?

Őšćěš: 1. 13. ă) 5; ą) 4,1; ć) 4,01; č) 4+´x; ď) 4.

1.4.2 Ŕřĺřăźěŋĺě ăřčşňěŋšă ĺ ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ

1. 15. Őŕřěďěńĺšĳ ŕřĺřăźěŋĺě ´x ăřčşňěŋšă x ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřĺřăźěŋĺě ´y ťşŋłűĺĺ y =^1_{x2} , ěśńĺ x ĺğňěŋ£ěšś£ őš 0,01 ďő 0,001.

Őšćěš: 1. 14. ´x = −0;009, ´y = 990000.

1. 16. Ŕěřěňěŋŋă£ x ŕőńşůăěš ŕřĺřăźěŋĺě ´x. Őŕřěďěńĺšĳ ŕřĺřăźěŋĺě ´y, ěśńĺ y(x) = a^x.

Őšćěš: 1. 15. ´y = a^x(a^{�x} − 1).

1. 17. Ďăŋă ťşŋłűĺ£ y = x^2. Ŋăľšĺ ŕřĺąńĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋőľ ć šőůłě x = 3, ěśńĺ ´x řăćŋő:ă) 0,5;ą) 0,1; ć) 0,01; č)0,001.

Őšćěš: 1. 16. ă) 6,5; ą) 6,1; ć) 6,01; č) 6,001.

1. 18. Ŕőńĳğş£śĳ šőńĳłő őŕřěďěńěŋĺěň ŕřőĺğćőďŋőľ, ŋăľšĺ f^′(x): f(x) = ctg x.

Őšćěš: 1. 17. −^1_{sin2 x} .

1. 19. Ŋăľšĺ f^′(1), f^′(2), f^′(3), ěśńĺ f(x) = (x − 1)(x − 2)^2(x − 3)^3.

Őšćěš: 1. 18. ă) -8; ą) 0; ć) 0.

1. 20. Ŋăľšĺ f^′(2), ěśńĺ f(x) = x^2 sin(x − 2). Őšćěš: 1. 19. 4.

1. 21. Ĺğćěśšŋő, ůšő f(0) = 0 ĺ śşźěśšćşěš lim_{x→0}^{f(x)}_x . Ďőłăğăšĳ, ůšő ¡šőš ŕřěďěń řăćěŋ f^′(0).

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ Ŕřĺňěř 1. 1. Řěÿěŋĺě. Őšćěš.

1. 22. Ğăďăůă ąěğ řěÿěŋĺ£ ś ŕőďŕşŋłšăňĺ ă) ŕşŋłš ğăďăůĺ ą) Ŕřĺćěš

Őšćěš: 1. 20. ă) ą) Ŕřĺňěř 1. 2. Řăğőąřăŋŋżľ ŕřĺňěř ŋă ďőłăğăšěńĳśšćő (ąěğ őšćěšă)

Řěÿěŋĺě.

1. 23. Ğăďăůă ąěğ ŕőďŕşŋłšőć 1. 21. Őšćěšă ŋěš. 1. 24. Ğăďăůă ąěğ ŕőďŕşŋłšőć Őšćěš: 1. 22. ă) ą)

2 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śšěŕěŋŋżţ ťşŋłűĺľ

Űěńĳ: Řăğćĺšĳ ŋăćżłĺ ąěčńőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋżţ

Ŕńăŋ

1. Ŕřőĺğćőďŋă£ łőŋśšăŋšż, šăąńĺůŋă£ ŕřőĺğćőďŋă£ śšěŕěŋĺ; ŕřőĺğćőďŋă£ śşňňż. (C^′, (x^a)^′, (u ± v)^′) 2. Ŕřőĺğćőďŋă£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ťşŋłűĺľ.

((uv)^′, (uvg)^′) 3. Ŕřőĺğćőďŋă£ ůăśšŋőčő ťşŋłűĺľ. ( ( u v )_′ ) 4. Ŕřőĺğćőďŋă£ śšěŕěŋĺ ťşŋłűĺĺ f(x) | ŕřőĺğćőďŋă£ śńőęŋőľ ťşŋłűĺĺ. ((f(x)^a)^′) 5. Řăğŋżě ťşŋłűĺĺ ĺğ łńăśśă śšěŕěŋŋżţ.

2.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: C^′ = 0, (x^a)^′ = ax^{a−1}, (u ± v)^′ = u^′ ± v^′.

2. 1. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) 3x^2 − 5x + 1;

ą) 2 √ x − 1 x +^4 √ 3;

ć) x n + n x + x^2 m^2 + m^2 x^2 ;

č) mx^2 √ x + nx √ x 3√ x − p √ x x .

Őšćěš: 2. 1. ă) 6x−5; ą) 1 √ x + 1 x^2

; ć) 1 n − n x^2 + 2x m^2 − 2m^2 x^3 ; č) 3m 2 √ x + 7n 6 6√ x + p 2x √ x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (uv)^′ = u^′v+uv^′, (uvg)^′ = u^′vg+uv^′g+uvg^′.

2. 2. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x − a)(x − b);

ą) (x − 0;5)^2; ć) √ x(x^3 − √ x + 1);

č) (x^2 − 3x + 3)(x^2 + 2x − 1);

ď) (x^2 − 1)(x^2 − 4)(x^2 − 9);

Őšćěš: 2. 2. ă) 2x−(a+b); ą) 2x−1; ć) 3;5x^2 √ x+ 1 2 √ x −1; č) 4x^3 − 3x^2 − 8x + 9; ď) 2x(3x^4 − 28x^2 + 49).

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: ( u v ) = u^′v − uv^′ v^2

; v ≠ 0.

2. 3. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) 1 x^3 + 3x − 1 ;

ą) x + 1 x − 1 ;

ć) 2x 1 − x^2 ;

č) v^3 − 2v v^2 + v + 1 ;

ď) 1 + x − x^2 1 − x + x^2 .

Őšćěš: 2. 3. ă)

−3(x^2 + 1) (x^3 + 3x − 1)^2

; ą) −2 (x − 1)^2

; ć)

2(1 + x^2) (1 − x^2)^2 ; č) v^4 + 2v^3 + 5v^2 − 2

(v^2 + v + 1)^2

; ď)

2(1 − 2x) (1 − x + x^2)^2 . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (f^a)^′ = af^{a−1}f^′.

2. 4. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x^2 + 1)^4;

ą) (1 − x)^{20};

ć) ( x + 1 x − 1

)_2 ; č) √ 1 − x^2; ď) 1 √ a^2 − x^2 ;

ě) x^p(1 − x)^q

1 + x ;

Őšćěš: 2. 4. ă) 8x(x^2 +1)^3; ą) −20(1−x)^{19}; ć) −4 x + 1 (x − 1)^3 ; č) − x √ 1 − x^2

; ď) x (a^2 − x^2) √ a^2 − x^2 ; ě) x^{p−1}(1 − x)^{q−1}

(1 + x)^2

[p − (q + 1)x − (p + q − 1)x^2].

2. 5. Ŕřőďĺťťěřěŋűĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺě ťşŋłűĺĺ:

ă) 1 3√ 2x − 1 + 5 4√ (x^2 + 2)^3 ;

ą) √ 1 − x^2 1 + x^2 ;

ć) √ x + √ x + √ x; č)^{m+n} √ (1 − x)^m(1 + x)^n.

Őšćěš: 2. 5. ă) −2 ( 1 3^3 √ (2x − 1)^4 + 15x 4^4 √ (x^2 + 2)^7 ) ; ą) −2x (1 + x^2) √ 1 − x^4

; y^′(0) = 0; ć) 1 + 2 √ x + 4 √ x^2 + x √ x 8 √ x √ x + √ x √ x + √ x + √ x ;

č) (n − m) − (n + m)x (n + m)^{n+m} √ (1 − x)^n(1 + x)^m .

2.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: C^′ = 0, (x^a)^′ = ax^{a−1}, (u ± v)^′ = u^′ ± v^′.

