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Паспорт фонда оценочных средств 

 
по дисциплине Математический анализ 

 

№ 
Контролируемые 
разделы (темы) 

Код контролируемой 
компетенции (или ее 

части) 

Требования к уровню усвоения 
компетенции 

Наименование 
оценочного 

средства 

1 

Функция одной 
переменной. Основные 
понятия. Поведение 
функции. Графики 
элементарных функций. 

ОПК-1: способен 
применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математических и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности. 
 

знать: основные положения и 
законы математики, в 
профессиональной 
деятельности. 

уметь: применять 
фундаментальные знания 
математики в теоретических и 
экспериментальных 
исследованиях, выявить 
естественнонаучную сущность 
проблем, возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, и привлекать для 
их решения соответствующий 
математический аппарат. 

владеть: базовыми знаниями в 
области естественнонаучных 
дисциплин, математическим 
аппаратом для решения задач 
профессиональной 
деятельности. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен 

2 

Пределы и 
последовательности. 
Первый и второй 
классические пределы. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен 

3 

 Непрерывность 
функции в точке. 
Классификация точек 
разрыва. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен 

4 

 Дифференцирование 
функции одной 
переменной 

РГР№1 

экзамен 

5 

Исследование и 
построение графика с 
помощью производной. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен 

6 

Неопределённый и 
определенный  интеграл. 
Несобственные 
интегралы. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен 



7 

Приложения 
определённого 
интеграла. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен  

8 

Функции многих 
переменных. Основные 
понятия. 
Дифференцирование и 
интегрирование. 
Исследование функций. 

РГР№2 

Экзамен 

9 

Двойные, тройные 
интегралы и их 
приложения. 

практические 
занятия 

Домашнее 
задание  

Экзамен  

10 

Числовые и 
знакопеременные ряды. 
Исследование 
сходимости с помощью 
признаков. 

Домашнее 
задание  

РГР№3 

11 

Функциональные ряды. 
Основные понятия. 
Степенные ряды.  

Домашнее 
задание  

РГР№3 

 

Тригонометрические 
ряды. Разложение 
функции в ряд Фурье. 

Домашнее 
задание  

РГР№3 

 

Криволинейные и 
поверхностные 
интегралы и их 
приложения. 

Домашнее 
задание  

 

 

Функция комплексной 
переменной. Основные 
понятия.  

 Домашнее 
задание  

Экзамен 



 

Непрерывность и предел 
функции комплексной 
переменной.  

 Домашнее 
задание  

Экзамен 

 

Дифференцирование и 
интегрирование 
функции комплексной 
переменной. 

 

Домашнее 
задание  

Экзамен 

 

Вычеты. Вычисление 
интегралов с помощью 
вычетов.  

Домашнее 
задание  

Экзамен 

 
Элементы теории поля 

 

Экзамен, 
расчетно-
графическая 
работа 

 
  



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 
«СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ М.К. АММОСОВА» 

Технический институт (филиал) в г. Нерюнгри 
Кафедра математики и информатики 

 
 
 

Программа экзамена 
 
Экзамен по дисциплине проводится в форме собеседования по экзаменационным билетам. Экзаменационный 
билет включает один теоретический вопрос и два практических задания. 
 
Вопросы к экзамену: 
 

Экзамен по дисциплине проводится в форме собеседования по экзаменационным билетам. 
Экзаменационный билет включает одинтеоретический вопрос и два практических задания. 

Вопросы к экзамену: 

1 семестр 

1. Функция одной переменной. Основные понятия. Поведение функции. Графики элементарных функций. 
2. Числовые последовательности. Определение. Основные понития. 
3. Предел функции. Определение. Основные понятия. 
4. Бесконечно малая величина и её свойства. 
5. Бесконечно большая величина и её свойства.Связь между бесконечно большой и бесконечно малыми 
величинами. 
6. Первый замечательный предел. Эквивалентные бесконечно малые величины. Сравнение бесконечно 
малых. 
7. Число e. Второй замечательный предел. 
8. Непрерывность функции в точке. Классификация точек разрыва. Непрерывность функции на замкнутом 
промежутке. 
9. Определение производной функции одной переменной. Геометрический и механический смысл 
производной. 
10. Правила дифференцирования. 
11.  Дифференциал функции. Механический и геометрический смысл дифференциала. 
12. Свойства дифференциала. Выражение производной через дифференциалы.  
13. Производная сложной функции. 
14. Дифференциал в приближенных вычислениях. 
15. Дифференцирование неявных и параметрических функций. 
16.  Производные и дифференциалы высших порядков. Правило Лейбница. 
17. Основные теоремы дифференциального исчисления. 
18. Признак постоянства функции. 
19. Признаки возрастания и убывания функции. 
20. Экстремум функции (максимум и минимум). 
21. Необходимое и достаточное условие существования экстремума. 
22. Применение второй производной для исследования функции на экстремум. 
23. Исследование направления вогнутости кривой. 
24. Точки перегиба. 
25. Необходимое и достаточное условие существования перегиба. 
26. Асимптоты кривых. 
27. Общая схема исследования функции и построение графика. 
28. Первообразная функция. Неопределённый интеграл и его свойства. 
21.Основные методы интегрирования.  
22.Интегрирование рациональных функций. 
23. Интегрирование простейших рациональных дробей.  



24. Интегрирование иррациональных функций.  

25. Интегрирование  тригонометрических функций.  

26. Задачи, приводящие к понятию определённого интеграла. Определение. 
27. Свойства определённого интеграла.Геометрический и механический смысл определённого интеграла. 
28. Методы вычисления неопределённого интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. 
29. Несобственные интегралы. 
 

2 семестр 

1. Геометрические приложения определенного интеграла. Нахождение площади плоских фигур в 
прямоугольных координатах. 

2. Геометрические приложения определенного интеграла. Нахождение площади плоских фигур в полярных 
координатах. 

3. Геометрические приложения определенного интеграла. Нахождение площади плоских фигур через 
параметр.  

4. Объём тела по поперечным сечениям. 
5. Объём тела вращения. 
6. Длина дуги плоской линии в прямоугольных координатах. 
7. Длина дуги плоской линии в плярных координатах и через параметр. 
8. Площадь поверхности вращения. 
9. Физические приложения определенного интеграла.  
10. Основные понятия функции нескольких переменных. 
11. Предел и непрерывность функции нескольких переменных. 
12. Частные производные и геометрический смыслчастных производных для случая двух аргументов. 
13. Полный дифференциал и его геометрический смысл. 
14. Дифференцирование сложной функции. Полная производная. 
15. Частные производные высших порядков. 
16. Полные дифференциалы высших порядков. 
17.  Экстремум функции нескольких переменных. 
18. Наибольшее и наименьшее значение функции. Условный экстремум. 
19. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 
20. Задача, приводящая к понятию двойного интеграла. Определение и свойства двойного интеграла. 
21. Вычисление двойного интеграла в прямоугольной и полярной системах координат. 
22. Приложение двойного интеграла. 
23. Задача, приводящая к понятию тройного интеграла. Определение и свойства тройного интеграла. 
24. Вычисление тройного интеграла по прямоугольной и криволинейной области. 
25. Вычисление тройного интеграла в цилиндрических и сферических координатах. 
26. Приложение тройного интеграла. 

 

4  семестр 

1. Определение функции комплексного переменного. Однозначные и многозначные функции.  
2. Элементарные функции комплексного переменного:тригонометрические функции, гиперболические 
функции, логарифм. 
3. Элементарные функции комплексного переменного: общая степенная и общая показательная функции, 
обратные тригонометрические функции. 
4. Предел и непрерывность функции. Производная. 
5. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции комплексного переменного. 
6. Аналитические функции. Связь аналитических функций с гармоническими. 
7. Восстановление аналитической функции по ее вещественной или мнимой части. 
8. Геометрический смысл аргумента и модуля производной функции комплексного переменного. 
9. Определение интеграла от функции комплексного переменного. Основные свойства.  
10. Интегральная теорема Коши и её следствия. 
11. Первообразная. Теорема о первообразной. 
12. Интегральная формула Коши. Интеграл Коши. 
13. Числовые ряды. 
14. Степенные ряды. Теорема Абеля. Круг сходимости ряда. 



15. Ряд Тейлора. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора. 
16. Скалярное поле. 
17. Производная по направлению. 
18. Градиент скалярного поля и его свойства. 
19. Векторное поле. 
20. Поток поля. 
21. Дивергенция поля. Формула Остроградского-Гаусса. 
22. Циркуляция поля. 
23. Ротор поля. Формула Стокса. 
24. Оператор Гамильтона. 
25. Соленоидальное поле. 
26. Потенциальное поле. 
27. Гармоническое поле. 
Критерии оценки: 

Компетенции Характеристика ответа на теоретический вопрос / 
выполнения практического задания 

Количество 
набранных 

баллов 

ОПК-1.1: Способен 
применять базовый 
математический аппарат, 
связанный с прикладной 
математикой и 
информатикой. 
ОПК-1.2:Способен решать 
типовые задачи с учетом 
основных понятий и общих 
закономерностей, 
формулируемых в рамках 
базовых дисциплин 
математики, информатики и 
естественных наук. 
ОПК-1.3:Способен 
выявлять 
естественнонаучную 
сущность проблем, 
возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, привлекать 
для их решения 
соответствующие знания, 
полученные в области 
математических и (или) 
естественных наук. 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, 
показана совокупность осознанных знаний по дисциплине, 
доказательно раскрыты основные положения вопросов; в 
ответе прослеживается четкая структура, логическая 
последовательность, отражающая сущность раскрываемых 
понятий, теорий. Знание по предмету демонстрируется на 
фоне понимания его в системе данной науки и 
междисциплинарных связей. Могут быть допущены недочеты 
в определении понятий, исправленные студентом 
самостоятельно в процессе ответа. 

9-10 б. 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, 
показано умение выделить существенные и несущественные 
признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко 
структурирован, логичен. Могут быть допущены 2-3 
неточности или незначительные ошибки, исправленные 
студентом с помощью преподавателя. 

7-8 б. 

Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. 
Логика и последовательность изложения имеют нарушения. 
Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении 
терминов. Студент не способен самостоятельно выделить 
существенные и несущественные признаки и причинно-
следственные связи. В ответе отсутствуют выводы. Умение 
раскрыть значение обобщенных знаний не показано.  

