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П Е Р В Ы Й   С Е М Е С Т Р 

В первом семестре студент должен выполнить одно контрольное домаш-

нее задание по темам «Линейная и векторная алгебра», «Аналитическая гео-

метрия», «Пределы», «Производная и её приложения».  

КОНТРОЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №1 

Задача 1. Решить систему линейных уравнений тремя методами: а) методом 

Крамера, б) методом Гаусса, в) матричным методом. 

Задачи 2 – 4. Решить задачи на вычисление и свойства скалярного, векторного 

и смешанного произведений векторов. 

Задача 5. Решить задачу на составление уравнений прямых и плоскостей. 

Задачи 6 – 9. Найти пределы функций. 

Задачи 10 – 15. Найти производные функций. 

Задача 16. Найти 𝑦", если известна функция 𝑦 = 𝑓(𝑥). 

Задача 17. Провести полное исследование функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) и построить еѐ 

график. 

Задача 18. Найти частные производные 
y

z
и

x

z








  функции 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦). 

Вариант 1 

1) 

 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 2,      
 −2𝑥 + 4𝑦 − 8𝑧 = −2,

 5𝑥 − 3𝑦 + 7𝑧 = 6.

  

2) Дано: │𝑎│= 4, │𝑏│= 1. При каком значении α векторы 𝑎 + 𝛼𝑏 и 𝑎 − 𝛼𝑏 бу-

дут взаимно перпендикулярны?

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

С(3, 2, 2).

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

компланарны?

5) Составить уравнение плоскости, которая проходит через начало координат и

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

6) lim
𝑥→∞

 2𝑥2 − 1 𝑥4

𝑥 + 1 − 6𝑥6
;   7) lim

𝑥→−
1
5

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

5𝑥2 − 4𝑥 − 1
;   8) lim

𝑥→0

1 − cos 2𝑥

tg2 6𝑥
; 

9) lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 2

2𝑥 + 1
 

𝑥

; 10) 𝑦 = 2 𝑥 + ln 𝑥; 11) 𝑦 =
3𝑥3 + 15𝑥 − 1

𝑥2 − 1
; 
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12) 𝑦 = 𝑒𝑥 ∙ arcsin 𝑥;      13) 𝑦 = 3−𝑥4
;      14) 𝑦 =  2 + 𝑥 − 𝑥25

;   

15) 

4 3(arctg2 )x xy x  ;     16) 𝑦 = sin2 𝑥;    17) 𝑦 =
𝑥3+4

𝑥2
;     18)   

22 yx

y
z


 . 

 

Вариант 2 

1)  

 3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 5,   
 2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 = 1,   
 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 = 11.

  
 

 

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

0
.  

Найти  3𝑎 − 2𝑏 ∙ (𝑏 + 3𝑐). 

3)  Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах   𝑎 + 𝑏  и  𝑏  

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

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

будут компланарны? 

5) Составить канонические уравнения прямой, проходящей через две заданные 

точки А(0, -2, 3) и В(3, -2, 1). 

 

 

 

 

12) 𝑦 = cos228𝑥;             13) 𝑦 = 𝑒2𝑥 1 − 𝑥;        14) 𝑦 = arccos
1

𝑥
;  

15)
5 ctg3x( 2 ) ;y x x        16) 𝑦 =  2𝑥 + 1 15;        17) 𝑦 =

𝑥2−𝑥+1

𝑥−1
;   

18)  arcsin( ).z x xy   

Вариант 3 

1)   

 𝑥 + 2𝑦 + 4𝑧 = −4,
 5𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 = 7,   
 3𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 3.     

  
 

 

2) Дано: │𝑎│= 4, │𝑏│= 10. При каком значении α векторы 𝑎 + 𝛼𝑏 и 𝑎 − 𝛼𝑏 бу-

дут взаимно перпендикулярны? 

3) При каком  значении α  векторы 𝑝 = 𝛼𝑎 + 5𝑏 и 𝑞 = 3𝑎 − 𝑏 будут  коллине-

арны, если 𝑎 и 𝑏 не коллинеарны. 

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

компланарны? 

5) Составить каноническое уравнение прямой, проходящей через две заданные 

точки А(4, 5, 13) и В(-6, 0, 1). 

6) lim
𝑥→1

𝑥 − 1

𝑥2 + 4𝑥 − 5
;       7) lim

𝑥→∞

 𝑥 − 1  𝑥 + 1 

𝑥10 + 5
; 8) lim

𝑥→0

𝑥 sin 3𝑥

ln 1 + 𝑥2 
; 

9) lim
𝑥→3

 4 − 𝑥 tg
𝜋𝑥
6 ;         10) 𝑦 =

2𝑥2−1

3𝑥3
;                        11) 𝑦 = ln(𝑥 +  𝑥) ;  
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12) 𝑦 = 2sin 𝑥 ;    13) 𝑦 =
arctg 3𝑥

𝑥3+12𝑥
 ;    14) 𝑦 = cos 3𝑥 ∙   𝑥

7
;     15)

3 8(sin2 ) ;x xy x    

16) 𝑦 =  1 − 𝑥33
;         17) y =

2

𝑥2+2𝑥
 ;       18)  2 sin

x
z x

y
  . 

 

Вариант 4 
 

1)  
 𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 = −1,

 4𝑥 + 𝑦 + 4𝑧 = −2,
 3𝑥 + 4𝑧 = −5.        

  

 

 

 

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

0
. 

Найти (3𝑎 - 2𝑏) ∙ (𝑏 + 3𝑐). 

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

4) При каком значении λ векторы 𝑎 = (3λ, 1, 4), 𝑏 = (3, 2λ, -6) и 𝑐 = (3, 1, -2) бу-

дут компланарны? 

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

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

 

 

                  

 

12) 𝑦 = 3ctg 𝑥 ;   13) 𝑦 =
 1−𝑥2

2+𝑥4
;    14) 𝑦 =

4

𝑥3
+  𝑥45

;   15)
3 tg2( 4 ) ;xy x x    

16) 𝑦 = sin  𝑥;                 17)
3

4
2

2




x

x
y ;                      18)  

22 2yx

x
z


 . 

 

 

Вариант 5 
 

1)   

 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 = 11,
 3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 5,   
 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 3.       

  
 

6) lim
𝑥→5

5𝑥2 − 24𝑥 − 5

𝑥3 − 3𝑥2 − 10𝑥
;      7) lim

𝑥→∞

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥 + 5
;     8) lim

𝑥→0

1 − cos 4𝑥

𝑥 ∙ sin 5𝑥
; 

9) lim
𝑥→1

 2𝑥 − 1 
1

 𝑥−1 ;           10) 𝑦 = 𝑥 − ln  𝑥 ;      11) 𝑦 = tg 𝑥 − ctg 𝑥; 

6) lim
𝑥→1

𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥 + 1

𝑥3 − 3𝑥 + 2
; 7) lim

𝑥→∞

𝑥4 − 1 + 2𝑥

𝑥 + 2𝑥3 − 10𝑥5
; 8) lim

𝑥→3

arctg  𝑥 − 3 

𝑥2 − 9
; 

9) lim
𝑥→∞

 
𝑥 + 3

𝑥 + 1
 

−4𝑥

;          10) 𝑦 = 3𝑥2 ∙ tg 𝑥 ;           11) 𝑦 = ln(7𝑥 − 5) ; 
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2) Дано: │𝑎│= 1,  │𝑏│= 4,  │𝑐│= 2,  (𝑎^𝑐) = 90
0
,  (𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 60

0
. 