2. 6. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) 2 + x − x^2; ą) x^3 3 + x^2 2 − 2x;

ć) a^5 + 5a^3x^2 − x^5; č) 1 x + 2 x^2 + 3 x^3 ; ď) x + √ x +^3 √ x;

ě) 1 x + 1 √ x + 1 3√ x ;

ę)^3 √ x^2 − 2 √ x ;

ğ) 4_4 √ x^3 − 3_3 √ x^2 . Őšćěš: 2. 6. ă) 1 − 2x; ą) x^2 + x − 2; ć) 10a^3x − 5x^4;

č) − ( 1 x^2 + 4 x^3 + 9 x^4 ) ; ď) 1+ 1 2 √ x + 1 3^3 √ x^2

; ě) − 1 x^2 − 1 2x √ x − 1 3x^3 √ x ; ę) 2 3^3 √ x + 1 x √ x ; ğ) 1 x ( 2 3√ x^2 − 3 4√ x^3 ) . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (uv)^′ = u^′v+uv^′, (uvg)^′ = u^′vg+uv^′g+uvg^′. 2. 7. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x − 6)(x − 8);

ą) (x + 1)(x + 2)^2(x + 3)^3;

ć) (x sin ff + cos ff)(x cos ff − sin ff);

Őšćěš: 2. 7. ă) 2x − 14; ą) 2(x + 2)(x + 3)^2(3x^2 + 11x + 9); ć) x sin 2ff + cos 2ff.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: ( u v ) = u^′v − uv^′ v^2

; v ≠ 0.

2. 8. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ řăűĺőŋăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ: ă) 2x 1 − x^2 ;

ą) (2 − x^2)(2 − x^3)

(1 − x)^2 ;

ć) (1 − x)^p (1 + x)^q .

Őšćěš: 2. 8. ă)

2(1 + x^2) (1 − x^2)^2

; ą)

12 − 6x − 6x^2 + 2x^3 + 5x^4 − 3x^5 (1 − x)^3 ; ć) −

(1 − x)^{p−1}[(p + q) + (p − q)x] (1 + x)^{q+1} . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (f^a)^′ = af^{a−1}f^′.

2. 9. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x √ 1 + x^2;

ą)^3 √ 1 + x^3 1 − x^3 ;

ć)^3 √ 1 +^3 √ 1 +^3 √ x.

Őšćěš: 2. 9. ă)

1 + 2x^2 √ 1 + x^2

; ą)

2x^2 1 − x^6 3 √ 1 + x^3 1 − x^3 ; ć) 1 27 1 3√ x^2(1 +^3 √ x)^2 1 3 √ (1 +^3 √ 1 +^3 √ x)^2

; x ≠ 0; x ≠ −1; x ≠ −8.

2.3 Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě "šřěŋăęěřż"

2.3.1 Ŕěřćżľ æšřěŋăęěřŋżľç ąńőł

2. 10. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x^3 + x^2 + x + 1;

ą) ax^3 + bx^2 + cx + d;

ć) 7x^{13} + 13x^{−7}; č) ln 3 x + e^2;

ď) a x^2 + b x^3 + c x^4 ;

ě) √ x +^3 √ x +^4 √ x; ę) 3 5 x^{53} + x^{−2} + 2 x ; ğ) x^{3 3} √ x^2 + x^{7 3} √ x. Őšćěš: 2. 10. ă) 3x^2 + 2x + 1; ą) 3ax^2 + 2bx + c; ć) 91(x^{12} − x^{−8}); č) − ln 3 x^2

; ď) −2ax^{−3}−3bx^{−4}−4cx^{−5}; ě) 1 2 √ x + 1 3^3 √ x^2 + 1 4^4 √ x^3 ; ę)^3 √ x^2 − 2x^{−3} − 2x^{−2}; ğ) (11x^{2 3} √ x^2 + 22x^{6 3} √ x)=3.

2. 11. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) (3x − 7)^{10}; ą) 1 99 (1 − x)^{−99} − 1 49 (1 − x)^{−98} + 1 97 (1 − x)^{−97};

ć) (a + bx)^ff;

č)^4 √ (8x − 3)^3.

Őšćěš: 2. 11. ă) 30(3x−7)^9; ą) x^2 (1 − x)^{100}

; ć) ab(a+bx)^{ff−1}; č) 6 4√ 8x − 3 . 2. 12. Ŕřőďĺťťěřěŋűĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺě ťşŋłűĺĺ:

ă) ( √ x + 1 √ x )^{12};

ą) √ 2x^2 + √ x^2 + 1;

ć)^n √ ax + b cx + d ;

Őšćěš: 2. 12. ă)

6(x − 1) x √ x ( √ x + 1 √ x )_{11}

; ą)

1 + 4 √ x^2 + 1 2 √ 2x^2 + √ x^2 + 1 x √ x^2 + 1 ; ć) ad − bc

n(ax + b)(cx + d) n √ ax + b

cx + d .

2.3.2 Ćšőřőľ "šřěŋăęěřŋżľ" ąńőł

2. 13. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x^4 − 1 3 x^3 + 2;5x^2 − 0;3x + 0; 1;

ą) 0;8^4 √ y − y^3 0;3 + 1 5y^2 ;

ć) 0;1t^{−2=3} − 5;2 t^{1;4} + 2;5 5√ t .

Őšćěš: 2. 13. ă) 4x^3 − x^2 + 5x − 0;3; ą) 0;2 4√ y^3

− 10y^2 − 0;4 y^3 ; ć) − 1 15 t^{−5=3} + 7;28t^{−2;4} − 0;5 t^5 √ t . 2. 14. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x^3 − 3x + 2)(x^4 + x^2 − 1);

ą) (^3 √ x + 2x)(1 +^3 √ x^2 + 3x);

ć) (1 + √ x)(1 + √ 2x)(1 + √ 3x).

Őšćěš: 2. 14. ă) 7x^6 −10x^4 +8x^3 −12x^2 +4x+3; ą)

1 + 12x

3^3 √ x^2 + 9^3 √ x^2 + 10x^3 √ x + 36x^3 √ x^2

3^3 √ x^2

; ć) 1 + √ 2 + √ 3 + 2 √ 2x + 2 √ 3x + 2 √ 6x + 3x √ 6 2 √ x .

2. 15. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x x^2 + 1 ;

ą) 3t^2 + 1 t − 1 ;

ć) 1 t^2 + t + 1 ;

č) x^2 + x − 1

x^3 + 1 ;

ď) 3 (1 − x^2)(1 − 2x^3) ;

ě) a^2b^2c^2 (x − a)(x − b)(x − c) ;

Őšćěš: 2. 15. ă)

1 − x^2 (1 + x^2)^2

; ą)

3t^2 − 6t − 1 (t − 1)^2

; ć) −

2t + 1 (t^2 + t + 1)^2 ; č) 1 + 2x + 3x^2 − 2x^3 − x^4

(1 + x^3)^2

; ď)

6x(1 + 3x − 5x^3) (1 − x^2)^2(1 − 2x^3)^2 ; ě) − a^2b^2c^2[(x − b)(x − c) + (x − c)(x − a) + (x − a)(x − b)] (x − a)^2(x − b)^2(x − c)^2 . 2. 16. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x − a)(x − b)(x − c)(x − d);

ą) (1 − x^2)^{10};

ć) (t^3 − 1 t^3

+ 3)^4;

č) t^3 (1 − t)^2 ;

ď) 1 −^3 √ 2x 1 +^3 √ 2x ;

ě)^3 √ 1 1 + x^2 ;

ę) 1 √ 1 − x^4 − x^8 ;

ğ) x^2 √ x^2 + a^2 .

Őšćěš: 2. 16. ă) 4x^3 − 3x^2(a + b + c + d) + 2x(ab + ac +

ad + bc + db + cd) − (abc + abd + acd + bcd); ą) −20x(1 − x^9)^2;

ć) 4(3t^2 + 3 t^4

)(t^3 − 1 t^3

+ 3)^3; č)

(3 − t)t^2

(1 − t)^3

; ď) − 4 3^3 √ 4x^2(1 +^3 √ 2x)^2 ; ě) − 2x 3^3 √ (1 + x^2)^4

; ę)

2x^3 + 4x^7 √ (1 − x^4 − x^8)^3

; ğ) x(x^2 + 2a^2) √ (x^2 + a^2)^3 . 2. 17. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ťşŋłűĺĺ:

(1 + x) √ 2 + x^{2 3} √ 3 + x^3.

Őšćěš: 2. 17.

6 + 3x + 8x^2 + 4x^3 + 2x^4 + 3x^5 √ 2 + x^{2 3} √ (3 + x^3)^2

; x ≠^3 √ −3.

3 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ

Űěńĳ: Řăğćĺšĳ ŋăćżłĺ ąěčńőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ŕńăŋ

1. Šăąńĺůŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śşňňż, ŕřőĺğćěďěŋĺ£, ůăśšŋőčő.

2. Śńőęŋă£ ťşŋłűĺ£: śšěŕěŋĳ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ.