5-6 б. 

Ответ представляет собой разрозненные знания с 
существенными ошибками по вопросу. Присутствуют 
фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не 
осознает связь обсуждаемого вопроса по билету  с другими 
объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация 
и доказательность изложения. Дополнительные и 
уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции 
ответа студента. 
или 
Ответ на вопрос полностью отсутствует 
или 
Отказ от ответа 

0 б. 

ОПК-1.1: Способен 
применять базовый 
математический аппарат, 
связанный с прикладной 
математикой и 
информатикой. 
ОПК-1.2:Способен решать 

Практическое задание выполнено верно,  

отсутствуют ошибки различных типов. Могут быть допущены 
недочеты в определении понятий, исправленные студентом 
самостоятельно в процессе ответа. 

9-10 б. 

Практическое задание выполнено в полном объеме. 7-8 б. 



типовые задачи с учетом 
основных понятий и общих 
закономерностей, 
формулируемых в рамках 
базовых дисциплин 
математики, информатики и 
естественных наук. 
ОПК-1.3:Способен 
выявлять 
естественнонаучную 
сущность проблем, 
возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, привлекать 
для их решения 
соответствующие знания, 
полученные в области 
математических и (или) 
естественных наук. 

Допущенанезначительнаяошибка. 

Допущенынесколько незначительных ошибок различных 
типов. 

5-6 б. 

Допущенызначительные ошибки.Дополнительные и 
уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции 
ответа студента. 
или 
Выполнение практического задания полностью неверно, 
отсутствует 

0 б. 

 

Программа зачёта 

Программа зачёта 
В соответствии с п. 5.12 Положения о балльно-рейтинговой системе в СВФУ (утвержденный приказом 
ректором СВФУ от 25.04.2012 г. №419-ОД), зачет «ставится при наборе 60 баллов». Таким образом, 
процедура зачета не предусмотрена. 
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Расчётно-графическая работа №1 
 

«Дифференцирование функции одной переменной» 
Вариант 1 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥሺ𝑥 െ 3ሻସయ െ
3

2𝑥ଷ െ 3𝑥  1
 

𝑦 ൌ 𝑡𝑔ଷ2𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥ହ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑔ሺ𝑥 െ 2ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ହ𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑡𝑔ଷሺ2𝑥 െ 3ሻ
𝑙𝑜𝑔ଷሺ𝑥  2ሻ

 

𝑦 ൌ
4𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠3𝑥

ሺ𝑥  2ሻହ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 9
𝑥  9

ల

𝑡𝑔ሺ3𝑥ଶ െ 4𝑥  1ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑡𝑔𝑥ሻସೣ
 𝑦 ൌ ൫𝑙𝑛ሺ𝑥  7ሻ൯

௧ଶ௫
 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 1ሻయ

ሺ𝑥  1ሻହሺ𝑥 െ 5ሻଷ 𝑦 ൌ ඥ𝑥ଶ  1 െ
1
2

𝑙𝑛
√𝑥ଶ  1 െ 𝑥

√𝑥ଶ  1  1
 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ3𝑥 െ 5ሻ, 𝑦ሺሻ ൌ? 
 𝑦 ൌ ሺ1 െ 𝑥 െ 𝑥ଶሻ𝑒ሺ௫ିଵሻ/ଶ, 𝑦ூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑡𝑔𝑦 ൌ 4𝑦 െ 5𝑥 ൜𝑥 ൌ 6𝑡ଶ െ 4
𝑦 ൌ 3𝑡ହ  ൜

𝑥 ൌ sin 𝑡  cos 𝑡
𝑦 ൌ sin 2𝑡  

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ଵ

൬
1

𝑙𝑛𝑥
െ

𝑥
𝑙𝑛𝑥

൰ lim
௫→

𝑒ఈ௫ିఉ௫

sin 𝑥
 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ
1

√𝑥
 , 𝑥 ൌ 4,16 

logଶ 1,9 

 
Вариант 2 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥሺ𝑥 െ 8ሻସయ െ
2

4𝑥ଶ  3𝑥  1
 

𝑦 ൌ 𝑐𝑜𝑠ସ3𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛3𝑥ଶ 

𝑦 ൌ logଷሺ𝑥  1ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ହ7𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑜𝑠ସሺ7𝑥 െ 1ሻ

𝑙𝑔ሺ𝑥  5ሻ
 



𝑦 ൌ
3𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ሺ2𝑥 െ 7ሻ

ሺ𝑥  2ሻସ  
𝑦 ൌ ඨ

2𝑥 െ 3
2𝑥  3

ళ

𝑙𝑔ሺ7𝑥 െ 10ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥ሻೣ
 𝑦 ൌ ሺ𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠5𝑥ሻ௫ 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 8ሻర ∙ ሺ𝑥  2ሻ

ሺ𝑥 െ 1ሻହ  
𝑦 ൌ ඥ𝑥ଶ  1 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 െ 𝑙𝑛 ቀ𝑥  ඥ𝑥ଶ  1ቁ 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ𝑎𝑥  𝑏ሻ, 𝑦ሺሻ ൌ? 
 𝑦 ൌ ሺ2𝑥ଷ  1ሻ cos 𝑥, 𝑦 ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑦 ൌ 7𝑥 െ 𝑐𝑡𝑔𝑦 
൝

𝑥 ൌ ඥ𝑡ଶ െ 1

𝑦 ൌ ሺ𝑡  1ሻ/ඥ𝑡ଶ െ 1
 ൜

𝑥 ൌ 𝑡𝑔𝑡
𝑦 ൌ 1/ sin 2𝑡 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

𝑥 cos 𝑥 െ sin 𝑥
𝑥ଷ  lim

௫→

𝑙𝑛𝑥
1 െ 𝑥ଷ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥ଵଵ , 𝑥 ൌ 1,021 tg59° 
 
Вариант 3 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥሺ𝑥 െ 1ሻହయ െ
5

2𝑥ଶ െ 4𝑥  7
 

𝑦 ൌ 𝑠𝑖𝑛ସ3𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔2𝑥ଷ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ𝑥 െ 10ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ଶ4𝑥 
𝑦 ൌ

𝑙𝑔ଷ𝑥
sin 5𝑥ଶ 

𝑦 ൌ
3𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔ሺ2𝑥 െ 5ሻ

ሺ𝑥  1ሻସ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 4
𝑥  4

ఴ

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ5𝑥  1ሻ 

𝑦 ൌ ൫sin √𝑥൯
 ୱ୧୬ √௫

 𝑦 ൌ ൫𝑐𝑡𝑔ሺ7𝑥  4ሻ൯
√௫ାଷ

 

𝑦 ൌ
√𝑥  1ఱ ∙ ሺ𝑥 െ 3ሻ

ሺ𝑥  8ሻଷ  𝑦 ൌ 4𝑙𝑛
𝑥

√1 െ 4𝑥ଶ  1
െ

√1 െ 4𝑥ଶ

𝑥ଶ  

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ 𝑙𝑛 ଵ

ସି௫
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ sin 2𝑥 ∙ 𝑒௫/ଶ, 𝑦ூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑠𝑖𝑛𝑦 ൌ 3𝑦  7𝑥 ൜ 𝑥 ൌ 𝑡𝑒௧

𝑦 ൌ 𝑡/𝑒௧ ൜
𝑥 ൌ sin 𝑡  𝑡

𝑦 ൌ 2 െ cos 2𝑡 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑒௫

𝑥ହ lim
௫→గ

ሺ𝜋 െ 𝑥ሻ ∙ 𝑡𝑔 ቀ
𝑥
2

ቁ 

 



5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √1  𝑥  sin 𝑥  , 𝑥 ൌ 0,01 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ඥ3,2 
 
Вариант 4 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
7

ሺ𝑥 െ 1ሻଷ  ඥ8𝑥 െ 3  𝑥ଶ 
𝑦 ൌ 𝑐𝑜𝑠ହ3𝑥 ∙ 𝑡𝑔ሺ4𝑥  1ሻଷ 

𝑦 ൌ 3ୡ୭ୱ ௫ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ଶ3𝑥 
𝑦 ൌ

𝑡𝑔√𝑥
𝑙𝑜𝑔ଶሺ7𝑥  2ሻ

 

𝑦 ൌ
7𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ሺ4𝑥 െ 1ሻ

ሺ𝑥  2ሻସ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 1
𝑥  1

వ

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ7𝑥  2ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥ሻೣ
 𝑦 ൌ ሺ𝑐ℎ3𝑥ሻ௧భ

ೣ 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 2ሻସళ

ሺ𝑥  1ሻଶሺ𝑥 െ 6ሻହ 𝑦 ൌ 𝑥ଷ𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 
𝑥ଶ  2

3
ඥ1 െ 𝑥ଶ 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ 𝑥𝑒௫, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ௫

௫య , 𝑦ூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

3𝑦 ൌ 7  𝑥𝑦ଷ 

⎩
⎨

⎧𝑥 ൌ
2𝑡

1  𝑡ଷ

𝑦 ൌ
𝑡ଶ

1  𝑡ଶ

 
൜

𝑥 ൌ cos 2𝑡
𝑦 ൌ 2𝑠𝑒𝑐ଶ𝑡 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

𝑡𝑔𝑥 െ sin 𝑥
4𝑥 െ sin 𝑥

 lim
௫→ഏ

ల

1 െ 2 sin 𝑥
cos 3𝑥

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √4𝑥 െ 3 , 𝑥 ൌ 1,78 sin 93° 
 
Вариант 5 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
3

ሺ𝑥 െ 3ሻସ  ඥ5𝑥  1 െ 2𝑥ଶ 
𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ଷ2𝑥 ∙ 𝑐𝑡𝑔7𝑥ସ 

𝑦 ൌ 3ି௫య
∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ଶ3𝑥 𝑦 ൌ

𝑙𝑛ଶሺ𝑥  1ሻ

cos 3𝑥ସ  

𝑦 ൌ
3 logଶሺ5𝑥 െ 4ሻ

ሺ𝑥 െ 3ሻହ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 4
𝑥  4

ళ

𝑐𝑡𝑔ሺ2𝑥  5ሻ 

𝑦 ൌ 𝑥ଶ௫ ∙ 5𝑥 𝑦 ൌ ൫𝑡ℎ√𝑥  1൯
௧ଶ௫

 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥  1ሻଶఱ

ሺ𝑥 െ 3ሻସሺ𝑥 െ 4ሻଷ 𝑦 ൌ 2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2

3𝑥  4
 ඥ9𝑥ଶ  24𝑥  12 

 
 



