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ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР 
Индивидуальные задания по темам: 

 «Векторная алгебра. Аналитическая геометрия» 
 

Задание1. Даны вершины: 𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶  треугольника   𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 на плоскости. Найти:  а) 
уравнение стороны   𝐴𝐴𝐴𝐴;   б) уравнение высоты  𝐶𝐶𝐻𝐻, опущенной из вершины  𝐶𝐶   
на сторону  𝐴𝐴𝐴𝐴;  в) уравнение медианы   𝐴𝐴𝑀𝑀  (𝑀𝑀  - середина   𝐵𝐵𝐵𝐵);  г) точку 𝑁𝑁   
пересечения медианы    𝐴𝐴𝑀𝑀    и высоты   𝐶𝐶𝐻𝐻; д) уравнение прямой, проходящей 
через вершину 𝐶𝐶 параллельно стороне 𝐴𝐴𝐴𝐴. 

1.1.  𝐴𝐴(2, 5),   𝐵𝐵(−3, 1), 𝐶𝐶(0, 4).              1.2.  𝐴𝐴(7, 0),   𝐵𝐵(1, 4), 𝐶𝐶(−8,− 4). 

1.3.  𝐴𝐴(−2,−6),   𝐵𝐵(−3, 5), 𝐶𝐶(4, 0).        1.4.  𝐴𝐴(−1,−4),   𝐵𝐵(9, 6), 𝐶𝐶(−5, 4). 

1.5.  𝐴𝐴(−4, 2),   𝐵𝐵(6,−4), 𝐶𝐶(4, 10).         1.6.  𝐴𝐴(−3, 8),   𝐵𝐵(−6, 2), 𝐶𝐶(0,− 5). 

1.7.  𝐴𝐴(−4, 2),   𝐵𝐵(8,−6), 𝐶𝐶(2, 6).           1.8.  𝐴𝐴(4,−4),   𝐵𝐵(8, 2), 𝐶𝐶(3,8). 

1.9.  𝐴𝐴(−2,−3),   𝐵𝐵(1, 6), 𝐶𝐶(6, 1).           1.10.  𝐴𝐴(1, 7),   𝐵𝐵(−3,−1), 𝐶𝐶(11,− 3). 

1.11.  𝐴𝐴(−5, 1),   𝐵𝐵(8,−2), 𝐶𝐶(1, 4).         1.12.  𝐴𝐴(0, 2),   𝐵𝐵(−7,− 4), 𝐶𝐶(3, 2). 

1.13.  𝐴𝐴(−3,−1),   𝐵𝐵(−4,−5), 𝐶𝐶(8, 1).   1.14.  𝐴𝐴(−7,−2),   𝐵𝐵(−7, 4), 𝐶𝐶(5,−5). 

1.15.  𝐴𝐴(4, 1),   𝐵𝐵(−3,−1), 𝐶𝐶(7,−3).      1.16.  𝐴𝐴(4,−4),   𝐵𝐵(6, 2), 𝐶𝐶(−1,8). 

1.17.  𝐴𝐴(1,−6),   𝐵𝐵(3, 4), 𝐶𝐶(−3, 3).         1.18.  𝐴𝐴(4,−3),   𝐵𝐵(7, 3), 𝐶𝐶(1,10). 

1.19.  𝐴𝐴(1,−2),   𝐵𝐵(7, 1), 𝐶𝐶(3, 7).            1.20.  𝐴𝐴(−3,−2),   𝐵𝐵(14, 4), 𝐶𝐶(6,8). 

1.21.  𝐴𝐴(1,−3),   𝐵𝐵(0, 7), 𝐶𝐶(−2, 4).         1.22.  𝐴𝐴(7, 0),   𝐵𝐵(1, 4), 𝐶𝐶(−8,− 4). 

1.23.  𝐴𝐴(−7,−2),   𝐵𝐵(3,−8), 𝐶𝐶(−4, 6).   1.24.  𝐴𝐴(10,−2),   𝐵𝐵(4,−5), 𝐶𝐶(−3, 1). 

1.25.  𝐴𝐴(3,−1),   𝐵𝐵(11, 3), 𝐶𝐶(−6, 2).       1.26.  𝐴𝐴(2,−3),   𝐵𝐵(0, 5), 𝐶𝐶(−3, 4).         
1.27.  𝐴𝐴(3, 0),   𝐵𝐵(−1, 4), 𝐶𝐶(8,− 4).        1.28.  𝐴𝐴(−1,−3),   𝐵𝐵(3,−9), 𝐶𝐶(−4, 2).   
1.29.  𝐴𝐴(3,−2),   𝐵𝐵(4,−3), 𝐶𝐶(3, 1).         1.30.  𝐴𝐴(2,−3),   𝐵𝐵(6, 3), 𝐶𝐶(0, 2).   

 

Задание 2. Решить задачу: 

2.1. Даны уравнения трех сторон треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴:  2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 3 = 0  (𝐴𝐴𝐴𝐴),  𝑥𝑥 +
5𝑦𝑦 − 7 = 0  (𝐴𝐴𝐴𝐴),  3𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 + 13 = 0  (𝐵𝐵𝐵𝐵). Составить уравнение высоты, 
проведенной через вершину 𝐴𝐴  треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴. 

2.2. Дан треугольник с вершинами  𝐴𝐴(3, 1),   𝐵𝐵(−3,−1), 𝐶𝐶(5,−12). Найти 
уравнение медианы, проведенной из вершины 𝐶𝐶 , найти её длину. 

2.3. Составить уравнение прямой, проходящей через начало координат и точку 
пересечения прямых 2𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦 − 8 = 0   и  2𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 + 4 = 0.   
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2.4. Найти уравнение перпендикуляров к прямой  3𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦 − 15 = 0 , 
проведенных через точки пересечения данной прямой с осями координат . 

2.5. Даны уравнения сторон четырехугольника: 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 = 0,  𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 −
4 = 0  ,  3𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 12 = 0. Найти уравнения его диагоналей. 

2.6. Составить уравнения медианы 𝐶𝐶𝑀𝑀  и высоты  𝐶𝐶𝐾𝐾 треугольника  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 , если   
𝐴𝐴(1,−2),   𝐵𝐵(5, 1), 𝐶𝐶(3, 5). 

2.7. Через точку  𝐶𝐶(2, 4) провести прямую: а) отсекающую равные отрезки на 
осях координат; б) параллельную оси  𝑂𝑂𝑂𝑂; в) параллельную оси  𝑂𝑂𝑦𝑦. 

2.8. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 𝐵𝐵(−2, 1) и 
составляющей с осью 𝑂𝑂𝑂𝑂 а) угол 45°,   б) угол 120°,в)  угол 0°, г) угол 90°.    

2.9. Какую ординату имеет точка  𝐶𝐶, лежащая на одной прямой с точками 
𝐴𝐴(3, 2)  и   𝐵𝐵(−2,−1), и имеющая абсциссу, равную 2? 

2.10. Через точку пересечения прямых   2𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 − 1 = 0  ,  𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 7 = 0 
провести прямую, делящую отрезок между точками 𝐴𝐴(4,−3) и  𝐵𝐵(−1, 2) в 
отношении 2/3. 

2.11. Найти уравнение диагонали ромба, если известны уравнения двух его 
сторон:  2𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 − 1 = 0  ,  2𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 − 34 = 0 и уравнение другой  его 
диагонали:  𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 6 = 0. 

2.12. Найти точку пересечения медиан треугольника 𝑀𝑀 с вершинами 
𝐴𝐴(−3, 1),   𝐵𝐵(7, 5), 𝐶𝐶(5,−3). 

2.13. Найти уравнения прямых, проходящих через точку 𝐴𝐴(−1, 1) под углом 
45° к прямой 2𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 6 = 0. 

2.14. Найти уравнения сторон 𝐴𝐴𝐴𝐴 и 𝐴𝐴𝐶𝐶 треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 с вершиной 𝐴𝐴(2, 3) и 
высотами: 2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 1 = 0  ,  𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 1 = 0. 

2.15. Найти уравнения двух сторон параллелограмма, если известны уравнения 
двух других сторон: 𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 = 0  ,  𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 1 = 0 и точка пересечения 
диагоналей  𝑁𝑁(3,−1). 

2.16. Найти уравнение прямой, проходящей через точку пересечения прямых 
3𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 2 = 0   и  2𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 + 4 = 0 и отсекающей на оси ординат отрезок, 
равный 3. 

2.17. Найти проекцию точки 𝑁𝑁(12,−8) на прямую, проходящую через точки 
𝐴𝐴(−3, 2)  и   𝐵𝐵(1,−5). 

2.18. Даны две вершины треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶: 𝐴𝐴(4,− 4),   𝐵𝐵(−12, 4)  и точка 
𝑁𝑁(2, 4) пересечения его высот. Найти вершину 𝐶𝐶. 
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2.19. Найти уравнение прямой, отсекающей на оси ординат отрезок, равный 5, и 
проходящей параллельно прямой 2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 4 = 0. 

2.20. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 𝑁𝑁(2, 4) и точку 
пересечения прямых: 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 5 = 0   и  𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 1 = 0. 

2.21. Доказать, что четырехугольник  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 – трапеция, если 𝐴𝐴(6,3),   𝐵𝐵(2, 5)  ,
𝐶𝐶(−3,−1),  𝐷𝐷(5,−5). Найти уравнение диагоналей. 

2.22. Найти уравнение прямой, проходящей через точку   𝑁𝑁(1, 3) 
перпендикулярно прямой, проходящей через точки 𝐴𝐴(5, 2),   𝐵𝐵(0, 1).  

2.23. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 𝑀𝑀(1,−2)  параллельно 
прямой  𝐴𝐴𝐴𝐴, если  𝐴𝐴(−2,− 3),   𝐵𝐵(6, 1). 

2.24. Найти точку, симметричную точке 𝑀𝑀(2,−1) относительно прямой 𝑥𝑥 −
2𝑦𝑦 + 3 = 0.    

2.25. Найти точку 𝑂𝑂 пересечения диагоналей четырехугольника  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷, если 
𝐴𝐴(−3,−1),   𝐵𝐵(5, 3  )  , 𝐶𝐶(2, 5),  𝐷𝐷(−5, 3). 

2.26. Через точку пересечения прямых:  : 3𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 5 = 0   и  𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 1 = 0 
провести прямые, параллельные оси 𝑂𝑂𝑂𝑂 и оси 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

2.27. Известны уравнения стороны 𝐴𝐴𝐴𝐴 треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 = 12, его 
высот 𝐵𝐵𝐵𝐵 4𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 = −28 и 𝐴𝐴𝐴𝐴  𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 6. Найти уравнения сторон 𝐴𝐴𝐴𝐴 и 𝐵𝐵𝐶𝐶. 

2.28. Даны две вершины треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶    𝐴𝐴(−6, 2),   𝐵𝐵(2,−2)  и точка 
пересечения его высот   𝑁𝑁(1, 2). Найти координаты точки  𝑀𝑀 пересечения 
стороны 𝐴𝐴𝐶𝐶 и высоты 𝐵𝐵𝑁𝑁. 

2.29. Найти уравнения высот треугольника 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶, проходящих через вершины 
𝐴𝐴 и 𝐵𝐵, если  𝐴𝐴(−4,2),   𝐵𝐵(3,−5  )  , 𝐶𝐶(5, 0). 

2.30. Вычислить координаты точки пересечения перпендикуляров, 
проведенных через середины сторон треугольника вершинами которого служат 
точки 𝐴𝐴(3,2),   𝐵𝐵(−3, 0  )  , 𝐶𝐶(−3, 6). 

 

Задание 3. Даны четыре точки  𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐷𝐷.  

 1) Доказать, что точки  𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐷𝐷  не лежат в одной плоскости. 

 2) Вычислить методами векторной алгебры:   а) угол между векторами 𝐴𝐴𝐴𝐴����  и  𝐴𝐴𝐴𝐴���� 
;  б)  площадь грани  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴;  в) площадь сечения, проходящего через середину 
ребра 𝐶𝐶𝐶𝐶 и вершины пирамиды 𝐴𝐴,𝐵𝐵;  г) объём пирамиды 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴. 
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3) Составить уравнения: а) плоскости 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴; б) прямой 𝐴𝐴𝐴𝐴;   в) прямой 𝐷𝐷𝑀𝑀, 
перпендикулярной плоскости  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴; г) прямой 𝐶𝐶𝐶𝐶, параллельной прямой 𝐴𝐴𝐴𝐴; д) 
плоскости, проходящей через точку  𝐷𝐷, перпендикулярно к прямой  𝐴𝐴𝐵𝐵.  

4) Вычислить: а) синус угла между прямой  𝐴𝐴𝐴𝐴  и плоскостью 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴;  б) косинус 
угла между координатной плоскостью 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂  и плоскостью  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴. 

3.1. 𝐴𝐴(3, 1, 4 ),    𝐵𝐵(−1 , 6, 1),    𝐶𝐶(−1, 1, 6 ), 𝐷𝐷(0, 4,−1). 

3.2. 𝐴𝐴(0, 4, 5 ),    𝐵𝐵(3,−2, 1),    𝐶𝐶(4, 5, 6 ),    𝐷𝐷(3, 3, 2). 

3.3. 𝐴𝐴(2, 1, 6 ),    𝐵𝐵(1, 4, 9), 𝐶𝐶(2, − 5, 8 ), 𝐷𝐷(5, 4, 2). 

3.4. 𝐴𝐴(5, 3, 7 ),    𝐵𝐵(−2 , 3, 5), 𝐶𝐶(4, 2, 10), 𝐷𝐷(1, 2, 7). 

3.5. 𝐴𝐴(1,−2, 7 ),    𝐵𝐵(4, 2, 10),    𝐶𝐶(2, 3, 5 ), 𝐷𝐷(5, 3, 7). 

3.6. 𝐴𝐴(7, 2, 2),    𝐵𝐵(−5, 7,−7),    𝐶𝐶(5, − 3, 1 ), 𝐷𝐷(2, 3, 7). 

3.7. 𝐴𝐴(10, 9, 6 ),    𝐵𝐵(2 , 8, 2),    𝐶𝐶(9, 8, 9 ), 𝐷𝐷(7, 10, 3). 

3.8. 𝐴𝐴(4, 4, 10 ),    𝐵𝐵(7, 10, 2),    𝐶𝐶(2, 8, 4 ),    𝐷𝐷(9, 6, 9). 

3.9. 𝐴𝐴(7, 5, 3 ),    𝐵𝐵(9, 4, 4),    𝐶𝐶(4,   5, 7 ),    𝐷𝐷(7, 9, 6). 

3.10. 𝐴𝐴(0, 7, 1 ),    𝐵𝐵(2 ,−1, 5),    𝐶𝐶(1, 6, 3),    𝐷𝐷(3,−9, 8). 

3.11. 𝐴𝐴(3, 5, 4 ),    𝐵𝐵(5  , 8, 3),    𝐶𝐶(1, 2,−2 ), 𝐷𝐷(−1, 0, 2). 

3.12. 𝐴𝐴(2,−1, 7 ),    𝐵𝐵(6, 3, 1),    𝐶𝐶(3, 2, 8 ),    𝐷𝐷(2,−3, 7). 

3.13. 𝐴𝐴(3, 2, 5 ),    𝐵𝐵(4, 0, 6), 𝐶𝐶(2, 6, 5), 𝐷𝐷(6, 4,−1). 

3.14. 𝐴𝐴(2, 3, 5 ),    𝐵𝐵(5 , 3,−7), 𝐶𝐶(1, 2, 7), 𝐷𝐷(4, 2, 0). 

3.15. 𝐴𝐴(1,−1, 3 ),    𝐵𝐵(6, 5, 8),    𝐶𝐶(3, 5, 8 ), 𝐷𝐷(8, 4, 1). 

3.16. 𝐴𝐴(6, 6, 5),    𝐵𝐵(4, 9, 5),    𝐶𝐶(4, 6, 11 ), 𝐷𝐷(6, 9, 3). 

3.17. 𝐴𝐴(3, 5, 4 ),    𝐵𝐵(8 , 7, 4),    𝐶𝐶(5, 10, 4 ), 𝐷𝐷(4, 7, 8). 

3.18. 𝐴𝐴(4, 2, 5 ),    𝐵𝐵(0 , 7, 1),    𝐶𝐶(0, 2, 7 ),    𝐷𝐷(1, 5, 0). 

3.19. 𝐴𝐴(6, 1, 1),    𝐵𝐵(4, 6, 6),    𝐶𝐶(4,   2, 0 ),    𝐷𝐷(1, 2, 6). 

3.20. 𝐴𝐴(9, 5, 5 ),    𝐵𝐵(−3 , 7, 1),    𝐶𝐶(5, 7, 8),    𝐷𝐷(6, 9, 2). 

3.21. 𝐴𝐴(3,−1, 2),    𝐵𝐵(−1 , 0, 1),    𝐶𝐶(1, 7, 3), 𝐷𝐷(8, 5, 8). 

3.22. 𝐴𝐴(2, 1, 7 ),    𝐵𝐵(3, 3, 6),    𝐶𝐶(2,−3, 9 ),    𝐷𝐷(1, 2, 5). 

3.23. 𝐴𝐴(4, 3, 5 ),    𝐵𝐵(1, 9, 7), 𝐶𝐶(0, 2,   0), 𝐷𝐷(5, 3, 10). 

3.24. 𝐴𝐴(4, 2, 10 ),    𝐵𝐵(1 , 2, 0), 𝐶𝐶(3, 5, 7), 𝐷𝐷(2,−3, 5). 
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3.25. 𝐴𝐴(8,−6, 4 ),    𝐵𝐵(10, 5,−5),    𝐶𝐶(5, 6,−8 ), 𝐷𝐷(8, 10, 7). 

3.26. 𝐴𝐴(2,−1, 6),    𝐵𝐵(1 , 4, 9),    𝐶𝐶(2,−5, 8), 𝐷𝐷(5, 4, 2). 

3.27. 𝐴𝐴(3, 2, 5 ),    𝐵𝐵(3, 0, 6),    𝐶𝐶(2, 6, 5 ),    𝐷𝐷(6, 4,−1). 

3.28. 𝐴𝐴(2, 1, 7 ),    𝐵𝐵(3, 3, 6), 𝐶𝐶(2,−3,   9), 𝐷𝐷(1, 2, 5). 

3.29. 𝐴𝐴(4,−1, 7 ),    𝐵𝐵(6 , 3, 1), 𝐶𝐶(3, 2, 7), 𝐷𝐷(2,−3, 7). 

3.30. 𝐴𝐴(0, 4, 5 ),    𝐵𝐵(3,−2, 1),    𝐶𝐶(4, 5, 6 ), 𝐷𝐷(3, 3, 2). 

 

Задание 4. Решить задачу: 

4.1. Найти величины отрезков, отсекаемых на осях координат плоскостью, 
проходящей через точку 𝑁𝑁(3,−2, 1), параллельно плоскости 

 𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 3 = 0. 

4.2. Найти расстояние от точки 𝑀𝑀(2,−2, 3)  до плоскости 4𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 2𝑧𝑧 + 3 = 0. 

4.3. Составить уравнение плоскости, проходящей через середину отрезка 𝐴𝐴𝐴𝐴 
перпендикулярно этому отрезку, если 𝐴𝐴(2,−2, 7),    𝐵𝐵(4 , 4, 9). 

4.4. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝐴𝐴(4,−1, 7 ), 
параллельно плоскости 5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧 + 23 = 0. 

4.5. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось 𝑂𝑂𝑂𝑂 и точку 
𝑀𝑀(3,−2, 5). 

4.6. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки               𝐴𝐴(1,−1,
6),    𝐵𝐵(1 , 4, 7)   параллельно оси  𝑂𝑂𝑧𝑧. 

4.7. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝐴𝐴(3,−2, 4) и 
прямую  𝑥𝑥−3

−1
= 𝑦𝑦+5

3
= 𝑧𝑧+4

2
. 

4.8. Составить общие уравнения прямой, образованной пересечением плоскости 
𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧 + 2 = 0  с плоскостью, проходящей через ось 𝑂𝑂𝑂𝑂 и точку 𝐴𝐴(1,−1, 3) . 

4.9. Составить уравнение плоскость, проходящей через две прямые          𝑥𝑥−1
−4

=
𝑦𝑦+3
1

= 𝑧𝑧+1
2

    и      𝑥𝑥−3
8

= 𝑦𝑦+5
−2

= 𝑧𝑧+4
−4

. 

4.10. Составить уравнение плоскости  в «отрезках», если она проходит через 
точку 𝐴𝐴(2,−1, 3) и отсекает на оси 𝑂𝑂𝑂𝑂 отрезок 𝑎𝑎 = 2, а на оси 𝑂𝑂𝑧𝑧 отрезок 𝑐𝑐 =
−3. 

4.11. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝐴𝐴(3,−3, 4) 
параллельно двум векторам 𝑎𝑎� = {5, 3,2} и  𝑏𝑏� = {−1, 2,1}. 
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4.12.  Составить уравнение плоскости, проходящей через точки               𝐴𝐴(1,−2,
1),    𝐵𝐵(1 , 3, 5) перпендикулярно плоскости  2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧 + 25 = 0.    

