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ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР 

КОНТРОЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ № 1 

Векторная алгебра и аналитическая геометрия 

Вариант 1 

1. Разложить вектор 𝑐 = (6,5) по  векторам  𝑎 =(2,3) и  𝑏 =  (1,-2). 

2. Дано: │a│ = 3, │b│= 5, │c│= 8,  (a^b) = 90
0
,  (a^c) = 90

0
,  (a^c) = (b^c) =60

0
. 

Найти (3𝑎 - 2𝑏) (𝑏 + 3𝑐). 

3. Дано: │𝑎│= 4, │𝑏│= 6.  Найти, при каком  𝛽 векторы  𝑎 + 𝛽𝑏  и  𝑎 − 𝛽𝑏 

будут взаимно перпендикулярны. 

4. Вычислить │ 𝑎𝑏 │,  если │𝑎│= 8,  │𝑏│= 15  и  (𝑎^𝑏) = 30
0
. 

5. При каком  λ  векторы 𝑎 = (3λ, 1, 4), 𝑏 = (3, 2λ, -6) и 𝑐 = (3, 1, -2) будут 

компланарны? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(2, -3) параллельно 

прямой, соединяющей точки В(1, 2) и С(-1, -5). 

7. Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку А(2, 1, -1) и 

имеет нормальный вектор 𝑛 = (1, -2, 3). 
 

Вариант 2 

1. Разложить вектор  𝑐 = (4,-2) по  векторам  𝑎 =(1,3) и  𝑏 =  (2,-7). 

2. Дано: │𝑎│= 2, │𝑏│= 1, │𝑐│= 8,  (𝑎^𝑏) = 90
0
,  (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60

0
.  

Найти  3𝑎 − 2𝑏 (𝑏 + 3𝑐). 

3. Дано: │𝑎│= 3, │𝑏│= 5. Найти, при каком  𝛽 векторы  𝑎 + 𝛽𝑏 и  𝑎 − 𝛽𝑏  будут 

взаимно перпендикулярны. 

4.  Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах 𝑎 + 𝑏 и 𝑏 как на 

сторонах, если │𝑎│= 1, │𝑏│= 2 и (𝑎^𝑏) = 60
0
. 

5. При каком  λ  векторы  𝑎 = (λ, 3, 2),   𝑏 = (2, -3, -4)  и  𝑐 = (-3, 12, 6)  будут          

компланарны? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(1, 2) параллельно 

прямой, соединяющей точки В(-1, 0) и С(2, 3). 

7. Составить канонические уравнения прямой, проходящей через две заданные 

точки А(0, -2, 3) и В(3, -2, 1). 
 

Вариант 3 

1. Разложить вектор 𝑐 = (2, 7)  по векторам  𝑎 =(1,2) и  𝑏 =  (3,-4). 

2. Дано: │𝑎│= 3,  │𝑏│= 5, │𝑐│= 8,   (𝑎^𝑏) = 90
0
,  (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

Найти (𝑎 + 2𝑏 − 3𝑐)2
. 

3. Дано: │𝑎│= 4, │𝑏│= 10.  При каком   𝛽 векторы  𝑎 + 𝛽𝑏  и  𝑎 − 𝛽𝑏  будут  
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   взаимно перпендикулярны? 

4. При каком  α  векторы  𝑝 = 𝛼𝑎 + 5𝑏  и  𝑞 = 3𝑎 − 𝑏  будут  коллинеарны, если  

𝑎 и  𝑏  не коллинеарны. 

5. При каком λ векторы 𝑎  = (1, 3, λ), 𝑏  = (4, 5, -1) и 𝑐  = (2, -1, 5) будут 

компланарны? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(2, -2) параллельно 

прямой, соединяющей точки В(-5, 4) и С(0, 2). 

7. Составить каноническое уравнение прямой, проходящей через две заданные 

точки А(4, 5, 13) и В(-6, 0, 1). 

Вариант 4 

1. Разложить вектор  𝑐 = (1, 8)  по векторам  𝑎 =(5,-2) и  𝑏 =  (1,3). 

2. Дано: │𝑎│= 2,  │𝑏│= 1,   │𝑐│= 8,  (𝑎^𝑏) = 90
0
,   (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

Найти (𝑎 + 2𝑏 − 3𝑐)2
. 

3. Дано: │𝑎│= 4, │𝑏│= 1. При каком α векторы 𝑎 + 𝛼𝑏 и 𝑎 − 𝛼𝑏 будут взаимно 

перпендикулярны? 

4. Вычислить  площадь  треугольника с   вершинами   А(-1, 2, 3), В(5, 1, 4) и 

С(3, 2, 2). 

5. При каком  λ  векторы  𝑎  = (0, 1, λ),  𝑏  = (1, 0, λ) и  𝑐  = (1, 1, 2) будут 

компланарны? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(-3, 2) параллельно 

прямой, соединяющей точки В(2, 1) и С(-5, -1). 

7. Составить уравнение плоскости, которая проходит через начало координат и 

имеет нормальный вектор 𝑛 = (-1, 0, 2). 
 

 

Вариант 5 

1. Разложить вектор 𝑐 = (0, 9)  по векторам  𝑎 =(4,3) и  𝑏 =  (5,6). 

2. Дано: │𝑎│= 1,  │𝑏│= 4,  │𝑐│= 2,  (𝑎^𝑐) = 90
0
,  (𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

Найти (𝑎 − 𝑏)·(3𝑎 + 𝑐). 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 =(2, -4, 4) и 𝑏 =(-3, 2, 6). 

4. Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах 2𝑎 − 𝑏 и 2𝑎 + 𝑏, 

 если 𝑎 = (3, -2, -2) и 𝑏 = (1, -2, -1). 

5. При каком  λ  векторы   𝑎 = (0, 1, λ),  𝑏 = (1, 3, 4λ) и  𝑐 = (1, 1, 2λ)  будут 

компланарны? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку  А(-2, -2)  параллельно 

    прямой, соединяющей точки  В(0, 7)  и  С(7, 0). 

7. Составить канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей 

через точку А(2, 0, 2) параллельно прямой: 

𝑥 = 2 + 2𝑡,   𝑦 = 3 + 3𝑡,   𝑧 = 7 − 4𝑡. 
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Вариант 6 

1. Разложить вектор  𝑐 =(-1, 10)  по векторам  𝑎 =(-1,1) и  𝑏 =  (5,4). 

2. Найти (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)2
,  если  │𝑎│= 1,  │𝑏│= 4,  │𝑐│= 2,   (𝑎^𝑏) = 60

0
,  

(𝑎^𝑐) = 90
0
,  (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 =(-4, 2, 4) и  𝑏=(6, 2, -3). 

4. Вычислить  площадь  треугольника  с  вершинами   А(2, 3, 4),   В(1, 0, 6)  и 

С(4, 5, -2). 

5. При каком   λ  векторы   𝑎 =  (λ, 2, -3),   𝑏 = (1, -1, 4)  и   𝑐 = (1, -2, 3) будут 

    компланарны ? 

6.  Составить уравнение прямой, проходящей через точку  А(1, 6)  перпендику- 

лярно к прямой, соединяющей точки В(-1, 4) и С(-2, 3). 

7. Точка Р(0, -1, -2) служит основанием перпендикуляра, опущенного из начала 

координат на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 
 

Вариант 7 

1. Разложить вектор 𝑐 =(-2, 11) по векторам 𝑎 = (-5, -4) и 𝑏 = (1, -1). 

2. Вычислить  (𝑎 − 2𝑏) · (𝑏 − 2𝑐),  если │𝑎│=  2,  │𝑏│ = 3,  │𝑐│ = 4, 

(𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 90
0
, (𝑎^𝑏) = 60

0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (3, 1, 4) и  𝑏 =(2, 0, 5). 

4. Найти  площадь  параллелограмма,  построенного  на  векторах  3𝑎 − 2𝑏   и 

 2𝑎 + 3𝑏, если │𝑎│= 2, │𝑏│= 5, (𝑎^𝑏) = 30
0
. 

5. Лежат ли точки А(1, 0, 2), В(0, 1, 5), С(-1, 2, 1) и D(2, 1, 3) в одной плоскости? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку  А(1, 3)  перпендику-

лярно к прямой, соединяющей точки В(2, -1) и С(-8, 2). 

7. Точка P(-2, 1, -2) служит основанием перпендикуляра, опущенного из начала 

координат на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 
 

Вариант 8 

1. Разложить вектор 𝑐 =(-3, 12) по векторам 𝑎 = (6, 5) и 𝑏 = (1, -1). 

2. Найти (𝑎 + 𝑏 − 𝑐)2
, если │𝑎│= 2, │𝑏│= 3, │𝑐│= 4, (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 90

0
, 

     (𝑎^𝑏) = 60
0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎=(8, 6, 0) и 𝑏 = (3, 0, -4). 

4. Найти площадь треугольника, построенного на векторах 𝑎 − 2𝑏 и 3𝑎 + 3𝑏, 

если │𝑎│= 5, │𝑏│= 5, (𝑎^𝑏) = 45
0
. 

5. Лежат ли точки А(1, 3, -1), В(0, 1, 5), С(-1, 2, 1) и D(2, 0, -4) в одной 

плоскости? 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(-7, 1) перпендику- 

лярно прямой, соединяющей точки В(0, -2) и С(7, 1). 

7. Составить параметрические уравнения прямой, проходящей через две 

заданные точки А(2, 3, -1) и В(-1, 2, 3). 
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Вариант 9 

1. Разложить вектор по векторам  𝑎 = (1, 4) и 𝑏 = (2, -1). 

2. Дано  │𝑎│= 1,  │𝑏│= 2,  │𝑐│= 5,  (𝑎^𝑏)  =  (𝑎^𝑐)  =  (𝑏^𝑐)  =  60
0
.  

Найти  𝑎 + 𝑏 + 𝑐  (2𝑎 − 𝑏). 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (2, 1, 3) , 𝑏 = (-3, 3, 1). 

4. Вычислить  (𝑎,𝑏),  если  │𝑎│= 12, │𝑏│ = 10,  │ 𝑎, 𝑏  │ =  72  и  угол  (𝑎^𝑏) –             

острый. 

5. Лежат ли точки А(0, -1, 2), В(-2, 4, 1), С(5, 3, 7)  и  D(4, 0, 3) в одной 

плоскости? 

6. Найти точку А, симметричную точке В(-2, 1) относительно прямой  

3𝑥 + 2𝑦 − 1 = 0. 

7. Через точки А(0, -1, -2) и В(2, 1, 0) проведена прямая. Найти точки пересече- 

ния этой прямой с координатными плоскостями. 
 

 

Вариант 10 

1. Разложить вектор  𝑐 =(-5, 14)   по векторам 𝑎 = (4, 5) и 𝑏 = (2, -2). 

2. Вычислить  (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)2
, если  │𝑎│=  1,  │𝑏│ = 2,  │𝑐│ =  5   и  

(𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = (𝑎^𝑐) = 60
0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (4, 2, 4) и 𝑏 = (3, 4, 0). 

4. Найти (𝑎,𝑏), если │𝑎│= 5, │𝑏│= 6, │ a, b │ = 15 и угол (𝑎^𝑏) – острый. 

5. Лежат ли точки А(-1, -1, -1), В(1, -2, -2), С(0, -2, -1) и D(2, -3, -2) в одной 

плоскости? 

6. Найти точку А, симметричную точке В(1, 2) относительно прямой 

3𝑥 + 5𝑦 − 4 = 0. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку А(1, 2, 0) 

параллельно векторам 𝑎 = (1, -1, 0) и 𝑏 = (0, 4, -2). 
 

 

Вариант 11 

1. Разложить вектор 𝑐 =(-1, 3) по векторам 𝑎 = (2, -3) и  𝑏 = (1, 2). 

2. Найти угол между векторами    𝑝 = 𝑎 + 2𝑏   и   𝑞 = 2𝑎 − 𝑏,   если│𝑎│= 1, 

│𝑏│= 2  и  (𝑎^𝑏) = 30
0
. 

3. Определить при каком  𝛽 векторы  𝑎 = (2 𝛽 ,  𝛽 , 2) и  𝑏 = (2, -3, -1) будут 

взаимно перпендикулярны. 

4. Является ли четырехугольник с вершинами в точках А(2, -1, 3), В(1, 2, -1), 

С(-4, 7, 5) и D(-5, 10, 1) параллелограммом? Если да, то найти его площадь. 

5. Лежат ли точки А(-1, -1, -1), В(-2, 1, -2), С(-1, 0, -2) и D(3, 2, 1) в одной 

плоскости? 
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6. Определить острый угол между высотой и медианой треугольника АВС, 

проведенными из вершины А, если координаты вершин известны 

координаты точек А(-2, 3), В(5, 7) и С(-3, -2). 

7. Составить  уравнение  плоскости,  проходящей  через  точки   А(-4, 2,-1)  и  

В(0, 3, 2) параллельно вектору 𝑎 = (3, 4, 7). 
 

Вариант 12 

1. Разложить вектор  𝑐 = (4, 1) по векторам  𝑎 = (2, -3) и b = (1, 2). 

2. Вычислить  (2𝑎 − 5𝑏)2
,  если  │𝑎│= 11,  │𝑏│= 2  и  (𝑎^𝑏)  = 90

0
. 

3. Определить при каком α векторы 𝑎 = (α, -3α, 1) и 𝑏 = (1, 2, -10) будут взаимно 

перпендикулярны. 

4. Вычислить синус угла между векторами 𝑎 = (2, 3, -1) и 𝑏(1, 2, 3). 

5. Лежат ли точки А(1, 1, 1), В(2, 0, 1), С(3, 1, -1) и D(4, -2, -2) в одной 

плоскости? 

6. Определить острый угол между высотой и медианой треугольника АВС, 

проведенными  из  вершины  А,  если известны  координаты  вершин  А(-1, 1), 

В(6, 5) и С(-2, -4). 

7. Составить  уравнение  плоскости,  проходящей  через  точки  А(-1, 3, 6)  и   

 В(2, 1, -1) параллельно прямой    
𝑥−5

2
=

𝑦

3
=

𝑧+1

−1
. 

 

Вариант 13 

1. Разложить вектор 𝑐 = (5, 3) по векторам 𝑎 = (2, -3) и 𝑏 = (1, 2). 

2. Вычислить скалярное произведение векторов 3𝑎 − 2𝑏 и  𝑏 + 𝑐 , если  │𝑎│= 3,  

│𝑏│= 5,  │𝑐│= 8,  (𝑎^𝑏) = 90
0
, (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

3. Определить, при каком α векторы 𝑎 = (2α, 3, 2) и 𝑏 = (1, 2, -3α) будут взаимно 

перпендикулярны. 

4. Найти площадь параллелограмма, построенного  на  векторах  𝑝 = 3𝑎 + 2𝑏  и 

 𝑞 = 2𝑎 − 3𝑏, если │𝑎│= 5, │𝑏│= 2 и (𝑎^𝑏) = 60
0
. 

5. При каком значении 𝑥 точки М (𝑥, 1, 0), А(5, 2, 1), В(3, -1, 2) и С(2, 0, 1) будут 

лежать в одной плоскости? 

6. Определить острый угол между медианой и высотой треугольника АВС, 

проведенными из вершины А, если известны координаты вершин А(-3, 5), 

В(4, 9) и С(-4, 0). 

7. Составить параметрические и канонические уравнения прямой, заданной как 

пересечение двух плоскостей:    3𝑥 − 𝑧 − 4 = 0   и  𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 + 1 = 0.  
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Вариант 14 

1. Разложить вектор 𝑐 = (6, 5)  по векторам 𝑎 = (-2, -3) и 𝑏 = (1, 2). 

2. Найти угол между векторами 𝑎 и 𝑏, если │𝑎│= 1, │𝑏│= 2,  и выполнено 

равенство   (𝑎 − 𝑏)
2
 +  (𝑎 + 2𝑏)

2
 = 20. 

3. Определить, при каком α векторы 𝑎 = (1, 3α, 2) и 𝑏 = (2, 3α, -3) будут взаимно 

перпендикулярны. 

4. Найти координаты вектора 𝑐, если он перпендикулярен к векторам 𝑎 =(0, 1, 2) 

и 𝑏(2, 0, 1), образует тупой угол с осью ОХ и │𝑐│=  7. 

5. При каком значении 𝑥 точки М(𝑥, 2, -3), А(2, 1, 0), В(0, 1, 4) и С(1, 0, 1) будут 

лежать в одной плоскости? 

6. В треугольнике АВС найти координаты центра тяжести, длину и уравнение 

медианы ВК, если известны координаты вершин: А(5, 6), В(-2, 2) и С(-3, -3). 

7. Составить  уравнение  плоскости,  проходящей  через  точки  А(-1, 0, 2)  и 

В(3, 2, 5) параллельно оси OZ. 
 

Вариант 15 

1. Разложить вектор 𝑐 = (7, 7)  по векторам 𝑎 = (-2, 3) и 𝑏 = (1, 2). 

2. Найти угол между диагоналями параллелограмма, построенного на векторах 

𝑎 и 𝑏, если │𝑎│ = 1, │𝑏│ = 3, (𝑎^𝑏) = 45
0
. 

3. Определить, при каком α векторы 𝑎 = (α -4, α, 4) и 𝑏 = (α, -1, 1) будут взаимно 

перпендикулярны. 

4. Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

векторах 𝑎 = (1, α, 1) и 𝑏 = (2, 1, 0), равна  6. 

5.  При каком значении x точки М(𝑥, 0, 0), А(1, 1, 1), В(2, 1, 0) и С(1, 0, 2) лежат 

в одной плоскости? 