Найти (𝑎 − 𝑏)·(3𝑎 + 𝑐). 

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

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

4) При каких значениях  λ  векторы   𝑎 = (0, 1, λ),   𝑏 = (1, 3, 4λ) и  𝑐 = (1, 1, 2λ)  

будут компланарны? 

5) Составить канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей 

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

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

 

 

12) 𝑦 = 5𝑥 ∙ ln 2𝑥 − 1 ;       13) 𝑦 = cos2 24𝑥 ;          14) 𝑦 = 2sin 2𝑥 ;   

15)
2 5(arsin3 ) ;x xy x              16) 𝑦 =  𝑥(𝑥 − 1);        17) 𝑦 =

𝑥2−3𝑥+3

𝑥−1
;     

 18) 3 23 yxyz  . 

  

Вариант 6 

1)  

 𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 8,    
 3𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 2,     
 5𝑥 + 3𝑦 − 2𝑧 = 5.

  
 

 

2) Вычислить косинус  угла, образованного векторами  𝑎  = (-4, 2, 4)  и                               

 𝑏 = (6, 2, -3).      

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

    С(4, 5, -2). 

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

будут компланарны ? 

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

координат на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 

 

 

12) 𝑦 = (𝑥 + 𝑥3) ∙ tg 𝑥;   

 

6) lim
𝑥→−1

𝑥2 + 3𝑥 + 2

𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 − 2
; 7) lim

𝑥→∞

3𝑥4 − 1

𝑥3 + 2
;             8) lim

𝑥→0

1 − cos 6𝑥

cos 4𝑥 ∙ sin 2𝑥
; 

9) lim
𝑥→0

 1 + tg 𝑥 
1

sin 𝑥 ;          10) 𝑦 =
𝑥2

2 1 − 3𝑥
;       11) 𝑦 = arctg𝑒𝑥 ;                  

6) lim
𝑥→1

𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 − 2

2𝑥2 − 𝑥 − 1
; 7) lim

𝑥→∞

3𝑥10 − 11𝑥 + 2

 1 + 𝑥 10
;      8) lim

𝑥→0

cos 3𝑥 − 1

tg 5𝑥 ∙ sin 𝑥
; 

9) lim
𝑥→1

 2 − 𝑥 
2𝑥

1−𝑥  ; 10) 𝑦 =
1 + 𝑥8

12𝑥11
; 11) 𝑦 = 2 𝑒𝑥 ; 
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13) 𝑦 = arcsin
1

𝑥
 ;           14) 𝑦 = 3 arctg 2𝑥;          15)

7 ctg2( 5 ) ;xy x x                             

16) 𝑦 = log2(2𝑥 − 1);   17) 𝑦 =
4−𝑥3

𝑥2
 ;                   18) 2(2 ).xyz e x y    

 

 

Вариант 7 

1)   

 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = −2,
 4𝑥 − 3𝑦 + 𝑧 = 1,
 2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 1.  

  
 

 

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

(𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 90
0
, (𝑎^𝑏) = 60

0
. 

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

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

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

сти? 

5) Точка P(-2, 1, -2) служит основанием перпендикуляра, опущенного из точки 

А(1,0,2) на плоскость. Составить уравнение этой плоскости. 

 

 

 

 

12) 𝑦 = 𝑒sin 𝑥 ;                  13) 𝑦 = 3 tg 𝑥 −
1

𝑥
 ;            14) 𝑦 = arcsin 𝑥 ∙  𝑥

7
;    

15)
2 3sin(ctg5 ) ;x xy x      16) 𝑦 = 𝑥 ∙ ln 𝑥;   17) 𝑦 =

12𝑥

9+𝑥2
;   18) 

2 2ln(3 2 )z x x y   .     

     

Вариант 8 
 

1)  

 𝑥 + 3𝑦 + 4𝑧 = 7,   
 2𝑥 + 5𝑦 + 2𝑧 = 3,
 3𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 = 2.  

  

 

 

 

2) Вычислить косинус угла, образованного векторами 𝑎 = (8, 6, 0) и 𝑏 = (1,-2, 2).  

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

если │𝑎│= 5, │𝑏│=4, (𝑎^𝑏) = 45
0
. 

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

плоскости? 

5) Составить параметрические уравнения прямой, проходящей через две задан-

ные точки А(2, 3, -1) и В(-1, 2, 3). 

6) lim
𝑥→−3

𝑥2 + 2𝑥 − 3

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥
; 7) lim

𝑥→∞

1 − 6𝑥 + 7𝑥3

3 − 𝑥3
;    8) lim

𝑥→4

sin 𝑥 − 4 

𝑥2 − 16
; 

9) lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 1

2𝑥 + 3
 

3𝑥+1

;   10) 𝑦 = ctg 3𝑥 ;                 11) 𝑦 =
𝑥2 − 6

 𝑥
; 
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6) lim
𝑥→1

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥 − 1
;   7) lim

𝑥→∞

3𝑥 − 4𝑥2 + 1

5𝑥5 + 𝑥 − 3𝑥2
; 8) lim

𝑥→0

2𝑥 ∙  sin
𝑥
3

cos 𝑥 − 1
; 

10) y = ln(3𝑥 − 5);  11) y = 
x

x





1

12

 ;  12) y =  𝑥
3

∙ tg 3𝑥;  

13) 𝑦 = arccos −𝑥2 ;   14) 𝑦 = 7𝑥 −
2

𝑥

4
+ 5;     15) ln3(tg2 5) ;xy x   

16) 𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑒𝑥 ;             17) 𝑦 =
𝑥2−4𝑥+1

𝑥−4
;         18) )(cos)( 22 xyyxz  .  

 

 

Вариант 9 
 

1)  

 𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 1,    
 2𝑥 + 7𝑦 + 9𝑧 = 0,
 𝑥 + 3𝑦 + 4𝑧 = 1.  

  

 

 

 

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

Найти  𝑎 + 𝑏 + 𝑐  ∙ (2𝑎 − 𝑏). 

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

острый. 

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

сти? 

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

ния этой прямой с координатными плоскостями. 

 

 

 10) 𝑦 =  
𝑥2+9

6𝑥3  ;  11) 𝑦 = 3 𝑥 ∙ ln 1 − 𝑥 ;  12) 𝑦 = arcsin2 3𝑥;                                                                                                                                                                                   

 

13)  𝑦 = 𝑒arctg 𝑥 ;        14) 𝑦 = 2𝑥 − 17tg 𝑥 + 𝑥8;        15)
3 6(cos2 ) ;x xy x    

16) 𝑦 =  5 − 2𝑥 6;     17) 𝑦 =
2𝑥3+1

𝑥2 ;                         18) 
y

x
z arctg . 