4.13. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало координат 
перпендикулярно двум плоскостям  2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧 + 2 = 0  и  𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 3𝑧𝑧 + 5 = 0. 

4.14. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 𝐴𝐴(3,−1, 2)  и 
𝐵𝐵(2, 1, 7) параллельно вектору  𝑎𝑎� = {6, 3,2}. 

4.15. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало координат 
перпендикулярно вектору  𝐴𝐴𝐴𝐴 �����, если 𝐴𝐴(4,−1, 3) ,  𝐵𝐵(1, 1, 5). 

4.16. Найти величины отрезков, отсекаемых на осях координат плоскостью, 
проходящей через точку  𝐴𝐴(2,−3, 3) параллельно плоскости   3𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 = 0.   

4.17. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 
𝑀𝑀(1, 2, 1)   перпендикулярно отрезку  𝐴𝐴𝐴𝐴, если 𝐴𝐴(2,−1,−4) ,  𝐵𝐵(−1, 1, 3). 

4.18. Показать, что прямая   𝑥𝑥
6

= 𝑦𝑦−3
−8

= 𝑧𝑧−1
−9

    параллельна плоскости 𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 −
2𝑧𝑧 + 1 = 0, а прямая  𝑥𝑥 = 𝑡𝑡 + 7, 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡 − 2, 𝑧𝑧 = 2𝑡𝑡 + 1  лежит в этой плоскости. 

4.19.  Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝑀𝑀(7, 2, 1) 
параллельно  координатной плоскости 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂. 

4.20. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось 𝑂𝑂𝑂𝑂 и точку 
𝑀𝑀(3, 2, 1) . 

4.21. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 𝐴𝐴(2,−1, 3)  и 
𝐵𝐵(1, 1, 5) параллельно оси 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

4.22. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝑀𝑀(3, 2, 1) и 
прямую  𝑥𝑥 = 𝑡𝑡 − 3, 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡 − 2, 𝑧𝑧 = 2𝑡𝑡 − 1  . 

4.23. Найти проекцию точки 𝑀𝑀(4,−3, 1)  на плоскость 2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 5 = 0. 

4.24. Определить, при каком значении α  плоскости 𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 − 1 = 0  и  2𝑥𝑥 +
𝛼𝛼𝛼𝛼 + 10𝑧𝑧 + 5 = 0  будут перпендикулярны. 

4.25. Составить уравнение плоскости , которая проходит через точку 
𝑀𝑀(2,−3,−4) 

и отсекает на осях координат отличные от нуля отрезки одинаковой длины. 

4.26. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 𝐴𝐴(2, 3,−1)  и 
𝐵𝐵(1, 1, 4)  перпендикулярно плоскости 𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 3𝑧𝑧 + 2 = 0. 

4.27. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 𝐴𝐴(3,−4, 3)  и 
𝐵𝐵(2,−2, 5) параллельно оси 𝑂𝑂𝑧𝑧. 
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4.28. Показать, что прямая   𝑥𝑥−1
3

= 𝑦𝑦+3
7

= 𝑧𝑧+1
−9

    параллельна плоскости −13𝑥𝑥 +
3𝑦𝑦 + 5𝑧𝑧 − 1 = 0, а прямая  𝑥𝑥 = 𝑡𝑡 + 1, 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡 − 2, 𝑧𝑧 = 2𝑡𝑡 + 4  лежит в этой 
плоскости. 

4.29. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 𝐴𝐴(5,−1, 4) и 
прямую  𝑥𝑥−2

−2
= 𝑦𝑦+5

5
= 𝑧𝑧+4

3
. 

4.30. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки               𝐴𝐴(5,−1,
3),    𝐵𝐵(2 , 4, 6) перпендикулярно плоскости  3𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 + 5𝑧𝑧 + 25 = 0.  

   

Задание 5. Составить канонические уравнения: а) эллипса; б) гиперболы; в) 
параболы (𝐴𝐴 и 𝐵𝐵  - точки, лежащие на кривой,  𝐹𝐹 – фокус,  𝑎𝑎 – большая 
(действительная полуось, 𝑏𝑏 – малая (мнимая) полуось,  𝜀𝜀 – эксцентриситет, 𝑦𝑦 =
±𝑘𝑘𝑘𝑘 − уравнения асимптот гипербол, 𝐷𝐷 – директриса кривой, 2𝑐𝑐 – фокусное 
расстояние). Сделать чертеж эллипса;  гиперболы; параболы. 

5.1. а) 𝑏𝑏 = 15, 𝐹𝐹(−10,0);     б) 𝑎𝑎 = 13, 𝜀𝜀 = 14 13⁄ ;        в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = −2. 

5.2.  а) 𝑏𝑏 = 2, 𝐹𝐹(4√2, 0);      б) 𝑎𝑎 = 7, 𝜀𝜀 = √85 7⁄ ;          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = 7. 

5.3.  а) 𝐴𝐴(3, 0),    𝐵𝐵�2 ,√5 3⁄  �;       б) 𝑘𝑘 = 3 4⁄ , 𝜀𝜀 = 5 4⁄ ;        в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = −8. 

5.4. а) 𝐴𝐴(−5, 0), 𝜀𝜀 = √21 5⁄ ;       б) 𝐴𝐴�√80, 3�,    𝐵𝐵�4√6 , 3√2 �;       в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = 2. 

5.5.  а) 2𝑎𝑎 = 22, 𝜀𝜀 = √57 11⁄ ;   б) 𝑘𝑘 = 2 3⁄ , 𝑐𝑐 = 5√13;  в) 𝐴𝐴(27, 9),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии. 

5.6.  а) 𝑏𝑏 = √15, 𝜀𝜀 = √10 25⁄ ;  б) 𝑘𝑘 = 3 4⁄ , 2𝑎𝑎 = 16; в) 𝐴𝐴(4,−8),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии.  

5.7. а) 𝑎𝑎 = 4, 𝐹𝐹(5 2⁄ , 0);      б) 𝑏𝑏 = 2√10,𝐹𝐹(−13,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = −7. 

5.8. а) 𝑏𝑏 = 5, 𝐹𝐹(−8,0);     б) 𝑎𝑎 = 5, 𝜀𝜀 = 7 5⁄ ;        в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = 6. 

5.9.  а) 𝐴𝐴�0,√3�,    𝐵𝐵 ��14 3⁄  ,1�;   б) 𝑘𝑘 = √21 10⁄ , 𝜀𝜀 = 11 10⁄ ;     в) 𝐷𝐷: 𝑦𝑦 = 3. 

5.10. а) 𝜀𝜀 = 7 8⁄ ,    𝐴𝐴(8, 0);   б) 𝐴𝐴 �3,− �3 5⁄ , � ,    𝐵𝐵 ��1 3 5⁄  , 6 �;   в) 𝐷𝐷: 𝑦𝑦 = 4. 

5.11. а) 2𝑎𝑎 = 24, 𝜀𝜀 = √22 6⁄ ;   б) 𝑘𝑘 = �2 3⁄ , 𝑐𝑐 = 5;  в) 𝐴𝐴(−7,−7),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии. 

5.12. а) 𝑏𝑏 = 2, 𝜀𝜀 = 5√29 29⁄ ;  б) 𝑘𝑘 = 12 13⁄ , 2𝑎𝑎 = 26; в) 𝐴𝐴(−5, 15),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии.  

5.13. а) 𝑎𝑎 = 6, 𝐹𝐹(−4,0);      б) 𝑏𝑏 = 3, 𝐹𝐹(7,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = −9. 
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5.14. а) 𝑏𝑏 = 7, 𝐹𝐹(5,0);      б) 𝑏𝑏 = 2√7,𝐹𝐹(−15,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = −11. 

5.15.  а) 𝐴𝐴 �−�17 3⁄ , 1/3� ,    𝐵𝐵�√21 2⁄  , 1 2⁄ �;   б) 𝑘𝑘 = 1 2⁄ , 𝜀𝜀 = √5 2⁄ ;              
в) 𝐷𝐷: 𝑦𝑦 = −1. 

5.16. а) 𝑏𝑏 = 13, 𝐹𝐹(−9, 0);     б) 𝑎𝑎 = 12, 𝜀𝜀 = 15 14⁄ ;        в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = 2. 

5.17.  а) 𝑏𝑏 = 3, 𝐹𝐹(5√2, 0);      б) 𝑎𝑎 = 8, 𝜀𝜀 = √95 7⁄ ;          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = 3. 

5.18.  а) 𝑏𝑏 = 5, 𝜀𝜀 = 12 13⁄ ;       б) 𝑘𝑘 = 2 4⁄ , 𝜀𝜀 = 3 4⁄ ;        в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = −6. 

5.19. а) 𝐴𝐴(−6, 0), 𝜀𝜀 = 2 3⁄ ;    б) 𝐴𝐴 ��32 3⁄ , 1� ,    𝐵𝐵�√8 , 0 �;       в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = 1 4⁄ . 

5.20.  а) 2𝑎𝑎 = 24, 𝜀𝜀 = √59 11⁄ ;   б) 𝑘𝑘 = 3 4⁄ , 𝑐𝑐 = 5√13;  в) 𝐴𝐴(8, 2),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии. 

5.21.  а) 𝑏𝑏 = √13, 𝜀𝜀 = √7 15⁄ ;  б) 𝑘𝑘 = 2 5⁄ , 2𝑎𝑎 = 18; в) 𝐴𝐴(2,−4),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии.  

5.22. а) 𝑎𝑎 = 5, 𝐹𝐹(7 2⁄ , 0);      б) 𝑏𝑏 = 3√10, 𝐹𝐹(−15,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = − 7 2⁄ . 

5.23. а) 𝑏𝑏 = 3, 𝐹𝐹(−6,0);     б) 𝑎𝑎 = 8, 𝜀𝜀 = 7 5⁄ ;        в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = 5. 

5.24.  а) 𝐴𝐴(−3, 0),    𝐵𝐵�1 ,√40 3⁄ �;   б) 𝑘𝑘 = √21 10⁄ , 𝜀𝜀 = 12 11⁄ ;     в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = 4. 

5.25. а) 𝜀𝜀 = 9 11⁄ ,    𝐴𝐴(10, 0);   б) 𝐴𝐴�√8, 0, �,    𝐵𝐵�√20 3⁄  , 2 �;   в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = 7 2⁄ . 

5.26. а) 2𝑎𝑎 = 30, 𝜀𝜀 = 17 15⁄ ;   б) 𝑘𝑘 = √17 8⁄ , 𝑐𝑐 = 9;  в) 𝐴𝐴(4,−10),  𝑂𝑂𝑦𝑦  -   ось 
симметрии. 

5.27. а) 𝑏𝑏 = 2√2, 𝜀𝜀 = 7 9⁄ ;  б) 𝑘𝑘 = √2 2⁄ , 2𝑎𝑎 = 12; в) 𝐴𝐴(−45, 15),  𝑂𝑂𝑂𝑂  -   ось 
симметрии.  

5.28. а) 𝑎𝑎 = 9, 𝐹𝐹(7,0);      б) 𝑏𝑏 = 4, 𝐹𝐹(−7,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = − 3 8⁄ . 

5.29. а) 𝑏𝑏 = 4, 𝐹𝐹(6,0);      б) 𝑏𝑏 = 2√10,𝐹𝐹(−10,0);          в) 𝐷𝐷: 𝑥𝑥 = −13. 

5.30.  а) 𝐴𝐴(0,−2),    𝐵𝐵�√15 2⁄  ,1�;   б) 𝑘𝑘 = 2√10 9⁄ , 𝜀𝜀 = 11 9⁄ ;     в) 𝐷𝐷:𝑦𝑦 = 5. 

 

Задание 6. Построить поверхности и определить их вид (название). 

6.1. а)   7𝑥𝑥2 − 2𝑦𝑦2 − 4𝑧𝑧2 + 28 = 0;         б)    𝑥𝑥2 + 5𝑧𝑧 = 0.  

6.2. а)   3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 3𝑧𝑧2 − 9 = 0;         б)    𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧 = 0.  

6.3. а)  −4𝑥𝑥2 + 10𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧2 + 20 = 0;         б)    4𝑧𝑧2 + 𝑦𝑦2 − 5𝑥𝑥2 = 0.  

6.4. а)   6𝑥𝑥2 − 8𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 + 24 = 0;         б)    𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦 = −9𝑧𝑧2.  
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6.5. а)   𝑥𝑥2 − 6𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 = 0;     б)   7𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧2 − 21 = 0. 

6.6. а)   𝑧𝑧 = 8 − 𝑥𝑥2 − 4𝑦𝑦2;     б)   4𝑥𝑥2 + 9𝑦𝑦2 + 36𝑧𝑧2 − 72 = 0. 

6.7. а)  4𝑥𝑥2 + 6𝑦𝑦2 − 24𝑧𝑧2 − 96 = 0;         б)    𝑧𝑧2 + 8𝑦𝑦2 = 20𝑥𝑥2.  

6.8. а)   4𝑥𝑥2 − 5𝑦𝑦2 − 5𝑧𝑧2 + 40 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦2 = 𝑧𝑧.  

6.9. а)   −6𝑥𝑥2 − 6𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 = 0;     б)   2𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧2 − 18 = 0. 

6.10. а)   10𝑧𝑧 = 5𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦2;     б)   4𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦2 − 5𝑧𝑧2 + 60 = 0. 

6.11. а)   𝑥𝑥2 − 7𝑦𝑦2 − 14𝑧𝑧2 − 21 = 0;     б)   𝑥𝑥2 + 4𝑧𝑧2 = 2𝑦𝑦. 

6.12. а)   6𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 + 3𝑧𝑧2 − 12 = 0;     б)   5𝑦𝑦2 + 4𝑧𝑧2 = 𝑥𝑥. 

6.13. а)  −16𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 4𝑧𝑧2 − 32 = 0;         б)    −3𝑧𝑧2 + 𝑦𝑦2 + 6𝑥𝑥2 = 0.  

6.14. а)   5𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 − 15𝑧𝑧2 + 15 = 0;         б)    𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦 = 0.  

6.15. а)   6𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 6𝑧𝑧2 − 12 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 − 3𝑧𝑧 = 0.  

6.16. а)   11𝑥𝑥2 − 4𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧2 + 4 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 + 𝑧𝑧 = 0.  

6.17. а)   3𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 + 6𝑧𝑧2 − 12 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 + 5𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧 = 0.  

6.18. а)  −3𝑥𝑥2 + 10𝑦𝑦2 − 6𝑧𝑧2 + 30 = 0;         б)    3𝑧𝑧2 + 2𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥2 = 0.  

6.19. а)   6𝑥𝑥2 − 8𝑦𝑦2 + 12𝑧𝑧2 + 48 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦 = −2𝑧𝑧2.  

6.20. а)   3𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 = 0;     б)   7𝑥𝑥2 − 6𝑦𝑦2 − 21𝑧𝑧2 − 42 = 0. 

6.21. а)   𝑧𝑧 = 6 − 3𝑥𝑥2 − 4𝑦𝑦2;     б)   2𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 + 13𝑧𝑧2 − 52 = 0. 

6.22. а)  4𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 − 32𝑧𝑧2 − 64 = 0;         б)    3𝑧𝑧2 + 8𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥2.  

6.23. а)   7𝑥𝑥2 − 4𝑦𝑦2 − 14𝑧𝑧2 + 28 = 0;         б)    4𝑧𝑧2 + 2𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥.  

6.24. а)   −7𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 = 0;     б)   19𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧2 − 38 = 0. 

6.25. а)   15𝑧𝑧 = 5𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦2;     б)   7𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 − 7𝑧𝑧2 + 49 = 0. 

6.26. а)   𝑥𝑥2 − 5𝑦𝑦2 − 5𝑧𝑧2 − 25 = 0;     б)   3𝑦𝑦2 + 4𝑧𝑧2 = 2𝑥𝑥. 

6.27. а)   9𝑥𝑥2 − 2𝑦𝑦2 + 6𝑧𝑧2 − 18 = 0;     б)   𝑦𝑦2 + 3𝑧𝑧2 = 𝑥𝑥. 

6.28. а)  −9𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 3𝑧𝑧2 − 27 = 0;         б)    −4𝑧𝑧2 + 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥2 = 0.  

6.29. а)   5𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 − 25𝑧𝑧2 + 50 = 0;         б)    3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦 = 0.  

6.30. а)   4𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 8𝑧𝑧2 − 16 = 0;         б)    2𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 − 𝑧𝑧 = 0.  

  

Индивидуальные задания по темам: 
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«Функции и их графики. Предел функции.» 
 

Задание 1. Построить графики функций с помощью геометрических 
преобразований, используя известные графики основных элементарных 
функций. Указать все проводимые преобразования (зеркальное отображение, 
смещение, растяжение относительно координатных осей). 

1.1. 1) 𝑦𝑦 = 3−𝑥𝑥
2−𝑥𝑥

;    2)𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
4
� ;   3) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥| + 2 − 𝑥𝑥;  4) 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐ℎ3𝑥𝑥. 

1.2. 1) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 3|;   2) 𝑦𝑦 = √4𝑥𝑥 − 1;   3) 𝑦𝑦 = 4−3𝑥𝑥
1−𝑥𝑥

;  4) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(|𝑥𝑥| − 1). 

1.3. 1) 𝑦𝑦 = √8𝑥𝑥 − 163 ;     2)  𝑦𝑦 = 2 + |𝑥𝑥| − 𝑥𝑥2;    3) 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒|𝑥𝑥−1|;   4) 𝑦𝑦 = 1
|𝑥𝑥−2|

. 

1.4. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥
|𝑥𝑥|−2

;   2) 𝑦𝑦 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(2𝑥𝑥 − 4);   3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(−2 + |𝑥𝑥|);   4) 𝑦𝑦 = 1
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

. 

1.5. 1) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥|
|𝑥𝑥|−2

;  2) 𝑦𝑦 = 4−|2𝑥𝑥−4|;  3) 𝑦𝑦 = 2 + �|𝑥𝑥| − 3;  4) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 + 6|. 

1.6. 1) 𝑦𝑦 = 1+𝑥𝑥
3−𝑥𝑥

;   2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥| − 2;   3) 𝑦𝑦 = 1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝑥𝑥;   4) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2(|𝑥𝑥 + 3|). 

1.7. 1)𝑦𝑦 = −𝑥𝑥2 + 7|𝑥𝑥| − 12; 2) 𝑦𝑦 = 1−3𝑥𝑥
2+𝑥𝑥

; 3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0,5(|𝑥𝑥| − 2); 4) 𝑦𝑦 = 1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥

. 

1.8. 1) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �𝑥𝑥
2
� − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 �𝑥𝑥

2
� ;  2) 𝑦𝑦 = 1

|𝑥𝑥|+2
;   3)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥 − 2|;  4) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠ℎ2𝑥𝑥. 

1.9. 1) 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 + 2;  2) 𝑦𝑦 = 1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝑥𝑥;  3) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 13𝑥𝑥 + 30|; 4)𝑦𝑦 = 𝑒𝑒|𝑥𝑥+2|. 
1.10. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥

|𝑥𝑥−2|
;  2) 𝑦𝑦 = √9 − 𝑥𝑥2; 3) 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑥𝑥

2
− 𝜋𝜋

4
� ; 4) 𝑦𝑦 = 2 − |𝑥𝑥| − 𝑥𝑥2.    

1.11. 1) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(5 − |𝑥𝑥|);  2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−2
3+𝑥𝑥

;   3) 𝑦𝑦 = 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(−𝑥𝑥 + 1);  4) 𝑦𝑦 = 2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑥𝑥

. 

1.12. 1)𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(3𝑥𝑥 − 6); 2)𝑦𝑦 = |𝑥𝑥|+2
|𝑥𝑥|+3

; 3)𝑦𝑦 = 1 − 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥
3
� ; 4) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 6| 

1.13. 1)𝑦𝑦 = −𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥
2

+ 1� ;2) 𝑦𝑦 = |−𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 − 15|; 3) 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 + 2; 4)𝑦𝑦 = 2
|𝑥𝑥|−2

. 

1.14. 1) 𝑦𝑦 = −√16 − 𝑥𝑥2;   2) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥−4
𝑥𝑥−1

 ;   3)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥 + 3|;  4)𝑦𝑦 = 2 − 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑥𝑥
2
�. 

1.15. 1)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 9|𝑥𝑥| + 18; 2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−1
3−𝑥𝑥

; 3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3(8|𝑥𝑥| − 8);4) 𝑦𝑦 = |𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥|. 

1.16. 1) 𝑦𝑦 = 1+𝑥𝑥
2−𝑥𝑥

;    2)𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �2𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
4
� ;   3) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 2 − |𝑥𝑥|;  4) 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠ℎ3𝑥𝑥. 

1.17. 1) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 5|;   2) 𝑦𝑦 = √9𝑥𝑥 − 3;   3) 𝑦𝑦 = 1−2𝑥𝑥
1+𝑥𝑥

;  4) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − |𝑥𝑥|). 