6. В треугольнике АВС найти координаты центра тяжести, длину и уравнение 

медианы ВК, если известны координаты вершин треугольника:  А(6, 4),  

    В(-1, 0) и С(-2, -5). 

7. Составить параметрические и канонические уравнение прямой, заданной как 

пересечение двух плоскостей: 𝑥 + 4𝑦 − 7𝑧 + 8 = 0 и 5𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 − 2 = 0.  
 

 

 

Вариант 16 

1. Разложить вектор 𝑐 = (8, 9)  по векторам 𝑎 = (2, -3) и 𝑏 = (-1, -2). 

2. Найти угол между диагоналями параллелограмма, построенного на векторах 

𝑝 = 2𝑎 − 𝑏 и 𝑞 = 𝑎 + 𝑏 как на сторонах, если 𝑎 и 𝑏 – единичные векторы и 

(𝑎^𝑏) = 60
0
. 

3. Определить, при каком α векторы 𝑎 = (2α, 4α, 1) и 𝑏(2, 4, 2) будут  взаимно 

перпендикулярны.  
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4. Найти  координаты  вектора  𝑐,  если  он  перпендикулярен  к  векторам 

𝑎 = (1, -2, 3) и 𝑏(2, 1, 1), образует острый угол с осью OZ и │𝑐│= 2. 

5. При каком значении  𝑥  точки М(𝑥, 0, 0), А(2, 1, 1), В(2, 2, 0) и С(2, 0, 2)  будут 

лежать в одной плоскости? 

6. В треугольнике АВС найти координаты центра тяжести, длину и уравнение 

медианы ВК, если известны координаты вершин треугольника: А(-4, 1),         

В(-3, 4) и С(4, 8). 

7. Составить уравнение плоскости,  проходящей через точки А(5, 3, 1) и        

В(1, 1, 2) параллельно оси OZ. 
 

Вариант 17 

1. Разложить вектор 𝑐 = (9, 11)  по векторам 𝑎 = (4, -6) и 𝑏 = (-1, -2). 

2. Найти угол между единичными векторами a и b, если векторы 𝑝 = 2𝑎 + 𝑏  и 

𝑞 = 𝑎 − 3𝑏  взаимно перпендикулярны. 

3. Найти координаты вектора 𝐶 , если он коллинеарен вектору 𝑎  = (0, 3, 4), 

образует тупой угол с осью OZ и │𝑐│= 50. 

4. Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

векторах 𝑎 = (3, 0, 1) и 𝑏 = (α, 2, 2),  равна  76. 

5. При каком значении 𝑥 точки М(-5, 1, 0), А(2, 1, 2), В(𝑥, 0, 3) и С(0, 4, 2) будут 

лежать в одной плоскости? 

6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: А(-5, -2), В(-4, 3) и       

С(3, 7). Составить уравнение высоты ВК и определить острый угол между 

этой высотой и стороной ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОХ и точку А(2, -1, 6). 

 
 

Вариант 18 

1. Разложить вектор 𝑐 = (10, 13)  по векторам 𝑎 = (4, -6) и 𝑏 = (2, 4). 

2. Найти углы между векторами    𝑎  и  𝑝   и    𝑝  и  𝑏,   если  𝑎  и  𝑏 – единичные 

векторы, 𝑝 = 2𝑎 − 𝑏,  угол  (𝑎^𝑏) = 120
0
. 

3. Найти координаты вектора  𝑐, если он коллинеарен  вектору   𝑎 = (-2, -2, 1), 

образует острый угол с осью ОУ и │𝑐│ = 27. 

4. Найти координаты вектора 𝐶 , если он образует острый угол с осью ОХ, 

перпендикулярен векторам 𝑎 = (0, 0, 1), 𝑏 = (8, -15, 3) и │𝑐│= 51. 

5. При каком значении x точки М(𝑥, 0, 0), А(1, 2, 2), В(3, 2, 0) и С(2, 0, 3) лежат в 

одной плоскости ? 

6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: А(-4, -4), В(-3,1) и С(4, 5). 

Составить уравнение высоты ВК и определить острый угол между этой 

высотой и стороной ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОZ и точку                

А(-1, 4, -3).  
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Вариант 19 

1. Разложить вектор 𝑐 = (11, 15)  по векторам 𝑎 =(1,2) и  𝑏 =  (2,-3). 

2. Найти длину вектора 𝑝 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐, если │𝑎│ = 3, │𝑏│= 2, │𝑐│= 5, 

(𝑎^𝑏) = (𝑐^𝑏) = 90
0
 и (𝑐^𝑎) = 120

0
. 

3. Доказать, что векторы 𝑎 = 3𝑖 + 4𝑗 + 7𝑘  и 𝑏 = 2𝑖 − 5𝑗 + 2𝑘  взаимно 

перпендикулярны. 

4. В треугольнике с вершинами А(2, -1, 6), В(3, 0, 5) и С(5, 2, 6) найти длину 

высоты АМ. 

5. Можно ли векторы 𝑎 = (1, 0, 2), 𝑏 = (-1, 1, 0) и 𝑐 = (1, -1, 2) взять за базисные 

в трехмерном пространстве? 

6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: А(-6, 0), В(-5, 5) и С(2, 9). 

Составить уравнение высоты ВК и определить острый угол между этой 

высотой и стороной ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОУ и точку А(-1, 4, 5). 

 

Вариант 20 

1. Разложить вектор 𝑐 = (7, 16)  и по векторам 𝑎 = (5, 2) и 𝑏 = (1, -4). 

2. Найти длину вектора    𝑝 = 𝑎 − 2𝑏 + 𝑐,   если   │𝑎│=  3,   │𝑏│ =  2, │𝑐│= 5, 

 (𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 90
0
 и (𝑐^𝑎) = 60

0
. 

3. Найти вектор 𝑐, если он коллинеарен вектору 𝑎 = (2, 1, -1) и (𝑐, 𝑎) = 3. 

4. Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

векторах 𝑎 = (2, -1, 2) и 𝑏 = (1, α, -1), равна 3 2. 

5. Можно ли векторы 𝑎(-1, 1, 0), 𝑏(1, -1, 1) и c(0, 2, 1) взять за базисные в 

трехмерном пространстве? 

6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: А(-3, 5), В(4, 9) и С(-4, 0). 

Составить уравнение высоты ВК и определить острый угол между этой 

высотой и стороной ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОХ и точку А(-1, 7, 3). 

 
 

Вариант 21 

1. Разложить вектор 𝑐 = (3, 11)  по векторам 𝑎 = (3, -1)  и  𝑏 =  (3,-5). 

2. Найти длину вектора   𝑝 = 𝑎 + 𝑏 − 𝑐,   если  │𝑎│= 3,   │𝑏│= 2,  │𝑐│= 5, 

(𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 90
0
 и (𝑎^𝑐) = 60

0
. 

3. Найти проекцию вектора  𝑎  = (1, 3, 5) на  ось, составляющую с 

координатными осями равные острые углы. 

4. Найти координаты вектора 𝐶 , если он составляет тупой угол с осью ОУ, 

перпендикулярен к векторам 𝑎 = (4, -2, -3), 𝑏 = (0, 1, 3), │𝑐│= 26. 

5. Вычислить объем пирамиды с вершинами в точках А(2, -1, 1), В(5, 5, 4),     

C(3, 2, -1) и D(4, 1, 3). 
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6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: A(2, -5), В(1, -3), С(4, 1). 

Найти угол ВАС и написать уравнение средней линии, параллельной стороне 

ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(1, 4, 1), В(2, 3, -1) 

и С(0, -1, 0). 
 

Вариант 22 

1. Разложить вектор  𝑐 = (7, -4)  по векторам  𝑎 =(4, 3) и  𝑏 =  (2 ,-8). 

2. Найти длину вектора 𝑝 = 𝑏 − 𝑎 + 𝑐, если │𝑎│= 3, │𝑏│= 2, │𝑐│= 5,  

(𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 90
0
, (𝑎^𝑐) = 60

0
. 

3. Вычислить Пр
𝑐  
(3𝑎 − 2𝑏), если 𝑎 = (-2, 1, 1), 𝑏 = 𝑖 + 5𝑗, 𝑐 = (4, 4, −2). 

4. При каких   α и β   вектор     𝑐 = 𝛼𝑖 + 3𝐽 + 𝛽𝑘 ,   будет коллинеарен вектору   

 𝑎, 𝑏 ,  если   𝑎 =(3, -1, 1) и  𝑏 =  (1 ,2, 0)? 

5. Вычислить объем пирамиды с вершинами в точках А(1, 2, 3), В(6, 0, 0),       

С(1, 4, 9) и D(1, 8, 3). 

6. В треугольнике АВС известны координаты вершин: А(-4, -4), В(-3, 1) и       

С(4, 5). Найти угол АВС и составить уравнение средней линии, параллельной 

стороне ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(-1, 0, 1) и              

В(2, 3, 4) параллельно оси OZ. 
 

Вариант 23 

1. Разложить вектор 𝑐 = (-8, 10)  по векторам 𝑎 =(-3 ,1) и  𝑏 =  (4, 6). 

2. Найти угол между векторами 𝑎 и 𝑏, если │𝑎│ = │𝑏│ = 1 и векторы 𝑎 + 3𝑏 и 

7𝑎 − 5𝑏 перпендикулярны. 

3. Найти модуль вектора 𝑝 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐, если │𝑎│ = 1, │𝑏│ = 3,│𝑐│ = 4,   

(𝑎^𝑏) = (𝑎^𝑐) = 60
0
, (𝑏^𝑐) = 90

0
. 

4. Найти проекцию вектора 𝑝 = 𝑖 + 2𝑗 − 𝑘  на вектор ⦋ 𝑎, 𝑏 ⦌, где 𝑎 = 𝑗 + 2𝑘  и 

𝑏 = −𝑗 + 5𝑘. 

5.Вычислить обьем пирамиды с вершинами в точках А(2, 1, 3), В(4, -2, 0),      

С(1, 3, -8) и D(7, 5, 2). 

6. В треугольнике АВС с вершинами А(1, -3), В(0, -1) и С(3, 3) найти угол ВАС и 

составить уравнение средней линии, параллельной стороне ВС. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(1, 2, 0), В(2, 5, 0) 

и С(0, 3, 2). 
 

Вариант 24 

1. Разложить вектор 𝑐 = (11, -6)  по векторам 𝑎 = (-2, 1) и  𝑏 = (3, -2).  

2. Вычислить длину вектора   𝑝 + 2 𝑞,   если     𝑝 = 𝑎 - 𝑏,     𝑞 = 𝑎 + 2 𝑏,  

│𝑎│ = 1, │𝑏│ = 3 и (𝑎^𝑏) = 120
 0
. 
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3. Найти наименьший внутренний угол треугольника с вершинами в  точках   

А(-1, 3, 1), В(0, 2, -3) и С(3, -1, 0). 

4. Найти проекцию вектора  𝑝 = 𝑏 − 2𝑎  на вектор  𝑞 =  𝑐, 𝑏 , если 𝑎 = (2, 1, -1), 

𝑏 = (2, -1, 3) и 𝑐 = (3, -1, 2). 

5. Вычислить объем пирамиды с вершинами в точках А(1, 1, 1), В(4, 4, -2),     

С(2, 0, 2) и D(0, 2, 2). 

6. В треугольнике АВС известны координаты двух вершин А(2, -2) и В(3, -1) и 

точка пересечения медиан E(1, 0). Составить уравнение высоты треугольни-

ка, проведенной из вершины С. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(5, -1, 0), В(2, 1, 3) 

и С(1, 4, 1). 
 

Вариант 25 

1. Разложить вектор 𝑐 = (13, -7)  по векторам 𝑎 = (-2, 1) и  𝑏 = (3, -2).  
2. Вычислить длину диагонали параллелограмма,  построенного на векторах 𝑎 и 

𝑏, если │𝑎│= 3, │𝑏│= 5, (𝑎^𝑏) = 45
0
. 

3. Длина гипотенузы АВ прямоугольного треугольника АВС равна c. Вычислить   

𝐴𝐵  · 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 ·  𝐵𝐴 + 𝐶𝐴 · 𝐶𝐵. 

4. Треугольник АВС построен на векторах  𝐴𝐵 = 3𝑎 − 4𝑏  и  𝐵𝐶 = 𝑎 + 5𝑏 . 

Найти длину высоты СК, если векторы а и 𝑏 взаимно перпендикулярны  и по 

модулю равны 1. 

5. Найти координаты вершины D тетраэдра, если известно, что она лежит на 

оси ОХ, объем тетраэдра равен 3, А(5, 0, 3), В(3, 3, -2) и С(4, 2, 2). 

6. В треугольнике АВС известны координаты двух вершин А(3, -4), В(4, -3) и 

точки пересечения медиан Е(2, -2). Составить уравнение высоты 

треугольника, проведенной из вершины С. 

7. Составить уравнение плоскости,  проходящей через точки А(0, 3, 2),           

В(1, 0, -1) и С(1, 5, -1). 

 

Вариант 26 

1. Разложить вектор 𝑐 = (3, 6)  по векторам   𝑎 =(5 ,4) и  𝑏 =  (2, 2). 

2. Дано: │𝑎│= 2, │𝑏│= 1, │𝑐│= 4,  (𝑎^𝑏) = 90
0
,  (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60

0
.  

Найти  3𝑎 − 2𝑏 (𝑏 + 3𝑐). 

3. Дано: │𝑎 │= 4, │𝑏 │= 10. При каком α векторы 𝑎 + 𝛼𝑏  и 𝑎 − 𝛼𝑏  будут 

взаимно перпендикулярны? 

4. Вычислить  площадь  треугольника с   вершинами   А(-1, 2, 3), В(5, 1, 4) и 

С(3, 2, 2). 

5. При каком  λ  векторы  𝑎  = (0, 1, λ),  𝑏  = (1, 0, λ) и  𝑐  = (1, 1, 2) будут 

компланарны? 
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6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(-3, 2) параллельно 

прямой, соединяющей точки В(2, 1) и С(-5, -1). 

7. Составить канонические уравнения прямой, проходящей через две заданные 

точки А(0, -2, 3) и В(3, -2, 1). 
 

Вариант 27 

1. Разложить вектор 𝑐 = (-1, 10)  по векторам) 𝑎 =(-1, 1) и  𝑏 =  (6, 3). 

2. Найти (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)2
,  если  │𝑎│= 1, │𝑏│= 4, │𝑐│= 2,  (𝑎^𝑏) = 60

0
,  (𝑎^𝑐) = 90

0
,  

(𝑏^𝑐) = 60
0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 =(-1, 1, 6) и 𝑏 =(3, 2, 4). 

4. Вычислить площадь треугольника с вершинами А(2, 3, 4), В(1, 0, 6) и         

С(4, 5, -2). 

5. Лежат ли точки А(1, 2, 1), В(0, 1, 5), С(-1, 4, 1) и D(2, 1, 3) в одной плоскости?  

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(-7, 1) перпендику- 

лярно прямой, соединяющей точки В(0, -2) и С(5, 1). 

7. Точка Р(0, -1, -2) служит основанием перпендикуляра, опущенного из начала 

координат на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 
 

 

Вариант 28 

1. Разложить вектор 𝑐 = (-2, 11)  по векторам 𝑎 =(-1, 1) и  𝑏 =  (5, 4). 

2. Найти (𝑎 + 𝑏 − 𝑐)2
, если │𝑎│= 2, │𝑏│= 3, │𝑐│= 4, (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 90

0
,        

(𝑎^𝑏) = 120
0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (2, 1, 3), 𝑏 = (-3, 4, 1). 

4. Вычислить  (𝑎,𝑏),  если │𝑎│= 6, │𝑏│= 5, │ 𝑎, 𝑏  │= 15  и  угол  (𝑎^𝑏) – тупой.                        

5. Лежат ли точки А(0, -1, 2), В(-2, 4, 1), С(5, 3, 7)  и  D(4, 0, 3) в одной 

плоскости? 

6. Найти точку А, симметричную точке В(-2, 1) относительно прямой            

3𝑥 + 2𝑦 − 1 = 0. 

7. Точка P(-2, 1, -2) служит основанием перпендикуляра, опущенного из начала 

координат на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 

 

Вариант 29 

1. Разложить вектор  𝑐 =(-1, 3) по векторам 𝑎 =(6 ,-3) и  𝑏 =  (3,-8). 

2. Найти угол между векторами    𝑝 = 𝑎 + 2𝑏   и   𝑞 = 2𝑎 − 𝑏,   если │𝑎│= 1, 

│𝑏│= 2 и (𝑎^𝑏) = 30
0
. 

3. Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (4, 2, 4) и  𝑏 = (3, 4, 0). 

4. Является ли четырехугольник с вершинами в точках А(2, -1, 3), В(1, 2, -1), 

С(-4, 7, 5) и D(-5, 10, 1) параллелограммом? Если да, то найти его площадь. 
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5. Лежат ли точки А(-1, -1, -1), В(1, -2, -2), С(0, -2, -1) и D(2, -3, -2) в одной 

плоскости? 

6. Найти точку А, симметричную точке В(1, 2) относительно прямой              

3𝑥 + 5𝑦 − 4 = 0. 

7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку А(1, 2, 0) 

параллельно векторам 𝑎 = (1, -1, 0) и 𝑏 = (0, 4, -2). 
 

 

Вариант 30 

1. Разложить вектор   𝑐 = (5, 7)  по векторам  𝑎 =(-1,2) и  𝑏 =  (3,-8). 

2. Вычислить  (5𝑎 − 3𝑏)2
,  если  │𝑎│= 7,  │𝑏│= 2  и  (𝑎^𝑏)  = 90

0
. 