 

Вариант 10 
 

1)  

 𝑥 + 2𝑦 + 4𝑧 = −4,
 5𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 = 7,    
 3𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 3.      

  

 

 

 

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

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

9) lim
𝑥→2

 3 − 𝑥 
5

𝑥2−2𝑥 ; 

6) lim
𝑥→−1

𝑥2 + 3𝑥 + 2

𝑥3 − 𝑥
; 7) lim

𝑥→∞

2𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥

1 + 15𝑥 − 𝑥3
;     8) lim

𝑥→0

𝑒sin 𝑥 − 1

sin 2𝑥
; 

9) lim
𝑥→2

 3 − 𝑥 
𝑥

2−𝑥 ; 
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4) Лежат ли точки А(-1, -1, -1), В(1, -2, -2), С(0, -2, -1) и D(2, -3, -2) в одной 

плоскости? 

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

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

 

 
 

9) lim
𝑥→∞

 
𝑥 + 2

𝑥 + 1
 

3𝑥+1

; 

 

10) 𝑦 =
4+3𝑥3

 𝑥2
5

 ; 11) 𝑦 = tg 𝑥 ∙ ln(18 − 𝑥); 12) 𝑦 = 2−𝑥7
; 

13) 𝑦 = 3 −
1

𝑥4 + 𝑥4 ;     14) 𝑦 = arccos
1

𝑥3 ;       15) 
2 5( ) (arctg3 ) ;x xy x x   

16) 𝑦 = cos2 3𝑥;             17) 𝑦 =
(𝑥−1)

2

𝑥2 ;            18) 
yx

x
z


 arcsin . 

 

Вариант 11 

 

1)  

 3𝑥 − 5𝑦 + 3𝑧 = −1,
 𝑥 − 2𝑦 + 2𝑧 = 1,     
 −4𝑥 + 6𝑦 − 3𝑧 = 3.

  
 

 

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

но перпендикулярны. 

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

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

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

кости? Ответ обосновать. 

5) Составить уравнение плоскости,  проходящей через точки А(1, 2, -1) и 

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

 

9) lim
𝑥→3

 7 − 2𝑥 
𝑥+5
𝑥2−9 ; 10) 𝑦 =

cos 7𝑥

tg 𝑥
 ;   11) 𝑦 = arccos  𝑥;    12) 𝑦 = 2arctg 𝑥 ; 

13) 𝑦 = ln(𝑥 + 7𝑥6);    14) 𝑦 =  𝑥65
∙  𝑥 − 2 ;        15) 

ln(arccos4 ) xy x ;       

16) 𝑦 =
1

3𝑥
 ;                    17) 𝑦 =

𝑥2

(𝑥−1)2
 ;                    18) )38(ln 2 yxz  . 

 

 

 

6) lim
𝑥→2

 
1

𝑥 − 2
−

12

𝑥3 − 8
 ; 7) lim

𝑥→∞

𝑥3 − 7𝑥 + 1

4 − 2𝑥2
; 8) lim

𝑥→0

2𝑥2 ∙ sin 3𝑥

 1 − cos 𝑥 ∙ sin 𝑥
; 

6) lim
𝑥→−1

𝑥3 − 3𝑥 − 2

𝑥2 − 𝑥 − 2
; 7) lim

𝑥→∞

𝑥2 − 10𝑥7 + 2

𝑥3 − 𝑥 − 3
;       8) lim

𝑥→0

1 − cos 2𝑥

arctg2 𝑥
; 
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Вариант 12 

1)  

 𝑥 + 9𝑦 − 4𝑧 = 9,   
 2𝑥 + 5𝑦 − 3𝑧 = 4,
 4𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 = 9.

  
 

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

0
. 

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

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

сти? 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(-4, 3, 2) и 

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

2
=

𝑦

3
=

𝑧+1

−1
. 

 

 

 

9) lim
𝑥→0

 1 + 3 tg2 𝑥 ctg x ; 10) 𝑦 = sin2 3𝑥; 11) 𝑦 = ln arccos 𝑥; 12) 𝑦 =  𝑥23
∙ 2𝑥 ; 

13) 𝑦 = 𝑒 𝑥 ;                      14) 𝑦 =
tg 𝑥

1+𝑥2
 ;                 15)

5 sin3( 2 ) ;xy x x       

16) 𝑦 = ctg 𝑥;                  17) 𝑦 =  1 +
1

𝑥
 

2
;           18) )(arctg 2xyz  . 

 

 

Вариант 13 

1)  

 𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧 = 1,   
 5𝑥 + 8𝑦 − 𝑧 = 7,   
 2𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 = 9.

  
 

 

2) Вычислить  (3𝑎 - 2𝑏) ∙ (𝑏 + 3𝑐),  если │𝑎│= 3, │𝑏│= 5, │𝑐│= 8, (𝑎^𝑏) = 90
0
,   

(𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60
0
. 

3) Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах  𝑝 = 3𝑎 + 2𝑏 

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

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

будут лежать в одной плоскости? 

5) Составить параметрические и канонические уравнения прямой, заданной как 

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

 

 

9) lim
𝑥→0

𝑒−𝑥 − 1

𝑥
; 10) 𝑦 =

𝑥2−2

24𝑥3
; 11) 𝑦 = cos2 18𝑥; 12) 𝑦 =

3+𝑥

2
∙ tg 𝑥;  

6) lim
𝑥→4

𝑥2 − 4𝑥

𝑥2 − 3𝑥 − 4
;        7) lim

𝑥→∞

𝑥3 − 3𝑥

 𝑥2 − 𝑥 + 2 2
; 8) lim

𝑥→0

𝑒3𝑥 − 1

sin 2𝑥
; 

6) lim
𝑥→−1

𝑥3 − 3𝑥 − 2

𝑥 + 𝑥2
; 7) lim

𝑥→∞

3𝑥 − 6𝑥3 − 1

2𝑥3 − 𝑥 + 1
;           8) lim

𝑥→1
 3 − 2𝑥 

1
sin  𝑥−1 ; 
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13) 𝑦 = 5sin 𝑥 ;    14) 𝑦 = arcsin  𝑥;   15)
4 2(sin3 ) ;x xy x    16) 𝑦 = ln(𝑥2 − 1);    

17) 𝑦 =
3−𝑥2

𝑥+2
;      18) 

y

x
z

2

arcsin . 

 

Вариант 14 

1)  

 𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 = −6,
 3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 5,
 2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 = 1.

  
 

 

2) Определить, при каких значениях α векторы 𝑎 = (1, 3α, 2) и 𝑏 = (2, 3α, -3) бу-

дут взаимно перпендикулярны. 

3) Найти координаты вектора  𝑐, если он перпендикулярен к векторам 

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

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

дут лежать в одной плоскости? 