3. Śńőęŋă£ ťşŋłűĺ£:šřĺčőŋőňěšřĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ őš ńĺŋěľŋőľ.

4. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ, £ćń£¿źĺěś£ łőňŕőğĺűĺ£ňĺ śšěŕěŋŋżţ ĺ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

3.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ

Ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£: (u ± v)^′ = u^′ ± v^′, (uv)^′ = u^′v + uv^′, ( u v )_′ = u^′v − uv^′ v^2

, (Cu)^′ = Cu^′.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(sin x)^′ = cos x, (cos x)^′ = − sin x, (tg x)^′ = 1 cos^2 x

, (ctg x)^′ = − 1 sin^2 x .

3. 1. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) sin x + cos x;

ą) ’ sin ’ + cos ’;

ć) sin ff ff + ff sin ff ; č) x^3 ctg x; ď) tg x x ;

ě) sin t 1 + cos t ;

ę) x sin x 1 + tg x .

Őšćěš: 3. 1. ă) cos x − sin x; ą) ’ cos ’; ć) (ff cos ff − sin ff) ( 1 ff^2 − 1 sin^2 ff ) ; č) x^2 sin x ( 3 cos x − x sin x ) ; ď) x − sin x cos x x^2 cos^2 x ; ě) 1 1 + cos t

; ę)

(1 + tg x)(sin x + x cos x) − x sin x sec^2 x (1 + tg x)^2 . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(f^a)^′ = af^{a−1}f^′,

(_1 f )_′ = (f^{−1})^′ = −f^{−2}f^′ = −^{f ′}_{f 2} .

3. 2. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) cos^2 x;

ą) 3 sin^2 x − sin^3 x; ć) 1 4 tg^4 x;

č) 4^3 √ ctg^2 x +^3 √ ctg^8 x;

ď) x^2 ctg x + 2;

ě) sin^2 x 1 + ctg x + cos^2 x 1 + tg x .

Őšćěš: 3. 2. ă) − sin 2x; ą) 3 2 sin 2x(2 − sin x); ć) tg^3 x cos^2 x ; č) − 8 3 sin^4 x^3 √ ctg x

; ď) 2x ctg x − x^2 sin^2 x

; ě) − cos 2x.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(f(kx + b))^′ = f^′(kx + b)(kx + b)^′ = kf^′(kx + b).

3. 3. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) sin 3x;

ą) a cos x 3 ; ć) tg x + 1 2 ;

č) cos 3 2 x − 1 4 sin(2x + 3);

ď) cos^n x cos nx; ě) 1 − cos(8x − 3ß) tg 2x − ctg 2x .

Őšćěš: 3. 3. ă) 3 cos 3x; ą) − a 3 sin x 3 ; ć) 1 2 cos^{2 x+1}_2 ; č) sin x sin(x + 3); ď) −n cos^{n−1} x sin (n + 1)x; ě) −4 cos 8x; x ≠ ß 8 + ß 4 k; x ≠ ß 4 + ß 2 k; x ≠ ß 2 k; k ∈ Z.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

z(v(x)) ⇒ z = f(v); v = v(x) ⇒ z^′ = z^′_vv^′_x = z^′(x).

3. 4. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) sin 1 x ; ą) sin(sin x); ć) sin^2 x sin x^2 ; č) cos^3 4x; ď) √ tg x 2 ;

ě) ctg x^2 − 1 3 tg^3 2x;

ę) sin (cos^2 x) cos (sin^2 x);

ğ) sin (cos^2 (tg^3 x)).

Őšćěš: 3. 4. ă) − 1 x^2 cos 1 x ; ą) cos(sin x) cos x; ć) 2 sin x(cos x sin x^2 − x sin x cos x^2) sin^2 x^2

; č) −12 cos^2 4x sin 4x; ď) 1 4 √ tg^x_2 cos^{2 x}_2 ; ě) −2 ( x sin^2 x + tg^2 2x cos^2 2x ) ; ę) − sin 2x cos(cos 2x);

ğ) −3 tg^2 x sec^2 x sin(2 tg^3 x) cos[cos^2(tg^3 x)]; x ≠ ß 3 + kß; k ∈ Z.

3.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(sin x)^′ = cos x, (cos x)^′ = − sin x, (tg x)^′ = 1 cos^2 x

, (ctg x)^′ = − 1 sin x .

3. 5. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) 2 sin x − 3 tg x; ą) cos x 1 + sin x ;

ć) sin x − cos x sin x + cos x ; č) √ x sin x;

ď) (2 − x^2) cos x + 2x sin x; ě) x sin x + cos x ;

ę) tg x_3 √ x^2 .

Őšćěš: 3. 5. ă)

2 cos^3 x − 3 cos^2 x

; ą) − 1 1 + sin x

; ć) sin^{−2} ( x + ß 4 ) ; č) 1 2 √ x sin x+ √ x cos x; ď) x^2 sin x; ě) sin x + cos x + x(sin x − cos x) 1 + sin 2x ; ę) x − sin 2x x^3 √ x^2 cos^2 x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(f^a)^′ = af^{a−1}f^′,

(_1 f )_′ = (f^{−1})^′ = −f^{−2}f^′ = −^{f ′}_{f 2} .

3. 6. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) cos x − 1 3 cos^3 x;

ą) tg x − 1 3 tg^3 x + 1 5 tg^5 x; ć) cos x 2 sin^2 x ;

č) tg^2 x tg x^2 ; ď) √ 1 + 2 tg x;

ě)^4 √ (1 + sin^2 x)^3.

Őšćěš: 3. 6. ă) − sin^3 x; ą) 1 + tg^6 x; ć) −

1 + cos^2 x 2 sin^3 x ; č) 4 tg^2 x tg x^2 ( 1 sin 2x − 1 sin 2x^2 ) ; ď) 1 √ 1 + 2 tg x cos^2 x

; ě)

3 sin 2x 4^4 √ 1 + sin^2 x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(f(kx + b))^′ = f^′(kx + b)(kx + b)^′ = kf^′(kx + b).

3. 7. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) sin 3x 2 ;

ą) 6 cos 2x 3 ;

ć) cos 2x − 2 sin x;

č) tg x 2 − ctg x 2 ; ď) 3 sin(3x + 5);

ě) sin^2 x 2 ; ę) cos^2 ( ß 4 − x 2 ) ; ğ) sec^2 x a + cosec^2 x a ; ĺ) sin^n x cos nx;

ľ) (0;4 cos (8x + 5) − 0;6 sin 0;8x)^2; ł) √ 1 + sin 4x − √ 1 − sin 4x.

Őšćěš: 3. 7. ă) 3 2 cos 3x 2 ; ą) −4 sin 2x 3 ; ć) −2 cos x(1+2 sin x); č) 2 sin^2 x

; ď) 9 cos(3x+5); ě) 1 2 sin x; ę) 1 2 cos x; ğ)

−16 cos^{2x}_a a sin^{3 2x}_a ; ĺ) n sin^{n−1} x cos(n + 1)x;

ľ) −0;64(2 cos(8x + 5) − 3 sin 0;8x)(2 sin(8x + 5) + 0;3 cos 0;8x); ł) 2 cos 4x | cos 4x| ( √ 1 − sin 4x + √ 1 + sin 4x).

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

z(v(x)) ⇒ z = f(v); v = v(x) ⇒ z^′ = z^′_vv^′_x = z^′(x).

3. 8. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) sin √ 1 + x^2;

ą) ctg^3 √ 1 + x^2;

ć)^3 √ 1 + tg ( x + 1 x ) ;

č) cos^2 ( sin x 3 ) ;

ď) √ sin √ x; ě) cos^2 1 − √ x 1 + √ x .

Őšćěš: 3. 8. ă) x cos √ 1 + x^2 √ 1 + x^2

; ą) − 2x 3 sin^{2 3} √ 1 + x^{2 3} √ (1 + x^2)^2 ; ć) x^2 − 1

3x^2 cos^2 ( x +^1_x )_3√( 1 + tg ( x +^1_x

))_2 ; č) − 1 3 cos x 3 sin ( 2 sin x 3 ) ;

ď) cos √ x 4 √ x sin √ x ; ě) sin ( 2^{1−√x} 1+ √ x ) √ x(1 + √ x)^2 .

4 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăšěńĳŋżţ ĺ ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ

Űěńĳ: Řăğćĺšĳ ŋăćżłĺ ąěčńőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ŕńăŋ

Ůăśšĳ 1: ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ.

1. Šăąńĺůŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śşňňż, ŕřőĺğćěďěŋĺ£, ůăśšŋőčő.