3. Определить при каком α векторы 𝑎 = (α, -3α, 1) и 𝑏 = (1, 2, -10) будут взаимно 

перпендикулярны. 

4. Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах 𝑝 = 5𝑎 + 2𝑏 

и 𝑞 = 4𝑎 − 3𝑏, если │𝑎│= 3, │𝑏│= 2 и (𝑎^𝑏) = 60
0
. 

5. При каком значении 𝑥 точки М (𝑥, 0, 4), А(5, -2, 1), В(3, -1, 2) и С(2, 0, -1) 

будут лежать в одной плоскости? 

6. Определить острый угол между медианой и высотой треугольника АВС, 

проведенными из вершины А, если известны координаты вершин А(-3, 5), 

В(4, 9) и С(-4, 0). 

7. Составить параметрические и канонические уравнения прямой, заданной как 

пересечение двух плоскостей:   3𝑥 − 𝑧 − 9 = 0   и   2𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 + 4 = 0. 
 

 

 

ОБРАЗЕЦ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  № 1, 6, 7 

КОНТРОЛЬНОГО ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ № 1 

Задача 1. Разложить вектор  𝑐 = (2, 0)  по векторам  𝑎 =(1,1) и  𝑏 =  (1,-1). 

Решение. Разложить вектор 𝑐 по векторам 𝑎 и 𝑏 – это значит представить 𝑐  

в виде 𝑐 = 𝛼 ∙ 𝑎 + 𝛽 ∙ 𝑏 , где α и β пока неизвестные числа. Переходя к 

координатам, получим: 2𝑖 + 0𝑗 =  𝛼 + 𝛽 𝑖 +  𝛼 − 𝛽 𝑗. 
В результате приходим к системе уравнений: 

 
𝛼 + 𝛽 = 2
𝛼 − 𝛽 = 0

     , 

решением которой являются числа α = 1 и β = 1. 

Отсюда  𝑐 = 𝑎 + 𝑏. 

          

                Рис.1 

         Ответ:  𝑐 = 𝑎 + 𝑏. 

2 

y 

x 

𝑎  

𝑏  

𝑐  

1 

-1 
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Задача 6. В треугольнике АВС известны координаты вершины А(4, 0) и 

уравнения высоты BE: 2x − 3y + 15 = 0  и медианы BD: 2x + 3y − 3 = 0 . 

Составить уравнения сторон треугольника.  

Решение. Сделаем чертеж (Рис. 2).  

Находим координаты вершины  В  

как точки пересечения прямой ВD 

и высоты BE: 

 
2𝑥 − 3𝑦 + 15 = 0
2𝑥 + 3𝑦 − 3 = 0

=>  
𝑥 = −3
𝑦 = 3.

  

Составим уравнение АС, для 

чего определим еѐ угловой 

коэффициент из условия 

перпендикулярности АС и ВЕ: 

𝐾𝐵𝐸 =
2

3
;  𝐾𝐴𝐶 =

−1

𝐾𝐵𝐸
= −

3

2
. 

                            

                   Рис. 2 

Зная угловой коэффициент прямой и одну точку, находим уравнение АС: 

𝑦 = −
3

2
(𝑥 − 4) или 2𝑦 + 3𝑥 − 12 = 0. 

Находим координаты D как точки пересечения медианы BD и стороны AC: 

            
2𝑥 + 3𝑦 − 3 = 0

 3𝑥 + 2𝑦 − 12 = 0
   =>    

𝑥 = 6
 𝑦 = −3.

  

Находим координаты  вершины С, используя то, что D – середина отрезка АС. 

Получаем С(8, -6). Зная координаты всех вершин треугольника, составляем 

уравнения сторон АВ и ВС как прямых, проходящих через заданные точки. 

АС:  
𝑦−3

0−3
=

𝑥+3

4+3
 => 3𝑥 + 7𝑦 − 12 = 0,  

BC: 
𝑦−3

−6−3
=

𝑥+3

8+3
 => 11𝑦 + 9𝑥 − 6 = 0. 

 
Ответ:  АС: 3x + 7y − 12 = 0; 
 

BC: 11y + 9x − 6 = 0. 

                   

Задача 7. Найти длину высоты пирамиды ABCD, опущенную из вершины D, 

если даны координаты D(1, 6, 3), А(4, 5, 2), В(-1, 11, 6) и С(2, -1, 3). 

С(8, -6) 

Е 

В(-3, 3) 

у 

х 

А(4, 0) 

D(6, -3) 

0 
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Решение. Длина высоты равна расстоянию от вершины D до плоскости АВС. 

Составим уравнение этой плоскости, воспользовавшись уравнением  

плоскости, проходящей через три точки: 

 
𝑋 − 𝑥0 𝑦 − 𝑦0 𝑧 − 𝑧0

𝑥1 − 𝑥0 𝑦1 − 𝑦0 𝑧1 − 𝑧0

𝑥2 − 𝑥0 𝑦2 − 𝑦0 𝑧2 − 𝑧0

 = 0. 

 

Получаем 

 
𝑥 − 4 𝑦 − 5 𝑧 − 2

−1 − 4 11 − 5 −6 − 2
2 − 4 −1 − 5 3 − 2

 = 0  ⇒  
𝑥 − 4 𝑦 − 5 𝑧 − 2
−5 6 −8
−2 −6 1

 = 0; 

 

 𝑥 − 4 ∙  
6 −8

−6 1
 −  𝑦 − 5 ∙  

−5 −8
−2 1

 +  𝑧 − 2 ∙  
−5 6
−2 −6

 = 0; 
 

−42 𝑥 − 4 + 21 𝑦 − 5 + 42 𝑧 − 2 = 0 ⇒  2𝑥 − 𝑦 − 2𝑧 + 1 = 0. 
 

Находим теперь расстояние от точки D до плоскости АВС: 
 

𝑕 =
 2 ∙ 1 − 1 ∙ 6 − 2 ∙ 3 + 1 

 4 + 1 + 4
=

9

3
= 3. 

     Ответ: h = 3. 

 

 

 

КОНТРОЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ № 2 
 

Пределы. Производная и её приложения 
 

Задачи 1– 4. Найти пределы функций.  

Задачи 5 – 9. Найти производные функций. 

Задачи 10. Найти  𝑦 ′′  (х),  если  𝑦 = 𝑓(𝑥). 

Задача 11. Провести полное исследование функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) и построить ее 

график. 

Задача 12. Решить задачу на уравнение и свойства касательной к графику 

функции 𝑦 = 𝑓(𝑥). 
 

Вариант 1 
 

 

 
1.  lim

𝑥→∞

 2𝑥2 − 1 𝑥4

𝑥 + 1 − 6𝑥6
             2. lim

𝑥→−
1
5

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

5𝑥2 − 4𝑥 − 1
        3.  lim

𝑥→0

1 − cos 2𝑥

tg2 6𝑥
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7.  𝑦 = 𝑒𝑥 ∙ arcsin 𝑥;              8.  𝑦 = 3−𝑥4
;                        9.  𝑦 =  2 + 𝑥 − 𝑥25

;   

10. 𝑦 = sin2 𝑥;                      11.  𝑦 =
𝑥3+4

𝑥2
     

12. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦 =  𝑥3 + 1 /3 в 

точке его пересечения с осью абсцисс. 
 

 

Вариант 2 
 

 

 

 

 

7.  𝑦 = cos228𝑥                  8.  𝑦 = 𝑒2𝑥 1 − 𝑥;                     9.  𝑦 = arccos
1

𝑥
     

10.  𝑦 =  2𝑥 + 1 15        11.  𝑦 =
𝑥2−𝑥+1

𝑥−1
 

12. Найти точки, в которых касательные, проведенные к графику  функции 

𝑦 = 𝑥 𝑥 − 4 3, параллельны оси абсцисс. 
 

 

 

Вариант 3 
 

 

 

 

             

7.  𝑦 = 2sin x                              8. 𝑦 =
arctg 3𝑥

𝑥3+12𝑥
;                    9. 𝑦 = cos 3𝑥 ∙   𝑥

7
                     

10. 𝑦 =  1 − 𝑥33
                 11. 𝑦 =

2

𝑥2+2𝑥
 

12. Показать, что касательные, проведенные к графику функции 𝑦 =
 𝑥−4 

 𝑥−2 
 

в точках его пересечения с осями координат, параллельны. 
 

 

 

4.  lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 2

2𝑥 + 1
 

𝑥

                  5.  𝑦 = 2 𝑥 + ln 𝑥              6.  𝑦 =
3𝑥3 + 15𝑥 − 1

𝑥2 − 1
 

1.  lim
𝑥→1

𝑥 − 1

𝑥2 + 4𝑥 − 5
         2.  lim

𝑥→∞

 𝑥 − 1  𝑥 + 1 

𝑥10 + 5
          3.  lim

𝑥→0

𝑥 sin 3𝑥

ln 1 + 𝑥2 
 

4.  lim
𝑥→3

 4 − 𝑥 tg
𝜋𝑥
6            5.  𝑦 =

2𝑥2 − 1

3𝑥3
                        6.  𝑦 = ln(𝑥 +  𝑥)  

1.   lim
𝑥→5

5𝑥2 − 24𝑥 − 5

𝑥3 − 3𝑥2 − 10𝑥
     2.  lim

𝑥→∞

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥 + 5
           3. lim

𝑥→0

1 − cos 4𝑥

𝑥 ∙ sin 5𝑥
 

4.  lim
𝑥→1

 2𝑥 − 1 
1

 𝑥−1     5. 𝑦 = 𝑥 − ln  𝑥       6. 𝑦 = tg 𝑥 − ctg 𝑥 
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Вариант 4   

 

 

7. 𝑦 = 3ctg 𝑥                               8. 𝑦 =
 1−𝑥2

2+𝑥4                          9. 𝑦 =
4

𝑥3
+  𝑥45

         

10. 𝑦 = sin  𝑥                      11. 𝑦 =
4𝑥2+9

4𝑥+8
 

12. Показать, что на графике функции 𝑦 = 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1 нет точек, в которых 

касательные параллельны оси абсцисс. 
 

 

Вариант 5 
 

 

 

 

 

                                

7. 𝑦 = 𝑒sin 𝑥                               8. 𝑦 = 3 tg 𝑥 −
1

𝑥
                       9. 𝑦 = arcsin 𝑥 ∙  𝑥

7
  

10. 𝑦 = 𝑥 ln 𝑥                          11. 𝑦 =
12𝑥

9+𝑥2
           

12. Найти точки, в которых касательные к кривой 𝑦 =  1/3 𝑥3 + 𝑥 + 1 

параллельны прямой 𝑦 = 2𝑥 − 1. 
 

 

Вариант 6 
 

 

 

 

 

 

7. 𝑦 = 5𝑥 ∙ ln 2𝑥 − 1             8. 𝑦 = cos2 24𝑥                    9. 𝑦 = 2sin 2𝑥   

10. 𝑦 =  𝑥(𝑥 − 1)                11. 𝑦 =
𝑥2−3𝑥+3

𝑥−1
  

12. В каких точках касательная к графику функции 𝑓 𝑥 =  1/3 𝑥3 −  5/2 𝑥2 +

7𝑥 − 4 образует с осью 0𝑥 угол 45°? 

 

1. lim
𝑥→1

𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥 + 1

𝑥3 − 3𝑥 + 2
        2. lim

𝑥→∞

𝑥4 − 1 + 2𝑥

𝑥 + 2𝑥3 − 10𝑥5
        3. lim

𝑥→3

arctg  𝑥 − 3 

𝑥2 − 9
 

4. lim
𝑥→∞

 
𝑥 + 3

𝑥 + 1
 

−4𝑥

                5. 𝑦 = 3𝑥2 ∙ tg 𝑥          6. 𝑦 = ln(7𝑥 − 5) 

1. lim
𝑥→−3

𝑥2 + 2𝑥 − 3

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥
         2. lim

𝑥→∞

1 − 6𝑥 + 7𝑥3

3 − 𝑥3
            3. lim

𝑥→4

sin 𝑥 − 4 

𝑥2 − 16
 

4. lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 1

2𝑥 + 3
 

3𝑥+1

            5. 𝑦 = ctg 3𝑥                            6. 𝑦 =
𝑥2 − 6

 𝑥
 

1. lim
𝑥→−1

𝑥2 + 3𝑥 + 2

𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 − 2
    2. lim

𝑥→∞

3𝑥4 − 1

𝑥3 + 2
                       3. lim

𝑥→0

1 − cos 6𝑥

cos 4𝑥 ∙ sin 2𝑥
 

4. lim
𝑥→0

 1 + tg 𝑥 
1

sin 𝑥               5.  𝑦 =
𝑥2

2 1 − 3𝑥
                  6. 𝑦 = arctg 𝑒𝑥  
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Вариант 7 
 

 

 

 

                    

     

7. 𝑦 = (𝑥 + 𝑥3) ∙ tg 𝑥             8. 𝑦 = arcsin
1

𝑥
                      9. 𝑦 = 3 arctg 2𝑥  

10. 𝑦 = log2(2𝑥 − 1)            11. 𝑦 =
2𝑥2−6

𝑥−2
  

12. Под каким углом к оси 0𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 

𝑦 = 2𝑥3 − 𝑥 в точке ее пересечения с осью 0𝑦? 
 

 

Вариант 8 

1. lim
𝑥→1

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥 − 1
          2. lim

𝑥→∞

3𝑥 − 4𝑥2 + 1

5𝑥5 + 𝑥 − 3𝑥2
      3. lim

𝑥→0

2𝑥 ∙  sin
𝑥
3

cos 𝑥 − 1
  

4. lim𝑥→2 3 − 𝑥 
5

𝑥2−2𝑥               5. 𝑦 =
2𝑥2−𝑥−1

𝑥2+𝑥
                             6. 𝑦 = ln(3𝑥 − 5)            

7. 𝑦 =  𝑥
3

∙ tg 3𝑥;                     8. 𝑦 = arccos −𝑥2                     9. 𝑦 = 7𝑥 −
1

4
2𝑥 + 5  

10. 𝑦 = 𝑥2𝑒𝑥                             11. 𝑦 =
𝑥2−4𝑥+1

𝑥−4
  

12. Под каким углом к оси 0𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 

𝑦 = 𝑥3 − 𝑥2 − 7𝑥 + 6 в точке 𝑀0(2; −4)?  
 

 

Вариант 9 
 

 
 

                               

     5. 𝑦 =
𝑥2+9

6𝑥3
                            6. 𝑦 = 3 𝑥 ∙ ln 1 − 𝑥     

     8. 𝑦 = 𝑒arctg 𝑥                       9. 𝑦 = 2𝑥 − 17tg 𝑥 + 𝑥8  

     11. 𝑦 =
2𝑥3+1

𝑥2
  

12. Известно, что прямая   𝑦 = − 3/4 𝑥 − 3/32   является касательной к линии, 

заданной уравнением 𝑦 = 0,5𝑥4 − 𝑥. Найти координаты точки касания. 

 

 

 

1. lim
𝑥→1

𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 − 2

2𝑥2 − 𝑥 − 1
      2. lim

𝑥→∞

3𝑥10 − 11𝑥 + 2

 1 + 𝑥 10
         3. lim

𝑥→0

cos 3𝑥 − 1

tg 5𝑥 ∙ sin 𝑥
 

4. lim
𝑥→1

 2 − 𝑥 
2𝑥

1−𝑥                     5. 𝑦 =
1 + 𝑥8

12𝑥11
                         6. 𝑦 = 2 𝑒𝑥  

1. lim
𝑥→−1

𝑥2 + 3𝑥 + 2

𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 − 2
         2. lim

𝑥→∞

2𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥

1 + 15𝑥 − 𝑥3
        3. lim

𝑥→0

𝑒sin 𝑥 − 1

sin 2𝑥
 

4. lim
𝑥→2

 3 − 𝑥 
𝑥

2−𝑥  

7. 𝑦 = 4 sin 𝑥 − 2 arcsin 𝑥 

10. 𝑦 =  5 − 2𝑥 6 
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Вариант 10 
 

4. lim
𝑥→∞

 
𝑥 + 2

𝑥 + 1
 

3𝑥+1

                5. 𝑦 =
4 + 3𝑥3

 𝑥25                       6. 𝑦 = tg 𝑥 ∙ ln(18 − 𝑥)  

 7. 𝑦 = 2−𝑥7
                                8. 𝑦 = 3 −

1

𝑥4
+ 𝑥4                  9. 𝑦 = arccos

1

𝑥3
                              

10. 𝑦 = cos2 3𝑥                        11. 𝑦 =
𝑥2−6𝑥+4

3𝑥−2
  

12. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦 = 𝑥7𝑒−𝑥  в точке с 

абсциссой 𝑥 = 1.  
 

Вариант 11 
 

 

 

4. lim
𝑥→3

 7 − 2𝑥 
𝑥+5
𝑥2−9           5. 𝑦 =

cos 7𝑥

tg 𝑥
                             6. 𝑦 = arccos  𝑥  

7. 𝑦 = 2arctg 𝑥                        8. 𝑦 = ln(𝑥 + 7𝑥6)                     9. 𝑦 =  𝑥65
∙  𝑥 − 2         

10. 𝑦 =
1

3𝑥                            11. 𝑦 =
2−𝑥2

9𝑥2−4
  

12. Составить уравнение касательных к кривым 𝑦 = 2𝑥2 − 5 и 𝑦 = 𝑥2 − 3𝑥 + 5,   

проходящих через точки пересечения этих кривых. 
 