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

В(3, 2, 5) параллельно оси OZ. 

 

 
 

9) lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 3

2𝑥 + 5
 

8𝑥+1

;  10) 𝑦 =
𝑥6+8𝑥3+1

𝑥2+3
;  11) 𝑦 = 5𝑥 ∙ tg 3𝑥;  12) 𝑦 = cos ln 𝑥; 

13) 𝑦 = ctg  𝑥 ;            14) 𝑦 =
1

𝑒𝑥
;      15)

5 сtg2( 3 ) ;xy x x        16) 𝑦 = arccos 2𝑥;       

17) 𝑦 =
𝑥2+6𝑥+3

𝑥+4
;           18) )45(ln 22 yxz  . 

 

 

Вариант 15 

1)  

 𝑥 − 2𝑦 + 3𝑧 = 6,    
 2𝑥 + 3𝑦 − 4𝑧 = 20,
 3𝑥 − 2𝑦 − 5𝑧 = 6.   

  
 

 

2) Найти угол между диагоналями параллелограмма, построенного на векторах 

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

3) Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

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

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

в одной плоскости? 

5) Составить параметрические и канонические уравнения прямой, заданной как 

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

6) lim
𝑥→5

𝑥2 − 25

𝑥2 − 4𝑥 − 5
; 7) lim

𝑥→∞

5𝑥2 + 4𝑥 + 1

5𝑥3 − 𝑥 + 3
; 8) lim

𝑥→0

sin 3𝑥 ∙  tg 2𝑥

5𝑥 ∙ sin 6𝑥
; 
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9) lim
𝑥→2

 4𝑥 − 7 
𝑥+3
𝑥−2 ;                   10) 𝑦 = ln sh 𝑥 ;               11) 𝑦 = arccos 𝑥 ; 

12) 𝑦 = 5𝑥4 ∙ sin 𝑥3;    13) 𝑦 = 51−𝑥 ;     14) 𝑦 =
3𝑥+2

tg 𝑥
 ;   15)

3 2(arsin4 ) ;x xy x           

16) 𝑦 =
1

𝑥8
 ;                   17) 𝑦 =

−8𝑥

𝑥2+4
 ;                                18) 2 2ln( )z y x y   . 

 

 

Вариант 16  

1)  

 2𝑥 − 8𝑦 + 5𝑧 = 5,   
 2𝑥 + 5𝑦 − 3𝑧 = 4,   
 5𝑥 + 6𝑦 − 2𝑧 = 18.

  
 

 

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

перпендикулярны.  

3) Найти координаты вектора 𝑐, если он перпендикулярен к векторам 

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

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

будут лежать в одной плоскости? 

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

В(1, 1, 2) параллельно оси OZ. 

6) lim
𝑥→3

 
1

𝑥 − 3
−

6

𝑥2 − 9
 ; 7) lim

𝑥→∞

1 + 𝑥 − 100𝑥10

3𝑥10 + 1
; 8) lim

𝑥→0

𝑥2 ∙ ctg 2𝑥

tg 5x
; 

 

9) lim
𝑥→∞

 
𝑥

𝑥 − 3
 

𝑥

;                 10) 𝑦 =
𝑥6+8𝑥3+12

 8−𝑥
;          11) 𝑦 = ln2 𝑥 − 6𝑥2 ;  

12) 𝑦 =  𝑥34
∙ arcsin 𝑥;       13) 𝑦 = 2−𝑥 ;                    14) 𝑦 = arcctg 4𝑥;  

15)
6 ln2( 7 ) ;xy x x             16) 𝑦 = sin2 2𝑥;    17) 𝑦 =

1

𝑥2−1
;     18) 

y

x
z arccos . 

Вариант 17 

1)  

 𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 4,        
 𝑥 − 12𝑦 + 4𝑧 = −7,
 3𝑥 − 5𝑦 + 3𝑧 = 1.   

  
 

 

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

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

3) Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

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

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

     будут лежать в одной плоскости? 

6) lim
𝑥→0

 1 + 𝑥 2 −  1 + 3𝑥 

𝑥2 − 2𝑥
; 7) lim

𝑥→∞

 𝑥2 + 2𝑥 − 3 2

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥
; 8) lim

𝑥→0

ln 1 + tg 𝑥 

ln 1 + sin 3𝑥 
; 
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5) Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОУ и точку 

А(2, -1, 6). 

6) lim𝑥→1
𝑥3−𝑥2−𝑥+1

𝑥3+𝑥2−𝑥−1
;        7) lim

𝑥→∞

 𝑥 + 1 10 ∙ 𝑥

2𝑥3 − 12𝑥 + 5
; 8) lim

𝑥→0

arcsin 2𝑥 − 𝑥2 

arctg 𝑥
; 

 

9) lim
𝑥→0

 1 + sin 5𝑥 
1+𝑥
𝑥 ;    10) 𝑦 =

 2𝑥−1

7𝑥+5
;                   11) 𝑦 = arctg 3𝑥 + 𝑥2 ;  

12) 𝑦 = ln(1 − 4𝑥);          13) 𝑦 =  𝑥75
sin 6𝑥;        14) 𝑦 =  𝑥8 − 1 4;    

15)
2 2cos(tg4 ) ;x xy x         16) 𝑦 = 𝑒−𝑥 ;      17) 𝑦 =

3𝑥4+1

𝑥3
 ;   18) 

33

4

yx

x
z


 . 

 

Вариант 18 

1)  

 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = −2,    
 2𝑥 − 4𝑦 + 𝑧 = −4,
 4𝑥 − 3𝑦 + 𝑧 = 1.   

  

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

и 𝑞 = 𝑎 − 3𝑏 взаимно перпендикулярны. 

3) Найти координаты вектора 𝑐,  если он образует острый угол с осью ОХ, пер-

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

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

жат в одной плоскости ? 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОУ и точку  

А(-1, 3, -3).  

6) lim
𝑥→1

 3 − 2𝑥 
1

sin 𝜋𝑥 ;     7) lim
𝑥→∞

𝑥3 + 𝑥2 + 3

𝑥 − 𝑥2 + 5𝑥3
;      8) lim

𝑥→
1
2

tg2  2𝑥 − 1 

 2𝑥 − 1 2
; 

9)  lim
𝑥→3

𝑥2 − 3𝑥

𝑥2 − 𝑥 − 6
;          10) 𝑦 = 5arctg 𝑥 ;     11) 𝑦 = 𝑒−𝑥3

;       12) 𝑦 =
cos 2𝑥

ctg 𝑥
;  

13) 𝑦 = sin2 𝑥

3
;                   14) 𝑦 = 𝑥 ∙  𝑥2 − 1;           15) 

25(ln2 3) ;xy x   

16) 𝑦 = 𝑥2 ∙ (15 + 𝑥);      17) 𝑦 =
3𝑥−2

𝑥3
;                      18) 










43
cos12 2 yx

z . 

 

Вариант 19 

1)  

 2𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 3,     
 2𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 0,   
 3𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 = −2.