1.18. 1) 𝑦𝑦 = √27𝑥𝑥 − 93 ;  2)  𝑦𝑦 = 3 − 2|𝑥𝑥| − 𝑥𝑥2;    3) 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒|𝑥𝑥+2|;   4) 𝑦𝑦 = 2
|𝑥𝑥+1|

. 

1.19. 1) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥|−2
|𝑥𝑥|

;   2) 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(2𝑥𝑥 + 2);   3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(2 − |𝑥𝑥|);   4) 𝑦𝑦 = 2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜋𝜋𝜋𝜋

. 

1.20. 1) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥|
|𝑥𝑥|−2

;  2) 𝑦𝑦 = 4|3𝑥𝑥−6|;  3) 𝑦𝑦 = 1 + �3 − |𝑥𝑥|;  4) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 6|. 

1.21. 1) 𝑦𝑦 = 1−𝑥𝑥
3+𝑥𝑥

;   2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥| − 2𝑥𝑥;   3) 𝑦𝑦 = 2 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥;   4) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙5(|𝑥𝑥 − 3|). 

1.22. 1)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 8|𝑥𝑥| + 12; 2) 𝑦𝑦 = 1+3𝑥𝑥
2−𝑥𝑥

; 3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0,3(2 − |𝑥𝑥|); 4) 𝑦𝑦 = 2
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥

. 

1.23. 1) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �𝑥𝑥
4
� − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 �𝑥𝑥

4
� ;  2) 𝑦𝑦 = 1

2|𝑥𝑥|−2
;  3)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥 + 2|;  4) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠ℎ3𝑥𝑥. 
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1.24. 1) 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 − 3;  2) 𝑦𝑦 = 2 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑥𝑥;  3) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 20|; 4)𝑦𝑦 = 𝑒𝑒|𝑥𝑥−2|. 
1.25. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥

|𝑥𝑥+3|
;  2) 𝑦𝑦 = √7 − 𝑥𝑥2; 3) 𝑦𝑦 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥

2
+ 𝜋𝜋

4
� ; 4) 𝑦𝑦 = |2 − 𝑥𝑥| − 𝑥𝑥2.    

1.26. 1) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(|𝑥𝑥| − 3);  2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥+2
4+𝑥𝑥

;   3) 𝑦𝑦 = 3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(1 − 2𝑥𝑥);  4) 𝑦𝑦 = 3
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

. 

1.27. 1)𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(3𝑥𝑥 + 3); 2)𝑦𝑦 = |𝑥𝑥|−2
|𝑥𝑥|−3

; 3)𝑦𝑦 = 2 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥
3
� ; 4) 𝑦𝑦 = |𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 − 6| 

1.28. 1)𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥
3

+ 1� ;2) 𝑦𝑦 = |−𝑥𝑥2 + 9𝑥𝑥 − 14|; 3) 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 − 4; 4)𝑦𝑦 = 2
|𝑥𝑥|+2

. 

1.29. 1) 𝑦𝑦 = −√81 − 𝑥𝑥2;   2) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥+4
𝑥𝑥−3

 ;   3)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥|𝑥𝑥 − 4|;  4)𝑦𝑦 = 2 − 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑥𝑥
3
�. 

1.30. 1)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 11|𝑥𝑥| + 18; 2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥+1
5−𝑥𝑥

; 3) 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3(5− |𝑥𝑥|);4) 𝑦𝑦 = |𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥|. 
 

Задание 2. Найти обратную функцию на любом из промежутков, где она 
существует. Построить на одном чертеже графики прямой и обратной функций. 

2.1.  1) 𝑦𝑦 = 2√𝑥𝑥 − 5;             2) 𝑦𝑦 = 3𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑥𝑥;          3) 𝑦𝑦 = −3 + 2𝑥𝑥−2. 

2.2.  1)  𝑦𝑦 = 2𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑥𝑥
2
;       2) 𝑦𝑦 = 3𝑒𝑒𝑥𝑥−2 ;       3)  𝑦𝑦 = √4𝑥𝑥 − 1 . 

2.3.  1)   𝑦𝑦 = √2𝑥𝑥 − 13 ;    2)   𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥2 − 3;     3) 𝑦𝑦 = 32𝑥𝑥−4. 

2.4.  1)   𝑦𝑦 = 2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 − 3);      2)  𝑦𝑦 = 5−𝑥𝑥+3 + 1;      3) 𝑦𝑦 = √4𝑥𝑥 − 8. 

2.5.  1)   𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
3
(−𝑥𝑥 + 2);     2)  𝑦𝑦 = 6𝑥𝑥 + 3;      3)  𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑥𝑥 + 2).  

2.6.  1)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3(3𝑥𝑥 + 6);     2)  𝑦𝑦 = √8𝑥𝑥 − 163  ;     3) 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

2.7.  1)  𝑦𝑦 = 3 − √𝑥𝑥 − 2;      2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−1
𝑥𝑥+2

;          3)  𝑦𝑦 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋
4
�. 

2.8.  1)  𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎;      2)  𝑦𝑦 = 2 + 𝑒𝑒−𝑥𝑥+2;     3)  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥
𝑥𝑥+3

. 

2.9.  1)   𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋
4
� ;     2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(10𝑥𝑥 − 20);    3) 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 + 3. 

2.10.  1)  𝑦𝑦 = 3 − √𝑥𝑥 − 2;       2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2(2𝑥𝑥 − 4);      3) 𝑦𝑦 = 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 1). 

2.11.  1)  𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 1)3;    2)  𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
2

;    3)   𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
4
(𝑥𝑥 − 2). 

2.12.  1)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(−𝑥𝑥 + 3);     2)  𝑦𝑦 = −√𝑥𝑥 + 4;        3)  𝑦𝑦 = −1 + 2𝑥𝑥−3.   

2.13.   1)  𝑦𝑦 = √27𝑥𝑥 + 543  ;     2) 𝑦𝑦 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥;    3)  𝑦𝑦 = 2(𝑥𝑥 − 2)2. 

2.14.   1)   𝑦𝑦 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
4
� ;     2)  𝑦𝑦 = 2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 − 2);       3)  𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 1). 

2.15.   1)  𝑦𝑦 = 3 + 5𝑥𝑥+1;    2)  𝑦𝑦 =  𝜋𝜋
2
− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥

2
;     3)   𝑦𝑦 = 3

√𝑥𝑥−2
.   
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2.16.     1)  𝑦𝑦 = −(𝑥𝑥 + 1)2;      2)  𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 + 1);    3) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥
𝑥𝑥+1

. 

2.17.  1) 𝑦𝑦 = √4𝑥𝑥 + 8;             2) 𝑦𝑦 = 2𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝜋𝜋
4
− 𝑥𝑥� ;      3) 𝑦𝑦 = 1 + 3−𝑥𝑥+2. 

2.18.  1)  𝑦𝑦 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥
2
;       2) 𝑦𝑦 = 2𝑒𝑒−𝑥𝑥−2 ;       3)  𝑦𝑦 = √9𝑥𝑥 + 18 . 

2.19.  1)   𝑦𝑦 = √8𝑥𝑥 + 243 ;    2)   𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥3 + 1;     3) 𝑦𝑦 = 7𝑥𝑥−1. 

2.20.  1)   𝑦𝑦 = 3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1);      2)  𝑦𝑦 = 7𝑥𝑥−1 + 2;      3) 𝑦𝑦 = 3√𝑥𝑥 − 1. 

2.21.  1)   𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
3
(3𝑥𝑥 + 6);     2)  𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥−1 + 2;      3)  𝑦𝑦 = 2𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

2
�.  

2.22.  1)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙5(5𝑥𝑥 + 10);     2)  𝑦𝑦 = 2√𝑥𝑥 − 23  ;     3) 𝑦𝑦 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 

2.23.  1)  𝑦𝑦 = 2 + √𝑥𝑥 + 2;      2) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥+1
𝑥𝑥−2

;          3)  𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
4
�. 

2.24.  1)  𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
2
− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑥𝑥;      2)  𝑦𝑦 = 3 + 𝑒𝑒𝑥𝑥−2;     3)  𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥

𝑥𝑥−1
. 

2.25.  1)   𝑦𝑦 = 3𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
4
� ;     2)  𝑦𝑦 = 3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 − 2);    3) 𝑦𝑦 = √2𝑥𝑥 − 3. 

2.26.  1)  𝑦𝑦 = 1 − √𝑥𝑥 + 2;       2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3(3𝑥𝑥 − 6);      3) 𝑦𝑦 = 3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 + 1). 

2.27.  1)  𝑦𝑦 = 2(𝑥𝑥 − 1)3;    2)  𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑥𝑥
2

;    3)   𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
5
(5𝑥𝑥 − 10). 

2.28.  1)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 − 2);     2)  𝑦𝑦 = 3
√𝑥𝑥+2

;        3)  𝑦𝑦 = 1 + 2𝑥𝑥+3.   

2.29.   1)  𝑦𝑦 = −2√𝑥𝑥 + 33  ;     2) 𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑥𝑥;    3)  𝑦𝑦 = −(𝑥𝑥 + 2)2. 

2.30.   1)   𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋
4
� ;     2)  𝑦𝑦 = 3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 2);       3)  𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 + 2). 

 

Задание 3. Вычислить пределы функций, не используя правило Лопиталя. 

3.1.                                                                     3.2.  

1) lim
𝑥𝑥→12

2𝑥𝑥 + 5
sin𝜋𝜋𝜋𝜋 ; 1) lim

𝑥𝑥→0

𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 + 4
𝑥𝑥 + 2 ; 

2) lim
𝑥𝑥→5

5𝑥𝑥2 − 24𝑥𝑥 − 5
𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥2 − 10𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 + 2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→5

√𝑥𝑥 − 1 − 2
𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 15 ; 3) lim

𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥 + 1
√6𝑥𝑥2 + 3 + 3𝑥𝑥

; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥2 − 1
7𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 5 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥 − 2
4𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 7 ; 
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5) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥3(𝑥𝑥 + 5)(5− 2𝑥𝑥)
1 − 𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥3 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

3 − 1 + 2𝑥𝑥
𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥3 − 10𝑥𝑥5 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

arcsin 10𝑥𝑥
tg 3𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1

ctg𝑥𝑥5 ∙ sin 7𝑥𝑥
; 

7) lim
𝑥𝑥→∞

�
𝑥𝑥 + 8
𝑥𝑥 + 5�

𝑥𝑥+8

; 7) lim
𝑥𝑥→0

(1 + sin 2𝑥𝑥)
1
𝑥𝑥 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

1 − cos 6𝑥𝑥
𝑥𝑥 ∙ sin 8𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→3

arctg (2𝑥𝑥 − 6)
𝑥𝑥2 − 9 ; 

9) lim
𝑥𝑥→1

(5𝑥𝑥 − 4)
1

√𝑥𝑥−1. 9) lim
𝑥𝑥→∞

�
𝑥𝑥 + 7
𝑥𝑥 − 1�

−5𝑥𝑥

. 

 

 3. 3.  3.4. 

1) lim
𝑥𝑥→0

𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 + 7
𝑥𝑥 + 9 ; 1) lim

𝑥𝑥→5

log5 5 + 1
𝑥𝑥 − 1 ; 

2) lim
𝑥𝑥→−3

𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥
𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→3

√2𝑥𝑥 + 3 − 3
3 + 2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 ; 3) lim

𝑥𝑥→0

√9 − 𝑥𝑥 − 3
𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

1 − 6𝑥𝑥 + 9𝑥𝑥3

12 − 𝑥𝑥3 ; 4) lim
𝑥𝑥→∞

9𝑥𝑥4 − 1
𝑥𝑥3 + 2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

67𝑥𝑥2 + 17𝑥𝑥 − 7
𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥 + 1 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

19𝑥𝑥 + 9
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 1 ; 

6) lim
𝑥𝑥→−4

sin(𝑥𝑥 + 4)
𝑥𝑥2 − 16 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1 − cos 7𝑥𝑥
cos 6𝑥𝑥 ∙ sin 2𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→1

(5𝑥𝑥 − 4)
1

𝑥𝑥2+2𝑥𝑥−3 ; 7) lim
𝑥𝑥→+∞

(5𝑥𝑥 + 1) ∙ [ln(𝑥𝑥 + 1) − ln(𝑥𝑥 − 3)] ; 

8) lim
𝑥𝑥→1

2𝑒𝑒𝑥𝑥−1 − 2
1 − cos(𝑥𝑥 − 1) ; 8) lim

𝑥𝑥→0

ln(1 − sin 𝑥𝑥)
tg2x

; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 + 1
3𝑥𝑥 + 5�

3𝑥𝑥+1

. 9) lim
𝑥𝑥→0

(1 + tg 2𝑥𝑥)
1

sin3𝑥𝑥 . 

 

 
 

3. 5.  3.6. 

1) lim
𝑥𝑥→2

𝑥𝑥 + 14𝑥𝑥2

4 − 2𝑥𝑥2 ; 1) lim
𝑥𝑥→1

3𝑥𝑥4 − 13
2𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 1 ; 
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2) lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2
2𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→1

𝑥𝑥2 − 1
2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1 ; 

3) lim
𝑥𝑥→∞

14𝑥𝑥4 + 2𝑥𝑥2 − 3
98 − 2𝑥𝑥4 ; 3) lim

𝑥𝑥→∞

1 + 6𝑥𝑥 − 9𝑥𝑥4

3 − 6𝑥𝑥3 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥10 − 11𝑥𝑥 + 2
(26 + 𝑥𝑥)10 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥2 + 1
9𝑥𝑥5 + 𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→−6

√7 + 𝑥𝑥 − √−5 − 𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 6 ; 5) lim

𝑥𝑥→5

𝑥𝑥 − 5
√5𝑥𝑥 − 5

; 

6) lim
𝑥𝑥→0

cos 5𝑥𝑥 − 1
tg 7𝑥𝑥 ∙ sin 2𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

2𝑥𝑥 ∙  sin 𝑥𝑥5
cos 2𝑥𝑥 − 1 ; 

7) lim
𝑥𝑥→1

(3− 2𝑥𝑥)
2𝑥𝑥
1−𝑥𝑥 ; 7) lim

𝑥𝑥→∞
�

2𝑥𝑥 + 3
2𝑥𝑥 �

𝑥𝑥
2

; 

8) lim
𝑥𝑥→−2

arctg (𝑥𝑥 + 2)
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 ; 8) lim

𝑥𝑥→0
𝑥𝑥 ∙  tg 2𝑥𝑥 ∙  ctg2 3𝑥𝑥 ; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
𝑥𝑥 + 8
𝑥𝑥 + 3�

7𝑥𝑥+1

. 
 

9) lim
𝑥𝑥→2

(5− 2𝑥𝑥)
5

𝑥𝑥2−2𝑥𝑥 . 
 

  3.7.  3. 8. 

1) lim
𝑥𝑥→3

5𝑥𝑥3

7𝑥𝑥2 − 3 ; 1) lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 2
(𝑥𝑥 + 1)(𝑥𝑥 + 3) ; 

2) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 2
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 + 2 ; 2) lim

𝑥𝑥→−2
�

1
𝑥𝑥 + 2 −

12
𝑥𝑥3 + 8� ; 

3) lim
𝑥𝑥→2

√4𝑥𝑥 + 1 − 3
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 6 ; 3) lim

𝑥𝑥→4

√1 + 2𝑥𝑥 − 3
𝑥𝑥 − 4 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

7𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥
1 + 15𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥3 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥3 − 9𝑥𝑥 + 1
4 − 3𝑥𝑥2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

6𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 30
25 − 3𝑥𝑥4 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

9 + 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥4

36 − 𝑥𝑥4 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

𝑒𝑒sin2𝑥𝑥 − 1
sin 5𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

2𝑥𝑥2 ∙ sin 7𝑥𝑥
(1 − cos 2𝑥𝑥) ∙ sin 𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→+∞

3𝑥𝑥[ln(𝑥𝑥 + 8) − ln 𝑥𝑥]; 7) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 + 2
3𝑥𝑥 + 1�

𝑥𝑥+1

; 

8) lim
𝑥𝑥→0

arctg 9𝑥𝑥
1 − cos 5𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

ln(1 + 2𝑥𝑥)
𝑒𝑒8𝑥𝑥 − 1 ; 

9) lim
𝑥𝑥→2

(7− 3𝑥𝑥)
𝑥𝑥

2−𝑥𝑥 . 9) lim
𝑥𝑥→−1

(4 + 3𝑥𝑥)
𝑥𝑥

3+3𝑥𝑥 . 
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3.9.                                                              3.10. 

1) lim
𝑥𝑥→3

2𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 1 ; 1) lim

𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥2 + 4
2𝑥𝑥4 + 3𝑥𝑥2 + 4 

2) lim
𝑥𝑥→∞

2 − 5𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥2

𝑥𝑥2 − 1 ; 2) lim
𝑥𝑥→∞

2𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2

4 − 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→∞

(3𝑥𝑥2 + 2)𝑥𝑥4

2𝑥𝑥 + 1 − 7𝑥𝑥6 ; 3) lim
𝑥𝑥→1

2𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 5 ; 

4) lim
𝑥𝑥→−15

15𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 1
5𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 − 1 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

(𝑥𝑥 − 4)(𝑥𝑥 + 1)(2𝑥𝑥3 − 1)
2𝑥𝑥10 + 5 ; 

5) lim
𝑥𝑥→0

√4 + 𝑥𝑥 − 2
2𝑥𝑥 ; 5) lim

𝑥𝑥→−1

√26 + 𝑥𝑥 − 5
2𝑥𝑥2 − 2 ; 

6) lim
𝑥𝑥→1

(2− 𝑥𝑥)
1

ln(2−𝑥𝑥); 6) lim
𝑥𝑥→∞

�
5𝑥𝑥 + 2
5𝑥𝑥 − 3�

𝑥𝑥−3

; 

7) lim
𝑥𝑥→0

1 − cos 2𝑥𝑥
tg2 4𝑥𝑥

; 7) lim
𝑥𝑥→0

arcsin 5𝑥𝑥
tg 2𝑥𝑥 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

sin 9𝑥𝑥
arcsin 2𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

𝑥𝑥 sin 2𝑥𝑥
ln(1 + 𝑥𝑥2) ; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 + 2
3𝑥𝑥 + 1�

𝑥𝑥/2

. 9) lim
𝑥𝑥→3

(4− 𝑥𝑥)tg𝜋𝜋𝜋𝜋6 . 

 

3.11.                                                                     3.12.  

1) lim
𝑥𝑥→12

2𝑥𝑥 + 3
sin𝜋𝜋𝜋𝜋 ; 1) lim

𝑥𝑥→0

5𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 4
𝑥𝑥 + 2 ; 

2) lim
𝑥𝑥→5

5𝑥𝑥2 − 24𝑥𝑥 − 5
𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥2 − 10𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 + 2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→5

√𝑥𝑥 − 1 − 2
𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 15 ; 3) lim

𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥 + 1
√6𝑥𝑥2 + 3 + 3𝑥𝑥

; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥2 − 1
2𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 5 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 2
4𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 7 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥3(2𝑥𝑥 + 1)(5 − 2𝑥𝑥)
1 − 𝑥𝑥 + 7𝑥𝑥3 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥4 − 1 + 2𝑥𝑥
𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥3 − 10𝑥𝑥5 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

arcsin 3𝑥𝑥
tg 8𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1

ctg𝑥𝑥5 ∙ sin 18𝑥𝑥
; 
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7) lim
𝑥𝑥→∞

�
𝑥𝑥 + 4
𝑥𝑥 + 9�

𝑥𝑥+2

; 7) lim
𝑥𝑥→0

(1 + sin 𝑥𝑥)
1
𝑥𝑥 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

1 − cos 2𝑥𝑥
𝑥𝑥 ∙ sin 7𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→4

arctg (𝑥𝑥 − 4)
𝑥𝑥2 − 16 ; 

9) lim
𝑥𝑥→1

(3𝑥𝑥 − 2)
1

√𝑥𝑥−1. 9) lim
𝑥𝑥→∞

�
2𝑥𝑥 + 3
2𝑥𝑥 + 1�

−5𝑥𝑥

. 

 

 3. 13.  3.14. 

1) lim
𝑥𝑥→3

𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 4
𝑥𝑥 + 2 ; 1) lim

𝑥𝑥→7

log7 7 + 7
𝑥𝑥 − 1 ; 

2) lim
𝑥𝑥→−3

𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 − 3
𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 2
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→3

√2𝑥𝑥 + 3 − 3
3 + 2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 ; 3) lim

𝑥𝑥→0

√9 − 𝑥𝑥 − 3
𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

1 − 6𝑥𝑥 + 10𝑥𝑥3

3 − 3𝑥𝑥3 ; 4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥4 − 1
3𝑥𝑥3 − 2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

97𝑥𝑥2 + 17𝑥𝑥 − 1
𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥 + 1 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

150𝑥𝑥 + 5
𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 1 ; 

6) lim
𝑥𝑥→−4

sin(𝑥𝑥 + 4)
𝑥𝑥2 − 16 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1 − cos 8𝑥𝑥
cos 3𝑥𝑥 ∙ sin 7𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→1

(3𝑥𝑥 − 2)
1

𝑥𝑥2+2𝑥𝑥−3 ; 7) lim
𝑥𝑥→+∞

(5𝑥𝑥 + 1) ∙ [ln(𝑥𝑥 + 2) − ln(𝑥𝑥 − 5)] ; 

8) lim
𝑥𝑥→2

𝑒𝑒𝑥𝑥−2 − 1
1 − cos(𝑥𝑥 − 2) ; 8) lim

𝑥𝑥→0

ln(1 − sin 2𝑥𝑥)
tg 3x

; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
2𝑥𝑥 + 9
2𝑥𝑥 − 1�

3𝑥𝑥+1

. 9) lim
𝑥𝑥→0

(1− 5tg 𝑥𝑥)
1

sin2𝑥𝑥 . 