2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ ௫

௫ାହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ𝑥ଶ  3ሻ ∙ 𝑙𝑛ሺ𝑥 െ 3ሻ, 𝑦ூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑥𝑦ଶ െ 𝑦ଷ ൌ 4𝑥 െ 5 

൝ 𝑥 ൌ
𝑙𝑛𝑡

𝑡
𝑦 ൌ 𝑡 ∙ 𝑙𝑛𝑡

 ቐ
𝑥 ൌ ඥ1 െ 𝑡ଶ

𝑦 ൌ
1
𝑡

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ଵ

𝑥ଷ െ 2𝑥ଶ െ 𝑥  2
𝑥ଷ െ 7𝑥  6

 lim
௫→ഏ

ల

𝑒௫ െ 1
sin 2𝑥

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥ଶଵ , 𝑥 ൌ 0,998 ctg 29° 
 
Вариант 6 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ3𝑥ଶ  4𝑥 െ 5
ఱ


4

ሺ𝑥 െ 4ሻସ 
𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ଶ4𝑥 ∙ 𝑙𝑛ሺ𝑥 െ 3ሻ 

𝑦 ൌ 2ୱ୧୬ ௫ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥ସ 
𝑦 ൌ

𝑙𝑛ଷሺ𝑥 െ 5ሻ

𝑡𝑔 ଵ

௫

 

𝑦 ൌ
9𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ𝑥  7ሻ

ሺ𝑥 െ 1ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

8𝑥 െ 3
8𝑥  3

య

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ሺ𝑥ଶ  1ሻ 

𝑦 ൌ 𝑥௦௫ 
𝑦 ൌ ൬𝑐𝑡ℎ

1
𝑥

൰
௦௫

 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 2ሻସయ

ሺ𝑥  1ሻሺ𝑥 െ 5ሻ
 

𝑦 ൌ 𝑥ሺ2𝑥ଶ  1ሻඥ𝑥ଶ  1 െ 𝑙𝑛 ቀ𝑥  ඥ𝑥ଶ  1ቁ 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ √𝑥  7, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺଶ௫ାହሻ

ଶ௫ାହ
, 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑥ସ െ 𝑥ଶ𝑦ଶ  𝑦 ൌ 4 ൜ 𝑥 ൌ 4𝑡  2𝑡ଶ

𝑦 ൌ 5𝑡ଷ െ 3𝑡ଶ 
൞

𝑥 ൌ
cos 𝑡

1  2 cos 𝑡

𝑦 ൌ
sin 𝑡

1  2 cos 𝑡

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑙𝑛𝑥

√𝑥య  lim
௫→ଵ

𝑙𝑛𝑥

𝑐𝑡𝑔 ቀగ

ଶ
𝑥ቁ

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 



𝑦 ൌ ට2𝑥 െ sin ቀ
𝜋𝑥
2

ቁ
ర

 , 𝑥 ൌ 1,02 
𝑙𝑔1,5 

 
Вариант 6 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
3

4𝑥 െ 3𝑥ଶ  1
െ ඥሺ𝑥  1ሻହ 

𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ଷ4𝑥 ∙ 3ୱ୧୬ ௫ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥  1ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠3𝑥ସ 
𝑦 ൌ

𝑡𝑔ଷ7𝑥
𝑙𝑛ሺ3𝑥  2ሻ

 

𝑦 ൌ
logሺ2𝑥ଶ  5ሻ

ሺ𝑥 െ 4ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

2𝑥 െ 5
2𝑥  5

𝑎𝑟
ర

𝑐𝑡𝑔ሺ3𝑥  2ሻ 

𝑦 ൌ 𝑡𝑔𝑥ሺ௧௫ሻ/ସ 𝑦 ൌ ൫√𝑥  5൯
௦ଷ௫

 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥  2ሻଷఱ

ሺ𝑥 െ 1ሻସሺ𝑥 െ 3ሻହ 𝑦 ൌ 4𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
4

2𝑥  3
 ඥ4𝑥ଷ  12𝑥 െ 7 

 
 

2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ସ

௫ାଷ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ௫

௫ఱ , 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑥𝑦 െ 6 ൌ cos 𝑦 ൜
𝑥 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑡

𝑦 ൌ 𝑙𝑛𝑡  
൝
𝑥 ൌ 𝑠ℎଶ𝑡

𝑦 ൌ
1

𝑐ℎଶ𝑡
 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

గ

௫

𝑐𝑡𝑔 ቀగ௫

ଶ
ቁ

 
lim
௫→ଵ

𝑙𝑛𝑥 ∙ 𝑙𝑛ሺ𝑥 െ 1ሻ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥ହ , 𝑥 ൌ 2,997 lg101 
 
Вариант 7 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ5𝑥ସ  4𝑥 െ 5
య


4

ሺ𝑥 െ 4ሻସ 
𝑦 ൌ 4ି௫ ∙ 𝑙𝑛ହሺ𝑥  2ሻ 

𝑦 ൌ 𝑡𝑔ସ3𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔7𝑥ଶ 
𝑦 ൌ

8𝑙𝑔ሺ4𝑥  5ሻ
ሺ𝑥 െ 1ሻହ  

𝑦 ൌ
𝑡𝑔ሺ3𝑥 െ 5ሻ

𝑙𝑛ଶሺ𝑥  3ሻ
 

𝑦 ൌ ඨ
3𝑥 െ 4
3𝑥  4

ఱ

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔ሺ2𝑥  5ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥଼  1ሻ௧௫ 𝑦 ൌ ൫𝑐𝑜𝑠ሺ𝑥  5ሻ൯
௦ଷ௫

 

𝑦 ൌ
√𝑥ଶ  2𝑥 െ 3

ሺ𝑥  3ሻሺ𝑥 െ 4ሻଶ 𝑦 ൌ 𝑙𝑛 ቀ𝑥  ඥ1  𝑥ଶቁ െ
√1  𝑥ଶ

𝑥
 

 



2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ଵା௫

√௫
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ𝑥ଶ  3𝑥  1ሻ𝑒ଷ௫ାଶ, 𝑦 ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑦ଶ ൌ 𝑥  𝑙𝑛
𝑦
𝑥

 ൜𝑥 ൌ 2𝑐𝑜𝑠ଶ𝑡
𝑦 ൌ 3𝑠𝑖𝑛ଶ𝑡

 
൞

𝑥 ൌ
1
𝑡

𝑦 ൌ
1

1  𝑡ଶ

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ഏ

ర

𝑠𝑒𝑐ଶ𝑥 െ 2𝑡𝑔𝑥
1  cos 4𝑥

 lim
௫→

𝑎௫ െ 1
𝑐௫ െ 1

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥 , 𝑥 ൌ 2,01 sin 29° 
 
Вариант 8 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥሺ𝑥 െ 1ሻହర െ
4

7𝑥ଶ െ 3𝑥  2
 𝑦 ൌ 5௫మ

∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛2𝑥ହ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ𝑥  9ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔ଷ2𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑡𝑔2𝑥
𝑙𝑜𝑔ଷሺ4𝑥  2ሻ

 

𝑦 ൌ
4𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ሺ3𝑥  8ሻ

ሺ𝑥  7ሻଷ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥ଶ െ 1
𝑥ଶ  1

ల

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛2𝑥 

𝑦 ൌ ሺ𝑥ሻೣ
 𝑦 ൌ ሺsin 4𝑥ሻ௧భ

ೣ 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 2ሻହయ ∙ ሺ𝑥  3ሻଶ

ሺ𝑥 െ 7ሻଷ  𝑦 ൌ 𝑙𝑛 ඨ
𝑥 െ 1
𝑥  1

య

െ
1
2

൬
1
2


1

𝑥ଶ െ 1
൰ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ ௫

௫ାଵ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ1 െ 4𝑥ሻ2ି௫, 𝑦 ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑠𝑖𝑛𝑦 ൌ 𝑥𝑦ଶ െ 5𝑥 ൜

𝑥 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑡
𝑦 ൌ 𝑙𝑛𝑡  ቊ

𝑥 ൌ √𝑡
𝑦 ൌ √𝑡 െ 1య  

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

𝑡𝑔𝑥 െ 𝑥
2𝑠𝑖𝑛𝑥  𝑥

 lim
௫→

𝑥 െ 𝑎
𝑥 െ 𝑎 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥ସ , 𝑥 ൌ 3,998 𝑒,ଶହ

 
Вариант 9 

1. Найти производную  



𝑦 ൌ
3

ሺ𝑥  5ሻହ െ ඥ5𝑥 െ 7𝑥ଶ െ 3
ళ

 𝑦 ൌ 𝑐𝑜𝑠ଷ4𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√𝑥 

𝑦 ൌ 5ି௫మ
∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛3𝑥ଷ 𝑦 ൌ

logଶሺ3𝑥  7ሻ

𝑡𝑔3𝑥
 

𝑦 ൌ
4𝑙𝑛ሺ5𝑥  7ሻ

ሺ𝑥 െ 7ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥ଶ  3
𝑥ଶ െ 3

ళ

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠4𝑥 

𝑦 ൌ ሺ𝑐𝑜𝑠2𝑥ሻ
ೞమೣ

ర  𝑦 ൌ ൫𝑐𝑡ℎ√𝑥൯
௦ሺ௫ାଷሻ

 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥  3ሻଷሺ𝑥 െ 2ሻସ

ඥሺ𝑥 െ 22ሻହయ
 𝑦 ൌ 𝑥ଷ𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 െ

𝑥ଶ  2
3

ඥ1 െ 𝑥ଶ 

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ଵ

ଶ௫ାହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ 𝑒ି௫ሺcos 2𝑥 െ 3 sin 2𝑥ሻ, 𝑦ூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑦 ൌ 4𝑦 െ 5𝑥 ൜𝑥 ൌ 6𝑐𝑜𝑠ଷ𝑡