  
 

 

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

     перпендикулярны. 

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

     длину высоты АМ. 
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4) Можно ли векторы 𝑎 = (1, 0, 2),  𝑏 = (-1, 1, 0) и 𝑐 = (1, -1, 2) взять за базисные 

в трехмерном пространстве? Ответ обосновать. 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОУ и точку  

А(1, 4, -3). 

6) lim
𝑥→−3

𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥

𝑥2 + 2𝑥 − 3
;    7) lim

𝑥→∞

4𝑥2 − 4𝑥 + 3

2𝑥3 + 3𝑥 + 4
;           8) lim

𝑥→∞
 

2 + 𝑥

1 + 𝑥
 

3𝑥−1

; 
 

9) lim
𝑥→0

ln 1 + 3𝑥 

3𝑥 − 1
;  10)𝑦 =

3𝑥−7

2𝑥4−1
;  11) 𝑦 =  1 − 𝑥 + 5𝑥2 20;  12) 𝑦 = 5𝑥3 ∙ tg 𝑥; 

13) 𝑦 = sin 8𝑥 ;                    14) 𝑦 = arccos( 𝑥 + 1);         15)
23( ) (arccos ) ;x xy x x       

16) 𝑦 = 𝑥 · 𝑒𝑥 ;                   17) 𝑦 =
4𝑥

(𝑥+1)2
 ;                         18) 

2

(2 ) xyz x y e   . 

 

 

Вариант 20 

1)  

 𝑥 − 5𝑦 − 𝑧 = −14,
 𝑥 − 2𝑦 + 3𝑧 = 6,    
 2𝑥 + 3𝑦 − 4𝑧 = 20.

  
 

 

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

изведение (𝑐, 𝑎) = 3. 

3) Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

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

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

трехмерном пространстве? Ответ обосновать. 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через ось ОУ и точку  

А(-1, 0, -7). 

6) lim
𝑥→2

𝑥2 − 2𝑥

2𝑥2 − 3𝑥 − 2
; 7) lim

𝑥→∞

𝑥2 + 5𝑥

1 − 𝑥 − 𝑥2
; 8) lim

𝑥→0
 1 − 4𝑥 

𝑥−3
𝑥 ; 9) lim

𝑥→0

sin 5𝑥

ln 1 + 4𝑥 
; 

 

10) 𝑦 =
𝑥2 + 2

 1 − 𝑥4
; 11) 𝑦 = 𝑒−3𝑥 ; 12) 𝑦 = (2𝑥3 − 1) ∙ 𝑥4; 13) 𝑦 = arctg

1

𝑥
;  

14) 𝑦 = ln ctg 𝑥;     15) 
2 4(sin3 ) ;x xy x   16) 𝑦 = arcsin 𝑥;       17) 𝑦 =

1−2𝑥3

𝑥2
 ;      

18)  
x

y
xz sin . 

Вариант 21 
 

1)  

 2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 3,
2𝑥 − 3𝑦 = −1,
𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 5.

  

 

 



15 
 

 
 

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

(𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 90
0
 и (𝑎^𝑐) = 60

0
. 

3) Найти координаты вектора 𝑐, если он составляет тупой угол с осью ОУ, пер-

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

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

  C(3, 2, -1) и D(4, 1, 3). 

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

и С(0, -1, 0).  

6) lim
𝑥→

1
3

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

3𝑥 − 1
; 7) lim

𝑥→∞

𝑥11 − 𝑥5 + 𝑥

100𝑥3 + 1
; 8) lim

𝑥→0

cos 𝑥 − cos3 𝑥

4𝑥 ∙ sin 5𝑥
; 

 

9) lim
𝑥→∞

 
2 + 𝑥2

𝑥2
 

3𝑥2

;  10) 𝑦 =
𝑥6 + 𝑥3 − 2

 𝑥3 − 1
;  11) 𝑦 = arccos  𝑥;  12) 𝑦 = 3𝑥2 ∙ ln 𝑥; 

 

13) 𝑦 = 2−𝑥 +
1
𝑥

 ;        14) 𝑦 = tg3 8𝑥;               15) 

5 2(arcсtg7 )x xy x  ;       

16) 𝑦 = log2 3𝑥 ;       17) 𝑦 =
4

𝑥2+2𝑥−3
 ;        18)  

y

x
z

2

arctg . 

 

Вариант 22 

1)  

 4𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 = −1,
𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 1,         
8𝑥 + 3𝑦 − 6𝑧 = 2.  

  

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

(𝑎^𝑏) = (𝑏^𝑐) = 90
0
,   (𝑎^𝑐) = 60

0
. 

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

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

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

С(1, 4, 9) и D(1, 8, 3). 

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

В(2, 3, 4) параллельно оси OZ. 

6)  lim
            𝑥→ 3

𝑥2 − 3

𝑥4 − 𝑥2 − 6
;          7) lim

𝑥→∞

𝑥3 + 3𝑥 − 1

2𝑥4 − 𝑥2 + 5
;      8) lim

𝑥→0
 1 + sin 2𝑥 

1
tg 4𝑥 ; 

 9) lim
𝑥→0

1 − cos 5𝑥

7𝑥 ∙ sin 3𝑥
;  10) 𝑦 =

 𝑥2−𝑥

𝑥3−1
;    11) 𝑦 = 𝑙𝑛( 1 −𝑥2); 12) 𝑦 = ctg  𝑥; 

13) 𝑦 =  1 − 𝑥
4

∙ cos 𝑥;      14) 𝑦 = 5sin 𝑥 ;             15)
3 tg7x( 5 ) ;y x x                   

16) 𝑦 =  7𝑥 − 3𝑥2 5;         17) 𝑦 = − 
𝑥

𝑥+2
 

2
;       18)  

2yxyz  .            
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Вариант 23 

1)  

𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 = −1,
 2𝑥 − 𝑦 + 2𝑧 = −4,
 4𝑥 + 𝑦 + 4𝑧 = −2.

  

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

7𝑎 − 5𝑏 перпендикулярны. 

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

(𝑎^𝑏) = (𝑎^𝑐) = 60
0
, (𝑏^𝑐) = 90

0
. 

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

С(1, 3, -8) и D(7, 5, 2). 

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

и С(0, 3, 2). 

6) lim
𝑥→5

5𝑥2 − 24𝑥 − 5

𝑥2 − 25
; 7) lim

𝑥→∞

15𝑥2 − 2𝑥 − 1

5𝑥3 + 1
; 8) lim

𝑥→1

sin 𝑥 − 1 

 𝑥2 − 3𝑥 + 2 cos 𝜋𝑥
; 

 

9) lim
𝑥→2

 2𝑥 − 3 
1

tg (𝑥-2) ; 10) 𝑦 = 3 tg
𝑥

2
+ 16𝑥; 11) 𝑦 =

 2𝑥−5

𝑥2+𝑥−1
;         12) 𝑦 = 𝑒arctg 𝑥 ; 

13) 𝑦 = cos 7𝑥;       14) 𝑦 = 𝑥5 ln 𝑥;        15)
2 7(sin3 ) ;x xy x           16) 𝑦 = 2𝑥2

;     

17) 𝑦 =
𝑥3−32

𝑥2
;         18)  ).4(sin 2 yxz   

 

 

Вариант 24 
 

1)  

2𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 4,      
 3𝑥 + 4𝑦 − 2𝑧 = 11,
 3𝑥 − 2𝑦 + 4𝑧 = 11.