 

 
 

3. 15.  3.16. 

1) lim
𝑥𝑥→2

𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2

4 + 3𝑥𝑥2 ; 1) lim
𝑥𝑥→1

77𝑥𝑥4 − 1
2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1 ; 

2) lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2
2𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 ; 2) lim

𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥
2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1 ; 

3) lim
𝑥𝑥→∞

8𝑥𝑥4 + 3𝑥𝑥2 − 5
1 − 2𝑥𝑥4 ; 3) lim

𝑥𝑥→∞

4 + 5𝑥𝑥 − 7𝑥𝑥4

3 − 2𝑥𝑥3 ; 
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4) lim
𝑥𝑥→∞

7𝑥𝑥10 − 11𝑥𝑥 + 2
(1 + 𝑥𝑥)10 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

21𝑥𝑥 − 7𝑥𝑥2 + 1
5𝑥𝑥5 + 𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→1

√𝑥𝑥 + 3 − √5 − 𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 6 ; 5) lim

𝑥𝑥→7

𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥
√7𝑥𝑥 − 7

; 

6) lim
𝑥𝑥→0

cos 5𝑥𝑥 − 1
tg 7𝑥𝑥 ∙ sin 3𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

2𝑥𝑥 ∙  sin 𝑥𝑥2
cos 2𝑥𝑥 − 1 ; 

7) lim
𝑥𝑥→5

(6− 𝑥𝑥)
2𝑥𝑥
5−𝑥𝑥 ; 7) lim

𝑥𝑥→∞
�

2𝑥𝑥 − 3
2𝑥𝑥 �

𝑥𝑥+3
2

; 

8) lim
𝑥𝑥→−2

arctg (2𝑥𝑥 + 4)
𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0
𝑥𝑥 ∙  tg3𝑥𝑥 ∙  ctg2 5𝑥𝑥 ; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
2𝑥𝑥 + 5
2𝑥𝑥 − 3�

5𝑥𝑥+1

. 
 

9) lim
𝑥𝑥→2

(5− 2𝑥𝑥)
5

𝑥𝑥2−2𝑥𝑥 . 
 

  1.17.  1. 18. 

1) lim
𝑥𝑥→3

3𝑥𝑥3

25𝑥𝑥2 − 3 ; 1) lim
𝑥𝑥→1

5𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 − 2
(2𝑥𝑥 + 1)(𝑥𝑥 − 3) ; 

2) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 + 2 ; 2) lim

𝑥𝑥→3
�

1
𝑥𝑥 − 3 −

12
𝑥𝑥3 − 27� ; 

3) lim
𝑥𝑥→2

√𝑥𝑥 + 7 − 3
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 6 ; 3) lim

𝑥𝑥→4

√−3 + 3𝑥𝑥 − 3
𝑥𝑥 − 4 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥
9 + 15𝑥𝑥 − 𝑥𝑥3 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

6𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥 + 1
4 − 7𝑥𝑥2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

9𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 − 3
1 − 7𝑥𝑥4 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

20 + 𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥4

3 − 𝑥𝑥4 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

𝑒𝑒sin2𝑥𝑥 − 1
sin 3𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

2𝑥𝑥2 ∙ sin 5𝑥𝑥
(1 − cos2 𝑥𝑥) ∙ sin 3𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→+∞

3𝑥𝑥[ln(2𝑥𝑥 + 7) − ln 2𝑥𝑥]; 7) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 + 2
3𝑥𝑥 + 1�

3𝑥𝑥+1

; 

8) lim
𝑥𝑥→0

arctg 2𝑥𝑥
1 − cos 3𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

ln(1 + 𝑥𝑥)
𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 1 ; 

9) lim
𝑥𝑥→2

(5− 2𝑥𝑥)
3𝑥𝑥
2−𝑥𝑥 . 9) lim

𝑥𝑥→−1
(4 + 3𝑥𝑥)

𝑥𝑥
3+3𝑥𝑥 . 

 
 3. 19.  3.20. 

1) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 9
7𝑥𝑥 + 2 ; 1) lim

𝑥𝑥→1

5𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥 − 2
√3 + 2𝑥𝑥 + 2

; 
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2) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 ; 2) lim

𝑥𝑥→4

𝑥𝑥3 − 4𝑥𝑥2

𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 4 ; 

3) lim
𝑥𝑥→−3

9 − 𝑥𝑥2

√−3𝑥𝑥 − 3
; 3) lim

𝑥𝑥→−7

2 − √𝑥𝑥 + 11
𝑥𝑥2 − 49 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥2 − 16𝑥𝑥7 + 2
5𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥 − 13 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

2𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥
(𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 2)2 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

(2𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 + 1)(1− 𝑥𝑥)
𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥3 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

4𝑥𝑥4 + 1
7𝑥𝑥4 − 2𝑥𝑥3 + 57𝑥𝑥 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

sin 5𝑥𝑥  tg 8𝑥𝑥
𝑥𝑥 sin 2𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1 − cos 3𝑥𝑥
𝑥𝑥 ∙ ln(1 + 2𝑥𝑥) ; 

7) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 − 5
3𝑥𝑥 + 4�

2𝑥𝑥

; 7) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 − 1
3𝑥𝑥 + 1�

2𝑥𝑥+1

; 

8) lim
𝑥𝑥→0

1 − cos 3𝑥𝑥
arctg2 4𝑥𝑥

; 8) lim
𝑥𝑥→0

𝑒𝑒5𝑥𝑥 − 1
sin 3𝑥𝑥 ; 

9) lim
𝑥𝑥→3

(10− 3𝑥𝑥)
𝑥𝑥+7
𝑥𝑥2−9. 9) lim

𝑥𝑥→0
(1 + 5 tg2 2𝑥𝑥)ctg x. 

  
3.21. 

  
3.22. 

1) lim
𝑥𝑥→2

7𝑥𝑥 − 1
(𝑥𝑥 + 1)5 ; 1) lim

𝑥𝑥→2
(9 + 2𝑥𝑥)𝑥𝑥−2 ; 

2) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 ; 2) lim

𝑥𝑥→−5

𝑥𝑥2 − 25
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 5 ; 

3) lim
𝑥𝑥→0

√3𝑥𝑥 + 16 − 4
5𝑥𝑥 ; 3) lim

𝑥𝑥→∞

7𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 1
3 + 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥 − 6𝑥𝑥3 − 1
3𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥 + 1 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

8𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 1
5𝑥𝑥3 − 4𝑥𝑥 + 3 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

1 − 6𝑥𝑥4

𝑥𝑥5 + 3𝑥𝑥 + 𝑥𝑥4 ; 5) lim
𝑥𝑥→7

√7 + 6𝑥𝑥 − 7
𝑥𝑥 − 7 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

tg2 2𝑥𝑥
3𝑥𝑥 ∙ sin 7𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

sin 9𝑥𝑥 ∙  tg 𝑥𝑥
5𝑥𝑥 ∙ sin 8𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→∞

�1 +
7
𝑥𝑥�

2𝑥𝑥+3

; 7) lim
𝑥𝑥→∞

�
3𝑥𝑥 + 2
3𝑥𝑥 + 5�

7𝑥𝑥+1

; 

8) lim
𝑥𝑥→0

𝑒𝑒−2𝑥𝑥 − 1
𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

sin 9𝑥𝑥 (1 − cos 4𝑥𝑥)
(1 − 𝑒𝑒3𝑥𝑥)𝑥𝑥2 ; 

9) lim
𝑥𝑥→1

(7− 6𝑥𝑥)
1

sin(𝑥𝑥−1). 9) lim
𝑥𝑥→0

(1 + 5𝑥𝑥2)
5

𝑥𝑥2+3𝑥𝑥 . 
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3.23. 

  
 
 
3.24. 

1) lim
𝑥𝑥→0

(1 + 2𝑥𝑥)3 + (1 + 7𝑥𝑥)
2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥5 + 1 ; 1) lim

𝑥𝑥→1

sin 2𝜋𝜋𝜋𝜋
1 − cos𝜋𝜋𝜋𝜋 ; 

2) lim
𝑥𝑥→0

(1 + 2𝑥𝑥)2 − (1 − 5𝑥𝑥)
𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→−3
�

1
𝑥𝑥 + 3 −

6
𝑥𝑥2 − 9� ; 

3) lim
𝑥𝑥→−2

√2𝑥𝑥 + 8 − 2
𝑥𝑥 + 2 ; 3) lim

𝑥𝑥→0

√3𝑥𝑥 + 2 − √2
5𝑥𝑥 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

(5𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 − 3)2

4𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 ; 4) lim
𝑥𝑥→∞

5𝑥𝑥4 + 4
8𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 + 2
2𝑥𝑥2 + 27𝑥𝑥 + 4 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

1 + 𝑥𝑥 − 160𝑥𝑥10

7𝑥𝑥10 + 1 ; 

6) lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 − 1
sin(𝑥𝑥 − 1) ; 6) lim

𝑥𝑥→0

𝑥𝑥2 ∙ ctg 7𝑥𝑥
tg 8x

; 

7) lim
𝑥𝑥→0

ln(1 + tg 3𝑥𝑥)
ln(1 + sin 5𝑥𝑥) ; 7) lim

𝑥𝑥→2
(3𝑥𝑥 − 5)

𝑥𝑥
𝑥𝑥2−4 ; 

8) lim
𝑥𝑥→∞

(2𝑥𝑥 + 1) ∙ [ln(3𝑥𝑥 + 5) − ln 3𝑥𝑥];  8) lim
𝑥𝑥→2

𝑒𝑒4(𝑥𝑥−2) − 1
arcsin(𝑥𝑥 − 2) ; 

9) lim
𝑥𝑥→2

(4𝑥𝑥 − 7)
𝑥𝑥−3
𝑥𝑥−2. 9) lim

𝑥𝑥→∞
�

2𝑥𝑥
2𝑥𝑥 − 3�

𝑥𝑥+3

. 

  
3.25. 

  
3. 26. 

1) lim
𝑥𝑥→0

√1 + 5𝑥𝑥 + 2
3 − 4𝑥𝑥2 ; 1) lim

𝑥𝑥→1

4𝑥𝑥4 + 1
sin(3𝑥𝑥 + 1) ; 

2) lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1 ; 2) lim

𝑥𝑥→−3

𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 6 ; 

3) lim
𝑥𝑥→3

√3𝑥𝑥 + 7 − 4
𝑥𝑥2 − 16 ; 3) lim

𝑥𝑥→0

√2𝑥𝑥 + 3 − √3
5𝑥𝑥 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

(2𝑥𝑥 + 1)10 ∙ 𝑥𝑥
𝑥𝑥3 − 12𝑥𝑥 + 7 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 3
𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥3 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

2 − 5𝑥𝑥3

𝑥𝑥4 + 3𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 + 1 ; 5) lim
𝑥𝑥→∞

1 − 3𝑥𝑥4

7𝑥𝑥5 − 3𝑥𝑥 + 2 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

cos2𝑥𝑥 − 1
sin2 5𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→13

tg2 (3𝑥𝑥 − 1)
(3𝑥𝑥 − 1)2 ; 
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7) lim
𝑥𝑥→0

(1 + sin 4𝑥𝑥)
5+𝑥𝑥
𝑥𝑥 ; 7) lim

𝑥𝑥→1
(8− 7𝑥𝑥)

1
sin𝜋𝜋𝜋𝜋 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

arcsin(3𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2)
arctg 2𝑥𝑥 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

1 − cos 5𝑥𝑥
𝑒𝑒3𝑥𝑥 − 1 ; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
2𝑥𝑥 + 3
2𝑥𝑥 + 1�

6𝑥𝑥

. 9) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥2 ∙ [ln(5𝑥𝑥2 − 1) − ln 5𝑥𝑥2]. 

 

 3. 27.  3.28. 

1) lim
𝑥𝑥→2

√1 − 7𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + 5
𝑥𝑥 + 3 ; 1) lim

𝑥𝑥→1

3𝑥𝑥5 + 𝑥𝑥 + 7
4𝑥𝑥6 + 𝑥𝑥3 + 7 ; 

2) lim
𝑥𝑥→−3

𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥
2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 ; 2) lim

𝑥𝑥→−2

𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 2 ; 

3) lim
𝑥𝑥→−2

(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 + 2)
√𝑥𝑥 + 6 − 2

; 3) lim
𝑥𝑥→−5

√𝑥𝑥 + 9 − 2
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 5 ; 

4) lim
𝑥𝑥→∞

7𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 3
𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥 + 4 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥
𝑥𝑥5 − 6𝑥𝑥2 + 1 ; 

5) lim
𝑥𝑥→∞

3𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 + 7
11 − 2𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥3 ; 5) lim

𝑥𝑥→∞

−𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥
1 − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥2 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

3

ctg 𝑥𝑥
15 ∙ sin 𝑥𝑥3

; 6) lim
𝑥𝑥→0

(arcsin 2𝑥𝑥)2

1 − cos 3𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→∞

�
2 + 𝑥𝑥
6 + 𝑥𝑥�

5𝑥𝑥−1

; 7) lim
𝑥𝑥→0

(1− 7𝑥𝑥)
2𝑥𝑥−3
𝑥𝑥 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

ln(1 + 6𝑥𝑥)
3𝑥𝑥 − 1 ; 8) lim

𝑥𝑥→0

sin 7𝑥𝑥
ln(1 + 9𝑥𝑥) 

9) lim
𝑥𝑥→1

(8− 7𝑥𝑥)
3𝑥𝑥
𝑥𝑥−1. 9) lim

𝑥𝑥→∞
�

2𝑥𝑥 − 4
2𝑥𝑥 + 2�

𝑥𝑥

. 

 

 3 .29.  3. 30. 

1) lim
𝑥𝑥→−1

𝑥𝑥 − 1
3 + √1 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2

; 1) lim
𝑥𝑥→1

5𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3

3𝑥𝑥 + 1 ; 

2) lim
𝑥𝑥→13

15𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 1
3𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 ; 2) lim

𝑥𝑥→√3

𝑥𝑥2 − 3
𝑥𝑥4 − 𝑥𝑥2 − 6 ; 

3) lim
𝑥𝑥→∞

9 − 𝑥𝑥 + 7𝑥𝑥3

𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥3 ; 3) lim
𝑥𝑥→∞

2𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥 − 1
2𝑥𝑥4 − 3𝑥𝑥2 + 5 ; 
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4) lim
𝑥𝑥→∞

𝑥𝑥11 − 𝑥𝑥5 + 𝑥𝑥
97𝑥𝑥3 + 1 ; 4) lim

𝑥𝑥→∞

1 − 2𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥2

(1 − 5𝑥𝑥)(2 + 𝑥𝑥) ; 

5) lim
𝑥𝑥→0

√1 + 7𝑥𝑥2 − 1
𝑥𝑥2 ; 5) lim

𝑥𝑥→4

2 − √𝑥𝑥
𝑥𝑥3 − 4𝑥𝑥2 ; 

6) lim
𝑥𝑥→0

cos 𝑥𝑥 − cos3 𝑥𝑥
4𝑥𝑥 ∙ sin 7𝑥𝑥 ; 6) lim

𝑥𝑥→0

1 − cos 8𝑥𝑥
7𝑥𝑥 ∙ sin 9𝑥𝑥 ; 

7) lim
𝑥𝑥→1

(6𝑥𝑥 − 5)
1

sin𝜋𝜋𝜋𝜋 ; 7) lim
𝑥𝑥→0

(1 + sin 7𝑥𝑥)
1

tg 4𝑥𝑥 ; 

8) lim
𝑥𝑥→0

sin√𝑥𝑥
arctg 5√𝑥𝑥

; 8) lim
𝑥𝑥→2

arctg2 (𝑥𝑥 − 2)
𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 4 ; 

9) lim
𝑥𝑥→∞

�
7 + 𝑥𝑥2

𝑥𝑥2 �
6𝑥𝑥2

. 9) lim
𝑥𝑥→∞

�
2𝑥𝑥2 + 9

2𝑥𝑥2 + 11�
𝑥𝑥2−1

. 

 

Индивидуальные задания по темам: 
«Исследование функций и построение графиков. Функции многих 

переменных.» 
 

Задание 1.  Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке. 
 
1.1 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒4𝑥𝑥−𝑥𝑥2 , [1; 3].   1.2. 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥5 − 8) 𝑥𝑥4⁄ , [−3; −1].  1.3. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥, [𝑒𝑒−2; 1].   
1.4. 𝑦𝑦 = (𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒−𝑥𝑥, [−1;  2].  1.5. 𝑦𝑦 = (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) 𝑥𝑥, [1;  4].⁄   1.6. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥, [−2; 0]. 

1.7.   𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 2), [0; 3].       1.8. 𝑦𝑦 = (2𝑥𝑥 − 1) (𝑥𝑥 − 1)2⁄ , [−1 2⁄ ; 0].  
1.9. 𝑦𝑦 = √𝑥𝑥 − 𝑥𝑥3, [1; 2]. 1.10. 𝑦𝑦 = 108𝑥𝑥 − 𝑥𝑥4, [−1;  4]. 1.11. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒6𝑥𝑥−𝑥𝑥2 , [−3; 3].  
1.12.  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥4 4 − 6𝑥𝑥3 + 7,⁄   [16; 20].      1.13. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 (𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1)⁄ , [−1;  1]. 
1.14.  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥5 − 5𝑥𝑥4 + 5𝑥𝑥3 + 1, [−1; 2].  1.15. 𝑦𝑦 = √3 2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,   [0;𝜋𝜋 2⁄ ]⁄ . 
1.16. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 + 16 𝑥𝑥 − 16,   ⁄ [1; 4].        1.17. 𝑦𝑦 = �2𝑥𝑥2(𝑥𝑥 − 6)3 ,   [−2; 4]. 
1.18.  𝑦𝑦 = 10𝑥𝑥+10

𝑥𝑥2+2𝑥𝑥+2
, [−1;  2] .            1.19. 𝑦𝑦 = 3 − 𝑥𝑥 − 4

(𝑥𝑥+2)2
,   [−1;  2]. 

1.20.𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 16
𝑥𝑥−1

− 13, [2;  5].  1.21. 𝑦𝑦 = 4 𝑥𝑥2⁄ − 8𝑥𝑥 − 15, [−2; −1 2⁄ ]. 
 
1.22. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 4√𝑥𝑥 + 2 + 8, [−1;  7].   1.23. 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥4 − 16𝑥𝑥3 + 2, [−3; 1]. 
1.24. 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 4), [−1; 3 2⁄ ].    1.25. 𝑦𝑦 = ((𝑥𝑥 + 1) 𝑥𝑥)⁄ 3 , [1;  2]. 
1.26. 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 1)√𝑥𝑥23 , [−4 5⁄ ;  3].    1.27. 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥5 − 8) 𝑥𝑥4,   [−3; −1]⁄ . 
1.28. 𝑦𝑦 = (3 − 𝑥𝑥)𝑒𝑒−𝑥𝑥, [0; 5].  1.29. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥+1, [−4;  0].  1.30. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒4𝑥𝑥−𝑥𝑥2 , [1; 3].  
 
 
Задание 2.  Решить задачу: 
 2.1. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥3 + 1)/3 в 
точке его пересечения с осью абсцисс. 
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2.2. Найти точки, в которых касательные, проведенные к графику  функции 𝑦𝑦 =
𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 4)3, параллельны оси абсцисс. 

2.3. Показать, что касательные, проведенные к графику функции 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥−4)
(𝑥𝑥−2) 

в точках его пересечения с осями координат, параллельны. 
2.4. Показать, что на графике функции 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 1 нет точек, в которых 
касательные параллельны оси абсцисс. 
2.5. Найти точки, в которых касательные к кривой 𝑦𝑦 = (1/3)𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥 + 1 
параллельны прямой 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 1. 
2. 6. В каких точках касательная к графику функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (1/3)𝑥𝑥3 −
(5/2)𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥 − 4 образует с осью 0𝑥𝑥 угол 45°? 
2.7.  Под каким углом к оси 0𝑥𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 𝑦𝑦 =
2𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥 в точке ее пересечения с осью 0𝑦𝑦? 
2.8. Под каким углом к оси 0𝑥𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 𝑦𝑦 =
𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 6 в точке 𝑀𝑀0(2;−4)?  
2.9.  Известно, что прямая   𝑦𝑦 = −(3/4)𝑥𝑥 − 3/32   является касательной к линии, 
заданной уравнением 𝑦𝑦 = 0,5𝑥𝑥4 − 𝑥𝑥. Найти координаты точки касания. 