𝑦 ൌ 3𝑠𝑖𝑛ଷ𝑡
 ൝

𝑥 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑡

𝑦 ൌ
𝑡ଶ

2
 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

ቀ𝑎
భ
ೣ െ 1ቁ 𝑥 lim

௫→

𝑙𝑛ሺ1  𝑥ଶሻ
cos 3𝑥 െ 𝑒ି௫ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥 , 𝑥 ൌ 1,996 Lg11 
 
Вариант 10 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ3𝑥ସ െ 2𝑥ଷ  𝑥 െ
4

ሺ𝑥  2ሻଷ 𝑦 ൌ cos √𝑥ఱ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥ସ 

𝑦 ൌ logଷሺ𝑥  5ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠3𝑥 
𝑦 ൌ

𝑙𝑛ሺ7𝑥  2ሻ
5 cos 2𝑥

 

𝑦 ൌ
3 logସሺ2𝑥  9ሻ

ሺ𝑥 െ 7ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

4𝑥 െ 1
4𝑥  1

య

𝑙𝑛ሺ2𝑥ଷ െ 3ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥ସ  5ሻ௧௫ 𝑦 ൌ ሺ𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥ሻ௧ሺଷ௫ାଷሻ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥 െ 1ሻସሺ𝑥  2ሻହ

ඥሺ𝑥 െ 4ሻଶయ
 𝑦 ൌ

𝑥𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥

√1 െ 𝑥ଶ
 𝑙𝑛ඥ1 െ 𝑥ଶ 

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ௫ାଶ

ଶ௫ାହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ4𝑥ଷ  5ሻ𝑒ଶ௫ାଵ, 𝑦 ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 



𝑦ଶ ൌ
𝑥 െ 𝑦
𝑥  𝑦

 ൜
𝑥 ൌ 3ሺ𝑡 െ sin 𝑡ሻ
𝑦 ൌ 3ሺ1 െ cos 𝑡ሻ 

ቐ
𝑥 ൌ √𝑡 െ 1

𝑦 ൌ
1
𝑡

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ିଵ

√1  2𝑥య  1

√2  𝑥  𝑥
 lim

௫→ஶ
𝑥ସ sin

𝑎
𝑥

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √4𝑥 െ 1 , 𝑥 ൌ 2,56 𝑒ଶ,ଵ 
 
Вариант 11 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ7𝑥ଶ െ 3𝑥  5
ఱ

െ
7

ሺ𝑥  1ሻଷ 
𝑦 ൌ 𝑐𝑡𝑔𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠2𝑥ଷ 

𝑦 ൌ 4ି ୱ୧୬ ௫ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3𝑥 
𝑦 ൌ

logଷሺ4𝑥  5ሻ

5 ctg √𝑥
 

𝑦 ൌ
6 logଷሺ2𝑥  9ሻ

ሺ𝑥  4ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

6𝑥  5
6𝑥 െ 5

య

𝑙𝑔ሺ4𝑥  7ሻ 

𝑦 ൌ ሺcos 5𝑥ሻೣ
 𝑦 ൌ ሺ𝑡𝑔3𝑥ସሻ√௫ାଷ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥  7ሻଶሺ𝑥 െ 3ሻହ

√𝑥ଶ  3𝑥 െ 1
 𝑦 ൌ 𝑥𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ට

𝑥
𝑥  1

െ √𝑥  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√𝑥 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ 𝑠𝑖𝑛ଶ𝑥, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ଵ

௫
𝑠𝑖𝑛2𝑥, 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑦ଶ  𝑥ଶ ൌ sin 𝑥𝑦 
൜
𝑥 ൌ ሺ2𝑡  3ሻ cos 𝑡

𝑦 ൌ 3𝑡ଶ  ൜
𝑥 ൌ 𝑐ℎ𝑡

𝑦 ൌ ඥ𝑠ℎଶ𝑡
య  

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ഏ

మ

𝑡𝑔𝑥
𝑡𝑔5𝑥

 lim
௫→

൬
1

𝑥 sin 𝑥
െ

1
𝑥ଶ൰ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ ඥ𝑥ଶ  5 , 𝑥 ൌ 1,97 4ଵ,ଶ 

 
Вариант 12 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
3

ሺ𝑥 െ 4ሻ  ඥ5𝑥ଶ െ 4𝑥  5 
𝑦 ൌ 𝑒ୡ୭ୱ ௫ ∙ 𝑐𝑡𝑔8𝑥ଷ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑔ሺ𝑥  3ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔ଶ5𝑥 
𝑦 ൌ

𝑡𝑔ସ5𝑥
𝑙𝑛ሺ𝑥  7ሻ

 



𝑦 ൌ
7𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ4𝑥  1ሻ

ሺ𝑥 െ 4ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 7
𝑥  7

ఱ

𝑐𝑜𝑠ሺ2𝑥ଷ  𝑥ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥 െ 5ሻ௫ 𝑦 ൌ ሺsin 3𝑥ሻ௦௫ 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥  4ሻଷఱ

ሺ𝑥 െ 1ሻଶሺ𝑥  3ሻହ 𝑦 ൌ 2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2

3𝑥  1
 ඥ9𝑥ଶ  6𝑥 െ 3 

 
 

2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ5  𝑥ଶሻ, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ୪୭మ ௫

௫య , 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑐𝑡𝑔ଶሺ𝑥  𝑦ሻ ൌ 5𝑥 ൜ 𝑥 ൌ 𝑙𝑛ଶ𝑡
𝑦 ൌ 𝑡  𝑙𝑛𝑡

 ൜
𝑥 ൌ sin 𝑡
𝑦 ൌ 𝑠𝑒𝑐𝑡 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ଵ

𝑎௫ െ 𝑥
𝑥 െ 1

 
lim
௫→

ሺ1 െ 𝑒ଶ௫ሻ𝑐𝑡𝑔𝑥 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √𝑥య  , 𝑥 ൌ 8,36 arctg 1,03 
 
Вариант 13 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
3

ሺ𝑥  4ሻଶ െ ඥ4  3𝑥 െ 𝑥ସయ
 

𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛7𝑥ସ ∙ 3௧௫ 

𝑦 ൌ logସሺ𝑥 െ 1ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ସ𝑥 
𝑦 ൌ

𝑡𝑔ସ3𝑥
𝑙𝑔ሺ𝑥ଶ  3𝑥  2ሻ

 

𝑦 ൌ
7 logହሺ𝑥ଶ  𝑥ሻ

ሺ𝑥  3ሻଷ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥  6
𝑥 െ 6

ర

sinሺ3𝑥ଶ  1ሻ 

𝑦 ൌ 𝑥ଷೣ
∙ 2௫ 𝑦 ൌ ሺ𝑐𝑡ℎ3𝑥ሻ௦௫ 

𝑦 ൌ
√𝑥  10ሺ𝑥 െ 8ሻଷ

ሺ𝑥 െ 1ሻହ  𝑦 ൌ
4

√5
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

4𝑥  3

√15
 ඥ1 െ 3𝑥 െ 2𝑥ଶ 

 
 

2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ଶ௫ାହ

௫ାଷ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ5𝑥 െ 1ሻ𝑙𝑛ଶ𝑥, 𝑦ூூூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑠𝑖𝑛ଶሺ3𝑥  𝑦ଶሻ ൌ 5 

ቊ
𝑥 ൌ ඥሺ𝑡 െ 1ሻଶయ

𝑦 ൌ √𝑡 െ 1
 ൜ 𝑥 ൌ √𝑡 െ 3

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ𝑡 െ 2ሻ
 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 



lim
௫→ଵ

1 െ 𝑥

1 െ sin గ

ଶ
𝑥

 lim
௫→

𝑒௫ െ 𝑏௫

𝑥√1 െ 𝑥ଶ
 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √𝑥య  , 𝑥 ൌ 1,21 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ඥ3,1 
 
Вариант 14 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ5  4𝑥 െ 𝑥ଶయ
െ

5
ሺ𝑥  1ሻଷ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ହ𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔7𝑥ସ 

𝑦 ൌ 𝑙𝑔ሺ𝑥 െ 3ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ଶ5𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑜𝑠ଶ3𝑥
𝑙𝑔ሺ3𝑥 െ 4ሻ

 

𝑦 ൌ
2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ3𝑥  2ሻ

ሺ𝑥 െ 3ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥  3
𝑥 െ 3

వ

logହሺ2𝑥 െ 3ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑠𝑖𝑛𝑥ሻହೣ
 𝑦 ൌ ൫𝑠ℎሺ𝑥  2ሻ൯

௦ଶ௫
 

𝑦 ൌ
√3𝑥 െ 1 ∙ ሺ𝑥 െ 7ሻଵ

ሺ𝑥  3ሻହ  
𝑦 ൌ 𝑥𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ଶ𝑥  2ඥ1 െ 𝑥ଶ𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 െ 2𝑥 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ log 𝑥 , 𝑦ሺሻ ൌ? 
 𝑦 ൌ ሺ1  𝑥ଶሻ𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥, 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑙𝑛𝑦 െ
𝑦
𝑥

ൌ 7 ൜𝑥 ൌ 5𝑠𝑖𝑛ଶ𝑡
𝑦 ൌ 3𝑐𝑜𝑠ଶ𝑡

 ቊ𝑥 ൌ ඥ𝑡ଷ  2
𝑦 ൌ 𝑙𝑛𝑡

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

𝑙𝑛ሺsin 𝑚𝑥ሻ
𝑙𝑛ሺsin 𝑥ሻ

 lim
௫→ଷ

൬
1

𝑥 െ 3
െ

5
𝑥ଶ െ 𝑥 െ 6

൰ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑥 , 𝑥 ൌ 2,002 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ඥ0,97 
 
Вариант 15 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ5𝑥ଶ െ 4𝑥  1
ర

െ
7

ሺ𝑥 െ 5ሻଶ 
𝑦 ൌ 𝑒ି ୱ୧୬ ௫ ∙ 𝑡𝑔7𝑥 

𝑦 ൌ logଶሺ𝑥  3ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ଶ𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑡𝑔ଶ5𝑥
𝑙𝑛ሺ7𝑥 െ 2ሻ

 

𝑦 ൌ
4 logଷሺ3𝑥  1ሻ

ሺ𝑥  1ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 7
𝑥  7

ల

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ሺ2𝑥  3ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑙𝑛𝑥ሻଷೣ
 𝑦 ൌ ሺ𝑠ℎ3𝑥ሻ௧ଶ௫ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥 െ 1ሻସሺ𝑥 െ 7ሻଶ