  

 

 

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

│𝑎│ = 1, │𝑏│ = 3 и (𝑎^𝑏) = 120
 0
. 

3) Найти наименьший внутренний угол треугольника с вершинами в  точках        

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

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

С(2, 0, 2)  и  D(0, 2, 2). 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(0, -1, 0), 

В(2, 1, -2), и С(1, 4, 1). 

6) lim
𝑥→

1
2

8𝑥3 − 1

6𝑥2 − 5𝑥 + 1
; 7) lim

𝑥→∞

2𝑥2 − 5𝑥 + 2

3𝑥 − 6𝑥2 − 2
; 8) lim

𝑥→0

sin 𝜋 − 5𝑥 

𝑒2𝑥 − 1
; 

 

9) lim
𝑥→2

 2 −
𝑥

2
 

tg
𝜋𝑥
4

; 

 

10) 𝑦 =
1+ 𝑥

2𝑥2+5
;   11) 𝑦 = 7𝑥 arcsin 𝑥; 

 

 

  12) 𝑦 = 2𝑥 −
1
𝑥

+  𝑥
5

; 
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13) 𝑦 = 𝑒ctg 𝑥 ;           14) 𝑦 = 512𝑥2
;      15) 

2 tg3( 5 ) ;xy x x    16) 𝑦 = сtg 5𝑥; 

 17) 𝑦 =
𝑥2−1

𝑥2+1
;          18) arcsin( )z x y  . 

 

 

Вариант 25 

1)  

5𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 0,       
 𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧 = 14,   
4𝑥 + 3𝑦 + 2𝑧 = 16.

  
 

2) Вычислить длину диагонали параллелограмма,  построенного на векторах 𝑎 

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

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

𝐴𝐵 ·  𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 ·  𝐵𝐴 + 𝐶𝐴  · 𝐶𝐵. 

4) Даны координаты точек А(5, 0, 3), В(3, 3, -2) и С(4, 2, 2). Найти координаты 

вершины D тетраэдра АВСD, если известно, что она лежит на оси ОХ, а объ-

ем тетраэдра равен 3.  

5) Составить уравнение плоскости,  проходящей через точки А(0, 3, 2), В(1, 0, 4) 

и С(1, 5, -1). 

6) lim
𝑥→2

 
1

𝑥 − 2
+

3

8 − 𝑥3
 ; 7) lim

𝑥→∞

3𝑥3 − 1

6𝑥2 − 6𝑥 + 1
; 8) lim

𝑥→0

ln 3𝑥 + 1 

 𝑒5 𝑥 − 1  𝑥
; 

 

9) lim
𝑥→∞

 
𝑥

𝑥 + 1
 

5𝑥−1

;  10) 𝑦 =
2𝑥−1

𝑥2+5
;   11) 𝑦 = 3𝑥2

∙ cos 𝑥;    12) 𝑦 =  5𝑥 − 4 − 𝑥2; 

13) 𝑦 = ln 2 tg 𝑥;        14) 𝑦 = 𝑒𝑥3
;     15) 

4 ln3( 2 ) ;xy x x      16) 𝑦 = arcctg (−𝑥);  

17) 𝑦 =
𝑥3

𝑥−1
;                18) 

2











y

x
xyz . 

 

 

Вариант 26 
 

1)  

 3𝑥 + 4𝑦 + 2𝑧 = 8,
 2𝑥 − 𝑦 − 3𝑧 = −4,
𝑥 + 5𝑦 + 𝑧 = 0.    

  

 

 

 

2) Определить при каком α векторы  𝑎 = (5α, α, 2) и 𝑏 = (2, -6, -1) будут взаимно 

перпендикулярны. 

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

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

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

кости? Ответ обосновать. 
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5) Составить уравнение плоскости,  проходящей через точки А(1, 2, -1) и         

В(0, 3, 2) параллельно вектору  𝑎 = (1, 0, 5). 

 

 
 

9) lim
𝑥→3

 4 − 𝑥 
𝑥+5
𝑥2−9 ;       10) 𝑦 =

cos 5𝑥
tg𝑥

; 11) 𝑦 = arccos 𝑥;         12) 𝑦 = 7arctg 𝑥 ; 

13) 𝑦 = ln(𝑥 + 3𝑥5);      14) 𝑦 =  𝑥53
∙  𝑥 − 2 ;        15) 

3 cos2( 7 ) ;xy x x   

 16) 𝑦 =
1

3
𝑥 ;                    17) 𝑦 =

𝑥2

(𝑥−1)
2;                  18)  

222 yxexz  . 

 

Вариант 27 

1)  

𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 8,   
 4𝑥 + 3𝑦 − 2𝑧 = 4,
 7𝑥 + 5𝑦 − 𝑧 = 14.

  

2) Вычислить  (3𝑎 − 4𝑏)2
,  если  │𝑎│= 8,  │𝑏│= 2  и  (𝑎^𝑏)  = 60

0
. 

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

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

сти? Ответ обосновать. 

5) Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(-3, 2, 3) и         

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

2
=

𝑦−3

5
=

𝑧+1

−1
. 

6) lim
𝑥→4

𝑥2 − 4𝑥

𝑥2 − 6𝑥 + 8
;          7) lim

𝑥→∞

𝑥4 − 3𝑥

 𝑥2 − 𝑥 + 2 2
;              8) lim

𝑥→0

𝑒3𝑥 − 1

sin 2𝑥
; 

9) lim
𝑥→0

 1 + 2 tg 𝑥 ctg 𝑥 ; 10) 𝑦 = sin2 3𝑥;  11) 𝑦 = ln arccos 𝑥;  12) 𝑦 =  𝑥23
∙ 2𝑥 ; 

13) 𝑦 = 𝑒 𝑥 ;                     14) 𝑦 =
tg 𝑥

1+𝑥2
;        15) 

2 2sin(ln3 ) ;x xy x      16) 𝑦 = ctg 𝑥;   

17) 𝑦 =  1 +
1

𝑥
 

2
;           18) )ln( yxz  . 

 

 

Вариант 28 

1)  

 𝑥 − 4𝑦 − 2𝑧 = −3,   
3𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 5,        
3𝑥 − 5𝑦 − 6𝑧 = −9.

  
 

 

2) Вычислить  (𝑎 - 2𝑏) ∙ (3𝑏 + 𝑐),  если  │𝑎│= 2,  │𝑏│= 6,  │𝑐│= 4, (𝑎^𝑏) = 90
0
,   

 (𝑎^𝑐) = (𝑏^𝑐) = 60
0
. 

3) Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах  𝑝 = 5𝑎 + 2𝑏 

и  𝑞 = 3𝑎 − 3𝑏, если │𝑎│= 5, │𝑏│= 2 и (𝑎^𝑏) = 30
0
. 

6) lim
𝑥→−1

𝑥2 − 3𝑥 − 4

𝑥2 − 𝑥 − 2
;     7) lim

𝑥→∞

𝑥2 − 10𝑥3 + 2

𝑥3 − 𝑥 − 3
; 8) lim

𝑥→0

1 − cos 4𝑥

arctg2 𝑥
; 



19 
 

 
 

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

будут лежать в одной плоскости? 

5) Составить параметрические и канонические уравнения прямой, заданной как 

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

 

 

9) lim
𝑥→0

𝑒−3𝑥 − 1

𝑥
;         10) 𝑦 =

𝑥2−2

24𝑥3
;    11) 𝑦 = cos2 18𝑥;    12) 𝑦 =

3+𝑥

2
∙ tg 𝑥;  

13) 𝑦 = 5sin 𝑥 ;             14) 𝑦 = arcsin  𝑥;           15) ln2(ctg5 1) ;xy x     

16) 𝑦 = ln(𝑥2 − 1);    17) 𝑦 =
3−𝑥2

𝑥+2
;                     18)  

x

y
z

2

arctg . 

 

Вариант 29 

1)  

2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 = 11,
 3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 5,   
 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 3.        

  

2) Найти угол между векторами 𝑎 и 𝑏, если │𝑎│= 1, │𝑏│= 2 и выполняется ус-

ловие  (𝑎 − 𝑏)
2
 + (𝑎 + 2𝑏)

2
 = 20. 

3) Найти координаты вектора 𝑐, если он перпендикулярен к векторам 

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

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

лежать в одной плоскости? 

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

В(3, 2, 5) параллельно оси OZ. 

 

 

 

9) lim
𝑥→∞

 
2𝑥 + 3

2𝑥 + 5
 

8𝑥+1

; 10) 𝑦 =
𝑥6+8𝑥3+1

𝑥2+3
; 11) 𝑦 = 5𝑥 ∙ tg 3𝑥;    12) 𝑦 = cos ln 𝑥; 

13) 𝑦 = ctg  𝑥 ;            14) 𝑦 =
1

𝑒𝑥
;             15)

2 5(cos3 ) ;x xy x   16) 𝑦 = arccos 2𝑥;    

 17) 𝑦 =
𝑥2+6𝑥+3

𝑥+4
;         18)  

y

x

x

y
z  . 

 

Вариант 30 

1)  

 𝑥 − 4𝑦 − 2𝑧 = −5,   
3𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 5,       

 −3𝑥 + 5𝑦 + 6𝑧 = 8.

  

6) lim
𝑥→−1

𝑥2 − 𝑥 − 2

−𝑥 + 𝑥3
;   7) lim

𝑥→∞

7𝑥 − 6𝑥3 + 1

2𝑥3 − 𝑥 + 1
;   8) lim

𝑥→1
 3 − 2𝑥 

1
sin  𝑥−1 ; 

6) lim
𝑥→5

𝑥2 − 7𝑥 + 10

𝑥2 − 4𝑥 − 5
;   7) lim

𝑥→∞

3𝑥2 + 4𝑥 + 1

5𝑥3 − 𝑥 + 3
;   8) lim

𝑥→0

sin 3𝑥 ∙  tg 2𝑥

5𝑥 ∙ sin 6𝑥
; 
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2) Определить, при каких значениях α векторы 𝑎 = (α -4,  α,  4) и 𝑏 = (α, -1, 1) 

будут взаимно перпендикулярны. 

3) Определить α из условия, что площадь параллелограмма, построенного на 

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

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

в одной плоскости? 

5) Составить параметрические и канонические уравнение прямой, заданной как 

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

9) lim
𝑥→2

 4𝑥 − 7 
𝑥−3
𝑥−2 ;                  10) 𝑦 = ln 1 + 2𝑒𝑥 ;         11) 𝑦 = arccos  𝑥;  

12) 𝑦 = 5𝑥4 ∙ sin 𝑥3;    13) 𝑦 = 51−𝑥 ;      14) 𝑦 =
3𝑥+2

tg 𝑥
;    15) 

2 7(arcctg5 ) ;x xy x      

16) 𝑦 =
1

𝑥8
;                    17) 𝑦 =

−8𝑥

𝑥2+4
;       18) 

yx

xy
z


 . 

 

 

 

ОБРАЗЦЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ №1 – 5, 17  

КОНТРОЛЬНОГО ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ №1 

Вариант 0 

Задача 1.  Решить систему линейных уравнений    

 𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧 = 5         
 2𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 1            
 𝑥 + 3𝑦 + 4𝑧 = 6        

 тремя 

методами:  а) методом Крамера, б) методом Гаусса, в) матричным методом. 

а) Решение системы методом Крамера. 

 Метод Крамера применяется для решения систем  n  линейных уравне-

ний с n  неизвестными, у которых главный определитель не равен нулю. В на-

шем случае n =3. 

Выписываем матрицу 𝐴 =  
1    2    3
2 −1 −1
1    3    4

  системы уравнений, она состо-

ит из коэффициентов при неизвестных. 

Вычисляем определитель этой матрицы detA    (главный определитель 

системы), например, методом треугольников: 

6) lim
𝑥→0

 2 + 𝑥 2 −  4 + 3𝑥 

𝑥2 − 2𝑥
; 7) lim

𝑥→∞

 𝑥2 + 2𝑥 − 3 2

𝑥4 + 4𝑥2 + 3𝑥
;  8) lim

𝑥→0

ln 1 + tg 𝑥 

ln 1 + sin 3𝑥 
; 
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1 2 3

2 1 1 1 ( 1) 4 2 ( 1) 1 2 3 3 3 ( 1) 1 2 2 4 3 ( 1) 1

1 3 4

4 2 18 3 16 3 2

                          

        

 

Определитель 2 0   , следовательно, система имеет единственное ре-

шение. Далее вычисляем определители 
x , 

y , 
z , которые получаются из 

главного определителя заменой соответствующего столбца при неизвестных на 

столбец свободных членов: 

 

5 2 3 1 5 3 1 2 5

1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 4

6 3 4 1 6 4 1 3 6

x y z                 

Находим решение системы по формулам Крамера:  

 
2 2 4

1 1 2
2 2 2

yx zx y z
  

            
    

Ответ: 𝑥 = 1, 𝑦 = −1, 𝑧 = 2. 

б) Решение системы методом Гаусса. 

Рассмотрим матрицу C – расширенную матрицу системы. С помощью 

элементарных преобразований строк приведѐм матрицу C к треугольному виду. 

Для этого умножаем первую строку на (–2) и прибавляем ко второй, затем ум-

ножаем первую строку на (–1) и прибавляем к третьей: 

𝐶 =  
1    2    3
2 −1 −1
1    3    4

 
5
1
6
 ~  

1    2    3
0 −5 −7
0    1    1

 
   5
−9
   1

 . 