2. Śńőęŋă£ ťşŋłűĺ£: a^{f(x)} 3. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ: łőňŕőğĺűĺĺ ŕőłăğăšěńĳŋżţ, śšěŕěŋŋżţ, šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Ůăśšĳ 2: ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

1. Šăąńĺůŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śşňňż, ŕřőĺğćěďěŋĺ£, ůăśšŋőčő.

2. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ: log_a (f(x)), (log_a x)^n. 3. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ: (log_a(f(x))^n, ďřşčĺě łőňŕőğĺűĺĺ ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ, ŕőłăğăšěńĳŋżţ, śšěŕěŋŋżţ,šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

4.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ

Ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£: (u ± v)^′ = u^′ ± v^′, (uv)^′ = u^′v + uv^′, ( u v )_′ = u^′v − uv^′ v^2

, (Cu)^′ = Cu^′.

4.1.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (a^x)^′ = a^x ln a, (e^x)^′ = e^x.

4. 1. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) 2^x; ą) 1 3^x ; ć) e^x cos x; č) x^3 + 2^x

e^x . Őšćěš: 4. 1. ă) 2^x ln 2; ą) − ln 3 3^x

; ć) e^x(cos x − sin x); č) 2^x(ln 2 − 1) + 3x^2 − x^3

e^x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: ( a^{f(x)} )_′ = a^{f(x)} ln a · f^′(x).

4. 2. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) e^{−x};

ą) 10^{2x−3};

ć) e^{√x+1}; č) 3^{sin x}; ď) 2^{3x} ;

ě) e^{3x}(x + 3);

ę) x · 2^{1−x2} .

Őšćěš: 4. 2. ă) −e^{−x}; ą) 2 · 10^{2x−3} ln 10; ć) e^{√x+1} 2 √ x + 1 ; č) 3^{sin x} cos x ln 3; ď) 2^{3x}3^x ln 2 ln 3; ě) e^{3x}(3x + 10); ę) 2^{1−x2} (1 − x^2 ln 4).

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

z(v(x)) ⇒ z = z(v); v = v(x) ⇒ z^′ = z^′_vv^′_x = z^′(x).

u(z(v(x))) ⇒ u = u(z); z = z(v); v = v(x) ⇒ u^′ = u^′_zz^′_vv^′_x = u^′(x). 4. 3. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) sin(2^x); ą) 10^{1−sin4 3x}; ć) f(e^x) · e^{f(x)}; č) sin (e^{x2+3x−2}); ď) x^{aa} + a^{xa} + a^{ax} .

Őšćěš: 4. 3. ă) 2^x ln 2 · cos(2^x);

ą) −12 · 10^{1−sin4 3x} ln 10 · sin^3 3x cos 3x; ć) e^{f(x)}[e^xf^′(e^x) + f^′(x)f(e^x )]; č) cos(e^{x2+3x−2})e^{x2 +3x−2}(2x + 3); ď) a^a · x^{aa} + ax^{a−1}a^{xa} ln a + a^x · a^{ax} ln^2 a.

4.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (log_a x)^′ = 1 x ln a

, (ln x)^′ = 1 x . 4. 4. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) log_{0;5} x; ą) x^2 log_3 x;

ć) x − 1 log_2 x ; č) ln x · lg x − ln a · log_a x.

Őšćěš: 4. 4. ă) 1 x ln 0;5

; ą) 2x log_3 x+ x ln 3

; ć) x ln x − x − 1 x ln^2 x ln 2; č) 1 x lg x^2 10 . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: (log_a(f(x)))^′ = f^′(x) f(x) ln a

, ((log_a x)^n)^′ = n(log_a x)^{n−1} 1 x ln a , 4. 5. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) log_3(x^2 − 1);

ą) ln tg x;

ć) log_2 ln 2x; č) √ ln x; ď) 1 ln x ; ě) log_x 2.

Őšćěš: 4. 5. ă) 2x (x^2 − 1) ln 3

; ą) 2 sin 2x

; ć) 1 x ln 2 · ln 2x ; č) 1 2x √ ln x

; ď) − 1 x ln^2 x

; ě) − 1 x ln x log_2 x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

u(z(v(x))) ⇒ u = u(z); z = z(v); v = v(x) ⇒ u^′ = u^′_zz^′_vv^′_x = u^′(x). 4. 6. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) log_2(log_3(log_5 x));

ą) ln ( ln^2 ( ln^3 x )) ; ć) ln ( 1 x + ln ( 1 x + ln 1 x )) ;

č) √ 1 + ln^2 x;

ď) ln^4 sin x;

ě) log^3_2(2x + 3)^2;

ę) 3^{ln2 (1+e−x)}.

Őšćěš: 4. 6. ă) 1 x log_5 x log_3(log_5 x) ln 2 ln 3 ln 5

; ą) 6 x ln x ln(ln^3 x) ; ć) −

1 + x +^1_x + ln^1_x ( 1 + x ln^1_x ) [ 1 + x ln

(_1 x + ln^1_x

)] ; č) ln x x √ 1 + ln^2 x

; ď) 4 ln^3 sin x ctg x; ě) 12 ln 2 log^2(2x + 3)^2 2x + 3

; ę) −3^{ln2(1+e−x )} ·

2 ln 3 ln(1 + e^{−x}) 1 + e^{−x} e^{−x}.

4.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

4.2.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(a^x)^′ = a^x ln a, (e^x)^′ = e^x.

4. 7. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) x 4^x ; ą) x · 10^x;

ć) a^xx^a; č) cos x e^x ;

ď) xe^x(cos x + sin x); ě) ( a b )_x ( b x )_a ( x a )_b . Őšćěš: 4. 7. ă) 4^{−x}(1 − x ln 4); ą) 10^x(1 + x ln 10);

ć) a^xx^a ( a x + ln a ) ; č) − sin x + cos x e^x

; ď) e^x(cos x+sin x+2x cos x); ě) ( a b )_x ( b x )_a ( x a )_b ( ln a b − a − b x ) . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: ( a^{f(x)} )_′ = a^{f(x)} ln a · f^′(x).

4. 8. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) 3^{sin x};

ą) Ae^{−k2x} sin(!x + ff);

ć) a^{sin3 x};

č) e^x + e^{ex} + e^{eex} ;

ď) 2 √ sin^2 x.

Őšćěš: 4. 8. ă) 3^{sin x} cos x ln 3;

ą) Ae^{−k2x}[! cos(!x + ff) − k^2 sin(!x + ff)]; ć) 3 sin^2 x cos xa^{sin3 x} ln a; č) e^x[1 + e^{ex} ( 1 + e^{eex} ) ]; ď) 2 √ sin^2 x ln 2 · cos x · sgn(sin x).

4.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(log_a x)^′ = 1 x ln a

, (ln x)^′ = 1 x . 4. 9. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x lg x; ą) ln x x^n ; ć) e^x log_2 x;

č) log_2 x · ln x · log_3 x.

Őšćěš: 4. 9. ă) ln x + 1 ln 10

; ą)

1 − n ln x x^{n+1}

; ć) ( log_2 x + 1 x ln 2 ) e^x; č) 1 x ( ln x log_3 x ln 2

+ log_2 x log_3 x + ln x log_2 x ln 3 ) . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń: ((log_a x)^n)^′ = n(log_a x)^{n−1} 1 x ln a . 4. 10. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) ln^2 x;

ą) lg^3 x^2;

ć) log_x 2^x; č) 1 x (ln^3 x + 3 ln^2 x + 6 ln x + 6);

ď) log_2 x · log_x e + log_2 x · ln 2.

Őšćěš: 4. 10. ă)

2 ln x x ; ą) 6 x lg e lg^2 x^2; ć) ln x − 1 ln x · log_2 x ; č) − ln^3 x x^2

; ď) 1 x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(log_a(f(x)))^′ = f^′(x) f(x) ln a . 4. 11. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) ln(x^2 − 4x); ą) 1 4 ln x^2 − 1 x^2 + 1 ; ć) ln(x + √ x^2 + 1);

č) √ x^2 + 1 − ln ( 1 x + √ 1 + 1 x^2 ) ;

ď) ln tg ( ß 4 + sin x 2 ) ;

ě) ln √ 1 − sin x 1 + sin x ; ę) ln tg x 2 − cos x · ln tg x;

ğ) 1 sin ff ln 1 + x 1 − x

− ctg ff · ln

1 + x cos ff 1 − x cos ff ; ĺ) x + ctg x · ln(1 + sin x) − ln tg x 2 .