 
2.10. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥7𝑒𝑒−𝑥𝑥 в точке с 
абсциссой 𝑥𝑥 = 1.  
2.11. Составить уравнение касательных к кривым 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥2 − 5 и 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 +
5,   проходящих через точки пересечения этих кривых. 
 

2.12. Найти угол, который образует с осью ординат касательная к кривой          𝑦𝑦 =
(2/3)𝑥𝑥5 − (1/9)𝑥𝑥3 , проведенная в точке с абсциссой 𝑥𝑥 = 1. 
2. 13. Составить уравнение касательных к кривой 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 3, проходящих 
через точку 𝑀𝑀(2,−5). Сделать чертеж. 
2.14. Составить уравнение касательной к графику функции  𝑦𝑦= ln(2𝑒𝑒 − 𝑥𝑥) + 5     
в точке с абсциссой 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒. 
2.15.  Составить уравнение касательной к графику функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2 − 4𝑥𝑥 −
3𝑥𝑥2 в точке с абсциссой 𝑥𝑥 = −2. 
2.16.  В каких точках угловой коэффициент касательной к графику функции 
𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 1 равен 3? 
2.17.  В каких точках касательная к графику функции 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 2)/(𝑥𝑥 − 2) 
образует с осью 0𝑥𝑥 угол 135°. 
2.18.  Показать, что касательные, проведенные к графику функции  
 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 4)/(𝑥𝑥 − 2) в точках ее пересечения с осями координат, параллельны 
между собой. 
2.19. Написать уравнение касательной к графику функции 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 9)/(𝑥𝑥 + 5), 
проходящей  через начало координат. 
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2.20.  На линии 𝑦𝑦 = 1/(1 + 𝑥𝑥2) найти точку, в которой касательная параллельна 
оси абсцисс. 
2.21. Найти уравнение касательной к линии   𝑥𝑥2(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) = 𝑎𝑎2(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) в начале 
координат. 

2.22. В каких точках линии 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥 − 3 касательная к ней параллельна 
прямой 𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥 − 1? 

2.23. Составить уравнения касательных к линии 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 1/𝑥𝑥 в точках ее  
пересечения с осью абсцисс. 
2.24. Составить уравнение касательной к линии 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥2 − 5, 
перпендикулярной к прямой 2𝑥𝑥 − 6𝑦𝑦 + 1 = 0. 
  

2.25.  Хорда параболы  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 5  соединяет точки с абсциссами  𝑥𝑥1 = 1,  
 𝑥𝑥2 = 3. Составить уравнение касательной к параболе, параллельной хорде. 

2.26. Показать, что касательные, проведенные к графику функции 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥−4)
(𝑥𝑥−2) 

в точках его пересечения с осями координат, параллельны. 
2.27. Найти точки, в которых касательные к кривой 𝑦𝑦 = (1/3)𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥 + 1 
параллельны прямой 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 7. 
2.28. Под каким углом к оси 0𝑥𝑥 наклонена касательная, проведенная к кривой 
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 4 в точке 𝑀𝑀0(2;−6)?  
2.29. Известно, что прямая   𝑦𝑦 = −(3/4)𝑥𝑥 − 3/32   является касательной к линии, 
заданной уравнением 𝑦𝑦 = 0,5𝑥𝑥4 − 𝑥𝑥. Найти координаты точки касания. 

2.30. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦𝑦 = ln(2𝑒𝑒 − 𝑥𝑥) в 
точке с абсциссой 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒. 
 

Задание 3. Провести полное исследование данных функций и построить их 
графики.   

3.1.  1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3+4
𝑥𝑥2

;    2)  𝑦𝑦 = (2𝑥𝑥 + 3)𝑒𝑒−2(𝑥𝑥+1);    3)  𝑦𝑦 = �(2− 𝑥𝑥)(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 1)3 . 

3.2.  1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2−𝑥𝑥+1
𝑥𝑥−1

;     2)  𝑦𝑦 = 3𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑥𝑥
𝑥𝑥−3

− 1;   3) 𝑦𝑦 = −�(3 + 𝑥𝑥)(𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 + 6)3 . 

3.3.  1) y= 2
𝑥𝑥2+2𝑥𝑥

;       2)  𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 2)𝑒𝑒3−𝑥𝑥;   3)  𝑦𝑦 = �(2 + 𝑥𝑥)(𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 1)3 . 

3.4.  1)
3

4
2

2

+
=

x
xy ;        2)  𝑦𝑦 = −3𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑥𝑥

𝑥𝑥+4
+ 3;   3)  𝑦𝑦 = �(1 + 𝑥𝑥)(𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 2)3 . 

3.5.  1) 𝑦𝑦 = 12𝑥𝑥
9+𝑥𝑥2

;              2)  𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2(𝑥𝑥+1)

2(𝑥𝑥+1)
 ;      3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 − 2)3 .                

3.6.  1) 𝑦𝑦 = 4−𝑥𝑥3

𝑥𝑥2
;       2)  𝑦𝑦 = (3 − 𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑥𝑥−2;  3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 6)3 . 
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3.7.  1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2−4𝑥𝑥+1
𝑥𝑥−4

;         2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑥𝑥
𝑥𝑥+2

+ 1;   3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 3)2.3  

3.8.  1) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥3+1
𝑥𝑥2

;              2)  𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2(𝑥𝑥−1)

2(𝑥𝑥−1)
 ;      3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(𝑥𝑥 + 2)23 .                  

3.9.  1) 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥−1)2

𝑥𝑥2
;          2)  𝑦𝑦 = −(2𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2(𝑥𝑥+1);   3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(𝑥𝑥 − 5)23 .                  

3.10.  1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2

(𝑥𝑥−1)2
;            2)  𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2−𝑥𝑥

2−𝑥𝑥
 ;        3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 3)2.3               

3.11.  1) 𝑦𝑦 = �1 + 1
𝑥𝑥
�
2
;       2)  𝑦𝑦 = 2𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑥𝑥−1

𝑥𝑥
+ 1;     3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(𝑥𝑥 + 7)23 .                   

3.12.  1) 𝑦𝑦 = 3−𝑥𝑥2

𝑥𝑥+2
;               2) 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒1 (5+𝑥𝑥)⁄ ;       3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 1)2(𝑥𝑥 + 6)23 .                  

3.13.  1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2+6𝑥𝑥+3
𝑥𝑥+4

;          2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑥𝑥

;      3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(8𝑥𝑥 + 24)23 .                   

3.14. 1) 𝑦𝑦 = −8𝑥𝑥
𝑥𝑥2+4

;            2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
√𝑥𝑥

;     3)  𝑦𝑦 = �(8𝑥𝑥 − 16)2(𝑥𝑥 + 2)23 . 

3.15.  1) 𝑦𝑦 = 1
𝑥𝑥2−1

;      2)   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑥𝑥2);    3) 𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 1)23 − √𝑥𝑥2.3  

3.16. 1) 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥4+1
𝑥𝑥3

;            2) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3𝑒𝑒−𝑥𝑥2 2⁄ ;      3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(𝑥𝑥 + 6)23 .                   

3.17. 1) 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥−2
𝑥𝑥3

;            2)  𝑦𝑦 = −𝑙𝑙𝑙𝑙 1+𝑥𝑥
1−𝑥𝑥

;        3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 4)2(𝑥𝑥 + 2)23 .  

3.18.  1) 𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥
(𝑥𝑥+1)2

;         2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 + 1);      3) 𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 1)23 − �(𝑥𝑥 + 2)2.3  
  

3.19. 1) 𝑦𝑦 = (1 − 2𝑥𝑥3)/𝑥𝑥2;   2)  𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 1)𝑒𝑒3𝑥𝑥+1; 3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 − 5)2.3   

3.20. 1) 𝑦𝑦 = 4
𝑥𝑥2+2𝑥𝑥−3

;        2)  𝑦𝑦 = (𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 1) 𝑒𝑒𝑥𝑥;⁄      3)  𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2(𝑥𝑥 − 3)23 .                   

3.21. 1) 𝑦𝑦 = −� 𝑥𝑥
𝑥𝑥+2

�
2
;    2)  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 1);    3) 𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 2)23 − �(𝑥𝑥 − 3)2.3  

  

3.22. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3−32
𝑥𝑥2

;           2)  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑥𝑥;      3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 + 2)2(𝑥𝑥 − 5)23 . 

3.23 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2−1
𝑥𝑥2+1

;                     2)  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑒𝑒1 𝑥𝑥⁄ ;   3)  𝑦𝑦 = �(27𝑥𝑥 − 54)2(𝑥𝑥 + 7)23 . 

3.24 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3

𝑥𝑥−1
;      2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 6);  3) 𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 5)23 − �(𝑥𝑥 + 7)2.3  

  

 

3.25. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2

(𝑥𝑥−1)2
;      2)  𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 1)𝑒𝑒4𝑥𝑥+2;   3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 − 7)(𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 7)3  

3.26. 1) 𝑦𝑦 = �1 + 1
𝑥𝑥
�
2
;         2)  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−𝑙𝑙𝑙𝑙3𝑥𝑥;    3) 𝑦𝑦 = �(8𝑥𝑥 − 16)23 − �(𝑥𝑥 − 2)2.3  

  

 

 

3.27. 1) 𝑦𝑦 = 3−𝑥𝑥2

𝑥𝑥+2
;            2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(4 − 𝑥𝑥2);   3) 𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 + 2)23 − �(𝑥𝑥 + 3)2.3  
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3.28. 1) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2+6𝑥𝑥+3
𝑥𝑥+4

;          2)  𝑦𝑦 = 𝑒𝑒1 (2−𝑥𝑥)⁄ ;   𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 36)3  

3.29. 1) 𝑦𝑦 = −8𝑥𝑥
𝑥𝑥2+4

;      .       2)  𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 6);  3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 12)2.3  

3.30.  1) 𝑦𝑦 = 4
𝑥𝑥2−7𝑥𝑥+12

;     2)  𝑦𝑦 = 3 (𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 1) 𝑒𝑒𝑥𝑥;⁄    3)  𝑦𝑦 = �(𝑥𝑥2 − 13𝑥𝑥 + 30)2.3  
 

Задание 4. Доказать, что функция  𝑧𝑧 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) удовлетворяет указанному 
уравнению. 

4.1.     yxxyyxz 22 27 −+−=  ;       0)2(2)(2
2
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∂∂
∂
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4.2.     )2cos( yxxz +⋅= ;             032

22
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∂∂
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4.5.     223 22 −+−= yyyxz ;   0
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4.7.     22 xyyxz +=   ;     ( ) ( )
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4.10.     ( )1ln += xyz   ;     0211 2
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4.13. )2cos( yxxz +⋅= ; 032
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4.16.  )sin(xyxyz = ;  02
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4.18.     22 xyyxz += ;     ( ) ( )
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4.19.     ( )1ln += xyz   ;   0211 2
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4.22.      )2cos( yxxz +⋅= ;      032
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 4.25.     𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥(2𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦);              
𝜕𝜕2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

. 

 4.26.    𝑧𝑧 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2);   𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 2. 

 4.27.   𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑒𝑒
𝑦𝑦
𝑥𝑥  ;     𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
+ 𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑧𝑧. 

4.28.     𝑧𝑧 = (𝑦𝑦 + 𝑥𝑥)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦);              
𝜕𝜕2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝜕𝜕2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0. 

4.29.     𝑧𝑧 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥3 + 1,5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3;   𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 3. 

 4.30.    𝑧𝑧 = 3𝑦𝑦2𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 5𝜋𝜋;          2
3
𝜕𝜕2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥 𝜕𝜕

2𝑧𝑧
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 0. 

Задание 5. Дана функция  𝑧𝑧 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦) и точки 0M   и  1M . Вычислить z∆  и  dz  
при переходе из точки  0M   в точку   1M  (ответы округлить до тысячных). 

5.1. 22 32 xyxz −=  ; )1;1(0M ;  )97,0;02,1(1M .    5.2. 
x
y

y
xz +=

2
;  )25,0;5,0(0M ; )27,0;45,0(1M .  
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5.3. 2462 22 +−+−= yxxyyxz  ; )1;1(0 −M  ;  )97,0;98,0(1 −M .  

5.4. yxyxyxz 5424 23 −−−−=  ; )1;2(0 −M ;  )07,1;94,1(1 −M .   

5.5. 4725 22 +−−= yxyxz  ; )2;1(0 −M ;  )04,2;06,1(1 −M .  

5.6. 19834 2 −++−= yxxyxz  ; )3;2(0 −M  ;  )06,3;03,2(1 −M .  

5.7. yxyxyxz −+−−= 7342 22 ; )1;2(0 −M  ; )07,1;96,1(1 −M .  

5.8. 2

2

yx
yxz

+
−

=  ; )2;2(0 −M ; )03,2;04,2(1 −M .        5.9. 22 32 xyxz −= ; )1;1(0M ; )97,0;02,1(1M . 

5.10. yxxyyxz 2427 22 +++−=  ; )2;1(0 −−M ; )91,1;98,0(1 −−M .  

5.11. 22 234 xxyyxz −+−=  ; )3;2(0M ; )96,2;03,2(1M .  

5.12. 
x
y

y
xz +=

2
; )25,0;5,0(0M ; )27,0;45,0(1M .   5.13. 2

2

yx
yxz

+
−

= ; )2;2(0 −M ; )03,2;04,2(1 −M .  

5.14. 2462 22 +−+−= yxxyyxz ; )1;1(0 −M  ; )97,0;98,0(1 −M .  

5.15. yxyxyxz 5424 23 −−−−=  ; )1;2(0 −M  ;  )07,1;94,1(1 −M .  

5.16. 4725 22 +−−= yxyxz  ; )2;1(0 −M ;  )04,2;06,1(1 −M .  

5.17. 19834 2 −++−= yxxyxz ; )3;2(0 −M ; )06,3;03,2(1 −M .  

5.18. yxyxyxz −+−−= 7342 22 ; )1;2(0 −M ; )07,1;96,1(1 −M .  

5.19. yxxyyxz 2427 22 +++−=  ; )2;1(0 −−M  ; )91,1;98,0(1 −−M .  

5.20. 22 234 xxyyxz −+−= ; )3;2(0M  ; )96,2;03,2(1M .  

5.21. 22 32 xyxz −=  ; )1;1(0M ; )97,0;02,1(1M .  5.22. 
x
y

y
xz +=

2
 ; )25,0;5,0(0M ; )27,0;45,0(1M .  

5.23.    2462 22 +−+−= yxxyyxz  ; )1;1(0 −M ;  )97,0;98,0(1 −M .  

5.24.   yxyxyxz 5424 23 −−−−= ; )1;2(0 −M ;  )07,1;94,1(1 −M .  

5.25.    𝑧𝑧 = 5𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥;      𝑀𝑀0(1; 1);    𝑀𝑀1(1,03; 0,98).  

5.26.    𝑧𝑧 = 𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦2;      𝑀𝑀0(−1; 2);   𝑀𝑀1(−1,03; 1,99). 

5.27.    𝑧𝑧 = 7𝑥𝑥3 + 3𝑦𝑦2𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥;      𝑀𝑀0(1;−2);   𝑀𝑀1(0,98;−1,96).  
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5.28.    𝑧𝑧 = 𝑥𝑥2

2𝑦𝑦
+ 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦

𝑥𝑥
;              𝑀𝑀0(0,5;−2);   𝑀𝑀1(0,47;−1,98). 

5.29.     𝑧𝑧 = 5𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦3𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑦𝑦2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥;      𝑀𝑀0(1;−1);   𝑀𝑀1(1,04;−0,97). 

5.30.    𝑧𝑧 = 3𝑦𝑦𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5;     𝑀𝑀0(1;−3);   𝑀𝑀1(0,97;−3,03); 

 

   ВТОРОЙ СЕМЕСТР 
Индивидуальные задания по теме: 

                             «Определённый интеграл и его приложения» 

     В заданиях 1-5 вычислить интегралы, применив в 1-4– метод подстановки, в 
5 – метод интегрирования по частям. 
     В заданиях 6-9,  9⃰  определить и объяснить, какие из интегралов являются 
несобственными. Исследовать на сходимость несобственные интегралы. В 
случае сходимости вычислить интеграл. 
     В заданиях 10-13 найти площадь фигуры, ограниченной указанными 
линиями (в заданиях 10, 11 линии заданы в декартовой системе координат, в 
задание 12 – в полярных координатах, в задание 13 линии заданы 
параметрическими уравнениями). Сделать чертежи фигур.  
     В задание 14 вычислить длину дуги кривой, заданной уравнениями в 
полярных координатах.   Сделать чертеж кривой                                               
      В задание 15 вычислить объём тела вращения, полученного вращением 
фигуры 𝐺𝐺  вокруг указанной оси координат. Сделать чертежи фигуры 𝐺𝐺 и тела 
вращения. 
      В задание 16 вычислить площадь поверхности, образованной вращением 
дуги кривой 𝐿𝐿 вокруг указанной оси. Сделать чертежи кривой  𝐿𝐿 и поверхности 
вращения. 
      Все вычисления провести с точностью до двух знаков после запятой. 
 
                                             Вариант 1 
 

( ) ( ) ( )
1 / 2 / 2 ln 2 2

4 2 2 1

0 0 0 0 1

1. 5 2 . 2. sin 3 . 3. cos . 4. . 5. 1 ln .xx dx xdx x x dx e dx x xdx
π π

−− +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
5 2

5
1 2 1 0

6. . 7. . 8. . 9. .
1 1

xdx dx dx e dx
x x x

+∞ ∞
−

− −∫ ∫ ∫ ∫   9⃰. ∫
∞

0

sin xdxх .  

 
210. 1, 3.y x x y= + + =    211. 4 , 4.y x x= =    12.  𝑟𝑟 = 3�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜑𝜑.   

13.   𝑥𝑥 = 4√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 2√2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 2, (𝑥𝑥 ≥ 2).   14.  𝑟𝑟 = 3𝑒𝑒3𝜑𝜑 4⁄ ,   − 𝜋𝜋
2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 2 − 𝑥𝑥2 2,   𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 2,   𝑂𝑂𝑂𝑂.⁄     16.  𝐿𝐿:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 8   (−2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2)⁄ ,𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
                                                     Вариант 2 
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21 3 5 2
2 2

0 0 1

1. . 2. . 3. . 4. 5. sin . .
4 2 ln 5 4

e
x

e

dx dx dxe dx x xdx
x x x x

π

π+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
1 2 0

0 0 1 2

6. . 7. . 8. . 9. .
2

x dx dx dxe dx
xx x

+∞
−

− +∫ ∫ ∫ ∫     9⃰. ∫
∞

e xх
dx

2
3

)(ln
  

 
( )210. 1 , 1 . 0.y x y x y= + = − =        311. , .y x y x= =    12. 𝑟𝑟 = 4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜑𝜑, 𝑟𝑟 = 2 (𝑟𝑟 ≥ 2)  13. 

𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑥𝑥 = 2, 𝑥𝑥 ≥ 2.   14.  𝑟𝑟 = 2𝑒𝑒4𝜑𝜑 3⁄ ,   − 𝜋𝜋
2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   16.   𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜑𝜑,  полярная ось. 
 
                                              Вариант 3 
 

( )
1 2 1 5 22

2 2
2 4

0 1 0 2 1

ln1. . 2. 2 3 . 3. . 4. . 5. .
1 4 1

xdx xdx xx x dx dx x e dx
x x x

− +
+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2

1 1/ 4

2 2 2
0 0 0 0

6. . 7. . 8. . 9. .
5 9 1 1

xdx xdx xdx xe dx
x x x

+∞ ∞

+ − −
∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.   ∫

∞

+1
2 )1( xх

dx .    

 
( )210. 1 , 1.y x x y= + + =      211. , 2, 0.y x x y= = = 12. 𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜑𝜑. 

13. 𝑥𝑥 = 4(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 4(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 4, 0 < 𝑥𝑥 < 8𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 4. 
14.  𝑟𝑟 = √2𝑒𝑒𝜑𝜑 ,   − 𝜋𝜋

2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
.    15. 𝐺𝐺:  2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 5 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 10(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 10(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),     0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 2𝜋𝜋, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
                                                  Вариант 4 
 

2
1/ 4 6 1/ 2 5 2

5 2
22

0 2 0 2

21. 2. 2 . 3. . . 4. . 5. cos . .
1 41 9

xdx arctg xdx x dx dx e xdx x xdx
xx

π

π

−−
+−

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2 1 0

1 1 0 1

6. . 7. ln . 8. ln . 9. .
15

dx xdxx xdx x xdx
xx

+∞

− ++∫ ∫ ∫ ∫     9⃰.  ∫
∞

2

ln dx
х
x .   

 
210. , 3 2 .y x y x= = −  211. 2 , 2 .y x x x x= − = − 12. 𝑟𝑟 = √3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
.  