 

Вариант 12 
 

 
 
  

4. lim
𝑥→0

 1 + 3 tg2 𝑥 ctg x 5. 𝑦 = sin2 3𝑥              6. 𝑦 = ln arccos 𝑥 

7. 𝑦 =  𝑥23
∙ 2𝑥                                 8. 𝑦 = 𝑒 𝑥                                   9. 𝑦 =

tg 𝑥

1+𝑥2
  

10. 𝑦 = ctg 𝑥                            11. 𝑦 =
4𝑥3−3𝑥

4𝑥2−1
  

12. Найти угол, который образует с осью ординат касательная к кривой          

𝑦 =  2/3 𝑥5 −  1/9 𝑥3 , проведенная в точке с абсциссой 𝑥 = 1. 
 

1. lim
𝑥→2

 
1

𝑥 − 2
−

12

𝑥3 − 8
         2. lim

𝑥→∞

𝑥3 − 7𝑥 + 1

4 − 2𝑥2
               3. lim

𝑥→0

2𝑥2 ∙ sin 3𝑥

 1 − cos 𝑥 ∙ sin 𝑥
 

1. lim
𝑥→−1

𝑥3 − 3𝑥 − 2

𝑥2 − 𝑥 − 2
         2. lim

𝑥→∞

𝑥2 − 10𝑥7 + 2

𝑥3 − 𝑥 − 3
              3. lim

𝑥→0

1 − cos 2𝑥

arctg2 𝑥
 

1. lim
𝑥→4

𝑥2 − 4𝑥

𝑥2 − 3𝑥 − 4
            2. lim

𝑥→∞

𝑥3 − 3𝑥

 𝑥2 − 𝑥 + 2 2
     3. lim

𝑥→0

𝑒3𝑥 − 1

sin 2𝑥
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Вариант 13 
 

4. lim
𝑥→0

𝑒−𝑥 − 1

𝑥
                    5. 𝑦 =

𝑥2 − 2

24𝑥3
                         6. 𝑦 = cos2 18𝑥   

7. 𝑦 =
3+𝑥

2
∙ tg 𝑥                    8. 𝑦 = 5sin 𝑥                                9. 𝑦 = arcsin  𝑥                 

10. 𝑦 = ln(𝑥2 − 1)           11. 𝑦 =
3𝑥2−7

2𝑥+1
  

12. Составить уравнение касательных к кривой 𝑦 = 𝑥2 − 4𝑥 + 3, проходящих 

через точку 𝑀 2, −5 . Сделать чертеж. 
 

 

Вариант 14 
 

 

 

4. lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 3

2𝑥 + 5
 

8𝑥+1

         5. 𝑦 =
𝑥6 + 8𝑥3 + 1

𝑥2 + 3
              6. 𝑦 = 5𝑥 ∙ tg 3𝑥  

7. 𝑦 = cos ln 𝑥                       8. 𝑦 = ctg  𝑥                              9. 𝑦 =
1

𝑒𝑥
                                

10. 𝑦 = arccos 2𝑥                11. 𝑦 =
1−2𝑥3

𝑥2
  

12. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦 = ln 2𝑒 − 𝑥 + 5     

в точке с абсциссой 𝑥 = 𝑒. 
 

   

Вариант 15 
 

4. lim
𝑥→2

 4𝑥 − 7 
𝑥+3
𝑥−2                      5. 𝑦 = ln⁡(1 + 𝑒𝑥)             6. 𝑦 = arccos 𝑥 

7. 𝑦 = 5𝑥4 ∙ sin 𝑥3                        8. 𝑦 = 51−𝑥                             9. 𝑦 =
3𝑥+2

tg 𝑥
                                                   

10. 𝑦 =
1

𝑥8
                                       11. 𝑦 =

−8𝑥

𝑥2+4
  

12. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑓 𝑥 = 2 − 4𝑥 − 3𝑥2 

в точке с абсциссой 𝑥 = −2. 
 

 

 

1. lim
𝑥→−1

𝑥3 − 3𝑥 − 2

𝑥 + 𝑥2
         2. lim

𝑥→∞

3𝑥 − 6𝑥3 − 1

2𝑥3 − 𝑥 + 1
             3. lim

𝑥→1
 3 − 2𝑥 

1
sin  𝑥−1  

1. lim
𝑥→5

𝑥2 − 25

𝑥2 − 4𝑥 − 5
             2. lim

𝑥→∞

5𝑥2 + 4𝑥 + 1

5𝑥3 − 𝑥 + 3
             3. lim

𝑥→0

sin 3𝑥 ∙  tg 2𝑥

5𝑥 ∙ sin 6𝑥
 

1. lim
𝑥→0

 1 + 𝑥 2 −  1 + 3𝑥 

𝑥2 − 2𝑥
      2. lim

𝑥→∞

 𝑥2 + 2𝑥 − 3 2

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥
     3. lim

𝑥→0

ln 1 + tg 𝑥 

ln 1 + sin 3𝑥 
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Вариант 16 
 

1. lim
𝑥→3

 
1

𝑥 − 3
−

6

𝑥2 − 9
      2. lim

𝑥→∞

1 + 𝑥 − 100𝑥10

3𝑥10 + 1
          3. lim

𝑥→0

𝑥2 ∙ ctg 2𝑥

tg 5x
 

 

4. lim
𝑥→∞

 
𝑥

𝑥 − 3
 

𝑥

                   5. 𝑦 =
𝑥6 + 8𝑥3 + 12

 8 − 𝑥
             6. 𝑦 = ln2 𝑥 − 6𝑥2   

 

7. 𝑦 =  𝑥34
∙ arcsin 𝑥            8. 𝑦 = 2−𝑥 ;                                   9. 𝑦 = arcctg 4𝑥                  

10. 𝑦 = sin2 2𝑥                      11. 𝑦 =
21−𝑥2

7𝑥+9
  

12. В каких точках угловой коэффициент касательной к графику функции 

𝑦 = 2𝑥3 − 2𝑥2 + 𝑥 − 1 равен 3? 
 

Вариант 17 
 

1. lim
𝑥→1

𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥 + 1

𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 − 1
        2. lim

𝑥→∞

 𝑥 + 1 10 ∙ 𝑥

2𝑥3 − 12𝑥 + 5
             3. lim

𝑥→0

arcsin 2𝑥 − 𝑥2 

arctg 𝑥
 

 

4. lim
𝑥→0

 1 + sin 5𝑥 
1+𝑥
𝑥           5. 𝑦 =

 2𝑥−1  

7𝑥+5 
;                           6. 𝑦 = arctg 3𝑥 + 𝑥2        

 

7. 𝑦 = ln(1 − 4𝑥)                    8. 𝑦 =  𝑥75
∙ sin 6𝑥                   9. 𝑦 =  𝑥8 − 1 4  

10. 𝑦 = 𝑒−𝑥                           11. 𝑦 =
3𝑥4+1

𝑥3
 

12. В каких точках касательная к графику функции 𝑦 =  𝑥 + 2 /(𝑥 − 2) 

образует с осью 0𝑥 угол 135°. 
 

Вариант 18 
 

1. lim
𝑥→1

 3 − 2𝑥 
1

sin 𝜋𝑥            2. lim
𝑥→∞

𝑥3 + 𝑥2 + 3

𝑥 − 𝑥2 + 5𝑥3
           3. lim

𝑥→
1
2

tg2  2𝑥 − 1 

 2𝑥 − 1 2
 

 

4. lim
𝑥→3

𝑥2 − 3𝑥

𝑥2 − 𝑥 − 6
                5. 𝑦 = 5arctg 𝑥                       6. 𝑦 = 𝑒−𝑥3

 
 

7. 𝑦 =
cos 2𝑥

ctg 𝑥
                         8. 𝑦 = sin2

𝑥

3
                          9. 𝑦 = 𝑥 ∙  𝑥2 − 1 

10. 𝑦 = 𝑥2(15 + 𝑥)           11. 𝑦 =
3𝑥−2

𝑥3
  

12. Показать, что касательные, проведенные к графику функции  

 𝑦 =  𝑥 − 4 /(𝑥 − 2) в точках ее пересечения с осями координат, параллельны 

между собой. 
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Вариант 19 
 

1. lim
𝑥→−3

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥

𝑥2 + 2𝑥 − 3
          2. lim

𝑥→∞

4𝑥2 − 4𝑥 + 3

2𝑥3 + 3𝑥 + 4
         3. lim

𝑥→∞
 

2 + 𝑥

1 + 𝑥
 

3𝑥−1

 
 

4. lim
𝑥→0

ln 1 + 3𝑥 

3𝑥 − 1
                    5. 𝑦 =

3𝑥 − 7

2𝑥4 − 1
                    6. 𝑦 =  1 − 𝑥 + 5𝑥2 20  

 

7.  𝑦 = 5𝑥3 ∙ tg 𝑥                       8. 𝑦 = sin 8𝑥                           9. 𝑦 = arccos( 𝑥 + 1)  

10. 𝑦 = 𝑥𝑒𝑥                               11. 𝑦 =
𝑥2−11

4𝑥−3
  

12. Написать уравнение касательной к графику функции 𝑦 =  𝑥 + 9 / 𝑥 + 5 , 

проходящей  через начало координат. 

 

Вариант 20 
 

1. lim
𝑥→2

𝑥2 − 2𝑥

2𝑥2 − 3𝑥 − 2
             2. lim

𝑥→∞

𝑥2 + 5𝑥

1 − 𝑥 − 𝑥2
                  3. lim

𝑥→0
 1 − 4𝑥 

𝑥−3
𝑥  

 

 

4. lim
𝑥→0

sin 5𝑥

ln 1 + 4𝑥 
                    5. 𝑦 =

𝑥2 + 2

 1 − 𝑥4
                       6. 𝑦 = 𝑒−3𝑥   

 

7. 𝑦 =  2𝑥3 − 1 ∙ 𝑥4             8. 𝑦 = arctg
1

𝑥
                           9. 𝑦 = ln ctg 𝑥 

10. 𝑦 = arcsin 𝑥                     11. 𝑦 =  1 − 2𝑥3 /𝑥2  

12. На линии 𝑦 = 1/ 1 + 𝑥2  найти точку, в которой касательная параллельна 

оси абсцисс. 
 

Вариант 21 
 

1. lim
𝑥→

1
3

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

3𝑥 − 1
        2. lim

𝑥→∞

𝑥11 − 𝑥5 + 𝑥

100𝑥3 + 1
             3. lim

𝑥→0

cos 𝑥 − cos3 𝑥

4𝑥 ∙ sin 5𝑥
 

 

4. lim
𝑥→∞

 
2 + 𝑥2

𝑥2
 

3𝑥2

           5. 𝑦 =
𝑥6 + 𝑥3 − 2

 𝑥3 − 1
               6. 𝑦 = arccos  𝑥  

 

7. 𝑦 =  1 + 3𝑥2 ∙ ln 𝑥        8. 𝑦 = 2−𝑥 +
1

𝑥
;                         9. 𝑦 = tg3 8𝑥      

10. 𝑦 = log2 3𝑥                  11. 𝑦 =
4

𝑥2+2𝑥−3
  

12. Найти уравнение касательной к линии   𝑥2(𝑥 + 𝑦) = 𝑎2(𝑥 − 𝑦)  в начале 

координат. 

 

 

 



24 
 

Вариант 22 
 

1. lim
𝑥→ 3

𝑥2 − 3

𝑥4 − 𝑥2 − 6
            2. lim

𝑥→∞

𝑥3 + 3𝑥 − 1

2𝑥4 − 𝑥2 + 5
         3. lim

𝑥→0
 1 + sin 2𝑥 

1
tg 4𝑥  

 

4. lim
𝑥→0

1 − cos 5𝑥

7𝑥 ∙ sin 3𝑥
                5. 𝑦 =

 𝑥2 − 𝑥

𝑥3 − 1
                   6. 𝑦 = ln(1 − 𝑥 + 𝑥4) 

 

7.    𝑦 = ctg  𝑥                       8. 𝑦 =  1 − 𝑥
4

∙ cos 𝑥          9. 𝑦 = 5sin 𝑥  

10. 𝑦 =  7𝑥 − 3𝑥2 5          11. 𝑦 =
𝑥2+2𝑥−1

2𝑥+1
  

12. В каких точках линии 𝑦 = 𝑥3 + 𝑥 − 3 касательная к ней параллельна прямой 

𝑦 = 4𝑥 − 1? 

 

Вариант 23 
 

1. lim
𝑥→5

5𝑥2 − 24𝑥 − 5

𝑥2 − 25
         2. lim

𝑥→∞

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

5𝑥3 + 1
          3. lim

𝑥→1

sin 𝑥 − 1 

 𝑥2 − 3𝑥 + 2 cos 𝜋𝑥
 

 

4. lim
𝑥→2

 2𝑥 − 3 
1

tg (x-2)           5. 𝑦 = 3 tg
𝑥

2
+ 16𝑥              6. 𝑦 =

 2𝑥 − 5

𝑥2 + 𝑥 − 1
  

 

7. 𝑦 = 𝑒arctg 𝑥                           8. 𝑦 = cos 7𝑥                           9. 𝑦 = 𝑥5 ln 𝑥  

10. 𝑦 = 2𝑥2
                            11. 𝑦 =

𝑥2−2𝑥+2

𝑥+3
 

12. Составить уравнения касательных к линии 𝑦 = 𝑥 − 1/𝑥  в точках ее  

пересечения с осью абсцисс. 
 

 

Вариант 24 
 

1. lim
𝑥→

1
2

8𝑥3 − 1

6𝑥2 − 5𝑥 + 1
              2. lim

𝑥→∞

2𝑥2 − 5𝑥 + 2

3𝑥 − 6𝑥2 − 2
           3. lim

𝑥→0

sin 𝜋 − 5𝑥 

𝑒2𝑥 − 1
 

 

4. lim
𝑥→2

 2 −
𝑥

2
 

tg
𝜋𝑥
4

                  5. 𝑦 =
1 +  𝑥

2𝑥2 + 5
                     6. 𝑦 = 7𝑥 arcsin 𝑥  

 

7. 𝑦 = 2𝑥 −
1

𝑥
+  1 − 𝑥35

       8. 𝑦 = 𝑒ctg 𝑥                                 9. 𝑦 = 512𝑥2
  

10. 𝑦 = tg 5𝑥        11. 𝑦 =
𝑥2+6𝑥+3

𝑥+4
  

12. Составить уравнение касательной к линии 𝑦 = 𝑥3 + 3𝑥2 − 5 , 

перпендикулярной к прямой 2𝑥 − 6𝑦 + 1 = 0. 
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Вариант 25 
 

1. lim
𝑥→2

 
1

𝑥 − 2
+

3

8 − 𝑥3
       2. lim

𝑥→∞

3𝑥3 − 1

6𝑥2 − 6𝑥 + 1
         3. lim

𝑥→0

ln 3𝑥 + 1 

 𝑒5 𝑥 − 1  𝑥
 

 

4. lim
𝑥→∞

 
𝑥

𝑥 + 1
 

5𝑥−1

               5. 𝑦 =
2𝑥 − 1

𝑥2 + 5
                      6. 𝑦 = 3𝑥2

∙ cos 𝑥 
 

7. 𝑦 =  5𝑥 − 4 − 𝑥2               8. 𝑦 = ln 2 tg 𝑥                      9. 𝑦 = 𝑒𝑥3
  

10. 𝑦 = arcctg (−𝑥)               11. 𝑦 =
3𝑥2−10

4𝑥2−1
  

12. Хорда параболы  𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 + 5  соединяет точки с абсциссами  𝑥1 = 1,  

 𝑥2 = 3. Составить уравнение касательной к параболе, параллельной хорде. 
 

 

Вариант 26 
 

 
 

7.  𝑦 = 3ctg 𝑥                              8. 𝑦 =
arctg 3𝑥

𝑥3+12𝑥
;                             9. 𝑦 = cos 3𝑥 ∙   𝑥

7
                     

10. 𝑦 =  1 − 𝑥33
                  11.   𝑦 =

4𝑥2+9

4𝑥+8
 

12. Показать, что касательные, проведенные к графику функции 𝑦 =
 𝑥−4 

 𝑥−2 
 

в точках его пересечения с осями координат, параллельны. 
 

 

Вариант 27 
 

 

 

 
 
  

7. 𝑦 = cos2 24𝑥                            8. 𝑦 = 3 tg 𝑥 −
1

𝑥
                 9. 𝑦 = arcsin 𝑥 ∙  𝑥

7
  

10. 𝑦 = 𝑥 ∙ ln 4𝑥                          11. 𝑦 =
12𝑥

9+𝑥2
           

12. Найти точки, в которых касательные к кривой 𝑦 =  1/3 𝑥3 + 𝑥 + 1 

параллельны прямой 𝑦 = 2𝑥 − 7. 
 