Őšćěš: 4. 11. ă)

2x − 4 x^2 − 4x

; ą) x x^4 − 1

; ć) 1 √ x^2 + 1 ; č) √ x^2 + 1 x ; ď) cos x cos sin x

; ě) − 1 cos x

; ę) sin x · ln tg x; ğ) 2 sin ff (1 − x^2)(1 − x^2 cos^2 ff)

; ĺ) − ln(1 + sin x) sin^2 x . Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

u(z(v(x))) ⇒ u = u(z); z = z(v); v = v(x) ⇒ u^′ = u^′_zz^′_vv^′_x = u^′(x).

4. 12. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) log_{’(x)} (x); (’(x) ¿ 0; (x) ¿ 0);

ą) x(sin(ln x) − cos(ln x));

ć) 10^{xlog3 x} ;

č) (1 + ln sin x)^n;

ď) f(f[f(x)]);

ě) e √ ln x;

ę)^3 √ ln sin x + 3 4 ; ğ) e

√_{ln(x2+x+1)} . Őšćěš: 4. 12. ă)

^′(x) (x) · 1 ln ’(x) − ’^′(x) ’(x) · ln (x) ln^2 ’(x)

; ą) 2 sin(ln x);

ć) 10^{xlog3 x} · ln 10 · ln x − 1 ln x · log_3 x ; č) n(1+ln sin x)^{n−1} ctg x; ď) f^′(x)·f^′[f(x)]·f^′(f[f(x)]); ě) e^{√ln x} 2x √ ln x ; ę) ctg^{x+3}_4 12^3 √ ln^2 sin^{x+3}_4

; ğ) e

√_{ln(x2+x+1)} · 2x + 1 x^2 + x + 1 · 1 2 √ ln(x^2 + x + 1) .

5 Šěţŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ, čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ, śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ

Űěńĳ: Řăğćĺšĳ ŋăćżłĺ ąěčńőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ŕńăŋ

Ůăśšĳ 1: Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

1. Šăąńĺůŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, őśŋőćŋżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£.

2. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ: łőňŕőğĺűĺĺ őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ, ŕőłăğăšěńĳŋżţ, śšěŕěŋŋżţ, ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ, šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Ůăśšĳ 2: Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

1. Šăąńĺůŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, őśŋőćŋżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£. Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ.

Ůăśšĳ 3: Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ.

5.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ

Őśŋőćŋżě ŕřăćĺńă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£:

(u ± v)^′ = u^′ ± v^′, (uv)^′ = u^′v + uv^′, ( u v )_′ = u^′v − uv^′ v^2

, (Cu)^′ = Cu^′.

Ŕřăćĺńő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śńőęŋőľ ťşŋłűĺĺ:

[f (g(x))]^′ = f^′(g(x))g^′(x).

5.1.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(arcsin x)^′ = 1 √ 1 − x^2

; (arccos x)^′ = − 1 √ 1 − x^2 ; (arctg x)^′ = 1 1 + x^2

; (arcctg x)^′ = − 1 1 + x^2 . 5. 1. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) 2 arcsin x + 0;2 arccos x + 0;5 arctg x − 5 arcctg x; ą) arcsin x

e^x ; ć) arcsin x 2 ; č) arcctg 2^x;

ď) 8 ( arcctg x 8 )_− 1_8 ;

ě) arctg^2 1 x ; ę) arccos(cos^2 x); ğ) 1 arccos^2(x^2) ;

ĺ) 1 2 4 √ arcsin √ x^2 + 2x;

ľ) ln sin^3 √ arctg e^{3x}.

Őšćěš: 5. 1. ă) 1;8 √ 1 − x^2 + 5;5 1 + x^2

; ą) ( 1 √ 1 − x^2

− arcsin x ) e^{−x};

ć) 1 √ 4 − x^2

; č) −

2^x ln 2 2^{2x} + 1

; ď) 8 (64 + x^2)(arcctg^x_8 )^{98}

; ě) −

2 arctg^1_x 1 + x^2 ; ę) 2 sgn(sin x) · cos x √ 1 + cos^2 x

; (x ≠ kß; k ∈ Z); ğ) 4x √ 1 − x^4 arccos^3(x^2) ; ĺ) x + 1

8^4 √ (arcsin √ x^2 + 2x)^3 √ (1 − 2x − x^2)(x^2 + 2x)

; ľ) ctg^3 √ arctg(e^{3x})e^{3x} (1 + e^{6x})^3 √ (arctg(e^{3x}))^2 .

5.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

sh x = e^x − e^{−x} 2 ; ch x = e^x + e^{−x} 2 ; th x = sh x ch x

; cth x = ch x sh x ; ch^2 x − sh^2 x = 1.

(sh x)^′ = ch x; (ch x)^′ = sh x; (th x)^′ = 1 ch^2 x

; (cth)^′ = − 1 sh^2 x ;

5. 2. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) sh x · ch x; ą) 1 2 th x 2 + 1 2 cth x 2 ; ć) sh^2 x − ch^2 x; č) √ ch x;

ď) ch(sh x);

ě) arctg(th x);

ę) th(ln x);

ğ) 1 2 th x + √ 2 8 ln 1 + √ 2 th x 1 − √ 2 th x ; ĺ) e^{ch2 x};

ľ)^4 √ (1 + th^2 x)^3.

Őšćěš: 5. 2. ă) ch 2x; ą) − 1 sh^2 x

; ć) 0; č) sh x 2 √ ch x ; ď) sh(sh x) ch x; ě) 1 ch 2x

; ę) 1 x ch^2(ln x)

; ğ) 1 1 − sh^4 x ; ĺ) e^{ch2 x} sh 2x; ľ)

3 th x 2 ch^2 x^4 √ 1 + th^2 x .

5.1.3 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ u(x)^{v(x)}.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

u(x)^{v(x)} ≡ e^{v(x) ln u(x)}, (u(x) ¿ 0; v(x) ≢ 1); ( u(x)^{v(x)} )_′ = ( e^{v(x) ln u(x)} )_′ . 5. 3.

ă) x^{x2} ;

ą) x^{ln x};

ć) 2x^{√x};

č)^x √ x; (x ¿ 0);

ď) x + x^x + x^{xx} ;

ě) (ln x)^x : x^{ln x};

ę)^{’(x)} √ (x), ’(x) ≠ 0; (x) ¿ 0; ’(x); (x)| ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ.

Őšćěš: 5. 3. ă) x^{x2+1}(2 ln x + 1); ą) 2x^{ln x−1} ln x; ć) x^{√x− 12} (2 + ln x); č) x^{1x −2}(1 − ln x); ď) 1 + x^x(1 + ln x) + x^xx^{xx} ( 1 x + ln x + ln^2 x ) ; ě) (ln x)^{x−1} x^{ln x+1}

[x−2 ln^2 x+x ln x·ln(ln x)]; ę)^{’(x)} √ (x) ( 1 ’(x)

^′(x) (x) − ’^′(x) ’^2(x) ln (x) ) .

5.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

5.2.1 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě őąřăšŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(arcsin x)^′ = 1 √ 1 − x^2

; (arccos x)^′ = − 1 √ 1 − x^2 ; (arctg x)^′ = 1 1 + x^2

; (arcctg x)^′ = − 1 1 + x^2 . 5. 4. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) 1 arcsin x ; ą) x arctg x − 1 2 ln(1 + x^2) − 1 2 (arctg x)^2;

ć) ln √ x^2 − 2x cos ff + 1 + ctg ff · arctg x − cos ff sin ff ;

č) arccos

1 − x √ 2 ;

ď) 1 √ 2 arcctg √ 2 x ;

ě) √ x − arctg √ x; ę) arctg e^x · e^{arctg x}.

Őšćěš: 5. 4. ă) − 1 (arcsin x)^2 √ 1 − x^2

; ą) x^2 1 + x^2 arctg x; ć) x x^2 − 2x cos ff + 1

; č) 1 √ 1 + 2x − x^2

; ď) 1 x^2 + 2

; ě) √ x 2(1 + x) ; ę) e^{arctg x} ( e^x 1 + e^{2x} + arctg e^x 1 + x^2 ) . 5. 5. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) arcsin

1 − x^2 1 + x^2 ; ą) arctg(x − √ 1 + x^2);

ć) ln(arccos 1 √ x );

č) ln cos arctg e^x − e^{−x} 2 .