13.   𝑥𝑥 = 16𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 2, (𝑥𝑥 ≥ 2).         14.  𝑟𝑟 = 5𝑒𝑒5𝜑𝜑 12⁄ ,   − 𝜋𝜋
2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 3 − 𝑦𝑦2, 𝑥𝑥 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   16.  𝐿𝐿:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 4  ⁄ , отсеченная прямой  𝑦𝑦 = 9
4

,𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
                                                 Вариант 5 
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( )
1 1 2

42 4 4 3
0 2 2 2

6. . 7. . 8. . 9. .
1 2

arctgxdx dx dx x dx
x x x x

+∞ − ∞

− −+ −
∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫

∞

∞− ++ 522 xx
dx .   

 
210. 2 , .y x x y x= − = −  2 211. 1 , 2 , 0, 1.y x y x x x= − = + = =  12. 𝑟𝑟 = √3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝜑𝜑. 

13. 𝑥𝑥 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 3, 𝑦𝑦 ≥ 3.          14.  𝑟𝑟 = 6𝑒𝑒12𝜑𝜑 5⁄ ,   − 𝜋𝜋
2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
. 

15. 𝐺𝐺:  √𝑥𝑥 + �𝑦𝑦 = √3, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   16.  𝐿𝐿:  2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 3   (0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 3)⁄ ,𝑂𝑂𝑂𝑂.  
 

Вариант 6 
 

2 1 1 4 23
2

4
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1. . 2. 2 . 3. . 4. . 5. cos .
2 1 1 ln

xdx x dx dxdx x xdx
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π
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( ) ( )

3 3 2

2 2 3
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6. . 7. . 8. . 9. .
3 2 21 1

dx dx dx dx
x xx x

+∞

+ −− −∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫
∞

−+
0

2)3( dxex x  

 
210. 2 1, 1 0, 0.y x x y x= + − − = =  211. 5 6, 0.y x x y= − + − =  13. 𝑟𝑟 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝜑𝜑. 

13. 𝑥𝑥 = 2(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 2(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 3, 0 < 𝑥𝑥 < 4𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 3. 
14.  𝑟𝑟 = 3𝑒𝑒3𝜑𝜑 4⁄ ,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

3
.  15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦3 = 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 1, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   

16.  𝐿𝐿:  𝑦𝑦 = √𝑥𝑥, отсеченная прямой 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 7 
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2 210. 2 3, 4 3.y x x y x x= − + = − +           ( )211. 1 , 0, 0.y x x y= − = =  

12. 𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 2√3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋
2
.   13. 𝑥𝑥 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = √3, 𝑦𝑦 ≥ √3. 

14.  𝑟𝑟 = 4𝑒𝑒4𝜑𝜑 3⁄ ,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋
3
.  15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥

2

9
+ 𝑦𝑦2

4
= 1,    𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 2(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 2(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),     0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 2𝜋𝜋, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
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210. 1, 1.y x y x= + = +    3 211. , .y x y x= =   12. 𝑟𝑟 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝜑𝜑, 𝑟𝑟 = 3 (𝑟𝑟 ≥ 3). 
13.   𝑥𝑥 = 16𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 6√3, �𝑥𝑥 ≥ 6√3�.      14.  𝑟𝑟 = √2𝑒𝑒𝜑𝜑,     0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

3
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 5(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 5(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐), 𝑂𝑂𝑂𝑂.  16. 𝐿𝐿:    𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 3 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 9 
 

3/ 2 3 6 22
2 2

2
0 2 3 0

ln1. cos . 2. . 3. . 4. . 5. sin .
4 1 2

e

e

dx x dxxdx dx x xdx
x x x

π π

− −∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

( )

2 2 1
2

33 2 3 2
0 1 2 0

6. . 7. . 8. . 9. .
5 5 2

x dx dx dxxe dx
x x x x x

+∞ − ∞
−

−− − +∫ ∫ ∫ ∫   9⃰. ∫
∞

π

xdxx 3cos .   

 
310. , .y x y x= =      ( )211. 1 , 1.y x y= − =   12. 𝑟𝑟 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜑𝜑, 𝑟𝑟 = 3 (𝑟𝑟 ≥ 3). 

13. 𝑥𝑥 = 3(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 3(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 3, 0 < 𝑥𝑥 < 6𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 3. 
14.  𝑟𝑟 = 3𝑒𝑒5𝜑𝜑 12⁄ ,     0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

3
.   15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑡𝑡, �0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 𝜋𝜋

2
�   𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16.  𝐿𝐿:  𝑥𝑥 = 𝑦𝑦3 3   (−3 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 3)⁄ ,𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 10 
 

( )
1 / 2 1 3

4 2
2

0 0 0 2 / 2

11. 4 5 . 2. sin . 3. . 4. 2 . 5. cos .
2 2 1
x xx dx dx dx x dx x xdx

x x

π π

π

+
− −

+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
1 4

2
0 0 1 2

6. . 7. . 8. . 9. .
ln

x dx dx dxe dx
x xx x

+∞ ∞
−∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫

+∞

∞− + 21 x
xdx  

 
2 210. 2, 3 2.y x x y x x= − + = − +   211. 2 , 2.y x x= =  12. 𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

13.   𝑥𝑥 = 8√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = √2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 4, (𝑥𝑥 ≥ 4).    14.  𝑟𝑟 = 12𝑒𝑒12𝜑𝜑 5⁄ ,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋
3
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  16.  𝐿𝐿:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 3   (−1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1)⁄ ,𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 11 
 

( )
1 / 2 3 /3 2

3 3 3
2

0 1 0 0 1

1. . 2. . 3. sin cos . 4. . 5. ln .
5 1 1

e
x dx arctgxe dx x xdx dx x xdx

x x

π
−

− +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2

5 2

5
1 2 1 0

6. . 7. . 8. . 9. .
1 1

xdx dx dx xe dx
x x x

+∞ ∞
−

− −∫ ∫ ∫ ∫     9⃰.  ∫
∞

−

0

3 dxxe x .   

 
210. 2, 0.y x x y= − + =      211. , 2, 0.y x x y= = =   12.   𝑟𝑟 = 1 + √2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

13. 𝑥𝑥 = 2√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 3√2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 3, 𝑦𝑦 ≥ 3.    14.  𝑟𝑟 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   − 𝜋𝜋
2
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

6
. 

15. 𝐺𝐺:  (𝑥𝑥 − 1)3 = 𝑦𝑦2, 𝑥𝑥 = 2, 𝑂𝑂𝑂𝑂.    16. 𝐿𝐿:    𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
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Вариант 12 
 

1/3 6 1 / 63
sin 2

82
0 2 0 0 / 2

1. . 2. 2 . 3. . 4. cos . 5. sin .
11 3

xdx x dxx dx e xdx x xdx
xx

π π

π

−
+−

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( )

2 1 0

4
1 1 0 3

6. . 7. ln . 8. ln . 9. .
3 3

dx dxxdx xdx
x x

+∞

−+ +∫ ∫ ∫ ∫     9⃰. ∫
+∞

∞− ++ 84 24 xx
xdx .   

 
210. 2, .y x x y x= − + = −    211. 2 , 2 .y x x y x= − = −     12. 𝑟𝑟 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 

13. 𝑥𝑥 = 6(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 6(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 9, 0 < 𝑥𝑥 < 12𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 9. 

14.  𝑟𝑟 = 2(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) ,   − 𝜋𝜋 ≤ 𝜑𝜑 ≤ − 𝜋𝜋
2 

.   15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = �1 − 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦 = �3
2
𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:    𝑥𝑥2 = 4 +  𝑦𝑦, отсекаемая прямой  𝑦𝑦 = 2,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
                                                  Вариант 13 
 

( ) ( )
2/3 0 1/ 4 3

2 2

0 3 0 2

ln1. . 2. . 3. . 4. sin . 5. 2 .
25 3

e
x

e

dx xdxtgxdx x x dx x e dx
xx

π

−

+
+∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
1 1

2 4 4 2
0 2 2 0

6. . 7. . 8. . 9. .
1 9

arctgxdx dx dx dx
x x x x

+∞ − ∞

− −+ +∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫
∞

2
3ln xх

dx .   

 
2

2210. , 4 .
3 3
xy y x= = −     2 211. 1 , 2 , 0, 1.y x y x x x= − = + = =  

12. 𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 5𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 13.   𝑥𝑥 = 32𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 4, (𝑥𝑥 ≥ 4). 
14.  𝑟𝑟 = 3(1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) ,   − 𝜋𝜋

6
≤ 𝜑𝜑 ≤ 0.   15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑦𝑦 = 0  (0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋), 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 5(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 5(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),     0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 2𝜋𝜋, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
 

Вариант 14 
 

2 1 cos1 5 0

2 2
1 0 0 2 1

arccos1. . 2. . 3. . 4. 2 . 5. .
2 1 4 5 1

dx dx x dx x dx arctgxdx
x x x x −

−
− + + −

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( ) ( )

3 3

2 2
1 0 2 2

ln6. . 7. . 8. . 9. .
2 3 1 1

dx dx dx xdx
x xx x

+∞ ∞

+ − −∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫
∞

+0
2 4х
xdx .  

 
22 1010. 4 , .

3 3
xy y= − =     211. 5 6, 0.y x x y= − + − = 12. 𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝜑𝜑, 𝑟𝑟 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝜑𝜑. 

13. 𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 8𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 4, 𝑦𝑦 ≥ 4.      14.  𝑟𝑟 = 4(1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠),   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋
6 

. 
 
15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 1,   𝑂𝑂𝑂𝑂.  16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  
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                                                Вариант 15 
 

( )
20 1 / 2

32 2

/ 2 0 1 0

ln1. sin . 2. . 3. 1 . 4. . 5. cos .
3 ln

e e

e

x dx xdx x x dx dx x xdx
x x x

π

π−

+∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
1 3

2 3 3
1 0 2 1

6. . 7. . 8. . 9. .
4 9 2 31 1
dx dx dx dx

x x xx x

+∞ ∞

+ + +− −∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫
∞

+−6
2 56xx

dx .    

 
310. , 0, 1.y x x y= = =   ( )211. 1 , 0, 0.y x y x= − = =   12. 𝑟𝑟 = 1 + √2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

13. 𝑥𝑥 = 6(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 6(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 6, 0 < 𝑥𝑥 < 12𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 6. 
14.  𝑟𝑟 = 5(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) ,   − 𝜋𝜋

3
≤ 𝜑𝜑 ≤ 0.    15. 𝐺𝐺:  4𝑥𝑥 = 𝑦𝑦2, 4𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16.   𝑟𝑟 = �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜑𝜑,  полярная ось. 
 

Вариант 16 
 

( )
( )

/ 2 1/ 2 4 1
2 2

2 2
0 0 0 3 0

arcsin1. cos . 2. . 3. . 4. 3 . 5. 3 .
11 ln

e
xdx xxdx dx x dx x e dx

xx x

π

− +
−−

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2 1 1

2
3 2 3 2 2

0 0 2 0

6. . 7. . 8. . 9. .
5 5 1

x dx dx arctgxdxxe dx
x x x x x

+∞ − ∞
−

−− − +∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫
−

∞−

1

4x
dx . 

 
2 310. 1, , 0

2
y x y x x= − = ≥           ( )211. 1 , 1.y x y= − =       12. 𝑟𝑟 = 1 2 +⁄ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

13.   𝑥𝑥 = 8𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 3√3, �𝑥𝑥 ≥ 3√3�.  14.  𝑟𝑟 = 6(1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) ,   − 𝜋𝜋
2 
≤ 𝜑𝜑 ≤ 0. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   16. 𝐿𝐿:    𝑦𝑦2 = 4 +  𝑥𝑥, отсекаемая прямой  𝑥𝑥 = 2,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
 

Вариант 17 
 

/ 2 / 4 ln3 10 / 23
2 2

3
0 / 2 ln 2 0 0

cos1. sin . 2. . 3. . 4. 10 . 5. sin .
1sin

x

x

xdx exdx dx x dx x xdx
ex

π π π

π

−

−

−
−∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
  

( ) ( )

3 1 4

2 32 22
2 2 0 0

6. . 7. . 8. . 9. .
41 11

xdx xdx xdx dx
xx xx

+∞

−− −−
∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫

∞

π

xdxx 2cos .  

 
2

10. , 0, 1, 3.
2
xy y x x= = = =       211. 2 1, 1.y x x x y= − + + =  

12.  𝑟𝑟 = √2 cos �𝜑𝜑 − 𝜋𝜋
4
� , 𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,−𝜋𝜋

4
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

2
.  13. 𝑥𝑥 = 9𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 2, 𝑦𝑦 ≥ 2. 

14.  𝑟𝑟 = 7(1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) ,   − 𝜋𝜋
6 
≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

6
.    15. 𝐺𝐺:  27𝑥𝑥 = 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:    𝑦𝑦2 = 2 𝑥𝑥, отсекаемая прямой  2𝑥𝑥 = 3,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
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Вариант 18 
 

( ) ( )
3 2 1 1 12

4 2
2 6

0 1 0 3 0

1. . 2. 3 1 . 3. . 4. 3 . 5. ln 1 .
1 9 1

dx x dxx x dx x dx x dx
x x −

− + + +
+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
1 1/5

2 2 2
1 0 0 1

6. . 7. . 8. . 9. .
4 61 1

dx xdx xdx dx
x xx x

+∞ ∞

+ −− −
∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫

−

∞− +−
−+2

2

2

)1)(1(
172 dx

xx
xx .  

 
210. , 1, 4.y x x x= = =          2 211. 1 , 2, 0, 1.y x y x x x= − = + = =  

12. 𝑟𝑟 = √2cos (𝜑𝜑 − 𝜋𝜋
4

), 𝑟𝑟 = √2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜑𝜑 − 𝜋𝜋
4

), 𝜋𝜋
4
≤ 𝜑𝜑 ≤ 3𝜋𝜋

4
. 

13. 𝑥𝑥 = 10(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 10(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 15, 0 < 𝑥𝑥 < 20𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 15. 
14.  𝑟𝑟 = 8(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) ,   − 2𝜋𝜋

3 
≤ 𝜑𝜑 ≤ 0.   15. 𝐺𝐺:  4𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦2, 𝑥𝑥 = 3, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16.  𝐿𝐿:  4𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3 2   (0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1)⁄ ,𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 
                                                   Вариант 19 
 

( )
3 2 1 72

2
2 2 2

2 1 0 3 0

1. . 2. . 3. . 4. . 5. 2 cos .
3 5 6 1 1 ln

dx dx arctg xdx dx x xdx
x x x x x x

π

+
− + − +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( ) ( )

2 4 2

2 2
1 0 3 1

6. . 7. . 8. . 9. .
3 2 12 2

dx dx dx dx
x xx x

+∞

+ −− −∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫
∞

++1
2 345 xx

dx .  

 
2 210. 2 , 4 .y x x y x x= − = −      311. , .y x y x= = 12.   𝑟𝑟 = 1 + √2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 

13.   𝑥𝑥 = 2√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = √2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 1, (𝑥𝑥 ≥ 1).    14.  𝑟𝑟 = 2𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 3
4
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  16.   𝑟𝑟2 = 9𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜑𝜑,  полярная ось. 
 

Вариант 20 
 

2/ 4 sin1 22
2

2
0 0 2 0

arcsin1. sin 2 . 2. . 3. . 4. 2 . 5. cos .
ln 1

e

e

dx xdxt dt x dx x xdx
x x x

π π

−

⋅ +
−

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2 4

2 3 3
1 0 3 1

6. . 7. . 8. . 9. .
2 5 2 2 3
dx dx dx dx

x x x x x

+∞ ∞

+ + − − +∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫
∞

+1
21

dx
x

arctgx . 

 
10. 1; 1; 0.x y y x y+ = − = =     3 211. , .y x y x= = 12. 𝑟𝑟 = (3 2⁄ )𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑟𝑟 = (5 2)⁄ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
13. 𝑥𝑥 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 2√3, 𝑦𝑦 ≥ 2√3.      14.  𝑟𝑟 = 2𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 4

3
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑟𝑟 = 3(1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),полярная ось.  16.   𝑟𝑟 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,  полярная ось. 
 
 

Вариант 21 
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( )
( )

3 / 24 1 1 3
42 3

3
2 /18 0 0 0

1. . 2. 6 . 3. 1 . 4. . 5. .
5 41

dx dxtg x x x dx dx x arctgxdx
xx

π

π

− ⋅
−−∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( ) ( )

3 1 2

2 2
2 1 0 1

16. . 7. . 8. . 9. .
ln 13 3
dx dx dx dx

x x xx x

+∞

−− −∫ ∫ ∫ ∫      9⃰.  ∫
∞

−

0

2

dxxe x .  

 
10. 2 , , 1, 2.y x y x x x= = = =          ( )211. 1 , 0, 0.y x y x= − = =  
12.  𝑟𝑟 = √2cos (𝜑𝜑 − 𝜋𝜋

4
), 𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 3𝜋𝜋

4
  

13. 𝑥𝑥 = (𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = (1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 1, 0 < 𝑥𝑥 < 2𝜋𝜋, 𝑦𝑦 ≥ 1. 14. 𝑟𝑟 = 2𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 5
12

. 
15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 5𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 7(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 7(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),     0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 2𝜋𝜋, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 22 
 

3/ 4 1 32
2 2

32
0 1 0 0 0

11. cos 2 . 2. . 3. . 4. . 5. sin .
7 11 ln

e dx x dxxdx dx x xdx
x xx x

π π

− +−
∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2

1 2

2 2 2
1 2 1 0

6. . 7. . 8. . 9. .
5 5 4

x dx dx dxxe dx
x x x x x

+∞ ∞
−

− − − +∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫
∞

2 ln xx
dx . 

 
10. sin , 0, 0 .y x y x π= = ≤ ≤    ( )211. 1 , 1.y x y= − = 12. 𝑟𝑟 = 8𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 
13.   𝑥𝑥 = 8𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 8𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 1, (𝑥𝑥 ≥ 1).      14.  𝑟𝑟 = 2𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 12

5
. 

15. 𝐺𝐺:  1 = 𝑥𝑥2

25
+ 𝑦𝑦2, 𝑥𝑥 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  16.   𝑟𝑟 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝜑𝜑,  полярная ось. 

 
Вариант 23 

 

( ) ( ) ( ) ( )
1 / 2 / 2 ln 2 2

4 2

0 0 0 0 1

1. 3 2 . 2. sin 5 . 3. cos . 4. 1 . 5. 2 ln .xx dx xdx x x dx e dx x xdx
π π

− − +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
5 4

2
7

1 2 3 0

6. . 7. . 8. . 9. .
2 2

xdx dx dx e dx
x x x

+∞ ∞
−

− −∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰   2
2 ln ln ln

dx
x x x

∞

∫ .   

 
 

210. 1, 2.y x x y= + + =    211. 4 , 1.y x x= =    12. 𝑟𝑟 = √3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝜑𝜑, 𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝜑𝜑. 
13. 𝑥𝑥 = √2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 4√2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 4, 𝑦𝑦 ≥ 4.      14.  𝑟𝑟 = 4𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 3

4
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥3 = (𝑦𝑦 − 1)2, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  16.   𝑟𝑟 = 3
2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  полярная ось. 

 
                                                    Вариант 24 
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( )
21 3 5 2

3

0 0 1

1. . 2. . 3. . 4. 5. 1 sin . .
4 1 ln 3 4

e
x

e

dx dx dxe dx x xdx
x x x x

π

π

+
+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2 1 0

2

0 1 0 3

6. . 7. . 8. . 9. .
3

x dx dx dxe dx
xx x

+∞
−

− +∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰  ∫
∞

+0 4 x
dx . 

 
( )210. 2 , 1 . 0.y x y x y= + = − =          311. , .y x y x= =       12.  𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠6𝜑𝜑. 

13. 𝑥𝑥 = 8(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 8(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 12, 0 < 𝑥𝑥 < 16𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 12. 
14.  𝑟𝑟 = 3𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 4

3
.   15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥𝑥𝑥 = 4, 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 6, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 25 
 

( )
1 2 1 5 2

2 2
2 4

0 1 0 2 1

2 11. . 2. 3 2 . 3. . 4. . 5. .
1 3 1 1

xdx xdxx x dx dx x e dx
x x x

− +
+ + −∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2

1 1/ 2

2 2 2
0 0 0 0

6. . 7. . 8. . 9. .
4 9 1 1

xdx xdx xdx xe dx
x x x

+∞ ∞

+ − −
∫ ∫ ∫ ∫    9.⃰ ∫

∞

+1
2)1( x

xdx  

( )210. 2 , 1.y x x y= + + =           211. , 3, 0.y x x y= = = 12. 𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 
13.   𝑥𝑥 = 24𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 9√3, �𝑥𝑥 ≥ 9√3�.   14.  𝑟𝑟 = 5𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 12

5
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 2 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂.    16. 𝐿𝐿:    𝑥𝑥 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 3 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 26 
 

1/3 6 1/ 2 5 2
2

22 2
0 2 0 3

21. 2. 1 . 3. . . 4. 5. cos . .
1 41 8 2

dx arctg x xdxdx x dx dx x xdx
xx x

π

π

−
+− −

∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 
2 1 0

1 1 0 2

6. . 7. ln . 8. ln . 9. .
26

dx dxx xdx x xdx
xx

+∞

− ++∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫
∞

−

0

3 dxxe x  

 
210. , 3 2 .y x y x= = −            211. 2 , 2 .y x x y x= − = − 12. 𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

13. 𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 8𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 4√3, 𝑦𝑦 ≥ 4√3.    14.  𝑟𝑟 = 3𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 4
3
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 8 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂.   16.   𝑟𝑟2 = 16𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜑𝜑,  полярная ось. 
 