ඥሺ𝑥  2ሻହయ
 𝑦 ൌ 2  3𝑥√𝑥 െ 1 

3
2

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√𝑥 െ 1 



 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ ሺlog 𝑥ሻଶ, 𝑦ሺሻ ൌ? 
 𝑦 ൌ 𝑒ଵିଶ௫ ∙ sinሺ2  3𝑥ሻ, 𝑦ூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

4𝑠𝑖𝑛ଶሺ𝑥  𝑦ሻ ൌ 𝑥 ൜
𝑥 ൌ sin 2𝑡
𝑦 ൌ 𝑐𝑜𝑠ଶ𝑡 ൝

𝑥 ൌ 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝑦 ൌ 𝑠𝑖𝑛ସ ൬
𝑡
2

൰ 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑥 sin
3
𝑥

 lim
௫→

1 െ cos 8𝑥
𝑡𝑔ଶ2𝑥

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ ඥ𝑥ଶయ
 , 𝑥 ൌ 1,03 Lg9,5 

 
Вариант 16 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥሺ𝑥 െ 2ሻఱ െ
3

7𝑥ଷ െ 𝑥ଶ െ 4
 𝑦 ൌ 𝑐𝑡𝑔ଷ4𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√𝑥 

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ𝑥ଶ  𝑥  1ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ସ2𝑥 
𝑦 ൌ

𝑙𝑔ሺ11𝑥  3ሻ
𝑐𝑜𝑠ଶ5𝑥

 

𝑦 ൌ
8𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ሺ2𝑥  3ሻ

ሺ𝑥  1ሻଷ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥  3
𝑥 െ 3

ర

𝑙𝑛ሺ5𝑥ଶ െ 2𝑥  1ሻ 

𝑦 ൌ ൫𝑠𝑖𝑛√𝑥൯


భ
ೣ
 

𝑦 ൌ ൫√3𝑥  2൯
௧ଷ௫

 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥  1ሻହ ∙ ሺ𝑥 െ 2ሻଷ

ሺ𝑥 െ 4ሻଶ  𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔ඥ𝑥ଶ െ 1 െ
𝑙𝑛𝑥

√𝑥ଶ െ 1
 

 
2. Найти производную указанного порядка 
 𝑦 ൌ √𝑥, 𝑦ሺሻ ൌ? 
 𝑦 ൌ ሺ3 െ 𝑥ଶሻ𝑙𝑛ଶ𝑥, 𝑦ூூூ ൌ? 

 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑠𝑖𝑛𝑥𝑦 ൌ 𝑥𝑦ଷ െ 5𝑥𝑦 ൜
𝑥 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑡

𝑦 ൌ 𝑙𝑛ሺ1  𝑡ଶሻ 
൞

𝑥 ൌ
1
𝑡ଶ

𝑦 ൌ
1

𝑡ଶ  1

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑒
భ

ೣమ െ 1
2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥ଶ െ 𝜋

 lim
௫→

గ

௫

𝑐𝑡𝑔 ହ௫

ଶ

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ ඥ𝑥ଶఱ
 , 𝑥 ൌ 1,03 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1,01 

 



Вариант 17 
1. Найти производную  

𝑦 ൌ
5

ሺ2𝑥ଶ  4𝑥 െ 1ሻଶ  ඥሺ𝑥 െ 4ሻହ 
𝑦 ൌ 𝑐𝑜𝑠ହ𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠4𝑥 

𝑦 ൌ 𝑒ିୡ୭ୱ ௫ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔7𝑥ହ 
𝑦 ൌ

𝑡𝑔7𝑥ଷ

𝑙𝑜𝑔ହሺ3𝑥 െ 7ሻ
 

𝑦 ൌ
6𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ሺ𝑥  1ሻ

ሺ𝑥 െ 2ሻହ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 8
𝑥  8

ళ

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ሺ3𝑥 െ 5ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥ଶ െ 1ሻ௦௫ 𝑦 ൌ ሺ𝑐𝑡𝑔2𝑥ଷሻୱ୧୬ √௫ 

𝑦 ൌ
ඥሺ𝑥 െ 2ሻହల

ሺ𝑥  1ሻସሺ𝑥 െ 6ሻ 𝑦 ൌ 3𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
3

𝑥  2
 ඥ𝑥ଶ  4𝑥 െ 5 

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ହ௫

௫ାହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ𝑥  7ሻ𝑙𝑛ሺ𝑥  4ሻ, 𝑦 ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑒௫௬ ൌ 7  𝑥𝑦ଷ 

൞
𝑥 ൌ

1
1  𝑡

𝑦 ൌ
𝑡

ሺ𝑡  1ሻଶ

 
൜𝑥 ൌ 𝑠ℎଶ𝑡
𝑦 ൌ 𝑡ℎଶ𝑡

 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

1 െ 𝑐𝑜𝑠ଶ𝑥
𝑥ଶ െ sin 𝑥ଶ lim

௫→ഏ
మ

ሺ
𝑥

𝑐𝑡𝑔𝑥
െ 2

𝜋
cos 𝑥

ሻ 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √𝑥య  , 𝑥 ൌ 26,46 arcsin 0,54 
 
Вариант 18 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ5𝑥ଶ െ 7𝑥  3
ఱ

െ
8

ሺ𝑥 െ 5ሻଷ 𝑦 ൌ 𝑠𝑖𝑛ହ3𝑥 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 √𝑥య  

𝑦 ൌ logଶሺ𝑥  3ሻ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠ଶ𝑥 
𝑦 ൌ

𝑐𝑡𝑔ଶ5𝑥
𝑙𝑛ሺ7𝑥 െ 2ሻ

 

𝑦 ൌ
7 logସሺ2𝑥 െ 5ሻ

ሺ𝑥 െ 1ሻହ  
𝑦 ൌ ඨ

𝑥 െ 6
𝑥  6

ఱ

𝑐𝑜𝑠ሺ7𝑥  2ሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥ଶ  1ሻୡ୭ୱ ௫ 𝑦 ൌ ሺ𝑐𝑡𝑔7𝑥ሻ௦ሺ௫ାଷሻ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥 െ 1ሻሺ𝑥 െ 3ሻଷ

ඥሺ𝑥  1ሻହయ
 𝑦 ൌ 𝑙𝑛

√𝑥ଶ െ 𝑥  1
𝑥

 √3𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
2𝑥 െ 1

√3
 

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ௫ିଵ

௫
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ௫

௫మ , 𝑦ூ ൌ? 



 
3. Найти производные первого и второго порядка 

𝑥ଶ𝑦 െ 𝑥 ൌ 𝑥 cos 𝑦 

൞
𝑥 ൌ

1
𝑡  2

𝑦 ൌ
𝑡

ሺ𝑡  2ሻଶ

 
൜
𝑥 ൌ sin 𝑡 െ 𝑡 cos 𝑡
𝑦 ൌ cos 𝑡  sin 𝑡  

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑙𝑛ሺ𝑥  5ሻ

√𝑥  3ర  lim
௫→

𝑒√௫ െ 1

√sin 𝑏𝑥
 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √𝑥య  , 𝑥 ൌ 27,54 cos 59° 
 
Вариант 19 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ
4

ሺ𝑥 െ 7ሻଷ െ ඥሺ3𝑥ଶ െ 𝑥  1ሻସయ  
𝑦 ൌ 𝑡𝑔2𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠7𝑥ଶ 

𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 ∙ 𝑙𝑛ଶሺ2𝑥  1ሻ 
𝑦 ൌ

logଷሺ𝑥  4ሻ
𝑐𝑜𝑠ହ𝑥

 

𝑦 ൌ
4𝑙𝑛ሺ5𝑥  7ሻ

ሺ𝑥 െ 7ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

5𝑥  1
5𝑥 െ 1

ర

𝑙𝑛ሺ3𝑥 െ 𝑥ଶሻ 

𝑦 ൌ ሺ𝑥 sin 𝑥ሻ଼ሺ௫ ୱ୧୬ ௫ሻ 𝑦 ൌ ሺ𝑡𝑔7𝑥ହሻ√௫ାଶ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥  1ሻ଼ሺ𝑥 െ 3ሻଶ

ඥሺ𝑥  2ሻହ
 𝑦 ൌ

1
3

ሺ𝑥 െ 2ሻ√𝑥  1  𝑙𝑛൫√𝑥  1  1൯ 

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ଷ௫

ଶ௫ାହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ 𝑥𝑙𝑛ሺ1 െ 3𝑥ሻ, 𝑦ூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
𝑥𝑦 ൌ 4𝑦𝑒௫ െ 5𝑥 

൜
𝑥 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑦 ൌ ඥ1 െ 𝑡ଶ ൜ 𝑥 ൌ 𝑒ଶ௧ ୡ୭ୱ ௧

𝑦 ൌ 𝑒ଶ௧ sin 𝑡
 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→ஶ

𝑒ଶ௫

𝑥  lim
௫→ଵ

1 െ 𝑥

1 െ sin ቀగ

ଶ
𝑥ቁ

 

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 , 𝑥 ൌ 0,08 √15 
 
Вариант 20 

1. Найти производную  

𝑦 ൌ ඥ3𝑥ଶ െ 𝑥  5
ర

െ
3

ሺ𝑥 െ 5ሻସ 𝑦 ൌ 𝑐𝑡𝑔
1
𝑥

∙ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥ସ 



𝑦 ൌ 𝑒ି ୡ୭ୱ ௫ ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔7𝑥ହ 
𝑦 ൌ

𝑐𝑜𝑠ଶ𝑥
𝑙𝑔ሺ𝑥ଶ െ 2𝑥  1ሻ

 

𝑦 ൌ
4 logଶሺ3𝑥 െ 5ሻ

ሺ𝑥 െ 2ሻଶ  
𝑦 ൌ ඨ

7𝑥 െ 4
7𝑥  4

ల

logହሺ3𝑥ଶ  2𝑥ሻ 

𝑦 ൌ ሺth 5𝑥ሻ௦ሺ௫ାଵሻ 𝑦 ൌ ሺ𝑐𝑡𝑔3𝑥ସሻହ√௫ାଷ 

𝑦 ൌ
ሺ𝑥  2ሻଶሺ𝑥 െ 7ሻଷ

ඥሺ𝑥  3ሻଷ
 𝑦 ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

3
𝑥  3


√1 െ 𝑥ଶ

𝑥  𝑥ଷ  

 
2. Найти производную указанного порядка 

 𝑦 ൌ ଷ௫ାଶ

௫ିହ
, 𝑦ሺሻ ൌ? 