1.   lim
𝑥→5

5𝑥2 − 24𝑥 − 5

𝑥3 − 3𝑥2 − 10𝑥
       2. lim

𝑥→∞

𝑥4 − 1 + 2𝑥

𝑥 + 2𝑥3 − 10𝑥5
              3. lim

𝑥→0

1 − cos 4𝑥

𝑥 ∙ sin 5𝑥
 

4. lim
𝑥→1

 2𝑥 − 1 
1

 𝑥−1              5. 𝑦 = 3𝑥2 ∙ tg 𝑥                           6. 𝑦 = ln(7𝑥 − 5)         

1. lim
𝑥→−3

𝑥2 + 2𝑥 − 3

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥
 

         
  2. lim

𝑥→∞

3𝑥4 − 7

5𝑥4 + 2𝑥
                    3. lim

𝑥→4

sin 𝑥 − 4 

𝑥2 − 16
 

4. lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 1

2𝑥 + 4
 

5𝑥+1

                  5. 𝑦 = arctg 𝑒𝑥                  6. 𝑦 =
𝑥2 − 6

 𝑥
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Вариант 28 

1. lim
𝑥→1

3𝑥2 − 3

2𝑥2 − 𝑥 − 1
     2. lim

𝑥→∞

3𝑥 − 7𝑥5 + 1

𝑥5 + 𝑥 − 3𝑥2
     3. lim

𝑥→0

2𝑥 ∙  sin
𝑥
3

cos 6𝑥 − 1
  

4. lim𝑥→2 3 − 𝑥 
𝑥

2−𝑥                  5. 𝑦 =
2𝑥2−3𝑥−1

𝑥2+𝑥
                              6. 𝑦 = ln(3𝑥 − 5)            

7. 𝑦 =  𝑥
3

∙ tg 3𝑥;                     8. 𝑦 = arccos −𝑥2                       9. 𝑦 = 2𝑥 − 7tg 𝑥 + 𝑥8 

10. 𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑒𝑥                         11. 𝑦 =
𝑥2−4𝑥+1

𝑥−4
  

12. Под каким углом к оси 0𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 

𝑦 = 𝑥3 − 𝑥2 − 7𝑥 + 4 в точке 𝑀0(2; −6)?  
 

 

Вариант 29 

 
 
  

4. lim
𝑥→0

 1 + sin 5𝑥 
1+𝑥
𝑥          5. 𝑦 =

 2𝑥 − 1

7𝑥 + 5
                        6. 𝑦 = arctg 3𝑥 + 𝑥2  

7. 𝑦 =  𝑥23
∙ 2𝑥                               8. 𝑦 = 𝑒 𝑥                                     9. 𝑦 =

tg 𝑥

1+𝑥2
  

10. 𝑦 = 3 arcsin  𝑥              11. 𝑦 =
4𝑥3−3𝑥

𝑥2−2
  

12. Известно, что прямая   𝑦 = − 3/4 𝑥 − 3/32   является касательной к линии, 

заданной уравнением 𝑦 = 0,5𝑥4 − 𝑥. Найти координаты точки касания. 

 

 

Вариант 30 
 

 
 

4. lim
𝑥→∞

 
3𝑥 + 2

3𝑥 + 5
 

6𝑥+1

         5. 𝑦 = ln⁡(1 + 𝑒2𝑥)               6. 𝑦 = 5𝑥 ∙ tg 3𝑥  

7. 𝑦 = cos ln 𝑥                       8. 𝑦 = 51−𝑥 + arctg  𝑥          9. 𝑦 =
3𝑥+2

tg 𝑥
                                

10. 𝑦 = arccos 2𝑥                11. 𝑦 =
1−2𝑥3

𝑥2   

12. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦 = ln(2𝑒 − 𝑥)  в 

точке с абсциссой 𝑥 = 𝑒. 

 

 

 

1. lim
𝑥→4

𝑥2 − 16

𝑥2 − 3𝑥 − 4
               2. lim

𝑥→∞

5𝑥4 − 3𝑥

 𝑥2 − 𝑥 + 2 2
              3. lim

𝑥→0

𝑒3𝑥 − 1

sin 2𝑥
 

1. lim
𝑥→5

𝑥2 − 25

𝑥2 − 4𝑥 − 5
             2. lim

𝑥→∞

3𝑥3 + 4𝑥 + 1

7𝑥3 − 𝑥 + 5
             3. lim

𝑥→0

sin 3𝑥 ∙  tg 2𝑥

7𝑥 ∙ arcsin 6𝑥
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ОБРАЗЕЦ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАЧ № 11, 12 

КОНТРОЛЬНОГО ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ № 2 

Задача 11. Исследовать и построить график функции  𝑦 =
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
. 

Решение. 1). Область определения функции  −∞; 2 ∪  2; +∞ . 

2). Функция общего вида. 

3). Находим асимптоты графика функции.  

3а). Исследуем на наличие вертикальной асимптоты функцию в точке 𝑥 = 2. 
 

lim

  
𝑥→2+0

 

𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
=  

22−2−6

2+0−2
=

−4

+0
 = −∞  

 
lim

  
𝑥→2−0

 

𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
=  

22−2−6

2−0−2
=

−4

−0
 = +∞  

Эти пределы бесконечны, следовательно, в точке 𝑥 = 2 функция имеет разрыв 

второго рода и прямая 𝑥 = 2 является  для графика этой функции вертикальной 

асимптотой.  

3б). Наклонная асимптота имеет уравнение 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 , коэффициенты 

которого определяются по формулам 

𝑘  =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

𝑓 𝑥 

𝑥
=

 
lim

  
𝑥→±∞

𝑥2−𝑥−6

𝑥(𝑥−2)
=

 
lim

  
𝑥→±∞

1−
1

𝑥
−

6

𝑥2

1−
2

𝑥

= 1 

𝑏  =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

 𝑓 𝑥 − 𝑘𝑥 =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

 
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
− 𝑥 =

 
lim

  
𝑥→±∞

𝑥−6

𝑥−2
= 1 

График имеет наклонную асимптоту 𝑦 = 𝑥 + 1. 

4). Найдем производную функции: 

𝑦 ′ =
 2𝑥−1  𝑥−2 − 𝑥2−𝑥−6 

 𝑥−2 2
=

𝑥2−4𝑥+8

 𝑥−2 2
  

Найдем критические точки. Производная не существует при 𝑥 = 2. Выясним, 

при каких значениях 𝑥  производная равна нулю. Решим уравнение                 

𝑥2 − 4𝑥 + 8 = 0. Вычисляя дискриминант, получаем 𝐷 = 16 − 32 = −16 < 0, 

поэтому у этого уравнения нет корней. 

  

 

 

Производная всюду положительна, экстремумов у графика функции нет, 

функция возрастает на интервалах  −∞; 2 ∪ (2; +∞). 

5). Найдем вторую производную функции: 

𝑦′ 

𝑦 
+ 

2 

+ 
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𝑦′′ =
 2𝑥−4  𝑥−2 2−2 𝑥−2  𝑥2−4𝑥+8 

 𝑥−2 4 =
−8

 𝑥−2 3  

Вторая производная нигде не обращается в нуль, поэтому функция не имеет 

точек перегиба. 

 

 

 

При 𝑥 ∈  −∞; 2  выполнено неравенство 𝑦 ′′ > 0, поэтому на интервале (−∞; 2) 

график функции является вогнутым. При 𝑥 ∈  2; +∞  выполняется неравенство 

𝑦 ′′ < 0, поэтому на интервале  2; +∞  график функции является выпуклым. 

6). Найдем точки пересечения графика функции с осями координат. Имеем 

𝑦 0 =
02−0−6

0−2
= 3, поэтому с осью 𝑦 функция пересекается в точке  0; 3 . 

Далее, 𝑦 = 0 ⇒ 𝑥2 − 𝑥 − 6 = 0,    𝑥1,2 =
1± 1+24

2
=

1±5

2
,    𝑥1 = −2, 𝑥2 = 3, 

следовательно, с осью 0𝑥 функция пересекается в точках  −2; 0  и  3; 0 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                           Рис. 3.  График функции 𝑦 =
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
 

 

Задача 12. Составить уравнения касательных к линии    𝑦 = 𝑥 −
1

𝑥
   в точках 

еѐ пересечения с осью абсцисс. 

Решение. 1). Найдем точки пересечения 𝑦 с осью 0𝑥: 

𝑥 −
1

𝑥
= 0 ⟹

𝑥2 − 1

𝑥
= 0 ⟹ 𝑥2 − 1 = 0 ⟹ 𝑥1,2 = ±1. 

2). Т.к. уравнение касательной в точке 𝑥0 имеет вид:  

𝑦 − 𝑦 𝑥0 = 𝑓(𝑥0)
′  𝑥 − 𝑥0 , 

𝑦′′ 

𝑦 
+ - 

2 

𝑂 2 3 

𝑥 

-1 
-2 

1 

3 

𝑦 
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    то вычислим  𝑦 𝑥0 = 𝑦 𝑥1 =  𝑥 −
1

𝑥
   1 =  1 −

1

1
 = 0; 

𝑦 𝑥2 =  𝑥 −
1

𝑥
   −1 =  −1 + 1 = 0; 

𝑦′ 𝑥0 =  𝑥 −
1

𝑥
 

′
  𝑥=±1 =  1 +

1

𝑥2 
  𝑥=±1 = 1 + 1 = 2. 

   Получаем две касательные  с  уравнениям 

𝑦 − 0 = 2 𝑥 − 1 ⟹ 𝑦 = 2𝑥 − 2; 

𝑦 − 0 = 2 𝑥 + 1 ⟹ 𝑦 = 2𝑥 + 2. 

Ответ: 𝑦 = 2𝑥 − 2; 𝑦 = 2𝑥 + 2. 

 

 

СЕМЕСТР 2 

КОНТРОЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ № 3 

Интегралы, дифференциальные уравнения, ряды 
 

Задачи 1 – 3. Найти неопределѐнные интегралы. 

Задачи 4 – 6. Вычислить определѐнные интегралы (в задаче 5 сделать указан-

ную замену переменной). 

Задачи 7 – 8. Вычислить несобственные интегралы или доказать их расходи- 

мость. 

Задача 9. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями. 

Задача 10 – 15. Решить дифференциальные уравнения. 

Задача 16 – 19. Исследовать сходимость рядов. 

Задача 20. Найти область сходимости степенного ряда. 

Задача 21. Разложить функцию в ряд Маклорена. Указать область сходимости. 

Задача 22. Разложить функцию в ряд Фурье в данном интервале. Построить 

график функции f (x) и график суммы ряда Фурье. 
 

 

Вариант 1 

1.  
 𝑥
3

−1

𝑥2
𝑑𝑥 ;      2.  𝑥4 ∙ 𝑒 −𝑥 5

𝑑𝑥;        3.  sin3 𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥;         4.  𝑥 3 − 𝑥  𝑑𝑥;
2

0
 

5.  
𝑑𝑥

2+cos 𝑥
,

𝜋

2
0

  tg
𝑥

2
= 𝑡;           6.  𝑥 cos 𝑥 𝑑𝑥

𝜋/2

0
;          7.  

𝑑𝑥

𝑥4

1

−1
;                8.  

𝑑𝑥

4+𝑥2
;

∞

0
    

9. 𝑦 = 2𝑥2 − 1, 𝑥 − 𝑦 − 1 = 0;        10.  𝑥2 ∙ 𝑦 + 9𝑦 ∙ 𝑑𝑦 +  2 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 = 0;  

11. 𝑥 ∙ 𝑦′ + 𝑦 = 𝑥5;  𝑦 1 = 0;           12.  1 + 𝑥2 ∙ 𝑦 ′′ + 2𝑥 ∙ 𝑦 ′ = 2; 

13. 𝑦 ′′ + 25𝑦 = 50 ∙ 𝑒5𝑥 ;                    14. 𝑦 ′′ + 𝑦 = − sin 2𝑥 ,   𝑦 𝜋 = 1,   𝑦 ′ 𝜋 = 1; 
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15. 𝑦′′′ + 36𝑦′ = 0;                          16. 





1

2 1

2

n
n

n
;                      17. 



1
2

n

n

n
;    

18. 

n

n

n n

n













13

1

1

;                   19. 
















1
12

)1(

n

n

n

n

n
;       20. 







1

)2(

n

n

n

x
;    

21. xxf  1)( ;                       22. ( ) , 2 2f x x x    . 

 

Вариант 2 

 1.   
1−3𝑥

𝑥
 

2
𝑑𝑥 ;    2.  

5+2 ln 𝑥

3𝑥
𝑑𝑥 ;           3.  

arctg  𝑥

1+𝑥2
𝑑𝑥 ;              4.  

3𝑥4+3𝑥2+1

1+𝑥2
𝑑𝑥

0

–
𝜋

4

;     

5.  
 𝑒𝑥  𝑑𝑥

 𝑒𝑥+𝑒−𝑥

1

0
, 𝑒𝑥 = 𝑡;        6.  𝑥𝑒−2𝑥  𝑑𝑥

1

0
;        7.  

𝑥 𝑑𝑥

 1−𝑥2

1

0
;            8.  

𝑑𝑥

5+2𝑥2

+∞

−∞
; 

9. 𝑦 = 𝑥2,  𝑦 =  𝑥;                                          10.  3 + 𝑦2 +  1 − 𝑥2 ∙ 𝑦 ∙ 𝑦′ = 0; 

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
= ln 𝑥 ;   𝑦 1 = 0;                          12. 𝑥5 ∙ 𝑦′′ + 𝑥4 ∙ 𝑦′ = 1; 

13. 𝑦′′ + 𝑦′ = 4𝑥 − 1;                14. 𝑦′′ − 2𝑦′ = 𝑒𝑥 3𝑥 − 1 , 𝑦 0 = 2,   𝑦′ 0 = 0; 

15. 𝑦′′′ − 3𝑦′′ + 2𝑦′ = 0;           16. 





1

4 3
n

n

n
;                     17. 



1
5

!

n

n

n
;  

18. 














1

53

2

n

n

n

n
;                    19. 



1

3

sin

n
n

n
;                      20. 







1

)3(3

n

nn x ; 

 21. 
21

1
)(

х
xf


 ;                    22. ( ) , 1 1f x x x    . 

 

Вариант 3 
 

1.   3𝑒𝑥 −  𝑥5 + 2 𝑑𝑥 ;       2.  
2𝑥

4𝑥−1
𝑑𝑥;      3.  

𝑑𝑥

 arcsin 𝑥 1−𝑥2 
;       4.  

𝑑𝑥

 11+5𝑥 3

−1

−2
;  

5.  
𝑑𝑥

1+ 2𝑥+1

4

0
, 2𝑥 + 1 = 𝑡2;    6.  𝑥 sin 2𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0
;  7.  

𝑑𝑥

 1−𝑥2

1

0
;            8.  

𝑑𝑥

9+2𝑥2

+∞

0
;  

9. 𝑦 = 𝑥2, 𝑦 =
𝑥3

3
;                                                     10. 𝑦 ∙  1 + ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;                                                 

11. 𝑦′ − 𝑦 ∙ cos 𝑥 = cos2 𝑥 ∙ 𝑒sin 𝑥 , 𝑦 0 = 0;          12. 𝑥4 ∙ 𝑦′′ + 𝑥3 ∙ 𝑦′ = 4; 

13. 𝑦′′′′ − 9𝑦′′ = 0;                                                         14. 𝑦′′ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;                 

15. 𝑦′′ + 4𝑦 = 𝑒−2𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0; 
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 16. 


 1
2 1n n

n
;       17. 



1
2

!

n

n

n
;    18. 












 

1

1

n

n

n

n
;    19. 










1

1

13

2
)1(

n

n

n

n
;                    

20. 






2

)2(5

n

nn

n

x
;         21. 

x
xf




4

1
)( ;         22. 

π
( ) , π π

2

x
f x x


    . 

 

Вариант 4 
 

1.  cos  
𝜋

2
− 3𝑥 𝑑𝑥;              2.  

cos 𝑥

 𝑠𝑖𝑛 2𝑥
7 𝑑𝑥;          3.  

𝑥 𝑑𝑥

𝑥4+4
;          4.  

𝑑𝑥

𝑥 1+ln 𝑥

𝑒3

1
;     

5.  
 𝑥 𝑑𝑥

 𝑥−1

9

4
,  𝑥 = 𝑡;                6.  𝑥𝑒2𝑥  𝑑𝑥

1

0
;         7.  

𝑑𝑥

𝑥6

1

−1
;          8.  

𝑑𝑥

𝑥2+2𝑥+2

+∞

−∞
; 

9. 𝑦 = 𝑒𝑥 , 𝑦 = 𝑒−𝑥 , 𝑥 = 1;                                   10.  1 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ + 𝑥𝑦2 + 𝑥 = 0; 

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
=

−2

𝑥2
,   𝑦 1 = 1;                                 12. 𝑥 ∙ 𝑦″ + 2𝑦′ = 0;  

13.   𝑦″ + 𝑦 = 𝑥2 + 6;               14.  𝑦″ − 5𝑦′ − 6𝑦 = 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥 , 𝑦 0 = 0,  𝑦′ 0 = 8; 

15. 𝑦′′′ + 5𝑦′′ − 14𝑦′ = 0;       16. 







1
)1(

32

n
nn

n
;                17. 






1
2

5

n

n

n

n
;  

18. 

n

n
n

n
2

1
13














;                 19. 






1

1

!

)1(

n

n

n
;                  20. 







1
!

3

n

nn

n

x
;  

21. 
32

6
)(




х
xf ;                    22. ( ) 2 3, π πf x x x     . 

 

Вариант 5 
 

1.  
5𝑥

10𝑥
𝑑𝑥;        2.  𝑥2 1 − 𝑥3𝑑𝑥;         3.  𝑒𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔  𝑥 𝑑𝑥

1+𝑥2
;                    4.  

𝑑𝑥

𝑥2−1

−2

−3
;  

5.    4 − 𝑥2 𝑑𝑥
 3

− 3
, 𝑥 = 2 sin 𝑡 ;     6.  𝑥2𝑒−𝑥  𝑑𝑥

1

0
;     7.  

𝑑𝑥

𝑥3

2

0
;         8.  