Вариант 27 
 

0 /3 2 1
2

3 0 / 2 0 0

1. . 2. . 3. cos sin . 4. 4 . 5. .
25 3

dx tgxdx x xdx x dx arctgxdx
x

π π

π−

−
+∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( )
1 1 2

42 4 4 3
0 2 2 1

6. . 7. . 8. . 9. .
1 2

arctgxdx dx dx x dx
x x x x

+∞ − ∞

− −+ −
∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫

∞
−+

0

2)3( dxex x  
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210. 2 , .y x x y x= − = −     2 211. 1 , 2 , 0, 1.y x y x x x= − = + = =   12. 𝑟𝑟 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6𝜑𝜑. 
 
13. 𝑥𝑥 = 2(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 2(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 2, 0 < 𝑥𝑥 < 4𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 2. 
14.  𝑟𝑟 = 8𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

4
.   15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = √3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16.  𝐿𝐿:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3,   между прямыми  𝑥𝑥 = ± 2 3, 𝑂𝑂𝑂𝑂.  ⁄  
 
 

Вариант 28 
 

2 1 1 9 23
2

4 3
1 0 0 2 0

1. . 2. 2 . 3. . 4. . 5. cos .
2 1 1 1

xdx x dx dxdx x xdx
x x x

π

− + −∫ ∫ ∫ ∫ ∫   

 

( ) ( )

3 3 2

2 2 3
1 0 2 0

6. . 7. . 8. . 9. .
3 2 21 1

dx dx dx dx
x xx x

+∞

+ −− −∫ ∫ ∫ ∫     9⃰.  ∫
∞

e xх

dx
2
3

)(ln
 

 
210. 2 1, 1 0, 0.y x x y x= + − − = =      211. 5 6, 0.y x x y= − + − =    12.  𝑟𝑟 = 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠4𝜑𝜑. 

13.   𝑥𝑥 = 4√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡,   𝑦𝑦 = √2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡,    𝑥𝑥 = 2, (𝑥𝑥 ≥ 2).  14.  𝑟𝑟 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋
3
. 

15. 𝐺𝐺:  𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡, 𝑂𝑂𝑂𝑂.     16. 𝐿𝐿:   𝑥𝑥 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑡𝑡, 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑡𝑡, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 29 
 

( ) ( )
2 / 2 / 2 0 / 2

2 2

0 0 1 0

1. . 2. sin 5 . 3. sin . 4. 1 . 5. 1 sin .
ln

e

e

dx xdx x x dx x dx x xdx
x x

π π π

−

+ +∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

 

( )
1 3

22 3 3 2
0 0 2 2

6. . 7. . 8. . 9. .
4 9 1 1 1

dx dx dx xdx
x x x x x

+∞ ∞

+ + − − −
∫ ∫ ∫ ∫   9⃰.  ∫

∞

2
3ln xх

dx  

 
2 210. 2 3, 4 3.y x x y x x= − + = − +     ( )211. 1 , 0, 0.y x x y= − = =   

12. 𝑟𝑟 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑟𝑟 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠.  13. 𝑥𝑥 = 2√2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 5√2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑦𝑦 = 5, 𝑦𝑦 ≥ 5. 
14.  𝑟𝑟 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

6
.     15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3, 2𝑦𝑦 + 2𝑥𝑥 = 5, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16. 𝐿𝐿:    𝑥𝑥 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑦𝑦 = 4 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,   𝑂𝑂𝑂𝑂. 
 

Вариант 30 
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1
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dx dx dx x dx

x x xx x

+∞
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2 ln ln ln

dx
x x x
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∫  
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210. 1, 1.y x y x= + = +    3 211. , .y x y x= =   12. 𝑟𝑟 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑟𝑟 = 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
13. 𝑥𝑥 = 4(𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), 𝑦𝑦 = 4(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),   𝑦𝑦 = 6, 0 < 𝑥𝑥 < 8𝜋𝜋,   𝑦𝑦 ≥ 6. 
14.  𝑟𝑟 = 8𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑,   0 ≤ 𝜑𝜑 ≤ 𝜋𝜋

4
.   15. 𝐺𝐺:  𝑦𝑦 = 12 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥2, 𝑂𝑂𝑂𝑂. 

16.   𝑟𝑟 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,  полярная ось. 
  
 

Индивидуальные задания по темам: 
       «Кратные и криволинейные интегралы и их приложения» 

Задание 1. Изменить порядок интегрирования в повторном интеграле. 
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2

2

1
.        1.12.    dyyxfdx

x

x

),(
3

2

0

1 2
∫∫
+

−

.    1.13.    dxyxfdy
y

y

),(
3

2

2/3

0 2
∫∫
+

. 

1.14.         ∫ ∫ ∫∫
−

− −+−

+
1

2

0

1

00

)2( 3

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx                      1.15.  dyyxfdx
x

x

),(
2

4
3

254

0
∫∫
−

.
 

1.16.  dxyxfdydxyxfdy
yy

⋅+⋅ ∫∫∫∫
−−−

),(),(
0

2

2

1

01

0 2

           1.17.  dyyxfdx
x

⋅∫∫
+

−
),(

1

1

1

0

2

1.18.   .      1.19.   .                        

1.20.   ∫ ∫ ∫∫
−

+
1

0

2

1

2

00

),(),(
2 xx

dyyxfdxdyyxfdx .                1.21.     ∫ ∫ ∫∫
−

− −

+

+
1

2

0

1 0

2

0

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx . 

1.22.  ∫ ∫ ∫∫
−

− −

−+

+
1

2

0

1 0

)2(

0

),(),(

2 xx
dyyxfdxdyyxfdx .              1.23.   ∫ ∫ ∫∫

−

− −+−

+
1

2

0

1

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx . 

1.24.  ∫ ∫ ∫∫
−−−

+
1

0

2

1

0

2

0

2

),(),(

xx

dyyxfdxdyyxfdx .           1.25.    ∫ ∫ ∫∫
−

+
1

0

2

1

)2(

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx . 

∫ ∫ ∫∫
−

− − −−+−

+
1

2

0

1

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx ∫ ∫ ∫∫
−

− − −−+−

+
1

2

0

1

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx
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1.26.  ∫ ∫ ∫∫
−−

+
1

0

2

1

0

2

0

2

),(),(
xxx

dyyxfdxdyyxfdx .      1.27.  ∫ ∫ ∫∫
−

− −−−

+
3

2

0

3

00

4

),(),(
2 xx

dyyxfdxdyyxfdx . 

1.28. ∫ ∫ ∫∫
−

− − −−+−

+
1

2

0

1

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx .             1.29.    ∫ ∫ ∫∫
−

+
1

0

2

1

)2(

00

2

),(),(
xx

dyyxfdxdyyxfdx

1.30.  ∫ ∫ ∫∫
−

+
1

0

2

1

2

00

),(),(
2 xx

dyyxfdxdyyxfdx . 

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по описываемой области D или по 
области D, ограниченной указанными линиями. В вариантах 19-30 область D - 
внутренность треугольника с вершинами в точках 𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶. 

2.1.  ∫∫
D

dydxyx ,  D:    






=+

=

2
5

1

yx

xy
.            2.2.   dydxyxyx

D

)489( 3322 +∫∫  ,    D:   








−=

=

=

2

1

xy
xy

x

. 

2.3.      dydxe
D

y
x

∫∫  ,    D:   




==
=

1,0

2

yx
xy .                2.4.  ∫∫ +

D

dydxyx )2(  ,      D: 






=

=

xy

xy 2

. 

2.5. dydxyxyx
D
∫∫ + )3218( 3322  ,   D:   









−=

=

=

3

3

1

xy

xy
x

.        2.6.  ∫∫
D

dydxyx  ,     D: 




=

−=

xy
xy
2

4
2 . 

   

2.7.  ∫∫
D

dydxyx 2  ,    D: 




=
=
px

pxy 22

.                2.8. ∫∫ +
D

dydxyx )( 22  ,    D: ayyx 222 ≤+ . 

 

2.9. ∫∫ ⋅⋅⋅⋅
D

dydxyxy )cos(  ,  D:      














=
=
=

=

2
1

2

x
x
y

y

π

π

                       2.10.  ∫∫
D

dydx
x
y

2

2

 ,   D: 














=

=
=

y
x

yx
y

1

2
. 

. 

2.11. ∫∫ +
D

dydxyx 22sin  ,     D: 






=+

=+
222

222

4π
π

yx
yx .      2.12. ∫∫ +D yx

xdxdy
22  ,     D :     





=
=
xy

xy 22  . 

  

2.13.  ∫∫ +
D

dydxyx )2( 2 ,     D: 




≤≤
≤≤

20
10

y
x .             2.14.  dydxyx

D
∫∫ ++4  ,  D: 









=+
=
=

5
0
0

yx
y
x

. 
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2.15.  dydxyxy
D
∫∫ − 2  по области D, представляющей собой треугольник с 

вершинами О(0,0), А(3,1), В(1.1).       2.16.  ∫∫ −−
D

dydxyx 2225  , D:  922 ≤+ yx . 

2.17.  ∫∫ +
⋅

D yx
dydx

2)(
 по квадрату D: 





≤≤
≤≤

21
43

y
x .             2.18.  ∫∫

D

dydxy2 ,     D: 








=+
=
=

2
0
yx

y
xy

. 

 
2.19. ∫∫ −

D

dxdyyx )2( , D : )4,2(),0,1(),2,0( CBA .  2.20. ∫∫ +
D

dxdyyx )2( , D : )3,0(),2,2(),1,1( CBA . 

2.21.  ∫∫ −
D

dxdyyx )23( , D : )1,2(),0,0(),2,1( CBA .  2.22. ∫∫ −
D

dxdyyx )5( , D : )4,3(),3,1(),2,1( CBA − . 

2.23. ∫∫ −
D

dxdyyx )32( , D : )2,1(),3,1(),4,2( −CBA . 2.24. ∫∫ +
D

dxdyyx )75( , D : )0,0(),2,3(),3,4( CBA . 

2.25. ∫∫ +
D

dxdyyx )43( , D : )1,1(),2,3(),4,2( CBA .    2.26. ∫∫ +
D

dxdyyx )34( , D : )5,4(),2,3(),1,1( CBA . 

2.27. ∫∫ +
D

dxdyyx )( , D : )2,2(),0,1(),1,0( CBA .         2.28. ∫∫ −
D

dxdyyx )2( , D : )4,2(),0,1(),2,0( CBA . 

2.29. ∫∫ +
D

dxdyyx )53( , D : )0,3(),2,2(),1,1( CBA .    2.30. ∫∫ +
D

dxdyyx )2( , D : )3,0(),2,2(),1,1( CBA . 

Задание 3.  1) Найти площадь фигуры, ограниченной данными линиями.  

2) Пластина 𝐷𝐷 задана ограничивающими её кривыми в указанных областях,  𝜇𝜇 – 
поверхностная плотность. Найти массу пластины. 

3.1.     1) 𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.  
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 4𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 5𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦.                            

3.2.    1)  𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = 0. 
 2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;       𝜇𝜇 = (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄  

3.3.     1)    𝑦𝑦2 − 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 8𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.   

            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 3𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 3,5𝑥𝑥2 + 6𝑦𝑦.                            

3.4.      1) 𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 16,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.5.      𝑦𝑦2 − 8𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 10𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 √3,⁄    𝑥𝑥 = √3𝑦𝑦.  
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 2,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 2𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2/8 + 2𝑦𝑦. 
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3.6.      𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 9𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.         

 2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 16,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.7.      𝑦𝑦2 + 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.  
               2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥/2 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2/2 + 6𝑦𝑦. 

3.8.      𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 10𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.  

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.9.      𝑦𝑦2 − 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 10𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.  
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 1, 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 3𝑥𝑥2 + 6𝑦𝑦. 

3.10.      𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.11.      𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.  
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥2 = 4𝑦𝑦 (𝑥𝑥 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦. 

3.12.      𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≤ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑦𝑦 − 𝑥𝑥) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.13.      𝑦𝑦2 + 3𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.  
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 3,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥/2 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 2𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦. 

3.14.      𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 8𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 16,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≤ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑦𝑦 − 3𝑥𝑥) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.15.      𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.    
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1/2,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 8𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2 + 3𝑦𝑦. 

3.16.      𝑦𝑦2 + 2𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 5𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥. 

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 36,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄       

3.17.      𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = 0.   
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 5, 𝑥𝑥2 = 4𝑦𝑦 (𝑥𝑥 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦.   

3.18.      𝑦𝑦2 + 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 8𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥.  

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 49,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≤ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑦𝑦 − 5𝑥𝑥) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄      

3.19.      𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 + 16𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.            
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 4, 𝑥𝑥2 = 6𝑦𝑦 (𝑥𝑥 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦. 

3.20.      𝑦𝑦2 − 10𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 20𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑥𝑥 = −𝑦𝑦 √3,⁄    𝑥𝑥 = √3𝑦𝑦.   
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2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (3𝑥𝑥 + 7𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.21.      𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.        
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 2,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 6𝑥𝑥 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2/4 + 𝑦𝑦. 

3.22.      𝑦𝑦2 + 14𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 16𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 64,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.23.      𝑥𝑥2 − 9𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥   𝑦𝑦 = 0.        
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 2,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥/3 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 7𝑥𝑥2 + 8𝑦𝑦. 

3.24.      𝑦𝑦2 + 6𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.25.      𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 + 14𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥.     
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥2 = 4𝑦𝑦 (𝑥𝑥 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 9𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦.   

3.26.      𝑦𝑦2 − 5𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 − 9𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 16,   𝑦𝑦 ≤ 0, 𝑥𝑥 ≥ 0;  𝜇𝜇 = (7𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.27.      𝑥𝑥2 − 22𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 16𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥.    
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 2,𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥/4 (𝑦𝑦 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 5𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦. 

3.28.      𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,    𝑦𝑦2 + 16𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2 = 0,   𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥   𝑥𝑥 = 0.   

2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≤ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑦𝑦 − 8𝑥𝑥) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄     

3.29.      𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 14𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.   
            2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥 = 1/2,𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥2 = 4𝑦𝑦 (𝑥𝑥 ≥ 0);   𝜇𝜇 = 4𝑥𝑥2 + 5𝑦𝑦. 

3.30.      𝑥𝑥2 − 15𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,    𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 0,   𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 √3,⁄    𝑦𝑦 = √3𝑥𝑥.  
2) 𝐷𝐷:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 36,   𝑦𝑦 ≥ 0, 𝑥𝑥 ≤ 0;  𝜇𝜇 = (2𝑦𝑦 − 5𝑥𝑥) (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2).⁄  

 
Задание 4. Вычислить объем тела, ограниченного указанными поверхностями, 
с помощью двойного или тройного интеграла. 
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4.7.








=
==

−=

0
0,5

4 2

z
yy
xz

.                    4.8.  








=
>=+

=+

0
0,2

2
22

22

x
aazzy

axzy
             4.9.  









==
−=

=

9,0
342

2

zz
yx

yx
 

4.10.  




=+
+=
4

2 22

zy
yxz

.                 4.11.  




=
+=

1

22

y
zxy

.               4.12.  






+=

−−=
222

226
zyx

yzx
.  

 
 

4.13.  






=++

=+

4
3

222

22

zyx
xzy

.             4.14.  






===

+=

0,1,2

22

zyxy
yxz

.      4.15.  




==

−==
2,1

2,0
yxx

xzz
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4.19.  .2,,3,0,0 ===== yyzxyzx                    4.20.  .,2,0,3 2yzxyzx ====  

4.21.  .,3,0,2 yzxyzx ====                               4.22.  .,2,0,0 2yzyxzx ==+==  

4.23.  .4,4,0,0 yzyxzx ==+==               4.24.  .2,3,0 2 xyxzz −===  

4.25.  .9,4,02,0 2 =+==−= yxyzyxz                  4.26.  .,2,0,0 2xzyxzy ==+==  

4.27.  .1,1,0,0,0 2 =++==== yxyzzyx               4.28.  .,632,0,0 2xzyxzy ==+==  

4.29.  .2,,3,0,0 ===== yyzxyzx                                4.30.  .,2,0,3 2yzxyzx ====  

Задание 5. Вычислить тройной интеграл по пространственной области, 
определяемой указанными неравенствами или ограниченной указанными 
поверхностями. 

5.1. 1)  ∫∫∫ +++V zyx
dzdydx

3)1(
 V:  𝑥𝑥 + 𝑧𝑧 = 3, 𝑦𝑦 = 2,   𝑥𝑥 = 0,   𝑦𝑦 = 0,   𝑧𝑧 = 0.       

2) ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )( 22                 V:    22222,0 Rzyxrz ≤++≤≥ .                                                                                                                      

5.2.  1) ∫∫∫ +
V

dzdydxzx )(15 22             V: 0,0,0,1, ====++= zyxyxyxz . 

2)        V:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 ≤ 4𝑎𝑎2 

5.3.  1)   ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )43(          V:       𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 1, 𝑧𝑧 = 0, 𝑧𝑧 = 5(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2) 

 2) ∫∫∫
V

zyx dzdydxzey 228               V:   0,0,0,1,2,1 =====−= zyxzyx .                                                

∫∫∫ +++

⋅⋅

V zyxa
dzdydx

2/32222 )(
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5.4. 1)  ∫∫∫
+++

⋅⋅

V
zyx

dzdydx
4)

843
1(

   V:      






===

=++

0,0,0

1
843

zyx

zyx
. 

2)  ∫∫∫
V

dzdydxz    V:   𝑥𝑥 = 0, 𝑥𝑥 = 1
2

,   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0, 𝑧𝑧 = �1 − 𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2  

5.5. 1)  ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )( 22      V:    




=
=+

2
222

z
zyx .     

 2)  dzdydxyxz
V
∫∫∫ + 22                V:   azzyxyx ====+ ,0,0,222                                                                                                                                                                                                           

5.6. 1)  ∫∫∫ −−V yx
dzdydx

1
    V:   





===
=++

0,0,0
1

zyx
zyx       2) ∫∫∫ +++

V

dzdydxzyx )1( 222 ,                    

.                                                                      V:   0,1222 =≤++ zzyx  
5.7.  1) ∫∫∫

V

dzdydxx     V:      𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4, 𝑧𝑧 = 0, 𝑧𝑧 = 3.      

2)                 V:  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 ≤ 𝑎𝑎2, 𝑧𝑧 = 0. 

5.8.      1) ∫∫∫
V

dzdydxzyx 22    V: 
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5.9.1) ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )3( 22   V:




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−−

+

−

. 

 
5.10. 1) ∫∫∫ ++

V

dzdydxzyx )(              V:  𝑥𝑥 = 0, 𝑥𝑥 = 1, 𝑦𝑦 = 0, 𝑦𝑦 = 1, 𝑧𝑧 = 0, 𝑧𝑧 = 1.                        

2) dzdydxyx
V

)( 22∫∫∫ + ,        V: 2,222 ==+ zzyx . 

5.11. 1) ∫∫∫
V

dzdydx
z
yx    V:




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+=

1,0,0
4 222

zyx
yxz .                 2) ∫∫ ∫

+

−

−

−−

2222

22 0

yxa

a

xa

xa

dzdydx . 

5.12.1)    ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )( 22          V: 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 2𝑧𝑧, 𝑧𝑧 = 2 

 2) ∫∫∫ +
V

dzdydxx )84( 3 ,   V :       𝑦𝑦 = 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 1, 𝑧𝑧 = �𝑥𝑥𝑥𝑥,   𝑧𝑧 = 0. 

5.13.1)  ∫∫∫ +
V

dzdydxyx )(    V:  .  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 1, 𝑧𝑧 = 3𝑥𝑥2 + 6𝑦𝑦2,  z=0.         

 2) ∫∫∫
V

dzdydxzx21 ,     V:    𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 2, 𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0. 

  5.14.1) ∫∫∫ +
V

dzdydxzx )3015(      V: 1,0,,0,3 22 ====+= xyxyxyxz . 

                           

∫∫∫ +++

⋅⋅

V zyxa
dzdydx

2/32222 )(
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5.15. ∫∫∫ +
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5.16.1) ∫∫∫ +
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5.17.1) ∫∫∫
+++

⋅⋅

V
zyx

dzdydx
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1
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=++

zyx

zyx
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−
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ax
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0

1

0

1
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 5.18.1) ∫∫∫ +
V

dzdydxz)4(  V:    𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2,   𝑦𝑦 = 1,   𝑧𝑧 = 0,   𝑧𝑧 = 2.             

         2) ∫∫∫ ⋅⋅⋅+
V

dzdydxyx )3( 22 ,          V:. 𝑥𝑥 = 10𝑦𝑦, 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0.                    

5.19.1) ∫∫∫ +
V

dxdydzyx )( 22 , V : .2,222 ≤≤+ zzyx  

                  2)  ∫∫∫
V

dxdydzyx ,  V : 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 2, 𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0. 