 𝑦 ൌ ሺ5𝑥 െ 8ሻ2ି௫, 𝑦ூ ൌ? 
 

3. Найти производные первого и второго порядка 
3𝑦ଶ  𝑥ଶ𝑦 ൌ sin 𝑥𝑦 

ቐ 𝑥 ൌ
𝑙𝑛𝑡

𝑡
𝑦 ൌ 𝑡ଶ𝑙𝑛𝑡

 
൜𝑥 ൌ 𝑐𝑜𝑠ଶ𝑡

𝑦 ൌ 𝑡𝑔ଶ𝑡
 

 
4. Найти предел, используя правило Лопиталя 

lim
௫→

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑥 െ 𝑎

𝑎
∙ 𝑐𝑡𝑔ሺ𝑥 െ 𝑎ሻ lim

௫→ାஶ

𝑙𝑛ሺ𝑥  7ሻ

√𝑥 െ 3ళ  

 
5. Вычислить приближённо с помощью дифференциала 

𝑦 ൌ √𝑥య  , 𝑥 ൌ 7,64 𝑒,ଶ 
 

Расчётно-графическая работа №2 
«Ряды» 

Задание 1.Исследовать на сходимость ряды 
1 вариант 
1.1 
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2 вариант 
1.1 
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3 вариант 
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4 вариант 
1.1 
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7 вариант 
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Задание 2.Вычислить сумму ряда с точностью  . 

№ 
варианта 

Ряд   № 
варианта 

Ряд   

1.  
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Задание 3.Найти область сходимости степенных рядов. 

№ варианта  
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1 12

32

n

n

n

x
 

8.  



1

5

n

n
n

x
n

 
n

n
n

x
n 2

1

3

2

1






 

 



 


1 33

6

n

n

n

x
 

Задание 4. Разложить функции в ряд Маклорена. 
№ варианта  № варианта  

1.  

31
      ;

4
cos

x

x
y

x
xy




2.  

2

3
3

1
      ;

x

x
yexy

x






3.  

2
23

1
    ;

x

x
yexy

x





 

4.  

3

2
33

1
     ;

x

x
yexy

x





 

5.  
21

     ;
4

cos
x

x
y

x
xy


  

6.  
3

2

1

1
      ;

2
sin

x
y

x
xy


  

7.  
4

4
    ;

1

1 x

xey
x

y





  
8.  

22

2 3

      ;
)(

x

e
y

x

xarctg
y

x

  

Задание 5. Разложить функцию в ряд Тейлора по степеням ax  . 
№ варианта  xf  ax  № варианта  xf  ax 

1.   2ln x  x-1 2.  

x

1
 

x+2 

3.  xln  x-1 4.  x  x-4 

5.  3 x  x-8 6.  3 x  x-1 

7.  x  x-1 8.  

1

1

x
 

x-2 

Задание 6. Вычислить приближенно с заданной точностью. 
№ варианта   № варианта   

1.  27  до 310  2.  66 до 310  



3.  5 60  до 310  4.  3 60 до 310  
5.  3 129 до 410  6.  3 66  до 310  

7.  3 126  до 410  8.  5 34  до 310  
Задание 7. Вычислить определенный интеграл, используя разложение в ряд 
подынтегральной функции (с точностью до 0,001). 
№ варианта  № варианта  

1.  
dxe x

1

0

1

 
2.  

 
1

0

dxe x  

3.  

1

0

2cos dxx  
4.  




3

1

0
3 21 x

dx
 

5.  


2

1

0

dx
x

arctgx
 

6.  

1

0

3cos dxx  

7.  

 
2

1

0

2 )1ln( dxx  

8.  


4

1

0

2sin dxxx  

Задание 8.Построить график функции )(xSy  , которая является суммой ряда Фурье 

функции  xfy   на отрезке ];[ ll , не раскладывая саму функцию в ряд. Найти 1( )S x  и 

2( )S x . 

вариант  xf  l  1x  2x  

1.  3x+1 1 1 18 
2.  2-x 2 -2 17 
3.  x+1 1 -1 19 
4.  2x       17 /2 
5.  ( )x x     -  -10  

6.  2 2x x  2 1 14 

7.  3x  1 1 16,5 

8.  2( 1)x  1 1 34 

Задание 9.Разложить в ряд Фурье функцию )(xfy   на интервале ( ; )  . 

№ варианта  xf  № варианта  xf  

1.  
 

2.  2x   
3.  

2

x
 

4.  2 2x    

5.   1x  6.  2 3x   

7.  3x   8.   sin 2x  

Задание 10.Записать разложение функции )(xfy   в ряд Фурье на интервале 

 ll; . 

x



№ варианта  xf  l  № варианта  xf  l  

1.  
cos , / 2 0,

1, 0 / 2

x x

x




  
  

 
2


2.  | |x  

3



3.  
, 1/ 2 0,

sin( ), 0 1/ 2

x x

x x
  

  
 

2

1
 4.  

2 3, 1 1/ 2,

1, 1/ 2 1

x x

x

   
  

 1 

5.  
6 1, 3 1,

0, 1 3

x x

x

   
  

 3 6.  
sin 2 , / 2 0,

cos , 0 / 2

x x

x x




  
   2



7.  
2, 1/ 3 0,

2, 0 1/ 3

x x

x x

    
    3

1
 8.  

/ 2, 1 0,

0, 0 1

x x

x

  
  

 1 

Задание 11. Записать разложение в ряд Фурье )(xfy  на интервале  l;0   по 

косинусам. 

№ варианта  xf  l  № варианта  xf  l  

1.  sin 2x   2.   sin 2x   

3.  sin 4x    4.  
2 , 0 1,

1, 1 2

x x

x

  
    

2 

5.   sin 3x    6.  
, 0 1,

2 , 1 2

x x

x x

 
     

2 

7.  
1, 0 1,

2 , 1 2

x

x x

 
   

 2 8.  
1 , 0 1,

2( 1) , 1 2

x x

x x

  
     

2 

Задание 12. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале. Записать 
результат в виде гармонической функции    tAy sin . 

№ варианта  xf   ll;  № варианта  xf   ll;  

1.  y=|x| x Є (-2;2) 2.  y=2x-3 x Є (-1;1) 
3.  y=1- 2x  x Є (-1;1) 4.  y= 2x  x Є (0;2) 
5.  y=x-1 x Є (-1;1) 6.  y=|x| x Є (-;) 
7.  y=1+|x x Є (-1;1) 8.  y=2-|x x Є (-2;2) 

 
Расчётно-графическая работа №3 

«Элементы теории поля» 
 

Задача 1. Найти производную скалярного поля  zyxu ,,  в точке M  по направлению 

нормали к поверхности S , образующей острый угол с положительным направлением оси Oz . 

вариант  zyxu ,,  S  M  

1.    xyzxu 83ln4 2   122 222  zyx   1,1,1  

2.  zyyxu   024 22  yxz   4,4,2  

3.    xyzxu 45ln2 2   122 222  zyx   1,1,1  



4.   44 222  yxz  





 1,

2

1
,2  

5.  
 

zyx 422    1,1,2   

6.  xyzxu 4
13

1
ln7 2 






   7447 222  zyx   1,1,1  

7.   102 222  zyx   1,2,2   

8.    zxyxu  21ln  164 222  zyx   4,2,1  

9.  zyxu  22  zyx 2422    1,4,3  

10.    xyzyxu   4222  zyx   2,1,1   

11.  
 

22 yxz    0,1,1  

12.    2/3222 zyxu   12 222  zyx   4,3,0   

13.    22221ln zxyxu   4496 222  zzyxx   4,0,3   

14.    2/3222 zyxu     1,1,1  

15.   22ln zyxu     1,1,2  

16.  22 zxyyxu     2,5,1   

17.    arctgzxyu  21ln    1,1,0  

18.   arctgzyxu  ln    

19.    zxyxu 223ln     2,3,1  

20.    xyzyxu  2sin   







3,
2

3
,

2


 

21.   1ln22  zzyxu    2,1,1  

22.  223 zyxu     4,3,1  

23.  
yx

yz

y

x
u


    2,1,4   

24.  
 

  0,1,1  

25.  yarctgzyxu  2    1,2,3   

 

Задача 2. Найти угол между градиентами скалярных полей  zyxu ,,  и  zyxv ,, в точке M
. 

вариант  zyxu ,,   zyxv ,,  M  

1.  
2

2

x

yz
u   33

3

636
2

zy
x

v   








3

1
,

2

1
,2  

2.  32 yzxu   
zyx

v
3

9

664
  









2

3
,

3

1
,2  

222 5
4

1
zxyxu 

2yzyxu 

xyz
x

y
arctgu 8








24 zxyu 

 1,1,2 

29 zxyu 



3.  2

3

xy

z
u   

3

4

22
29

33
3 zy

xv   








2

3
,2,

3

1
 

4.  23 yx

z
u   

zyx
v

6

143
  









6

1
,2,1  

5.  2

2

yz

x
u   33

3

636
2

zy
x

v   








3

1
,

2

1
,2  

6.  2

2

xy

z
u   3

2
2 23

2
23 z

y
xv   









3

2
,2,

3

1
 

7.  
y

xz
u

2

  333 26666 zyxv   







1,

6

1
,

6

1
 

8.  
x

yz
u

2

  
zyx

v
3

2

2

6

2

6
  








3

1
,

2

1
,

2

1
 

9.  
2

2

z

xy
u   3

2
2 23

2
23 z

y
xv   









3

2
,2,

3

1
 

10.  
z

yx
u

23

  
zyx

v
6

143
  









6

1
,2,1  

11.  
yzx

u
2

1
  

zyx
v

3

1

9

224
  








6

1
,

3

1
,2  

12.  32

2

zy

x
u   

zyx
v

22

3326
  









2

3
,2,2  

13.  xyzu   222 69 zyxv   







6

1
,

3

1
,1  

14.  
zx

y
u

2

3

  
zyx

v
4

6

2

32
  









2

1
,

2

3
,

3

2
 

15.  zxyu 2  2
2

2 26
2

3
2 z

y
xv   








6

1
,

3

2
,1  

16.  2yz

x
u   

zyx
v

3

2

2

6

2

6
  








3

1
,

2

1
,

2

1
 

17.  
2

32

x

zy
u   

zyx
v

22

3326
  









2

3
,2,2  

18.  
x

zy
u

32

  
zyx

v
2

3322

2

1
  









2

3
,2,

2

1
 

19.  2xz

y
u   333 26666 zyxv   








1,

6

1
,

6

1
 

20.  
x

yz
u

2

  222 3zyxv   







3

1
,

2

1
,

2

1
 



21.  32

2

zy

x
u   

3

8

22

333 zyx
v   









2

3
,2,2  

22.  32 yzxu   222 23
2

3
zyxv   









2

3
,

3

1
,2  

23.  
3

2

z

xy
u   

3

4

22
29

33
3 zy

xv   








2

3
,2,

3

1
 

24.  
zxy

u
2

1
  2

2
2 26

2

3
2 z

y
xv   








6

1
,

3

2
,1  

25.  
xyz

u
1

  222 69 zyxv   







6

1
,

3

1
,1  

 