𝑑𝑥

4+3𝑥2

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = ln 𝑥, 𝑦 = ln2 𝑥 ;                                           10. 𝑦 ∙ ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0; 

11. 𝑦′ − 3𝑥2 ∙ 𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑒𝑥3
,   𝑦 0 = 0;                12. 𝑥 ∙ 𝑦″ − 2𝑦′ = −

2

𝑥2
; 

13. 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                                          14. 𝑦″ − 2𝑦′ + 𝑦 =  2𝑥 + 5 ∙ 𝑒2𝑥 ;  

15. 𝑦″ − 4𝑦′ + 13𝑦 = 26𝑥 + 5, 𝑦 0 = 1,  𝑦′ 0 = 1;           

16. 






1

1
sin

n
n

n ; 17. 


1
2

n

n

n
;     18. 















1
4

11
1

n

n

n

n
;    19. 







1

4

)1(

n

n

n
;      
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20. 






1

)1(2

n

nn x ;    21. )1(ln)( xxf  ;    22. 
0 при π 0

( ) .
2 при 0 π

x
f x

x

  
 

 
 

 

Вариант 6 
 

1.  
𝑥2+5𝑥+6

𝑥+3
𝑑𝑥;         2.  

𝑐𝑡𝑔 3𝑥

𝑠𝑖𝑛 2𝑥
𝑑𝑥;          3.  𝑥 𝑒−𝑥2

𝑑𝑥;              4.   𝑥 − 2 𝑑𝑥
6

2
;  

5.   
 3𝑒𝑥

 𝑒𝑥+𝑒−𝑥

1

0
 𝑑𝑥, 𝑒𝑥 = 𝑡;                  6.   𝑥 + 3 cos 𝑥 𝑑𝑥

𝜋

2
0

;         7.  
𝑑𝑥

 𝑥−1 2

2

1
;  

8.  
𝑑𝑥

𝑥2+𝑥+1

∞

0
;     9. 𝑦 = 𝑥2 + 4𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 4;      10.  5 + 𝑦2 + 𝑦′ ∙ 𝑦 ∙  1 − 𝑥2 = 0; 

11.  𝑦′ − 4𝑥𝑦 = 4𝑥3 ∙ 𝑒2𝑥2
, 𝑦 0 = 0;                12. 𝑦″ ∙ 𝑐𝑡𝑔𝑥 + 2𝑦′ = 0; 

13. 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                                   14. 𝑦″ + 2𝑦′ + 5𝑦 = 17 sin 2𝑥;  

15.  𝑦″ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 9𝑥2 − 3𝑥 − 4,  𝑦 0 = 1,  𝑦′ 0 = 5;  

16. 


1

2

π
sin

n
n

;       17. 





1
2!

5

n

n

n

n
;          18. 


















1
13

22

n

n

n

n
;      19. 







1
3 2

)1(

n

n

n
;  

20. 






1
3

2

n

n

nn x
;     21. xxf  1)( ;     22. ( ) 1, π πf x x x     . 

 

Вариант 7 
 

1.  
 2+𝑥 2

 𝑥
𝑑𝑥;               2.  

2𝑥 𝑑𝑥

 𝑥2+2
;             3.  

𝑙𝑛5 𝑥+1 

𝑥+1
𝑑𝑥;               4.  

𝑑𝑥

 25+3𝑥

0

−3
;  

5.  
𝑥+1

𝑥 𝑥−2
 𝑑𝑥

4

3
,  𝑥 − 2 = 𝑡;                       6.  𝑥3𝑥  𝑑𝑥

1

0
;                     7.  

𝑑𝑥

 𝑥+3 2

2

−3
;  

 8.  𝑥𝑒−𝑥2+∞

−∞
 𝑑𝑥;      9. 𝑦 =

1

1+𝑥2
, 𝑦 =

𝑥2

2
;       10.  4 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ + 𝑥 ∙  𝑦2 + 1 = 0; 

11. 𝑦′ −
2𝑦

𝑥+1
=  𝑥 + 1 3, 𝑦 0 =

1

2
;                  12. (1 + sin 𝑥) ∙ 𝑦′′ = cos 𝑥 ∙ 𝑦′ ;   

13.  𝑦′′′′ − 81𝑦 = 0;                                          14. 𝑦′′ − 4𝑦′ + 3𝑦 = −4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ; 

15.  𝑦′′ + 6𝑦′ +  9𝑦 = 25 ∙ 𝑒2𝑥 , 𝑦 0 = 3, 𝑦′ 0 = 2;              16. 





1
)1(

1

n
nn

; 

17. 


1
2

n

n

n
;         18. 















1

2
1

n

n

n
;       19. 








2
ln

)1(

n

n

nn
;        20. 







1

2

)1(

n

n

n

x
;       

21. xxf 2cos2)(  ;                                  22. ( ) , 3 3f x x x    . 
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Вариант 8 
 

1.  
1−2𝑥

 𝑥35 𝑑𝑥;                 2.  
𝑒𝑥𝑑𝑥

 9−𝑒2𝑥
;                   3.  

𝑑𝑥

 𝑥∙𝑠𝑖𝑛 2 𝑥
;               4.  

𝑑𝑥

 11+5𝑥 3

−1

−2
;  

5.  
𝑑𝑥

1+sin 2 𝑥

𝜋/2

𝜋/4 
,   ctg 𝑥 = 𝑡;    6.  ln 𝑥 + 1 𝑑𝑥

𝑒−1

0
;    7.  

𝑑𝑥

 𝑥−2 2

3

0
;      8.  

𝑑𝑥

𝑥2+1

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 4𝑥2, 𝑦 =
𝑥2

9
, 𝑦 = 2;                                     10. 𝑦′ ∙ 𝑦 ∙  

1−𝑥2

1−𝑦2
+ 1 = 0; 

11. 𝑦′ +
𝑦

2𝑥
= 𝑥 , 𝑦 1 = 0;                                   12. 𝑥3 ∙ 𝑦′′ + 𝑥2 ∙ 𝑦′ = 1;  

13. 𝑦′′′ − 9𝑦′′ + 8𝑦′ = 0;                                           14.  𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 =  1 − 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;  

15. 𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 16 ∙ 𝑒𝑥 , 𝑦 0 = 1, 𝑦′ 0 = 2;            16. 







1

2

23

1

12

n
n

nn
;  

17. 





1
1

!

n
n

n
;    18. 







1

2

n

nn e ;       19. 







1
1

)1(

n

n

n

n
;    20. 







1

)5(

n

n

n

x
;  

21. )1(ln)( 2xxf  ;                          22. ( ) 1, 1 1f x x x     . 

 

Вариант 9 
 

1.  
2𝑥5−3𝑥

𝑥2
𝑑𝑥;            2.  

 𝑙𝑛𝑥

𝑥
𝑑𝑥;             3.  Cos 3 − 𝑥 𝑑𝑥;            4.  

𝑑𝑥

 1−𝑥2

 2 2 

0
; 

 5.  
 𝑥−2 

2
3 

  𝑥−2 23
+3

𝑑𝑥,
29

3
 𝑥 − 2 = 𝑡3;               6.   𝑥 − 3 sin 𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0
;       7.  

𝑑𝑥

  𝑥−3 23

4

0
; 

8.  
𝑑𝑥

𝑥2+4𝑥+5

+∞

−∞
;                                                           9. 𝑦 = 𝑥2 + 1, 𝑦 + 𝑥 = 3; 

10.  4 + 𝑥2 ∙ 𝑑𝑥 − 4𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑦 ∙ 𝑑𝑦;                11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
= 𝑥2 , 𝑦 1 = 0;  

12. 𝑥5 ∙ 𝑦′′ + 𝑥4𝑦′ = 9;                                            13. 𝑦′′ + 6𝑦′ + 13𝑦 = 75 cos 2𝑥;  

14. 𝑦′′ + 𝑦 = 4 ∙ 𝑒𝑥  , 𝑦 0 = 4, 𝑦′ 0 = −3;         15. 𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 9𝑦′ = 0;  

16. 







1

3 15

3

n
nn

n
;     17. 



1
8

!

n

n

n
;         18. 















1

34

2

n

n

n

n
;    19. 








1
5

)1(

n

n

n

n
; 

20. 






1
!

)2(

n

n

n

x
;         21. 

41

1
)(

x
xf


 ;            22. ( ) , 5 5.f x x x     

 

Вариант 10 
 

1.  52𝑥−1𝑑𝑥;     2.  
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥 −1
𝑑𝑥;                3.  

𝑥2

 1−𝑥34 𝑑𝑥;                 4.  
𝑒𝑥  𝑑𝑥

1+𝑒2𝑥

1

0
;  
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5.  
𝑥 𝑑𝑥

 𝑥+1+2

8

3
, 𝑥 + 1 = 𝑡2;     6.  arcsin 𝑥  𝑑𝑥

1

2
0

;    7.  
𝑑𝑥

 𝑥−1 4

2

0
;       8.  

𝑑𝑥

𝑥2+2𝑥+5

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 2𝑥 , 𝑥 = 2, 𝑦 = 2𝑥 − 𝑥2, 𝑥 = 0;                    10. 𝑥𝑦 ′ =  2𝑥2 + 𝑦2 + 𝑦;  

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
= 𝑥 sin 𝑥 , 𝑦  

𝜋

2
 =

𝜋

2
;                               12. 𝑥2 ∙ 𝑦′′ + + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 1;  

13. 𝑦′′′ − 2𝑦′′ − 8𝑦′ = 0;                                          14.  𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 2 − 3𝑥2;  

15. 𝑦′′ + 81𝑦 = 162 ∙ 𝑒9𝑥 ,  𝑦 0 = 0,  𝑦′ 0 = 9; 

16. 


 1
3 2

1

n n
;     17. 






1
3

7

n

n

n

n
;       18. 












 

1

2

1

n

n

n

n
;     19. 







1
!

1
)1(

n

n

n
; 

20. 






1

2

)3(

n

n

n

x
;    21. 

31
)(

x

x
xf


 ;   22. 

2 при π 0
( ) .

1 при 0 π

x
f x

x

  
 

 
 

 

Вариант 11 
 

1.  𝑒𝑥 ∙ 3𝑥𝑑𝑥 ;            2.  sin 9𝑥 + 2 𝑑𝑥 ;         3.  𝑠𝑖𝑛3𝑥 𝑑𝑥 ;         4.  
𝑑𝑥

𝑥 ln 𝑥
;

𝑒2

𝑒
  

5.  
𝑑𝑥

1+ 𝑥

4

0
,  𝑥 = 𝑡;      6.  𝑥 arctg 𝑥 𝑑𝑥

3

0
;             7.  

𝑑𝑥

𝑥2

1

−1
;                 8.  

𝑑𝑥

4𝑥2+1

0

−∞
;  

9. 𝑦 = (𝑥 − 4)2, 𝑦 = 16 − 𝑥2, 𝑦 = 0;                10.  𝑦 ∙  1 + 𝑙𝑛 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;   

11. 𝑥𝑦′ + 𝑦 = ln 𝑥 , 𝑦 1 = 1;                             12.  2𝑥 ∙ 𝑦′′ = 𝑦′ ;  

13. 𝑦′′′ −  6𝑦′′ + 12𝑦′ − 8𝑦 = 0;                         14.   𝑦′′ + 𝑦′ − 6𝑦 = 10𝑒2𝑥 ;                            

15. 𝑦′′ + 𝑦 = 1, 𝑦  
𝜋

2
 = 0,  𝑦′  

𝜋

2
 = 0;   

16. 





1
2

1

n
nn

;   17. 


1

2

!
n

n

n
;   18. 

n

n

n n

n


















1
12

23

2

1
;   19.







1

π
sin)1(

n

n

n
; 

20.







1
1

n

n

n

xn
;                                                         21.

xexxf 3)(  ;                                  22. ( ) 1 , π πf x x x     .  

Вариант 12 
 

1.  
𝑥∙2𝑥−1

𝑥
𝑑𝑥;         2.  𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑠𝑖𝑛𝑥

3
 𝑑𝑥 ;         3.  

𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛 3𝑥

 1−𝑥2
 𝑑𝑥;         4.  

𝑑𝑥

𝑥2−1

−2

−3
;  

5.   
𝑑𝑥

3+2 cos 𝑥

𝜋

0
  , tg

𝑥

2
= 𝑡;    6.  ln 𝑥  𝑑𝑥

3

1
;       7.  

𝑑𝑥

 1−𝑥 2

1

0
;               8.  

𝑑𝑥

𝑥2−2𝑥+5

∞

0
;  

9. 𝑦 = 4𝑥 − 𝑥2, 𝑦 = 0;                                         10. 2𝑥 + 2𝑥𝑦2 +  2 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ = 0;  

11. 𝑦′ +
𝑦

𝑥
= 3𝑥, 𝑦 1 = 1;                            12. 𝑥𝑦′′ + 𝑦′ = 𝑥 +  1;  

13 𝑦′′′ + 2𝑦′′ − 24𝑦′ = 0;                                 14.  𝑦′′ + 3𝑦′ + 2𝑦 =  6𝑥 − 1 ∙ 𝑒𝑥 ;  
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15. 𝑦′′ + 9𝑦 = 18𝑥 + 9,  𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 5;  

 16. 





1

3 2

1

n
n

;        17. 


1
5

n

n

n
;              18. 














2

ln

n

n

n

n
;     19. 








1

2 2

)1(

n

n

n
; 

20. 





1
2

n

n

n

n

x
;       21. )21(ln)( xxf  ;      22. ( ) | |, 1 1.f x x x     

Вариант 13 
 

1.  
3+2𝑐𝑡𝑔 2𝑥

𝑐𝑜𝑠 2𝑥
𝑑𝑥;                 2.  

𝑥2+5𝑥−1

 𝑥
3 𝑑𝑥;           3.  

𝑑𝑥

𝑥𝑙𝑛3𝑥
;           4.  

𝑥2

1+𝑥2
 𝑑𝑥

𝜋

4
0

; 

 5.  
𝑒𝑥 𝑒𝑥−1

𝑒𝑥+3
𝑑𝑥,

ln 5

0
 𝑒𝑥 − 1 = 𝑡2;   6.  arctg 𝑥 𝑑𝑥

 3

0
;   7.  

𝑑𝑥

 𝑥
3

2

−1
;    8.  

𝑑𝑥

9𝑥2+4

+∞

−∞
; 

9. 𝑦 = ln 𝑥,  𝑦 = 0, 𝑥 = 𝑒;                   10. 2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;  

11. 𝑦′ +
3𝑦

𝑥
=

2

𝑥3
  , 𝑦 1 = 1;               12. 𝑦′′ ∙ tg 𝑥 = 𝑦′ + 1; 

13. 𝑦′′ + 2𝑦′ − 3𝑦 = 30 ∙ cos 3𝑥 ;        14. 𝑦′′ − 2𝑦′ = 2𝑒𝑥   , 𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;  

15.  𝑦′′′ + 4𝑦′′ + 4𝑦′ = 0;               16. 





1

3 3

1

n
n

;              17. 


1
3

!

n

n

n
;  

18. 


1

2

n

n

n

n
;                                     19. 







1
2

)1(

n

n

n

;               20. 






1

)2(

n

nxn ;  

21. 
31

1
)(

x
xf


 ;                           22. 

при π 0
( ) .

0 при 0 π

x x
f x

x

   
 

 
 

 

Вариант 14 
 

1.  
𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 −1

𝑥
𝑑𝑥 ;           2.  7𝑥+2𝑑𝑥 ;           3.   3𝑥 − 2 

1

3𝑑𝑥 ;           4.  sin2 𝑥

2
 𝑑𝑥;

𝜋

–𝜋
  

5.  
𝑑𝑥

1+  𝑥+1
3

7

0
 ,  𝑥 + 1

3
= 𝑡;       6.  𝑥 ln 𝑥  𝑑𝑥

𝑒

1
;       7.  

𝑑𝑥

𝑥4

2

−2
;           8.  

𝑑𝑥

𝑥2+6𝑥+17

∞

0
;  

9. 𝑦 = 𝑥3, 𝑦 = 0, 𝑥 = 1, 𝑥 = 8;                   10.  1 + 𝑒𝑥 ∙ 𝑦 ∙ 𝑦′ = 𝑒𝑥 ;  

11. 𝑦′ +
𝑦

𝑥
= 𝑒𝑥  , 𝑦 1 = 0;                        12. 𝑥 ∙ 𝑦′′ + 𝑦′ + 𝑥 = 0;  

13. 𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 = −5𝑒𝑥 ;                        14.  𝑦′′ − 𝑦 = 2𝑥, 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;  

15. 𝑦′′′ + 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;            16. 


 1
3 1n n

n
;               17. 







1
3

2

n

n

nn
;  
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18. 

















1

3

12

2

n

n

n

n
;                    19. 







1

2

!
)1(

n

n

n

n
;           20. 








1
1

)2(

n

n

n

xn
;  

21. 
2

sin)(
x

xf  ;                        22. ( ) 2 3, π πf x x x     . 

 

Вариант 15 
 

1.  
𝑥2+4

𝑥2−1
𝑑𝑥 ;            2.  

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥

 1−𝑥2
𝑑𝑥 ;            3.  

𝑑𝑥

𝑥𝑙𝑛3𝑥
;             4.  

𝑑𝑥

 4−𝑥2

1

0
; 

5.  
 𝑥 𝑑𝑥

 𝑥−1

9

4
,  𝑥 = 𝑡;    6.   3𝑥 + 5 𝑒2𝑥  𝑑𝑥

1

0
;    7.  

𝑑𝑥

𝑥2

3

−3
;         8.  