5.20.1)  ∫∫∫
+

V

dxdydzyx
3

)(5 22
, V : .0,0,0,4,)(9 22222 ≥≥≥≤+≥+ zyxyxzyx  

                             2) ∫∫∫
V

dxdydzxy ,  V : .0,0,0,2222 ≥≥≥≤++ zyxazyx  

5.21. 1) ∫∫∫
V

dxdydzx5 , V : .0,8,4 2222 ≥≥+≤+ zzyxyx        2) ∫∫∫
V

dxdydzz10 ,          

                                                        V :      .0,0,0,3,4 222222 ≥≥≥≤+≤++ zyxzyxzyx  

5.22.1) ∫∫∫ +
V

dxdydzyx )( 22 , V : .2,222 ≤≤+ zzyx           2)   ∫∫∫ ++
V

dxdydzzyx 222 ,  

                                                                         V : .0,0,,4222 ≥≥≥≤++ yzyxzyx  

5.23.1)  ∫∫∫
+

V

dxdydzyx
3

)(5 22
, V : .0,0,0,4,)(9 22222 ≥≥≥≤+≥+ zyxyxzyx  

                          2)   ∫∫∫
V

dxdydzz2 ,    V ;   𝑧𝑧 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦, 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0. 
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5.24.1) ∫∫∫
V

dxdydzx5 , V : .0,8,4 2222 ≥≥+≤+ zzyxyx  

                          2)   ∫∫∫
V

dxdydzx2 , V : 𝑧𝑧 = 10(𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦), 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0.  

5.25. 1)  ∫∫∫
V

dxdydzyx ,         V : 𝑧𝑧 = 𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0, 𝑥𝑥 = 2, 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑥𝑥,   𝑦𝑦 = 0. 

                             2) ∫∫∫
V

dxdydzxy , V :     .0,0,0,2222 ≥≥≥≤++ zyxazyx  

5.26. 1)  ∫∫∫
V

dxdydzx5  , V : 𝑦𝑦 = 15𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 1, 𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0.  

                          2) ∫∫∫
V

dxdydzz10 , V : .0,0,0,3,4 222222 ≥≥≥≤+≤++ zyxzyxzyx  

5.27. 1) ∫∫∫ ++
V

dxdydzzyx 222 , V : .0,0,,4222 ≥≥≥≤++ yzyxzyx  

                                    2) ∫∫∫
V

dxdydzz2 , V : .0,0,0,,9 222222 ≥≥≥+≥≤++ zyxyxzzyx  

5.28. 1) ∫∫∫
V

dxdydzx2 , V :  𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0, 𝑥𝑥 = 2,    𝑧𝑧 = 0,   𝑧𝑧 = 𝑥𝑥𝑥𝑥.  

                                               2) ∫∫∫
V

dxdydzyx , V :  .2,222 ≤≤+ zzyx  

5.29. 1) ∫∫∫
V

dxdydzxy , V : .0,0,0,2222 ≥≥≥≤++ zyxazyx  

                          2) ∫∫∫ +
V

dzdydxz)4( , V : 𝑧𝑧 = 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦, 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 2, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0. 

5.30. 1) ∫∫∫
V

dxdydzz10 , V : .0,0,0,3,4 222222 ≥≥≥≤+≤++ zyxzyxzyx  

                  2) ∫∫∫ ⋅⋅⋅+
V

dzdydxyx )3( 22 , V:  𝑧𝑧 = 10𝑥𝑥, 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 1, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0 . 

Задание 6. Найти работу, совершаемую силой 𝐹𝐹� при перемещении 
материальной точки вдоль указанной кривой (пути) 𝐿𝐿. 
6.1. { }yxyxF 53,2 +−= , вдоль ломаной АВС, где А(1,-2), В(1, 3), С(5,3). 
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6.2. ),( xyF −= , вдоль верхней полуокружности 422 =+ yx  в положительном 
направлении. 
6.3. { }yxxyF += , , вдоль дуги L от точки А(0,0) до точки В(1,1)  в случае, если L 
– отрезок прямой и в случае, если L – дуга параболы 2xy = . 
6.4. jyxiyxF )()( 22 +++=  при перемещении по прямой из А(1,2) в В(2,1). 

6.5. jxyixF += 6  вдоль кубической параболы 3xy =  от А(0,0) до В(2,8). 

6.6. ji )()(),( 2 yxyxyxf −−−=  вдоль  участка кривой   422 =+ yx   от ).0,2(B до )2,0(A .  
6.7. ji )()(),( 2 yxyxyxf −−−=  вдоль  участка кривой ,sin2,cos2 tytx ==   .0 2

π≤≤ t  

6.8. ji )2()(),( 2 yxyxyxf −−+=  вдоль  участка кривой 2xy =  от )0,0(A  до ).4,2(B  

6.9. ji )()(),( 2xyxyxf ++=  вдоль  участка кривой .20,,2 3 ≤≤== ttytx  
6.10. ji )()(),( 22 yxyxyxf +−+=  вдоль  участка кривой  ,sin3,cos2 tytx ==   .0 2

π≤≤ t

  
6.11. ji )()2(),( 2 yxyxyyxf −−−=  вдоль  участка кривой 22yx =  от )0,0(A  до )2,8(B .  
6.12. ji )()(),( 22 yxyxyxf −+−=  вдоль  участка кривой ,sin2,cos4 tytx ==   .0 π≤≤ t   
6.13. ji )()(),( 2 yxyxyxf ++=  вдоль  участка кривой 422 =+ yx   )2,0(A  до ).0,2(B   
6.14. ji )()(),( 22 yxxyyxf −+=  вдоль  участка кривой ,sin5,cos4 tytx ==   .0 2

3π≤≤ t   

6.15. kji zyxyxyzyxf +−−−= )()2(),,(  вдоль  участка кривой ,,sin2,cos2 tztytx ===

.0 π≤≤ t   
6.16. ji )()(),( 2yxyxyxf +−+=  вдоль  участка кривой yx =3  от )1,1(A   до ).8,2(B   
6.17. ji )()(),( 2 yxyxyxf −−−=  вдоль  участка кривой ,sin2,cos2 tytx ==   .0 2

π≤≤ t   

6.18. ji )2()(),( 2 yxyxyxf −−+=  вдоль  участка кривой 2xy =  от )0,0(A  до ).4,2(B  

6.19. ji )()(),( 2xyxyxf ++=  вдоль  участка кривой .20,,2 3 ≤≤== ttytx   

6.20. ji )()(),( 22 yxyxyxf +−+=  вдоль  участка кривой  ,sin3,cos2 tytx ==   .0 2
π≤≤ t

6.21. ji )()2(),( 2 yxyxyyxf −−−=  вдоль  участка кривой 22yx =  от )0,0(A  до )2,8(B . 

6.22. ji )()(),( 22 yxyxyxf −+−=  вдоль  участка кривой ,sin2,cos4 tytx ==   .0 π≤≤ t  

6.23. ji )()(),( 2 yxyxyxf ++=  вдоль  участка кривой 422 =+ yx   от )2,0(A  до ).0,2(B   

6.24. ji )()(),( 22 yxxyyxf −+=  вдоль  участка кривой ,sin5,cos4 tytx ==   .0 2
3π≤≤ t   

6.25. kji zyxyxyzyxf +−−−= )()2(),,(  вдоль  участка кривой ,,sin2,cos2 tztytx ===
.0 π≤≤ t  

6.26. ji )()(),( 2yxyxyxf +−+=  вдоль  участка кривой yx =3  от )1,1(A   до ).8,2(B   
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6.27. ji )()(),( 2 yxyxyxf −−−=  вдоль  участка кривой ,sin2,cos2 tytx ==   .0 2

π≤≤ t  

6.28. ji )2()(),( 2 yxyxyxf −−+=  вдоль  участка кривой 2xy =  от )0,0(A  до ).4,2(B  

6.29. ji )()(),( 2xyxyxf ++=  вдоль  участка кривой .20,,2 3 ≤≤== ttytx  

6.30. ji )()(),( 22 yxyxyxf +−+=  вдоль  участка кривой  ,sin3,cos2 tytx ==   .0 2
π≤≤ t

  

Задание 7.  Вычислить циркуляцию векторного поля 𝑎𝑎� = 𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝚤𝚤̅+ 𝑄𝑄(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝚥𝚥 ̅
вдоль замкнутого контура 𝐿𝐿, лежащего в плоскости 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 (обход против хода 
часовой стрелки), используя формулу Грина: 
7.1. 𝑎𝑎� = (𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 1)𝚤𝚤̅+ 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(2,0),𝐶𝐶(3,1),𝐷𝐷(1,1).  
7.2. 𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 3)𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑦𝑦2𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(1,0),𝐶𝐶(1,1).  
7.3. 𝑎𝑎� = 2(𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 1)𝚤𝚤̅+ (𝑥𝑥2 + 3)𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  дуга 𝐵𝐵𝐵𝐵 окружности 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝑅𝑅2 и 
отрезки прямых 𝐶𝐶𝐶𝐶 и 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(𝑅𝑅, 0),𝐶𝐶 �− 𝑅𝑅

√2
, 𝑅𝑅
√2
�. 

7.4. 𝑎𝑎� = 5𝑥𝑥(𝑦𝑦 − 7)𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥� ,   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(2,0),𝐶𝐶(4,3),𝐷𝐷(2,3).  
7.5. 𝑎𝑎� = (𝑥𝑥2 + 3)𝑦𝑦𝚤𝚤̅+ (𝑥𝑥 − 2)𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(0,1),𝐶𝐶(−1,0).  
7.6. 𝑎𝑎� = 𝑥𝑥(𝑦𝑦2 + 3)𝚤𝚤̅+ 2(𝑦𝑦 + 1)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  прямоугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴 (0,0),𝐵𝐵(5,0),𝐶𝐶(5,3),𝐷𝐷(0,3).  
7.7. 𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 − 1)𝑦𝑦𝚤𝚤̅ − (𝑦𝑦 − 3)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(7,0),𝐶𝐶(2,2),𝐷𝐷(−5,2).  
7.8. 𝑎𝑎� = 2(𝑦𝑦2 − 1)𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 + 3)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  дуга 𝐵𝐵𝐵𝐵 окружности 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 4 и 
отрезки прямых 𝐶𝐶𝐶𝐶 и 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(2,0),𝐶𝐶�√2,√2�. 
7.9. 𝑎𝑎� = 5𝑥𝑥(𝑦𝑦2 + 1)𝚤𝚤̅ − (𝑦𝑦 + 2)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(3,0),𝐶𝐶(2,5),𝐷𝐷(5,5).  
7.10. 𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 + 3)𝑦𝑦𝚤𝚤̅ − 2(𝑦𝑦 − 2)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,3),𝐵𝐵(3,1),𝐶𝐶(3,6).  
7.11. 𝑎𝑎� = (𝑦𝑦2 − 2)𝚤𝚤̅+ 3(𝑦𝑦 − 2)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  прямоугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴 (3,1),𝐵𝐵(−3,1),𝐶𝐶(−3,−1),𝐷𝐷(3,−1).  
7.12. 𝑎𝑎� = 3(𝑥𝑥 + 1)𝑦𝑦𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 + 3)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(1,3),𝐶𝐶(−3,3),𝐷𝐷(−4,0).  
7.13. 𝑎𝑎� = 𝑦𝑦2(𝑥𝑥 + 5)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(4,0),𝐶𝐶(2,2).  
7.14. 𝑎𝑎� = 2(𝑥𝑥 − 2)𝚤𝚤̅ − 4𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  дуга 𝐵𝐵𝐵𝐵 окружности 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9 и отрезки 
прямых 𝐶𝐶𝐶𝐶 и 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐴𝐴(0,0),𝐶𝐶(0,3),𝐵𝐵 � 3

√2
,− 3

√2
�. 

7.15. 𝑎𝑎� = 2𝑦𝑦𝚤𝚤̅ − (𝑥𝑥2 + 1)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(2,0),𝐵𝐵(0,2),𝐶𝐶(−5,2),𝐷𝐷(−3,0).  
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7.16. 𝑎𝑎� = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ 2(𝑥𝑥 − 2)𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(3,2),𝐶𝐶(0,2).  
7.17. 𝑎𝑎� = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝚤𝚤̅ − 5(𝑦𝑦2 − 2)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  прямоугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴 (3,2),𝐵𝐵(−1,2),𝐶𝐶(−1,0),𝐷𝐷(3,0).  
7.18. 𝑎𝑎� = 3(𝑦𝑦2 + 3)𝚤𝚤̅+ 5𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(1,1),𝐶𝐶(1,4),𝐷𝐷(0,3).  
7.19. 𝑎𝑎� = 3𝑦𝑦(𝑥𝑥2 − 1)𝚤𝚤̅+ 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(3,2),𝐶𝐶(−1,2).  
7.20. 𝑎𝑎� = 2𝑦𝑦𝚤𝚤̅ − (𝑥𝑥 + 1)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  дуга 𝐵𝐵𝐵𝐵 окружности 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 16 и отрезки 
прямых 𝐶𝐶𝐶𝐶 и 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐴𝐴(0,0),𝐶𝐶(0,4),𝐵𝐵 �− 4

√2
,− 4

√2
�. 

7.21. 𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 1)𝚤𝚤̅ − 5(𝑥𝑥2 + 3)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(−2,−2),𝐶𝐶(1,−2),𝐷𝐷(3,0).  
7.22. 𝑎𝑎� = 3𝑥𝑥𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ 3𝑥𝑥𝑥𝑥2𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами: 𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(4,2),𝐶𝐶(0,3).  
7.23. 𝑎𝑎� = 3𝑦𝑦2𝚤𝚤̅+ 3(𝑥𝑥 + 2)𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  прямоугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴 (0,0),𝐵𝐵(0,4),𝐶𝐶(−2,4),𝐷𝐷(−2,0).  
7.24. 𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 4)2𝚤𝚤̅ − 𝑦𝑦𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(−1,−3),𝐶𝐶(1,−3),𝐷𝐷(2,0).  
7.25. 𝑎𝑎� = 3𝑦𝑦2𝚤𝚤̅+ 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами:  𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(1,3),𝐶𝐶(−2,3). 
 7.26. 𝑎𝑎� = 𝑥𝑥2𝑦𝑦𝚤𝚤̅ − (𝑦𝑦2 + 1)𝑥𝑥𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  дуга 𝐵𝐵𝐵𝐵 окружности 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1 и отрезки 
прямых 𝐶𝐶𝐶𝐶 и 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐴𝐴(0,0),𝐶𝐶 � 1

√2
,− 1

√2
� ,𝐵𝐵 �− 1

√2
,− 1

√2
�. 

7.27. 𝑎𝑎� = (2𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥5)𝚤𝚤̅ − (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)2𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(0,0),𝐵𝐵(−2,−4),𝐶𝐶(1,−4),𝐷𝐷(3,0).  
7.28. 𝑎𝑎� = 5𝑥𝑥𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ 3𝑥𝑥2𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  треугольник с вершинами: в точках 
𝐴𝐴(0,3),𝐵𝐵(−3,0),𝐶𝐶(0,−2).  
7.29. 𝑎𝑎� = 3𝑥𝑥2𝚤𝚤̅+ 3(𝑦𝑦 + 2)𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  прямоугольник с вершинами в точках 
𝐴𝐴 (0,0),𝐵𝐵(0,−2),𝐶𝐶(4,−2),𝐷𝐷(4,0).  
7.30. 𝑎𝑎� = 3𝑥𝑥(𝑦𝑦 + 4)2𝚤𝚤̅ − 5𝑦𝑦𝑦𝑦𝚥𝚥,̅   𝐿𝐿:  параллелограм с вершинами в точках 
𝐴𝐴(4,2),𝐵𝐵(1,2),𝐶𝐶(−1,−2),𝐷𝐷(2,−2).  

 
Задание 8.  Найти с помощью формулы Гаусса-Остроградского поток 
векторного поля 𝑎𝑎� = 𝑃𝑃(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝚤𝚤̅+ 𝑄𝑄(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ 𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝑘𝑘�  через замкнутую 
поверхность, заданную с помощью равенств или неравенств. 

8.1.        1 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 2 − 𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2,          𝑎𝑎� = (2𝑦𝑦 + 𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ (3𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ 3𝑧𝑧𝑘𝑘.�   

8.2.   𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2,      𝑎𝑎� = 𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ 5(2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.3. 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 18, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑦𝑦, 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦√3    𝑎𝑎� = (𝑦𝑦5 + 3𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 5𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.4.   𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 3,    0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 3,     𝑎𝑎� = 6𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (2𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ 3(𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.5. 𝑧𝑧 ≤ 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦, 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 ≤ 5, 𝑥𝑥 = 0, 𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0,  𝑎𝑎� = (2𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 8𝑧𝑧𝑘𝑘.�  
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8.6.   𝑥𝑥 ≥ 𝑦𝑦2,    0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑥𝑥,    𝑎𝑎� = (−2𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ (3𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 + 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.7. 𝑥𝑥 ≥ 0, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑥𝑥, 0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1 − 𝑥𝑥,  𝑎𝑎� = (−𝑦𝑦 + 2𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 6𝑦𝑦𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 + 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.8.   𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝑧𝑧, 𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 0,𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥, 𝑧𝑧 = 0,      𝑎𝑎� = (−𝑦𝑦 + 3𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 7𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.9.  �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1,   𝑥𝑥 ≥ 0,     𝑎𝑎� = (3𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦)𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 2𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.10.  1 ≤ 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 4, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 5 − 𝑥𝑥,  𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 + 𝑧𝑧5)𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ 3(𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.11. −1 ≤ 𝑧𝑧 ≤ −𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2,     𝑎𝑎� = (3𝑥𝑥 − 𝑦𝑦3)𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.12.  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 4, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2,     𝑎𝑎� = 𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 7𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.13.  1 ≤ 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 9, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 4 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦,  𝑎𝑎� = 5𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (3 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.14.  �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 4,     𝑎𝑎� = (3𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦6)𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 𝑥𝑥3)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 2𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.15.  0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2, 𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 0,  𝑎𝑎� = 4𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (5𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ 10𝑧𝑧𝑘𝑘.�   

8.16.  0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2,          𝑎𝑎� = (2𝑦𝑦 − 𝑧𝑧4 + 𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ (3𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ (𝑧𝑧 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑘𝑘.�   

8.17.  0,5�𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 2,    𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦6)𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 𝑥𝑥3)𝚥𝚥̅+ (𝑥𝑥 − 2𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.18.   10𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦 + 4𝑧𝑧 = 20, 𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0,  𝑎𝑎� = (−𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 9𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.19.  0 ≤ 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 9,−1 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 4,  𝑎𝑎� = 5(𝑥𝑥 − 𝑧𝑧𝑧𝑧5)𝚤𝚤̅+ (3𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.20. 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ �𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = 1,𝑦𝑦 = 9𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0,  𝑎𝑎� = 3𝑥𝑥𝚤𝚤̅ − (5𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ 10(𝑥𝑥 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�   

8.21.  𝑥𝑥2 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑥𝑥,   𝑥𝑥 ≥ 0     𝑎𝑎� = 5𝑥𝑥𝚤𝚤̅+ (2𝑦𝑦 − 𝑧𝑧3)𝚥𝚥̅+ 3(𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.22.0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4𝑥𝑥, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = 1,  𝑎𝑎� = 7(𝑥𝑥 − 𝑧𝑧𝑧𝑧8)𝚤𝚤̅+ (6𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.23. 4𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 + 6𝑧𝑧 = 12, 𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0,  𝑎𝑎� = (−7𝑦𝑦𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 6𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.24.1 − 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑦𝑦, 𝑥𝑥 ≤ 1,  𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 − 𝑧𝑧𝑧𝑧8)𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ 3𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.25.  0 ≤ 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 4, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ (𝑥𝑥𝑥𝑥)2,  𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 − 𝑧𝑧𝑧𝑧5)𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.26. 0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1 − 𝑥𝑥2, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑦𝑦,    𝑎𝑎� = 2(𝑥𝑥 − 3𝑧𝑧𝑧𝑧7)𝚤𝚤̅+ (4𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 5𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.27 .0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 1 − 𝑥𝑥, 𝑥𝑥 ≥ 0,5,  𝑎𝑎� = (𝑥𝑥 − 𝑦𝑦2)𝚤𝚤̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝚥𝚥̅+ (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧)𝑘𝑘.�  

8.28. 5𝑥𝑥 − 20𝑦𝑦 + 8𝑧𝑧 − 40 = 0, 𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 0, 𝑧𝑧 = 0,  𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 3𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 7𝑧𝑧𝑘𝑘.�  

8.29.   0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ (2𝑥𝑥𝑥𝑥)2,𝑦𝑦 = 0,𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −2,  𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 𝑥𝑥)𝚤𝚤̅+ (𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)𝚥𝚥̅+ 𝑧𝑧𝑘𝑘.�  
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8.30.   −𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 0, 𝑥𝑥 = 0,𝑦𝑦 = 4,𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥,      𝑎𝑎� = (𝑦𝑦 + 3𝑥𝑥)𝚤𝚤̅ − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝚥𝚥̅+ 3𝑧𝑧𝑘𝑘.�  
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