Őšćěš: 5. 5. ă) −

2 sgn x 1 + x^2

; (x ≠ 0); ą) 1 2(1 + x^2) ; ć) 1 2x √ x − 1 arccos^{1√}_x

; č) e^{−x} − e^x e^{−x} + e^x . 5. 6. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) arcsin(sin x);

ą) 1 √ 2 arcsin (√ 2 3 sin x ) ;

ć) arcsin sin ff · sin x 1 − cos ff · cos x ; č) arcsin √ sin x;

ď) cos(2 arccos x);

ě) cos(3 arccos x);

ę) arccos(sin x^2 − cos x^2);

ğ) e^{m arcsin x}[cos(m arcsin x) + sin(m arcsin x)].

Őšćěš: 5. 6. ă) sgn(cos x); (x ≠

2k − 1 2 ß; k ∈ Z); ą) cos x √ 2 + cos 2x

; ć) cos x − cos ff | cos x − cos ff| · sin ff 1 − cos ff · cos x

; č) cos x 2 √ sin x − sin^2 x ; ď) 4x; ě) 12x^2 − 3; ę)

2x(cos x^2 + sin x^2) √ sin(2x^2) ; ğ) 2m √ 1 − x^2

· e^{m(arcsin x)} cos(m arcsin x).

5.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

sh x = e^x − e^{−x} 2 ; ch x = e^x + e^{−x} 2 ; th x = sh x ch x

; cth x = ch x sh x ; ch^2 x − sh^2 x = 1.

(sh x)^′ = ch x; (ch x)^′ = sh x; (th x)^′ = 1 ch^2 x

; (cth)^′ = − 1 sh^2 x ;

5. 7. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) x sh x − ch x;

ą) ln x cth x ; ć) sh^2 x + ch^2 x;

č) th(1 − x^2);

ď)^4 √ 1 + th x 1 − th x ;

ě) ch x^2 sh^2 x^2

− ln cth x^2 2 .

Őšćěš: 5. 7. ă) x ch x; ą) 1 x cth x + ln x ch^2 x

; ć) 2 sh 2x;

č) − 2x ch^2(1 − x^2)

; ď) 1 2 √ ch x − sh x

; ě) − 4x sh^3 x^2 .

5.2.3 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě śšěŕěŋŋő-ŕőłăğăšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ u(x)^{v(x)}.

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

u(x)^{v(x)} ≡ e^{v(x) ln u(x)}, (u(x) ¿ 0; v(x) ≢ 1); ( u(x)^{v(x)} )_′ = ( e^{v(x) ln u(x)} )_′ . 5. 8. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) (x + 1)^{2x} ;

ą) x^{sin x};

ć) (sin x)^{cos x} + (cos x)^{sin x};

č) (tg 2x)^{ctg x2} ;

ď) x^{xa} + x^{ax} + a^{xx} , (a ¿ 0; x ¿ 0).

ě) y = ( arcsin(sin^2 x) arccos(cos^2 x)

)arctg^2 x ;

Őšćěš: 5. 8. ă) 2(x+1)^{2x} ( 1 x(x + 1) − ln(x + 1)

x^2 ) ; ą) x^{sin x} ( cos x ln x + sin x x ) ; ć) (sin x)^{1+cos x}(ctg^2 x − ln sin x) − (cos x)^{1+sin x}(tg^2 x − ln cos x);

č) (tg 2x)^{ctg x2} ( 4 ctg^x_2 sin 4x − ln tg 2x 2 sin^{2 x}_2 ) ; ď) x^{a−1}x^{xa} (1 + a ln x) + a^xx^{ax} ( 1 x + ln a ln x ) + x^xa^{xx} ln a(1 + ln x);

ě) y^′ = 2y { arctg x 1 + x^2 ln arcsin(sin^2 x) arccos(cos^2 x)

+ arctg^2 x [ sin x · sgn(cos x) arcsin(sin^2 x) √ 1 + sin^2 x − cos x · sgn(sin x) arccos(cos^2 x) √ 1 + cos^2 x ]} .

6 Řăğŋżě ğăďăůĺ

Űěńĳ: Řěÿăšĳ řăğŋőőąřăğŋżě ğăďăůĺ, ğăłřěŕń££ ŋăćżłĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ŕńăŋ

1. Ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě. 2. Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ, śőďěřęăźĺţ ňőďşńĳ. 3. Śňěÿăŋŋżě ğăďăůĺ.

6.1 Şŕřăęŋěŋĺ£

6.1.1 Ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě. Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

Ďăŋă ťşŋłű£ y = f(x). Ŋşęŋő ŋăľšĺ y^′ = f^′(x). Ğăňěšĺň, ůšő (ln y)^′ = (ln f(x))^′ = f^′(x) f(x)

. Śńěďőćăšěńĳŋő, y^′ = y ·(ln y)^′ ĺńĺ y^′ = f(x)(ln f(x))^′.

6. 1. Ĺśŕőńĳğş£ ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě, ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) ( √ x)^{3√x};

ą) (ln x)^x;

ć) x^3 · e^{x2} · sin 2x; č) (x − 2)^{2 3} √ x + 1 (x − 5)^3 ;

ď) √ x sin x √ 1 − e^x.

Őšćěš: 6. 1. ă) ( √ x)^{3√x} ( 3 + ln x 3√ x^2 ) ; ą) (ln x)^x ( 1 ln x

+ ln ln x ) ; ć) x^2e^{x2} sin 2x(3 + 2x^2 + 2x ctg 2x); č) −

2(x − 2)(x^2 + 11x + 1) 3(x − 5)^{4 3} √ (x + 1)^2 ; ď) 1 2 √ x sin x √ 1 − e^x ( 1 x + ctg x − 1 2 · e^x 1 − e^x ) .

6.1.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ, śőďěřęăźĺţ ňőďşńĳ. Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

|x| = x sgn x, čďě

sgn x =

1; x ¿ 0; 0; x = 0; −1; x ¡ 0: (1)

y = |x|; y^′ = |x|^′ = (x sgn x)^′ = sgn x; x ≠ 0. Ć šőůłě x = 0 ťşŋłűĺ£ ŋě ĺňěěš ŕřőĺğćőďŋőľ.

6. 2. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋş¿ ĺ ŕőśšřőĺšĳ čřăťĺł ťşŋłűĺĺ ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋőľ, ěśńĺ y = x|x|.

Őšćěš: 6. 2. y^′ = 2|x|.Čřăťĺłĺ śň. ŋă řĺś. ?????

6. 3. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) |(x − 1)^2(x + 1)^3|;

ą) [x] · sin^2 ßx.

Őšćěš: 6. 3. ă) (x−1)(x+1)^2(5x−1) sgn(x+1); ą) ß[x] sin 2ßx.

6.1.3 Śňěÿăŋŋżě ğăďăůĺ

6. 4. Ŋăľšĺ f^′(a), ěśńĺ f(x) = (x − a)’(x), čďě ťşŋłűĺ£ ’(x) | ŋěŕřěřżćŋă ŕřĺ x = a.

Őšćěš: 6. 4. ’(a).

6. 5. Ŋăľšĺ f^′(0), ěśńĺ f(x) = x(x − 1)(x − 2) : : : (x − 1000). Őšćěš: 6. 5. 1000!.

6. 6. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ťşŋłűĺĺ y = f(x) ć šőůłě x_0:

ă) (1 + ax^b)(1 + bx^a); x_0 = 1; ą) sin x − x cos x cos x + x sin x

; x_0 = ß 2 ; ć) log_2 x ln 2x; x_0 = 1.

Őšćěš: 6. 6. ă) ab(a + b + 2); ą) 1; ć) 1.

6. 7. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ťşŋłűĺĺ ć şłăğăŋŋżţ šőůłăţ:

ă) (1 + x) √ 2 + x^{2 3} √ 3 + x^3; x = 0; ą) √ ln x(ln x − log_{ex} x) √ ln x + log_x e + 2; x = e;

ć)^3 √ arctg^5 √ cos ln^3 x; x = 1.

Őšćěš: 6. 7. ă)^6 √ 72; ą) 2 e ; ć) 0.

6.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

6.2.1 Ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě.

6. 8. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ, ĺśŕőńĳğş£ ńőčăřĺťňĺůěśłőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě:

ă) (sin x)^{arcsin x}; ą) √ x + 2 3√ (x − 1)^2(2x + 1) ;

ć) x^3 √ x − 1 (x + 2) √ x − 2 .