Задача 3. Найти векторные линии в векторном поле a . 
вариант a  вариант a  
1.  jxiya 94   2.  jxiya 32   

3.  jyixa 42   4.  jyixa 3  

5.  jyixa 4  6.  kzixa 63   
7.  kxiza 94   8.  kxiza 32   
9.  kzjya 3  10.  kzixa 82   
11.  kzixa 3  12.  kyjza 94   

13.  kyjza 32   14.  jyixa 105   

15.  jyixa 62   16.  kzjya 4  

17.  kzjya 4  18.  jyixa   

19.  jxiya 49   20.  jxiya 75   

21.  jxiya 49   22.  kzjya 62   

23.  jyixa  4  24.  kxiza 49   
25.  kzixa     

 

Задача 4. Найти поток векторного поля a  через часть поверхности S , вырезаемую 

плоскостями 1P , 2P  (нормаль внешняя к замкнутой поверхности, образуемой данными 
поверхностями). 
вариант a  S  

1P  2P  

1.  kzjyixa   122  yx  0z  2z  

2.  kzjyixa   122  yx  0z  4z  

3.  kzjyixa 2  122  yx  0z  3z  

4.  kzjyixa 3  122  yx  0z  1z  

5.  kxyzjyixa   122  yx  0z  5z  



6.      kzjyxiyxa 2  122  yx  0z  2z  

7.      kxyzjyxiyxa   122  yx  0z  4z  

8.      kzjyxyixyxa 22323  122  yx  0z  3z  

9.  kzjyixa sin  122  yx  0z  5z  

10.  kjyixa   122  yx  0z  2z  

 

Найти поток векторного поля a  через часть поверхности S , вырезаемую плоскостью P
(нормаль внешняя к замкнутой поверхности, образуемой данными поверхностями). 
вариант a  S  P  

11.       kzjyxyixyxa 322   
222 zyx  ,  0z  1z  

12.  kjxiya   
222 zyx  ,  0z  4z  

13.  kjxixya 32   
222 zyx  ,  0z  1z  

14.   kzjyzixza 12   
222 zyx  ,  0z  4z  

15.  kjyxixya  22  
222 zyx  ,  0z  5z  

16.       kzjxyziyxza 22   
222 zyx  ,  0z  3z  

17.  kjzxixyza 32   
222 zyx  ,  0z  2z  

18.       kzjxyixyxa 12   
222 zyx  ,  0z  3z  

19.       kzjxyiyxa 2  
222 zyx  ,  0z  2z  

20.   kzjyixa 2  
222 zyx  ,  0z  1z  

21.     kxzjyixxza 2  4222  zyx ,  0z  0z  

22.     kzyzjyzyixa 22   4222  zyx ,  0z  0z  

23.       kyxzjzyizxa   4222  zyx ,  0z  0z  

24.      kzjxyixyxa  2  1222  zyx ,  0z  0z  

25.     kxzjyizxa   1222  zyx ,  0z  0z  

 

Задача 5. Найти поток векторного поля a  через часть плоскости P , расположенную в 
первом октанте (нормаль образует острый угол с осью Oz ). 
вариант a  P  вариант a  P  

1.  kzjyixa   1 zyx  2.  kzjyixa 552   1
32

 z
yx

 

3.  kzjya   1 zyx  4.  kzjyixa   1
2

2  z
y

x  

5.  kzjyixa  42  1 zyx  6.  kzjyixa 22   1
2

2  z
y

x  

7.  kzjyixa 23   1 zyx  8.  kzjyixa 2  1
2

2  z
y

x  

9.  jyixa 32   1 zyx  10.  kzjyixa 12  1
2

2  z
y

x  



11.  kzjyixa   1
2

 zy
x

 
12.  kzjyixa 83   1

2
2 

z
yx  

13.  kzjyixa  2  1
2

 zy
x

 
14.  kzjyixa 6  1

2
2 

z
yx  

15.  kzjya 3  1
2

 zy
x

 
16.  kzjyixa 52   1

2
2 

z
yx  

17.  kzjyixa   1
32


zy
x  

18.  kzjyixa 54   1
2

2 
z

yx  

19.  kzjyixa  2  1
32


zy
x  

20.  kzjyixa   12  zyx  

21.  kzixa 23   1
22


zy
x  

22.  kzjyixa   132  zyx  

23.  kzjyixa  32  1
23


z
y

x
 

24.  kzjyixa  2  132  zyx  

25.  kzjyixa  3  1
23


z
y

x
 

   

 

Задача 6. Найти поток векторного поля a  через часть плоскости P , расположенную в 
первой октанте (нормаль образует острый угол с осью Oz ). 

вариант a  P  

1.    kzjyixa  4257   14
2

 z
y

x  

2.    kzjyixa  7272   1
32


zy
x  

3.  kzjixa 39    1
3

 zy
x

 

4.    kzjyixa 312   12
3

 zy
x

 

5.  kjyixa  97  1
3

 z
y

x  

6.  kzjyia 115   1
3


z
yx  

7.   kzixa 1   1
32

2 
zy

x  

8.    kzjyixa  4195   1
232


zyx
 

9.  
kjyia

2

3
2


  1

43


z
y

x
 

10.    kzjyixa  2159   1
9

3 
z

yx  

11.   kziya 24    1
43

2 
zy

x  

12.      kzjyixa  61913   1
932


zyx
 



13.   kzjyixa 24
2


  1

43


zy
x  

14.    kzjya 1135   14
3

 z
y

x  

15.   kziya 179    1 zyx  

16.   kzjya 21   1
24

 z
yx

 

17.      kzjyixa  20334127   1
9

3  z
y

x  

18.  kzjixa  22   1
32

 z
yx

 

19.   kzjyixa 1274    12
3

2  z
y

x  

20.  kjyixa 1063    1
3

2 
z

yx  

21.  kjyixa  2  1
6

2  z
y

x  

22.     kzjyixa  2162121   1
32

8 
zy

x  

23.  kjyixa 22    1
342


zyx
 

24.  kjyixa 829    1
3

82 
z

yx  

25.    kzjyixa  2147   12
3

 zy
x

 

 

Задача 7. Найти поток векторного поля a  через замкнутую поверхность S  (нормаль 
внешняя). 
вариант a  S  

1.    kejeixea yxz  2  1 zyx , 0x , 0y , 0z  

2.       kzejyzixya y 22sin7ln   2222222  zyxzyx  

3.       kyzjyxixza 2323cos     22236 zyx  , 6z  

4.       kxzjyxzixea z 23    22  zyx , 0x , 0y , 0z  

5.       kzyjzeiyxa x 32cos6   
222 zyx  , 1z , 2z  

6.      kzxjyziyxa 





 

4

3
4ln24 2  

32222  xzyx  

7.      kxyjxyiza  41    2224 zyx  , 3z  

8.       kzyjyxixza  2  623  zyx , 0x , 0y , 0z  

9.       kzxyjyxixyza  22  zzyx 2222   

10.       kzyjyxixea y 32 22   1 zyx , 0x , 0y , 0z  

11.      kxyjyeixza x  32  
222 zyx  , 2z , 5z  



12.  
k

z
j

y
xi

x
ea z

44
ln

4







 






   

2222222  zyxzyx  

13.       kzjyzizxa 21223     2224 zyx  , 2z  

14.       kzjyxixea y 122   22  zyx , 0x , 0y , 0z  

15.       kzxjyxziyxa  122  
222 zyx  , 2z , 3z  

16.       kzejyxzixea xyy 
4

1
2  32222  yzyx  

17.     kxzjxiyza 533     2228 zyx  , 2z  

18.       kzxyjxixyza 218 2   632  zyx , 0x , 0y , 0z  

19.      kxyjyxizya  322  xzyx 2222   

20.       kzxjyxzixyza  222  1 zxy , 0x , 0y , 0z  

21.       kzyjyxixza 2sin3sin2sin   
222 zyx  , 3z , 6z  

22.  
k

z
j

y
ei

x
za x 






 






 






  1

444
cos  

32222  zzyx  

23.       kzxjyxixza  sin21  
222 zyx  , 1z  

24.       kzxjyxiyxa 421165 22   22  zyx , 0x , 0y , 0z  

25.       kzyxjxyeixzya z  2622  
222 zyx  , 1z , 3z  

 

Задача 8. Найти поток векторного поля a  через замкнутую поверхность S  (нормаль 
внешняя). 
вариант a  S  