𝑑𝑥

𝑥2+6𝑥+10

+∞

−∞
;  

9.  𝑦 = 2𝑥 − 𝑥2, 𝑦 = −𝑥;                         10.  5 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 + 4 𝑥2 ∙ 𝑦 + 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 0;  

11.  𝑦′ +
2𝑥𝑦

1+𝑥2
=

3𝑥2

1+𝑥2
 , 𝑦 0 = 0;            12. tg 𝑥 ∙ 𝑦′′ = 𝑦′ ;  

13. 𝑦′′′ − 9𝑦′′ + 8𝑦′ = 0;                         14.  𝑦′′ + 𝑦′ − 2𝑦 = 9𝑒𝑥 ;  

15.  𝑦′′ + 𝑦 = 48 cos 5𝑥 + 72 sin 5𝑥, 𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;  

16. 





1
)1(

1

n
nn

;          17. 






1
!

1

n
n

n
;              18. 


















1
1

32

n

n

n

n
; 

20. 






1
2

)2(

n

n

nx
;              21. xxf  1)( ;     22. ( ) 3 , 3 3f x x x     . 

Вариант 16 

1.  52𝑥𝑑𝑥 ;        2.  
5+3𝑙𝑛𝑥

𝑥
𝑑𝑥 ;         3.  

𝑑𝑥

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 ∙ 1+𝑥2 
;             4.  cos 𝑥 sin2 𝑥  𝑑𝑥

𝜋

2
0

; 

5.  
 𝑥+1 𝑑𝑥

 𝑥+1+1

3

0
, 𝑥 + 1 = 𝑡2;    6.   3 − 2𝑥 ln 𝑥  𝑑𝑥

𝑒

1
;     7.  

𝑑𝑥

1−𝑥

2

0
;     8.  

𝑑𝑥

3𝑥2+4

+∞

−∞
;  

9.  𝑦 = 𝑥3,  𝑦 = 8,   𝑥 = 0;                                    10.  𝑒2𝑥 + 2 𝑑𝑦 + 𝑦 ∙ 𝑒2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 = 0;  

11.  𝑦′ +
𝑦

𝑥
= sin 𝑥 , 𝑦 𝜋 = 1;                            12. 𝑥 ∙ 𝑦″ − 𝑦′ +

1

𝑥
= 0;            

13. 𝑦′′′ + 4𝑦′′ − 5𝑦′ = 0                                           14. 𝑦″ + 𝑦′ = 𝑥;               

15. 𝑦″ − 3𝑦′ + 2𝑦 = 24 ∙ 𝑒−2𝑥 ,  𝑦 0 = −1,  𝑦′ 0 = 4;    

16. 







1

3 7

2

n
nn

n
;    17. 



1
2

3

n

n

n

;      18. 











 

1

2

1

n

n

n

n
;    19. 







1
3

1
)1(

n

n

n
; 

20. 






1

)1(

n

n

n

x
;         21. xxf  1)( ;   22. 

1 при 3 0
( ) .

2 при 0 3

x
f x

x

  
 

 
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Вариант 17 
 

1.  
( 𝑥+1)2

2𝑥
𝑑𝑥 ;           2.  𝑥 1 − 𝑥2𝑑𝑥 ;           3.  𝑐𝑜𝑠3𝑥 𝑑𝑥 ;             4.  

𝑑𝑥

 2𝑥−1 2

3

1
;  

5.   9 − 𝑥2 𝑑𝑥
1

0
, 𝑥 = 3 sin 𝑡 ;     6.  ln 2𝑥  𝑑𝑥

𝑒2

𝑒
;     7.  

𝑑𝑥

 𝑥−1 2

3

0
;      8.  

𝑑𝑥

8+9𝑥2

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 3 − 2𝑥, 𝑦 = 𝑥2;                             10. 𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥; 

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥+1
= 𝑒𝑥 ∙  𝑥 + 1 , 𝑦 0 = 1;    12. 𝑦″ ∙ 𝑡𝑔𝑥 = 𝑦′ + 1; 

13. 𝑦′′′ + 3𝑦′′ + 3𝑦′ + 𝑦 = 0;                     14. 𝑦″ + 3𝑦′ + 2𝑦 = 12𝑥2 + 8𝑥;  

15. 𝑦″ − 5𝑦′ + 4𝑦 = 3𝑒4𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 4;  

16. 


1

1

n
nn

;        17. 


1
2

n

n

n
;      18. 















1

2

1
1

n

n

n
;      19. 








2

1
)1(

n

n

n

n
;  

20. 







1
1

)2(

n

n

n

x
;   21. xxxf sin)( 2  ;   22. 

1 при π 0
( ) .

1 при 0 π

x
f x

x

   
 

 
 

 

Вариант 18 
 

1.   2 𝑥
3

+
1

2  𝑥
3  𝑑𝑥 ;    2.  𝑥2 3 + 𝑥6𝑑𝑥 ;    3.  3𝑒3𝑥2−1 ∙ 𝑥𝑑𝑥 ;    4.  sin 4𝑥  𝑑𝑥

𝜋

4
0

;  

5.  
𝑑𝑥

1+cos 2 𝑥

𝜋

4
0

,  tg 𝑥 = 𝑡;   6.  𝑥 ln(𝑥 + 2)  𝑑𝑥
𝑒−2

0
;    7.  

𝑑𝑥

 𝑥
3

1

0
;            8.  

𝑑𝑥

𝑥2−4𝑥+13

∞

0
;  

9. 𝑦 = 𝑥2,  𝑦 =
𝑥2

2
, 𝑦 = 2;                10. 6𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 2𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 2𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 3𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;  

11. 𝑦′ + 𝑦 ∙ 𝑡𝑔𝑥 = cos2 𝑥 , 𝑦 𝜋 = 0;                   12.  1 + 𝑥2 ∙ 𝑦″ + 2𝑥 ∙ 𝑦′ = 2𝑥;  

13. 𝑦′′′ +  8𝑦′′ + 15𝑦′ = 0;                                        14. 𝑦″ −  2𝑦′ + 𝑦 = 9𝑒−2𝑥 ;              

15. 𝑦″ + 𝑦′ = 16𝑥 + 10, 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;  

 16. 





1
)2()1(

n
nn

n
;    17. 







1
3

2

n

n

nn
;   18. 


















1

2

23

12

n

n

n

n
;   19. 

3 2
1

( 1)n

n n






 ;             

20. 







1
)1(

)5(

n

n

nn

x
;              21. 

xexf 3)(  ;    22. 
1 при 2 0

( )
0 при 0 2

x
f x

x

  
 

 
. 

 

 

Вариант 19 
 

1.  
𝑥2−3𝑥+2

𝑥−1
𝑑𝑥 ;       2.  𝑥 𝑥2 + 5 7𝑑𝑥 ;        3.  

𝑑𝑥

𝑥 1+𝑙𝑛𝑥
;            4.   2 + 𝑥 𝑑𝑥

1

0
;  
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5.  
𝑒𝑥 𝑒𝑥−1

𝑒𝑥+3

ln 5

0
𝑑𝑥, 𝑒𝑥 − 1 = 𝑡2;   6.  arccos𝑥  𝑑𝑥

 2 2 

0
;   7.  

𝑑𝑥

 𝑥
3

1

−1
;   8.  

𝑑𝑥

5𝑥2+3

0

−∞
;  

9. 𝑦 =
𝑥3

3
, 𝑦 = 4 −

2

3
𝑥2;                        10. 𝑥 ∙  5 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 + 𝑦 ∙  4 + 𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 = 0;  

11. 𝑦′ −  𝑦 ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝑥 = 2𝑥 ∙ sin 𝑥 , 𝑦  
𝜋

2
 =

𝜋2

4
;              12. 𝑥 ∙ 𝑦′′ + 𝑦′ =

1

 𝑥
;  

13. 𝑦′′′ + 𝑦′′ −  2𝑦′ = 0;                                                    14. 𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 = −5 ∙ 𝑒𝑥 ; 

15. 𝑦′′ − 64𝑦 = 128 ∙ cos 8𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;  

16. 


 1
23 1

1

n nn
;  17. 



1
!

7

n

n

n
;  18. 


















1
13

34

n

n

n

n
;  19. 








1
3

2
)1(

n

n

n
n

n
;      

20. 






1

)3(

n

n

nn

x
;           21. xxf 21)(  ;       22. ( ) 2, 1 1f x x x     . 

Вариант 20 
 

1.  𝑠𝑖𝑛2 𝑥

2
𝑑𝑥 ;       2.  

𝑒𝑥𝑑𝑥

 3−5𝑒2𝑥
;        3.  𝑠𝑖𝑛5𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑑𝑥 ;          4.   𝑥2 +

1

𝑥4  𝑑𝑥
2

1
;  

5.   16 − 𝑥2 𝑑𝑥
4

−4
, 𝑥 = 4 sin 𝑡 ;  6.  𝑥 sin 𝑥  𝑑𝑥

3𝜋

2𝜋
;  7.  

𝑥 𝑑𝑥

 1−𝑥2

1

0
;  8.  

𝑑𝑥

𝑥2+2𝑥+10

+∞

−∞
;  

9.  𝑦 =
1

𝑥2
, 𝑦 = 0,  𝑥 = 1, 𝑥 = 4;         10. 6𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 3𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;   

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
= 𝑥2 , 𝑦 1 = 0;                  12. 𝑥4 ∙ 𝑦′′ + 𝑥3 ∙ 𝑦′ = 1;  

13. 𝑦′′′ + 6𝑦′′ +  5𝑦′ = 0;                     14. 𝑦′′ + 𝑦 = 2 cos 7𝑥 −  3 sin 7𝑥 ;  

15. 𝑦′′ + 3𝑦′ + 2𝑦 = 1 − 2𝑥2 , 𝑦 0 = 0 , 𝑦′ 0 = 0;  

16. 





1

3

1

n
nn

;       17. 


1
10

!

n

n

n
;              18. 



1

5

n

n

n

n
;       19. 







2

3

1
)1(

n

n

n
;  

20.






1

3

n

nn

n

x
;                   21. 3)1(

1
)(

x
xf


 ;          22.

 

2 при π 0
( ) .

2 при 0 π

x
f x

x

   
 

 
 

 

Вариант 21 
 

1.  
1−5𝑥

3  𝑥23  𝑑𝑥 ;        2.  
𝑑𝑥

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 ∙ 1−𝑥2
;          3.  

𝑑𝑥

𝑥(𝑙𝑛𝑥 +5)
;           4.  sin 𝑥 cos5 𝑥 𝑑𝑥;

𝜋

2
0

  

5.  
  𝑥+1 23

  𝑥+1 23
+3

𝑑𝑥
26

0
, 𝑥 + 1 = 𝑡

3

2;   6.  arctg 𝑥 𝑑𝑥
 3

0
;  7.  

𝑑𝑥

 𝑥+1 2

0

−2
;  8.  

𝑑𝑥

𝑥2+𝑥+10

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 𝑥2 + 1, 𝑦 = 0, 𝑥 = −2, 𝑥 = 3;        10.  2 − 𝑒𝑥 ∙ 𝑑𝑦 + 3𝑒𝑥 ∙ 𝑡𝑔 𝑦 ∙ 𝑑𝑥 = 0;  

11. 𝑦′ − 𝑡𝑔 𝑥 ∙ 𝑦 =
1

cos 𝑥
, 𝑦 0 = 0;              12. 𝑦′′ ∙ 𝑥 ∙ ln 𝑥 = 𝑦′ ;  
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13. 𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 16𝑦′ = 0;                          14. 𝑦′′ + 𝑦 = 16 cos 3𝑥 −  24 sin 3𝑥 ;        

15. 𝑦′′ − 𝑦′ = 2𝑥,   𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;  

16. 





1
1

1

n
nn

;  17. 


1 2

!

n
n

n
;  18. 























1

2

3

3

124

183

n

n

nn

nn
; 19. 







1
3

)1(

n

n

n n
;  

20. 






1

)1(
1

n

nx
n

;  21. 
2

2 )1(ln
)(

x

x
xf


 ;     22. 

0 при 1 0
( ) .

при 0 1

x
f x

x x

  
 

 
 

 

Вариант 22 
 

1.  𝑐𝑡𝑔2𝑥 𝑑𝑥 ;          2.  
𝑥2𝑑𝑥

 3−𝑥6
;            3.  

 3𝑙𝑛𝑥 −5 2

𝑥
𝑑𝑥;              4.  

𝑑𝑥

 𝑥2+1

1

0
;  

5.  
𝑥 𝑑𝑥

 𝑥+3−1
,

1

0
  𝑥 + 3 = 𝑡;      6.  ln2 𝑥 𝑑𝑥

𝑒

1
;       7.  

𝑑𝑥

 𝑥
3

1

−1
;          8.  

𝑑𝑥

𝑥2+2𝑥+2

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 3𝑥 − 𝑥2, 𝑦 = −𝑥;                                      10. 𝑦′ =  2𝑦 + 1 𝑐𝑡𝑔𝑥;  

11. 𝑦′ −
3𝑦 

𝑥
 =  𝑥, 𝑦 1 =  6;                                12. 𝑦′′ −

𝑦 ′

𝑥 2+ln 𝑥 
= 2 + ln 𝑥 ;  

13. 𝑦′′′ + 𝑦′ = 0;                                                    14. 𝑦′′ + 4𝑦′ + 4𝑦 =  8𝑥2 + 6;  

15. 𝑦′′ + 6𝑦′ + 5𝑦 = 84 𝑒2𝑥 , 𝑦 0 = −1 ,  𝑦′ 0 = 1; 

 16.


 1
23 14

1

n nn
;    17.






1
4!

3

n

n

n

n
;     18.


















1
13

2

n

n

n

n
;    19. 

1

( 1)

3 6

n

n n








 ;            

20. 






1
2

)2(

n

n

nx
;              21. )1(ln)( 3  xxf ;      22. ( ) | |, 1 1f x x x    . 

 

Вариант 23 
 

1.  7𝑥+2 𝑑𝑥;      2.  
3  𝑥

3
−𝑥3+2

𝑥
𝑑𝑥 ;       3.  

𝑑𝑥

𝑥 𝑙𝑛𝑥 +7 
;                         4.  

𝑑𝑥

7+5𝑥

1

0
;  

5.   𝑒𝑥 − 1 𝑑𝑥
ln 2

0
, 𝑒𝑥 − 1 = 𝑡2;         6.  arccos 𝑥  𝑑𝑥

 2 2 

0
;            7.  

𝑑𝑥

2𝑥2+𝑥+1

+∞

0
;  

8.  
𝑑𝑥

 𝑥−3 3

4

0
;      9. 𝑦 =

16

𝑥2
, 𝑦 = 17 − 𝑥2, 𝑥 > 0, 𝑦 > 0;            10. 𝑦′ sin 𝑥 = 𝑦 ∙ 𝑙𝑛𝑦;  

11. 𝑦′ + 𝑦 ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝑥 = cos 𝑥 , 𝑦  
𝜋

2
 =

1

2
;                       12. 2𝑥𝑦′𝑦′′ = (𝑦′ )2 − 1;  

13. 𝑦′′′ + 25𝑦′ = 0;                                                             14. 𝑦′′ + 4𝑦′ + 4𝑦 =  8𝑥2 + 6;        

15. 𝑦′′ − 3𝑦′ +  2𝑦 = 10 sin 𝑥 , 𝑦  0 = 1, 𝑦′ 0 = 0;  
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 16. 







1

4

2

3

2

n
n

n
;    17. 







1
!

)1(2

n

n

n

n
;    18. 



1
2

3

n

n

n

;     19. 


















1
1

2
)1(

n

n

n

n
; 

20. 






1

2

)4(

n

n

n

x
;   21. xxf 2cos1)(  ;            22. ( ) 2, 3 3f x x x     . 

Вариант 24 
 

1.   7𝑒𝑥 −  𝑥5 + 3 𝑑𝑥 ;       2.  
2𝑥

4𝑥−1
𝑑𝑥;      3.  

𝑑𝑥

 arcsin 𝑥 1−𝑥2 
;       4.  

𝑑𝑥

 11+5𝑥 3

−1

−2
;  

5.  
𝑑𝑥

1+ 2𝑥+1

4

0
, 2𝑥 + 1 = 𝑡2;       6.  𝑥 sin 3𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0
;     7.  

𝑑𝑥

 1−𝑥2

1

0
;        8.  

𝑑𝑥

9+2𝑥2

+∞

0
; 

9. 𝑦 = 𝑒𝑥 , 𝑦 = 𝑒−𝑥 , 𝑥 = 1;                                     10.  1 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ + 𝑥𝑦2 + 𝑥 = 0; 

11. 𝑦′ −
𝑦

𝑥
=

−2

𝑥2
,   𝑦 1 = 1;                                   12. 𝑥 ∙ 𝑦″ + 2𝑦′ = 0;  

13. 𝑦′′′′ − 25𝑦′′ = 0;                                                    14. 𝑦′′ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;                 

15. 𝑦′′ + 4𝑦 = 𝑒−2𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0; 

 16. 


 1
2 1n n

n
;       17. 



1
2

!

n

n

n
;     18. 

n

n
n

n
2

1
13














;        19. 






1

1

!

)1(

n

n

n
;                  

20. 
1

5

!

n n

n

x

n






 ;            21. 

32

6
)(




х
xf ;        22. ( ) 4 1, π πf x x x     . 

 

Вариант 25 
 

1.  
3𝑥

10𝑥
𝑑𝑥;        2.  𝑥2 1 − 𝑥3𝑑𝑥;         3.  𝑒𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔  𝑥 𝑑𝑥

1+𝑥2
;                     4.  

𝑑𝑥

𝑥2−1

−2

−3
;  

5.    4 − 𝑥2 𝑑𝑥
 3

− 3
, 𝑥 = 2 sin 𝑡 ;     6.  𝑥2𝑒−𝑥  𝑑𝑥

1

0
;      7.  

𝑑𝑥

𝑥5

1

0
;         8.  