Őšćěš: 6. 8. ă) (sin x)^{arcsin x} ( ln sin x √ 1 − x^2

+ arcsin x · ctg x ) ; ą) 2x^2 + 9x + 1 2 √ x + 2^3 √ (x − 1)^5(2x + 1)^4

; ć)

11x^5 − 7x^4 − 58x^3 + 48x^2 4 √ x − 1 √ (x + 2)^{3 4} √ (x − 2)^5 .

6.2.2 Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ, śőďěřęăźĺţ ňőďşńĳ.

6. 9. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) ln |x|;

ą) | sin^3 x|;

ć) arccos 1 |x| .

Őšćěš: 6. 9. ă) 1 x (x ≠ 0); ą) 3 2 sin 2x · | sin x|; ć) 1 x √ x^2 − 1

(|x| ¿ 1).

6.2.3 Śňěÿăŋŋżě ğăďăůĺ.

6. 10. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ťşŋłűĺĺ y = f(x) ć šőůłě x_0: ă) (x + 1)(x + 2)(x + 3)(x + 4); x_0 = −3;

ą) arctg x · arccos x; x_0 = 0; ć) x^2 ln x

; x_0 = e.

Őšćěš: 6. 10. ă) 2; ą) ß 2 ; ć) e.

6. 11. Ćżůĺśńĺšĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ťşŋłűĺĺ ć şłăğăŋŋżţ šőůłăţ:

ă) 1 + x − x^2 1 − x + x^2

; x = 0; x = 1;

ą) ln(1 + sin^2 x) − 2 sin x · arctg sin x; x = ß 2 ; ć) (ch x)^{sh x}; x = 0.

Őšćěš: 6. 11. ă) y^′(0) = 2; y^′(1) = −2; ą) 0; ć) 0.

6. 12. Ŕőłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ f(x) = |x − a|’(x), čďě ťşŋłűĺ£ ’(x)| ŋěŕřěřżćŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺ ’(a) ≠ 0, ŋě ĺňěěš ŕřőĺğćőďŋőľ ć šőůłě a.

Ůěňş řăćŋż őďŋőśšőřőŋŋĺě ŕřőĺğćőďŋżŕě f^′_−(a) ĺ f^′_+(a)? Őšćěš: 6. 12. f^′_−(a) = −’(a); f^′_+(a) = ’(a).

7 Ŕřőĺğćőďŋżě ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć

Űěńĳ: Őśćőĺšĳ ŋăćżł ćżůĺśńěŋĺ£ ćżśÿĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ŕńăŋ

1. Ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ňŋőčőůńěŋőć; ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ňŋőčőůńěŋőć ć ğăďăŋŋőľ šőůłě.

2. Ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ; ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ć ğăďăŋŋőľ šőůłě.

3. Ŕřőĺğćőďŋżě ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć őš śńőęŋżţ ťşŋłűĺľ, ğăďăŋŋżţ ć őąźěň ćĺďě.

4. Ťőřňşńă Ńěľąŋĺűă.

5. Ťőřňşńă ďń£ y^{(n)} ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ. 6. Ŕřőćěřłă šőčő, ůšő ďăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň őążłŋőćěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£.

7.1 Şŕřăęŋěŋĺ£

Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

y^{′′} = (y^′)^′; y^{(n)} = (y^{(n−1)})^′.

7.1.1 Ňŋőčőůńěŋż.

7. 1. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć őš śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) y = x^2 − 3x + 2; y^{′′}?;

ą) y = 1 − x^2 − x^4; y^{′′′}?;

ć) y = (x^2 + 1)^3; y^{′′}?;

č) y = x^m; m ∈ N; y^{(n)}?.

Őšćěš: 7. 1. ă) 2; ą) −24x; ć) 6(5x^4 + 6x^2 + 1); č) m! (m − n)!

x^{m−n}, ěśńĺ n ⩽ m; 0, ěśńĺ n ¿ m.

7. 2. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ć şłăğăŋŋżţ šőůłăţ:

ă) y = (x + 10)^6; y^{′′′}(2)?; ą) y = x^6 − 4x^3 + 4; y^{(4)}(1)?.

Őšćěš: 7. 2. ă) 207360; ą) 360.

7.1.2 Ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ.

7. 3. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć őš śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ:

ă) y = cos^2 x; y^{′′′}?;

ą) f(x) = 1 1 − x

; f^{(5)}(x)?;

ć) y = x ln x; y^{(5)}?; č) y = x^3 ln x; y^{(4)}?;

ď) y = a x^n

; y^{′′}?;

ě) æ = a sin 2’;

d^4æ d’^4 =?.

Őšćěš: 7. 3. ă) 4 sin 2x; ą) 5! (1 − x)^6

; ć) − 6 x^4

; č) 6 x ; ď) an(n + 1)

x^{n+2}

; ě) 16a sin 2’.

7. 4. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć ć şłăğăŋŋżţ šőůłăţ:

ă) f(x) = e^{2x−1}; f^{′′}(0)?;

ą) f(x) = arctg x; f^{′′}(1)?.

Őšćěš: 7. 4. ă) 4 e ; ą) − 1 2 . 7. 5. Ŋăľšĺ y(0); y^′(0); y^{′′}(0), ěśńĺ y = e^{sin x} cos(sin x). Őšćěš: 7. 5. y(0) = y^′(0) = 1; y^{′′}(0) = 0.

7.1.3 Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ, ğăďăŋŋżě ć őąźěň ćĺďě.

7. 6. Ŋăľšĺ y^{′′}, ěśńĺ y = ln f(x).

Őšćěš: 7. 6.

f^{′′}(x) f(x) − (f^′(x))^2 f^2(x) . 7. 7. Ŕşśšĳ u = ’(x) ĺ v = (x) | ďćăęďż ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ. Ŋăľšĺ y^{′′}, ěśńĺ: ă) y = u^2;

ą) u^v; (u ¿ 0).

Őšćěš: 7. 7. ă) 2(uu^{′′}+u^{′2}); ą) u^v [( v u^′ u + v^′ ln u

)_2 + v uu^{′′} − u^{′2} u^2 + 2u^′v^′ u + u^{′′} ln u ] .

7. 8. Ŕşśšĳ f(x) | šřĺęďż ďĺťťěřěŋűĺřşěňă£ ťşŋłűĺ£. Ŋăľšĺ y^{′′} ĺ y^{′′′}, ěśńĺ: ă) f(x^2);

ą) f ( 1 x ) . Őšćěš: 7. 8.

ă) y^{′′} = 4x^2f^{′′}(x^2) + 2f^′(x^2), y^{′′′} = 8x^3f^{′′′}(x^2) + 12xf^{′′}(x^2); ą) y^{′′} = 1 x^4 f^{′′} ( 1 x ) + 2 x^3 f^′ ( 1 x ) , y^{′′′} = − 1 x^6 f^{′′′} ( 1 x ) − 6 x^5 f^{′′} ( 1 x ) − 6 x^4 f^′ ( 1 x ) .

7.1.4 Ťőřňşńă Ńěľąŋĺűă. Śŕřăćőůŋżľ ňăšěřĺăń:

(u · v)^{(n)} = n∑ k=0 C^k_nu^{(k)}v^{(n−k)}; C^k_n = n! k!(n − k)! . Ťőřňşńż ćżśÿĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ őš őśŋőćŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺľ:

(a^x)^{(n)} = a^x ln^n a, (sin x)^{(n)} = sin ( x + ßn 2 ) , (cos x)^{(n)} = cos ( x + ßn 2 ) , (x^m)^{(n)} = m(m − 1) : : : (m − n + 1)x^{m−n}, (ln x)^{(n)} =

(−1)^{n−1} (n − 1)! · 1 x^n . 7. 9. Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş Ńěľąŋĺűă, ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć őš śńěďş¿źĺţ ťşŋłűĺľ: ă) ((x^2 + 1) sin x)^{(20)};

ą) y = x(2x − 1)^2(x + 3)^3; y^{(6)}; y^{(7)};

ć) y = x^2 sin 2x; y^{(50)};

č) y =

1 + x √ 1 − x

; y^{(100)}.

Őšćěš: 7. 9. ă) (x^2 − 379) sin x − 40x cos x; ą) y^{(6)} = 4 · 6!; y^{(7)} = 0; ć) 2^{50}(−x^2 sin 2x + 50x cos 2x +

1225 2 sin 2x); č) 197!!(399 − x) 2^{100}(1 − x)^{100} √ 1 − x .

7.1.5 Ťőřňşńă ďń£ y^{(n)} ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ.

7. 10. Ŋăľšĺ őąźĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕőř£ďłă n őš ťşŋłűĺľ:

ă) y = e^{ax};

ą) y = e^{−x} (şśšŋő).