1.     kyzizxa   922  yx , xz  , 0z , 0z  

2.  kzixa  2  123 22  yxz , 422  yx , 0z  

3.  kzjyixa  22  
2xy  , 24xy  , 1y , yz  , 0z , 0x  

4.  jzixa  3  
226 yxz  , 222 zyx  , 0z  

5.    kxjyizya   yyx 222  , 2y  

6.    kyjyxixa  2  122  yx , 0z , 632  zyx  

7.     kzxjyza  2  13 22  yxz , 122  yx , 0z  

8.  kyjzixa    2224 yxz  ,   zyx  222  

9.  kxjyiza 24   zyx  22 , 1z  

10.  kxjyixa  2  1 yx , 0x , 0y , zyx  22 , 0z  

11.  kzjxiza   zyx 422  , 4z  

12.  kzjyixa  26   2223 yxz  , zyx  22 , 0z  

13.      kzjzxizya   44 22  yx , 1243  zyx , 1z  

14.    kxjyizya 32    222273 yxz  , 222 zyx  , 0z  

15.      kyjzxixya 456   xy  , xy 2 , 2y , zyx  22 , 0z  

16.  kzjyiya  5  122  yx , xz  , 0z , 0z  



17.    kzjxyiza  3  122  yx , 222  zyx , 0z  

18.    kxjyxiya  2  xyx 222  , zyx  22 , 0z  

19.       kyzjxyizyxa  32  xy  , xy 2 , 1x , zyx  22 , 0z  

20.   kzyxjzixa 57   zyx  22 , zyx  22 2 , xy  , xy 2 , 

1x  
21.  kzjyixa 11717   zyx  22 ,   zyx  222 , xy  , 2xy  , 

22.  kzjyixa 32   zyx  22 , xz 2  

23.     kzyiyxa 22    2242 yxz  ,   zyx  224  

24.       kzyxjzxizya  2332 122  yx , yxz  4 , 0z  

25.   kyxjzixa  2  yyx 222  , zyx  22 , 0z  

 

Задача 9. Найти поток векторного поля  через замкнутую поверхность S  (нормаль 
внешняя). 
вариант a  S  

1.  kxzjxixa  2  
22 yxz  , 1z , 0x , 0y  (1 октант) 

2.       kyxjyxiyxa 222222   
22 yxz  , 1z , 0z  

3.  kzjyixa 222   4222  zyx , 222 zyx  , 0z  

4.  kzjyixa  2  1222  zyx , 0z , 0z  

5.  kyjzixza   zyx  122 , 0z  

6.  kyjxixza  23  2 zyx , 1x , 0x , 0y , 0z  

7.  kzjyixa 222   2222  zyx , 0z , 0z  

8.  kzjyixa 333   1222  zyx  

9.       kyxjxyziyxza 22   1222  zyx , 0z , 0z  

10.  kzxjyzixya 222   1222  zyx  

11.  kzjyixa 222   1222  zyx , 0x , 0y , 0z  (1 
октант) 

12.  kzjxyixa 32   
222 zyx  , 4z , 

13.       kyzxjzxyiyxza  2  222  yx , 1z , 0z  

14.  kzjyxixya  22  122  yx , 1z , 0z , 0x , 0y , (1 
октант) 

15.  kxzjyzixya   16222  zyx , 222 zyx  , 0z  

16.    kzxjyxixa 1223 22   122  yx , 1z , 0z  

17.  kzjyixa 222   
4

122  yx , 2z , 0z  

18.  kxzjyzixya   422  yx , 1z , 0z  

19.  kxzjyzixya   1222  zyx , 0x , 0y , 0z  (1 
октант) 

20.  kxyjyziza   422  yx , 1z , 0z  

a



21.       kyxjxyiyxza 222   1222  zyx , 0z , 0z  

22.       kxzzjyzyixyxa  222  1222  zyx , 222 zyx  , 0z  

23.  ixa 2  1 zyx , 0x , 0y , 0z  

24.       kxyzjzyxixzya  2  122  yx , 2z , 0z  

25.  kyzjyiya  2  
22 yxz  , 1z , 0x , 0y  (1 октант) 

 

Задача 10. Найти работу силы F  при перемещении вдоль линии L  от точки M  к точке N
. 

вариант F  L  M  N  

1.  
 

отрезок MN   0;4   2;0  

2.  
 

отрезок MN   0;4   2;0  

3.      jxyiyxF 22 22   y
x


8

2
2

 
 0;4   2;0  

4.    jxiyxF 2  422  yx , 0y   0;2   0;2  

5.  jyixF 33   422  yx , 0y   0;2   2;0  

6.      jyxiyxF   
2xy    1;1   1;1  

7.  jyiyxF  2  отрезок MN   0;1   1;0  

8.      jxxiyxyF  22  922  yx , 0y   0;3   0;3  

9.      jyxiyxF   1
9

2
2 

y
x , 0x , 

0y  

 0;1   3;0  

10.  jxiyF   122  yx , 0y   0;1   0;1  

11.      jyxiyxF 2222   








2x1   ,2

1x0        ,

x

x
 

 0;2   0;0  

12.  jxiyF   222  yx , 0y   0;2   0;2  

13.  jyixyF 2  122  yx , 0x , 

0y  

 0;1   1;0  

14.  jxiyF   12 22  yx , 0y  








0;

2

1
 







 0;
2

1
 

15.     jyxxyiyxyxF 2222   122  yx , 0y   0;1   0;1  

16.  jxyiyxF 22   422  yx , 0x , 

0y  

 0;2   2;0  

17.  
 

1622  yx , 0x , 

0y  

 0;4   4;0  

18.  jxiyF 22   922  yx , 0x , 

0y  

 0;3   3;0  

19.      jyxiyxF 222   отрезок MN   0;1   1;0  

20.    jyiyxF 222   отрезок MN   0;2   2;0  

    jxyiyxF 22 22 

    jxyiyxF 22 22 

   jyxyiyxyxF 2222 



21.  jxF 2  922  yx , 0x , 

0y  

 0;3   3;0  

22.      jxxyiyyF  22  922  yx , 0x , 

0y  

 0;3   3;0  

23.  ixyF   xy sin   0;   0;0  

24.    jxiyxyF  2  
22xy    0;0   2;1  

25.  jyixF   отрезок MN   0;1   3;0  

 

Задача 11. Найти циркуляцию векторного поля  вдоль контура   (в направлении, 
соответствующем возрастанию параметра t ). 
вариант a    

1.  
 

, ty sin
2

2
 , tz sin  

2.  
 

tx cos43 , ty sin43 ,  

3.  
 

, ty sin ,  

4.  
 tx cos , ty sin

2

2
 , tz cos

2

2
  

5.  
 

tx cos4 , ty sin4 , tz cos1  

6.  kxjxiya  32  tx cos2 , ty sin2 , ttz sin2cos22   

7.  
 

tx cos , ty sin ,  

8.  
 

tx cos , ty sin2 , 1sin2cos2  ttz  

9.  
 

, ty sin3 , ttz sin3cos33   

10.  
 

tx cos2 , ty sin2 , 1z  

11.  
 

tx cos3 , ty sin3 , 3z  

12.  
 

, ty sin2 , tz cos2  

13.  kyjzixa  22  tx cos , ty sin3 , 2sin3cos2  ttz  

14.  
kyjzixa  2

3

1
 tx cos

3

1
 , ty sin

3

1
 , 

4

1
sin

3

1
cos  ttz  

15.  kxjxiya  34  tx cos4 , ty sin4 , ttz sin4cos44   

16.  
 

tx cos5 , ty sin5 , 4z  

17.  kyjxiza   tx cos2 , ty sin2 , 0z  

18.  
 

tx cos3 , ty sin3 ,  

19.  kxjziya  2  tx cos , ty sin , ttz sincos4   

20.  
 

tx cos , ty sin , tz sin  

21.  
 

tx cos , , 5z  

22.  kyzjxiza  7  tx cos6 , ty sin6 , 3/1z  

a

kzjxiya 2
tx cos

2

2


kzjiyxa  32 3z

     kyxjxzizya  tx cos  tz cos12 

kzjyixa  2

     kyxjxzizya 

kzjxiya  3z

kyjzixa  2

kxjxiya  33 tx cos3

kxzjiyxa  232

kxyjxiza  6

kxjyiza  2 tx cos2

kxzjxiza 

     kyxjxzizya   tz cos12 

kzjxixza 2

kyjiyxa  332 ty sin



23.  
 

tx cos , ty sin , tz sin  

24.  
 

tx cos2 , ty sin3 , 3sin3cos4  ttz  

25.  
 

tx cos2 , ty sin2 ,  tz cos13   

 

Задача 12. Найти модуль циркуляции векторного поля a  вдоль контура  . 
вариант a    

1.    kjxiyxa  2  , 1z  

2.  kyjixza     15 22  yxz , 4z  

3.  
 

25222  zyx , , 0z  

4.  kxjyzixa   ,  

5.  
 

  13 22  yxz ,  

6.  kyjxziyza 22   25222  zyx , 1622  yx , 0z  

7.  kxzjyzixya   922  yx ,  

8.    kzjxiya  1  , 122  yx , 0z  

9.  
 

122  yx ,  

10.  kxyjixa  24    12 22  yxz , 7z  

11.  
 

zyx  22 ,  

12.  
 

, 123  zyx  

13.  kxjziya 352   122 22  yx , 3 zyx  

14.  
 

,  

15.  
 

222 4zyx  , 
2

1
z  

16.  kyjixza   4222  zyx ,  

17.  kxjxziyza 22   , 922  yx , 0z  

18.  kxjyzixa  4  122  yx ,  

19.  kjiya  2  , 1z  

20.  kzjxiya 23   122  zyx , 3z  

21.  kyjxziyza 22   25222  zyx , 1622  yx , 0z  

22.    kxzjyzixya  2  422  yx , 1 zyx  

23.  
 

9222  zyx , 122  yx , 0z  

24.  kzjxiya 2  0
4

2
22 

z
yx ,  

25.  
 

25222  zyx , 4z  

 
Критерии оценки: 

‐ правильность выполнения задания – 7б; 

kyjxixya 2

kyjzixa  2

     kyxjxzizya 

122  yx

kxyjxziyza  2 922  yx

122  yx 1 zyx

kzjxiya 2 4z

1 zyx

4222  zyx

kzjxiya 2 4z

kzjxiya 232  1z

kyjyiza 23 2  422  yx

kyzjiya 22 
222 zyx  2z

  kzjxiyxa 2

1z

25222  zyx

1 zyx
222 zyx 

kzjxiya 23

2z

kzjyzixa 22 



‐ грамотность (отсутствие ошибок различных типов, сокращений в решении, кроме общепринятых) 

– 1б; 

‐ правильность оформления – 1б; 

‐ своевременность предоставления – 1б. 
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