𝑑𝑥

4+3𝑥2

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = ln 𝑥, 𝑦 = ln2 𝑥 ;                                          10. 𝑦 ∙ ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0; 

11. 𝑦′ − 3𝑥2 ∙ 𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑒𝑥3
,   𝑦 0 = 0;                12. 𝑥 ∙ 𝑦″ − 2𝑦′ = −

2

𝑥2
; 

13. 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                                          14. 𝑦″ − 2𝑦′ + 𝑦 =  2𝑥 + 5 ∙ 𝑒2𝑥 ;  

15. 𝑦″ − 4𝑦′ + 13𝑦 = 26𝑥 + 5, 𝑦 0 = 1,  𝑦′ 0 = 1;             

16. 3
1

π
sin

n n





 ;       17. 





1
2!

5

n

n

n

n
;          18. 

1

2 1

3 2

n

n

n

n





 
 

 
 ;      19. 







1
3 2

)1(

n

n

n
;  

20. 
1

3 ( 1)

5

n n

n
n

x



 
 ;         21. ( ) 1 3f x x  ;     22. ( ) 2 1, π π.f x x x    
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Вариант 26 

1.  𝑒𝑥 ∙ 4𝑥𝑑𝑥 ;            2.  sin 7𝑥 + 2 𝑑𝑥 ;         3.  𝑠𝑖𝑛3𝑥 𝑑𝑥 ;         4.  
𝑑𝑥

𝑥 ln 𝑥
;

𝑒2

𝑒
  

5.  
𝑑𝑥

1+ 𝑥

4

0
,  𝑥 = 𝑡;      6.  𝑥 arctg 𝑥 𝑑𝑥

1

0
;             7.  

𝑑𝑥

𝑥2

1

−1
;                 8.  

𝑑𝑥

9𝑥2+1

0

−∞
;  

9. 𝑦 = 𝑥2 + 4𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 4;                                   10.  𝑦 ∙  1 + 𝑙𝑛 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;   

11. 𝑥𝑦′ + 𝑦 = ln 𝑥 , 𝑦 1 = 1;                             12.  2𝑥 ∙ 𝑦′′ = 𝑦′ ;  

13. 𝑦′′′ −  6𝑦′′ + 12𝑦′ − 8𝑦 = 0;                         14.   𝑦′′ + 𝑦′ − 6𝑦 = 10𝑒2𝑥 ;                            

15. 𝑦′′ + 𝑦 = 1, 𝑦  
𝜋

2
 = 0,  𝑦′  

𝜋

2
 = 0;   

16. 
1

1

3n n n



 
 ;   17. 



1

2

!
n

n

n
;   18. 

1

1 7 2

2 2 1

n

n
n

n

n





 
 

 
 ;   19.







1

π
sin)1(

n

n

n
; 

20. 





1
2

n

n

n

n

x
;       21. ( ) ln(1 4 )f x x  ;      22. ( ) | |, 2 2.f x x x     

Вариант 27 

1.  
𝑥2+4

𝑥2−1
𝑑𝑥 ;            2.  

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥

 1−𝑥2
𝑑𝑥 ;            3.  

𝑑𝑥

𝑥𝑙𝑛3𝑥
;             4.  

𝑑𝑥

 4−𝑥2

1

0
; 

5.  
 𝑥+1 𝑑𝑥

 𝑥+1+1

3

0
, 𝑥 + 1 = 𝑡2;    6.   3 − 2𝑥 ln 𝑥  𝑑𝑥

𝑒

1
;     7.  

𝑑𝑥

1−𝑥

2

0
;     8.  

𝑑𝑥

5𝑥2+4

+∞

−∞
;    

9.   𝑦 = 𝑥2,   𝑦 =
𝑥2

2
, 𝑦 = 2;                             10.  9 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ + 𝑥 ∙  𝑦2 + 1 = 0; 

11.  𝑦′ − 4𝑥𝑦 = 4𝑥3 ∙ 𝑒2𝑥2
, 𝑦 0 = 0;              12. 𝑦″ ∙ 𝑐𝑡𝑔𝑥 + 2𝑦′ = 0; 

13. 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                                 14. 𝑦′′ − 4𝑦′ + 3𝑦 = −4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ; 

15.  𝑦″ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 9𝑥2 − 3𝑥 − 4,  𝑦 0 = 1,  𝑦′ 0 = 5;  







1
1

1

n
nn

;  17. 


1 2

!

n
n

n
;  18. 

2
3

3
1

3 6 4

5 2 1

n

n

n n

n n





  
 

  
 ; 19. 

1

( 1)
5

n

n
n

n



  ;  

20. 






1

)5(

n

n

n

x
;          21. 

2

2 )1(ln
)(

x

x
xf


 ;     22. ( ) 1, 2 2f x x x     . 

Вариант 28 
 

1.  
1−2𝑥

 𝑥35 𝑑𝑥;                 2.  
𝑒𝑥𝑑𝑥

 9−𝑒2𝑥
;                         3.  

𝑑𝑥

 𝑥∙𝑠𝑖𝑛 2 𝑥
;         4.  

𝑑𝑥

 11+5𝑥 3

−1

−2
; 

5.  
𝑥+1

𝑥 𝑥−2
 𝑑𝑥

4

3
,  𝑥 − 2 = 𝑡;     6.  𝑥 · 4𝑥  𝑑𝑥

1

0
;     7.  

𝑑𝑥

 𝑥+3 3

2

−3
;          8.  

𝑑𝑥

𝑥2+9

+∞

−∞
;  

9. 𝑦 = 4𝑥2, 𝑦 =
𝑥2

9
, 𝑦 = 2;                                      10. 𝑦′ ∙ 𝑦 ∙  

1−𝑥2

1−𝑦2
+ 1 = 0; 
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11. 𝑦′ +
𝑦

2𝑥
= 𝑥 , 𝑦 1 = 0;                                  12. 𝑥3 ∙ 𝑦′′ + 𝑥2 ∙ 𝑦′ = 1;  

13. 𝑦′′′ − 9𝑦′′ + 8𝑦′ = 0;                                          14.  𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 =  1 − 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;  

15.  𝑦′′ + 6𝑦′ +  9𝑦 = 25 ∙ 𝑒2𝑥 , 𝑦 0 = 3,  𝑦′ 0 = 2              

16. 

3 2

2
1

3 1

2n

n n

n





 


 ;     17. 

1

!

3n

n

n



 
 ;         18. 

1

3n n

n

e






 ;       19. 







1
1

)1(

n

n

n

n
;           

20. 
1

( 6)n

n

x

n






 ;           21. 

3( ) ln(1 )f x x  ;              22. ( ) 1, 1 1f x x x     . 

Вариант 29 
 

1.  5 𝑥 𝑑𝑥

 𝑥
;        2.  𝑐𝑜𝑠7𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑑𝑥 ;        3.  𝑠𝑖𝑛32𝑥 𝑑𝑥 ;           4.   𝑥 +

1

𝑥3 𝑑𝑥
3

2
;  

5.   25 − 𝑥2 𝑑𝑥
5

0
, 𝑥 = 5 sin 𝑡 ;  6.   𝑥 − 1 cos 𝑥 𝑑𝑥

𝜋

4
0

;  7.  
𝑑𝑥

 𝑥−1 3

2

1
;  8.  

5 𝑑𝑥

3𝑥2+5

+∞

−∞
;      

9. 𝑥𝑦 = 1, 𝑦 = 𝑥, 𝑥 = 2;                                  10. 𝑥 1 − 𝑦2𝑑𝑥 + 𝑦 1 − 𝑥2𝑑𝑦 = 0; 

11. 𝑦′ − 𝑦 cos 𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥,   𝑦 (0)  =  1;               12. 𝑥𝑦′′ + 𝑦′ = 3𝑥 + 2;  

13.  𝑦′′′′ − 16𝑦 =  0;                                          14. 𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 𝑒6𝑥 ;   

15. 𝑦′′ − 4𝑦′ + 3𝑦 = 10𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝑦 0 = 1,   𝑦′ 0 = 2;  

16. 





1
)4(

1

n
nn

;   17. 






1
10

!)1(

n

n

n
;   18. 















1

2

34

2

n

n

n

n
;   19. 








1

3 1

)1(

n

n

n

n
;  

20. 






1

)1(

n

nxn ;         21. 
x

xf



2

1
)( ;             22. ( ) 3 , 2 2f x x x     . 

  

Вариант 30 
 

1.  
𝑥2−5𝑥+3

 𝑥
𝑑𝑥;                 2.  

3−2𝑐𝑡𝑔 2𝑥

𝑐𝑜𝑠 2𝑥
𝑑𝑥 ;              3.  𝑒

1
𝑥 

𝑑𝑥

𝑥2
;      4.  cos2 𝑥

2
 𝑑𝑥

𝜋

2
0

;  

5.  
𝑑𝑥

 𝑥+  𝑥
4

16

1
  ,  𝑥

4
= 𝑡;     6.   2𝑥 − 1 ln 𝑥 𝑑𝑥

𝑒

1
;     7.  

3 𝑑𝑥

5𝑥2+4

0

−∞
;     8.  

𝑑𝑥

 𝑥+3 2

3

−3
;  

9. 𝑦 = 0,25𝑥2, 𝑦 = 3𝑥 − 0,5𝑥2;                              10. 𝑦′ sin 𝑥 − 𝑦 cos 𝑥 = 0;  

11. 𝑦′ − 4𝑥𝑦 = 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥2
, 𝑦 0 = 1;                         12. 𝑦′′ ∙ 𝑡𝑔𝑥 = 𝑦′ + 1;  

13. 𝑦′′′′ −  7 𝑦′′ = 0;                                                 14. 𝑦′′ − 9𝑦 =  3𝑥𝑒2𝑥 ;                                 

15. 𝑦′′ + 4𝑦′ + 5𝑦 = 25𝑥, 𝑦 0 = 2,    𝑦′ 0 = 0;  

16. 





1
)2(

1

n
nn

; 17. 






1

2

10

3

n

n

n n
; 18. 















1

1
1

n

n

n
; 19. 








1
!

)1(
)1(

n

n

n

n
;  
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20. 


1
!

2

n

n
n

x
n

;           21. 
x

x
xf

)1(ln
)(


 ;               22. ( ) , 4 4.f x x x        

 

 

 

 

ОБРАЗЕЦ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАЧ № 7, 8, 13, 14, 22 

КОНТРОЛЬНОГО ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ № 3 

 

Задачи № 7, 8. Вычислить несобственные интегралы или доказать их 

расходимость 

𝟕.  
𝑑𝑥

𝑥4

1

−1

 = lim
         𝜀→0

 
𝑑𝑥

𝑥4

0−𝜀

−1

+ lim
𝛿→0

 
𝑑𝑥

𝑥4

1

0+𝛿

 

                                

= lim
𝜀→0

 −
1

3𝑥3
  

 0−𝜀  

 −1

 + lim
𝛿→0

 −
1

3𝑥3
  

 1 

 0+𝛿
=  

= −
1

3
lim𝜀→0  

1

 0−𝜀 3
−

1

 −1 3
 −

1

3
lim
𝛿→0

  
1

 1 3
−

1

 0+𝛿 3
 =∞ 

Следовательно, интеграл расходится. (Здесь подынтегральная  функция   
1

𝑥4   

имеет бесконечный разрыв  в точке   𝑥 = 0).        

Ответ: интеграл расходится. 

 

8.  
 

𝑑𝑥

4 + 𝑥2
= lim

𝑀→+∞
 

𝑑𝑥

4 + 𝑥2

𝑀

0

= lim
𝑀→+∞

 
1

2
 arctg

𝑥

2
  

 𝑀

 0
 =

∞

0

 

=
1

2
lim

𝑀→+∞
 arctg 𝑀 − arctg 0   =   

1

2
∙
𝜋

2
  =   

𝜋

4
 . 

Известно, что arctg
                                        𝑥→+∞

𝑥 →
𝜋

2
  ,    arctg

𝑥→−∞

𝑥 → −
𝜋

2
,   arctg 0 = 0. 

 

 

 

 

 

Рис. 4.  График функции y = arctg x 

Ответ: интеграл сходится и равен  
𝜋

4
. 

𝜋

2
 

−
𝜋

2
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Задача 13. Найти общее решение дифференциального уравнения:  
xeyyy 3265  . 

Решение. Характеристическое уравнение 0652    имеет корни 31   и 

22  . Значит, общее решение однородного уравнения записывается в виде 
xx eCeCY 2

2
3

1  . Заметим, что первый из корней характеристического 

уравнения совпадает с коэффициентом показателя степени функции в правой 

части. Поэтому частное решение неоднородного уравнения ищем в виде 
xAxe3 . Тогда )31(3 xAe x  , )96(3 xAe x  . Подстановка в уравнение 

приводит к равенству   xx eeAxAxAAxA 33 2615596  , откуда 2.A  

Таким образом, общее решение заданного уравнения имеет вид: 
xxx xeeCeCy 32

2
3

1 2 . 

Ответ: xxx xeeCeCy 32
2

3
1 2 . 

Задача 14.  Решить задачу Коши:  xyy sin502110  , 2)0( y ,  13)0( y . 

      Решение. Характеристическое уравнение 021102    имеет корни 

31   и 72  . Значит, общее решение однородного уравнения 

02110  yyy  записывается в виде xx eCeCY 7
2

3
1  . Частное решение 

неоднородного уравнения ищем в виде xBxAx sincos)(  , где A и B – 

неопределенные коэффициенты. Для их определения вычислим 

( ) sin cosx A x B x    , xBxAx sincos)(   и подставим в исходное 

уравнение. Тогда получим 

    xxBxAxBxAxBxA sin50sincos21cossin10sincos  , 

    0sin501020cos1020  xABxBA . 

Это равенство должно выполняться для всех x, что с учетом линейной 

независимости функций xcos  и xsin  возможно лишь при выполнении условий: 









0501020

01020

AB

BA
. Значит, 2,1  BA . Таким образом, общее решение 

исходного уравнения имеет вид: xxeCeCy xx sin2cos7

2

3

1  . 

Для решения задачи Коши найдем производную 

xxeCeCy xx cos2sin73 7
2

3
1  . Подставив в начальные условия для y  и y , 

получим систему 








27313

12

21

21

CC

CC
, откуда 2,1 21  CC . 

Ответ: xxeey xx sin2cos2 73  . 

 

Задача 22. Разложить функцию 

( ) π , π πf x x x      
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в ряд Фурье в интервале )π,π( . Построить график функции  и график суммы 

ряда Фурье.  

Решение. Функция )(xf  на интервале )π,π(  удовлетворяет условиям 

Дирихле, и еѐ ряд Фурье имеет вид: 








1

0 sincos
2

)(

n

nn nxbnxa
a

xf . 

Найдѐм коэффициенты ряда: 

π2)ππ(
π

1

2
π

π

1
)π(

π

1
)(

π

1 22

π

π

2
π

π

π

π

0 


















x

xdxxdxxfa ; 


















 






π

π

π

π

π

π

sin
1

sin
π

π

1
cos)π(

π

1
dxnx

n
nx

n

x
dxnxxan  

0cos
1

π

1
π

π
2













nx
n

; 


















 






π

π

π

π

π

π

cos
1

cos
π

π

1
sin)π(

π

1
dxnx

n
nx

n

x
dxnxxbn  

n

n
n

n
nx

n
nx

n

x
)1(

2
πcos

π2

π

1
sin

1
cos

π

π

1
π

π
2

π

π






















. 

Ответ:  Ряд Фурье данной функции имеет вид: 







1

sin
)1(

2ππ

n

n

nx
n

x . 

 

 
Рис. 5. График функции ( ) πf x x   на  интервале )π,π( (слева) и  график 

суммы )(xS  ряда Фурье (справа) 
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Приложение 1. 

 

Таблица производных элементарных функций 

1.  C =0                                                   10.  
2

1
ctg

sin
x

x


   

2.   1n nx n x 

                11.  

2

1
arcsin

1
x

x





 

3.   lnx xa a a

         12.   

2

1
arccos

1
x

x


 


 

4.  x xe e

                13.  

2

1
arctg

1
x

x





 

5.  
1

log
ln

a x
x a





    14.   

2

1
arcctg

1
x

x


 


 

6.  
1

ln x
x


      15.   sh chx x


  

7.  sin cosx x

               16.   ch shx x


  

8.  cos sinx x

      17.   

2

1
th

ch
x

x


  

9.  
2

1
tg

cos
x

x


               18.   

2

1
cth

sh
x

x


   

    

 

Приложение 2. 

 

Таблица основных интегралов 

1. Cxdxdx   1                2. C
n

x
dxx

n
n 






 1

1

  1n  

3. Cxdx
x

 ||ln
1

             4. Cedxe xx   

5. C
a

a
dxa

x
x  ln

             6. Cxdxx  sincos  

7. Cxdxx  cossin             8. Cxdx
x

 tg
cos

1
2
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9. Cxdx
x

 ctg
sin

1
2

       10. Cxdx
x


 arcsin

1

1

2
 

11. Cxdx
x


 arctg

1

1
2

;       12. C
a

x

a
dx

ax


 arctg
11

22
 

13. C
a

x
dx

xa


 arcsin
1

22
      14. C

ax

ax

a
dx

ax







 ln
2

11
22

 

15. Ckxxdx
kx




2

2
ln

1
  

16. C
a

xa
xa

x
dxxa  arcsin

22

2
2222

 

17. 2 2 2ln
2 2

x k
x k dx x k x x k C         

18. Cxdxx  chsh        19. Cxdxx  shch  

20. C
x

dx
x

 2
tgln

sin

1
      21. C

x
dx

x









 42

tgln
cos

1 
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