ć) y = sin ax + cos bx;

č) y = ln(ax + b).

Őšćěš: 7. 10. ă) a^ne^{ax}; ą) (−1)^ne^{−x}; ć) a^n sin ( ax + ßn 2 ) + b^n cos ( bx + ßn 2 ) ; č)

(−1)^{n−1}a^n(n − 1)!

(ax + b)^n . 7. 11. Řăğńăčă£ ťşŋłűĺĺ ŋă ŕřőśšěľÿĺě ďřőąĺ, ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě ŕőř£ďłă n őš ğăďăŋŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) y =

1 − x 1 + x ;

ą) 2x x^2 − 1 .

Őšćěš: 7. 11. ă)

2 · (−1)^nn! (1 + x)^{n+1}

; ą) (−1)^nn! ( 1 (x + 1)^{n+1} + 1 (x − 1)^{n+1} ) .

7. 12. Ŋăľšĺ f^{(n)}(0), ěśńĺ f(x) = 1 (1 − 2x)(1 + x) . Őšćěš: 7. 12. n! 3 (2^{n+1} + (−1)^n).

7.1.6 Őążłŋőćěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ĺ ěčő řěÿěŋĺě.

7. 13. Ďőłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ y = e^x sin x şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ¿ y^{′′} − 2y^′ + 2y = 0, ă ťşŋłűĺ£ y = e^{−x} sin x | śőőšŋőÿěŋĺ¿ y^{′′} + 2y^′ + 2y = 0.

7.2 Ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě

7.2.1 Şŕřăęŋěŋĺ£ ŋă őšżśłăŋĺě ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. 7. 14. Ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋş¿ ćšőřőčő ŕőř£ďłă: ă) x^2 + 13x + 11; ą) x √ 1 + x^2;

ć) e^{−x2} ; č) tg x;

ď) (1 + x^2) arctg x; ě) arcsin x √ 1 − x^2 ; ę) x[sin(ln x) + cos(ln x)].

Őšćěš: 7. 13. ă) 2; ą) x(3 + 2x^2) (1 + x^2)^32

; ć) 2e^{−x2} (2x^2 − 1); č) 2 sin x cos^3 x

; ď) 2x 1 + x^2

+ 2 arctg x; ě) 3x (1 − x^2)^2 + (1 + 2x^2) arcsin x (1 − x^2)^{52} ; ę) − 2 x sin(ln x).

7. 15. Ŋăľšĺ y^′(0), y^{′′}(0), y^{′′′}(0), ěśńĺ y(x) = e^{2x} sin 3x. Őšćěš: 7. 14. y^′(0) = 3; y^{′′}(0) = 12; y^{′′′}(0) = 9.

7.2.2 Śńőęŋżě ťşŋłűĺĺ, ğăďăŋŋżě ć őąźěň ćĺďě. 7. 16. Ŕşśšĳ u = ’(x) ĺ v = (x) | ďćăęďż ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ. Ŋăľšĺ y^{′′}, ěśńĺ: ă) y = ln u v ;

ą) √ u^2 + v^2.

Őšćěš: 7. 15. ă) uu^{′′} − u^{′2} u^2 − vv^{′′} − v^{′2}

v^2 ; ą) (u^2 + v^2)(uu^{′′} + vv^{′′}) + (u^′v − uv^′)^2 (u^2 + v^2)^32 . 7. 17. Ŋăľšĺ y^{′′}, ěśńĺ y = ln f(x). Őšćěš: 7. 16.

f(x)f^{′′}(x) − f^{′2}(x) f^2(x) . 7. 18. Ŕşśšĳ f(x) | šřĺęďż ďĺťťěřěŋűĺřşěňă£ ťşŋłűĺ£. Ŋăľšĺ y^{′′} ĺ y^{′′′}, ěśńĺ: ă) f(e^x ); ą) f(ln x).

Őšćěš: 7. 17.

ă) y^{′′} = e^{2x}f^{′′}(e^x) + e^xf^′(e^x), y^{′′′} = e^{3x}f^{′′′}(e^x) + 3e^{2x}f^{′′}(e^x) + e^xf^′(e^x); ą) y^{′′} = 1 x^2

[f^{′′}(ln x)−f^′(ln x)], y^{′′′} = 1 x^3

[f^{′′′}(ln x)−3f^{′′}(ln x)+2f^′(ln x)].

7.2.3 Ťőřňşńă Ńěľąŋĺűă.

7. 19. Ŕřĺňěŋ££ ťőřňşńş Ńěľąŋĺűă, ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě şłăğăŋŋżţ ŕőř£ďłőć őš ğăďăŋŋżţ ťşŋűĺľ: ă) y = (x^2 + x + 1) sin x; y^{(15)}; ą) y = (x^2 − x)e^x; y^{(20)}; ć) y = sin x · e^{−x}; y^{(5)}; č) y = x log_2 x; y^{(10)};

ď) y = x sh x; y^{(100)};

ě) y = e^x x . Őšćěš: 7. 18. ă) cos x·(209−x−x^2)−15 sin x·(2x+1); ą) e^x(x^2+ 39x+360); ć) 4 √ 2 sin ( x − ß 4 ) e^{−x}; č)

8! log_2 e x^9

; ď) x sh x+100 ch x;

ě) e^x 10∑ i=1 (−1)^i

A^i_{10} x^{i+1}

; A^i_{10} = 10 · 9 · : : : · (11 − i); A^0_{10} = 1.

7.2.4 Ťőřňşńă ďń£ y^{(n)} ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ.

7. 20. Ŋăľšĺ őąźĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕőř£ďłă n őš ťşŋłűĺľ:

ă) y = sin^2 x;

ą) x ln x; ć) 1 ax + b .

Őšćěš: 7. 19. ă) 2^{n−1} sin ( 2x +

(n − 1)ß 2 ) ; ą)

(−1)^n(n − 2)!

x^{n−1}

; (n ⩾

2); ć)

(−1)^na^nn! (ax + b)^{n+1} . 7. 21. Řăğńăčă£ ťşŋłűĺĺ ŋă ŕřőśšěľÿĺě ďřőąĺ, ŋăľšĺ ŕřőĺğćőďŋżě ŕőř£ďłă n őš ğăďăŋŋżţ ťşŋłűĺľ:

ă) y = ax + b cx + d ;

ą) y = 1 x(1 − x) ;

ć) 1 x^2 − 3x + 2 .

Őšćěš: 7. 20. ă)

(−1)^{n−1}n!c^{n−1}(ad − bc) (cx + d)^{n+1}

; ą) n! [ (−1)^n x^{n+1} + 1 (1 − x)^{n+1} ] ; ć) (−1)^nn! [ 1 (x − 2)^{n+1} − 1 (x − 1)^{n+1} ] . 7. 22. Ŋăľšĺ f^{(n)}(0), ěśńĺ f(x) = arctg x. Őšćěš: 7. 21.

Ğăňěůăŋĺě: ďřőąĳ 1 1 + x^2

£ćń£ěšś£ ŕřőśšěľÿěľ.

Şłăğăŋĺě: f^′(x) = 1 1 + x^2

, (1 + x^2)f^′(x) = 1, ďăńěě, ŕřĺňěŋ££ ťőřňşńş Ńěľąŋĺűă ł ŕőśńěďŋěňş řăćěŋśšćş, ŋăţőďĺň řěłşřřěŋšŋş¿ ťőřňşńş (1 + x^2)f^{(n+1)}(x) + 2nxf^{(n)}(x) + n(n − 1)f^{(n−1)}(x) = 0. Őłőŋůăšěńĳŋżľ őšćěš:

f^{(2k)}(0) = 0; f^{(2k+1)}(0) = (−1)^k(2k)! (k = 0; 1; 2; : : :).

7. 23. Ŋăľšĺ f^{(n)}(a), ěśńĺ f(x) = (x−a)^n’(x), čďě ťşŋłűĺ£ ’(x) ĺňěěš ŋěŕřěřżćŋş¿ ŕřőĺğćőďŋş¿ (n − 1)-čő ŕőř£ďłă ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ a.

Őšćěš: 7. 22. n!’(a).

7.2.5 Őążłŋőćěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ĺ ěčő řěÿěŋĺě.

7. 24. Ďőłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ y = e^{4x} + 2e^{−x} şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ¿ y^{′′′} − 13y^′ − 12y = 0.

7. 25. Ďőłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ y = cos e^x + sin e^x şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ¿ y^{′′} − y^′ + ye^{2x} = 0.