Далее меняем местами вторую и третью строки, умножаем вторую строку 

на 5 и прибавляем к третьей: 

𝐶~  
1    2    3
0    1    1
0 −5 −7

 
   5
   1
−9

 ~  
1 2    3
0 1    1
0 0 −2

 
   5
   1
−4

 . 

Таким образом, rang 𝐴 = rang 𝐶 = 3, значит, система совместна и имеет 

единственное решение. Последняя матрица есть расширенная матрица системы, 

равносильной исходной системе: 

 
 𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧 = 5,
              𝑦 + 𝑧 = 1,
            −2𝑧 = −4,

           откуда 𝑧 = 2, 𝑦 = −1, 𝑥 = 1. 

Ответ: 𝑥 = 1, 𝑦 = −1, 𝑧 = 2. 
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в) Решение системы матричным методом. 

Данную систему уравнений можно записать в матричном виде 

𝐴 ∙ 𝑋 = 𝐵, 

где 𝐴 =  
1    2    3
2 −1 −1
1    3    4

 ;   𝑋 =  
𝑥
𝑦
𝑧
 ;   𝐵 =  

5
1
6
 . 

Если главный определитель системы det 𝐴 отличен от нуля, то решение 

матричного уравнения имеет вид  𝑋 = 𝐴−1 ∙ 𝐵.   У нас   det 𝐴 = 2 ≠ 0. 

 Найдѐм 𝐴−1 .        Вычислим алгебраические дополнения: 

𝐴11 =  
−1 −1
   3    4

 = −1, 𝐴12 = −  
2 −1
1    4

 = −9, 𝐴13 =  
2 −1
1    3

 = 7, 

𝐴21 = −  
2 3
3 4

 = 1, 𝐴22 =  
1 3
1 4

 = 1, 𝐴23 = −  
1 2
1 3

 = −1, 

𝐴31 =  
   2    3
−1 −1

 = 1, 𝐴32 = − 
1    3
2 −1

 = 7, 𝐴33 =  
1    2
2 −1

 = −5. 

Таким образом, 

𝐴−1 =
1

det 𝐴
 

𝐴11 𝐴12 𝐴13

𝐴21 𝐴22 𝐴23

𝐴31 𝐴32 𝐴33

 

𝑇

=
1

det 𝐴
 

𝐴11 𝐴21 𝐴31

𝐴12 𝐴22 𝐴32

𝐴13 𝐴23 𝐴33

 =
1

2
 
−1    1    1
−9    1    7
   7 −1 −5

 , 

 

𝑋 = 𝐴−1 ∙ 𝐵 =
1

2
 
−1    1    1
−9    1    7
   7 −1 −5

  
5
1
6
 =

1

2
 

−5 + 1 + 6
−45 + 1 + 42
35 − 1 − 30

 =  
   1
−1
   2

 . 

Ответ: 𝑥 = 1, 𝑦 = −1, 𝑧 = 2. 

Задача 2. Найти вектор 𝑥, коллинеарный вектору 𝑎 =  2  , 1,  −2  и удовлетво-

ряющий условию  𝑥 ∙ 𝑎 = 27. 

Решение. В силу коллинеарности вектор 𝑥 можно представить в виде 

𝑥 = λ𝑎, где   λ – пока неизвестный множитель. Для его определения используем 

второй пункт условия:    (𝑥 ∙ 𝑎) = 𝜆𝑎
2

= 𝜆 4 + 1 + 4 = 9𝜆 = 27. 

Получаем λ = 3 и 𝑥 = 3𝑎 =  6, 3,  −6  . 

Ответ:  𝑥 =  6, 3,  −6   

Задача 3.  Найти вектор  𝑥, перпендикулярный векторам 𝑎 =  1  , 1,  1  и 

 𝑏 =  2  , 0,  1  и образующий с осью OX тупой угол, если │𝑥│ =  6.  

Решение.  Найдем вектор  𝑐  такой,  что   𝑐  ⊥  𝑎,    𝑐  ⊥  𝑏.    Можно поло-

жить    𝑐 =   𝑎, 𝑏 =  
𝑖 𝑗 𝑘

  1 1 1
2 0 1

  = 𝑖 + 𝑗 − 2𝑘. 

Поскольку вектор 𝑥 перпендикулярен векторам 𝑎 и 𝑏, то он коллинеарен 

вектору c. Следовательно, 𝑥 = 𝜆 ∙ 𝑐 =  𝜆, 𝜆, −2  𝜆  . 
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Так как │𝑥│ =  λ
2 + λ

2 + 4λ
2 =  6│λ│ =  6, то λ = ±1. Вектор 𝑥 обра-

зует тупой угол с осью ОХ, поэтому его проекция (координата) на эту ось 

должна быть отрицательной, отсюда  λ = −1  и  𝑥 = −𝑐 =  −1, −1,  2  . 

 Ответ:  𝑥  =   −1, −1,  2  . 

Задача 4.  Определить, лежат ли точки  А(1, 2, 3);  В(0, 5, 5);  С(3, -1, -1) и  

D(-2, 14, 9) в одной плоскости. 

Решение. Рассмотрим три вектора 𝐴𝐵 =  −1  , 3,  2 ,  𝐴𝐶 =  2  , −3, − 4   и 

𝐴𝐷 =  −3, 12,  6  . Если точки А, В, С, D лежат в одной плоскости, то векторы 

𝐴𝐵, 𝐴𝐶, 𝐴𝐷 компланарны. Для проверки компланарности вычислим смешанное 

произведение этих векторов: 

 𝐴𝐵, 𝐴𝐶, 𝐴𝐷 =   
−1 3 2
2 −3 −4

−3 12 6
  = 18 + 36 + 43 − 18 − 36 − 48 = 0. 

Оно равно нулю, следовательно, векторы 𝐴𝐵, 𝐴𝐶, 𝐴𝐷 компланарны и точки  

А, В, С, D лежат в одной плоскости. 

Ответ: точки А, В, С, D лежат в одной плоскости. 

 

Задача 5. Найти длину высоты пирамиды ABCD, опущенную из вершины D, 

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

Решение. Длина высоты равна расстоянию от вершины D до плоскости 

АВС. Составим уравнение этой плоскости, воспользовавшись уравнением 

плоскости, проходящей через три точки: 

 

 

𝑥 − 𝑥0 𝑦 − 𝑦0 𝑧 − 𝑧0

𝑥1 − 𝑥0 𝑦1 − 𝑦0 𝑧1 − 𝑧0

𝑥2 − 𝑥0 𝑦2 − 𝑦0 𝑧2 − 𝑧0

 = 0 

 

 
𝑥 − 4 𝑦 − 5 𝑧 − 2

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

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

 = 0; 

 

 𝑥 − 4 ∙  
6 −8

−6 1
 −  𝑦 − 5 ∙  

−5 −8
−2 1

 +  𝑧 − 2 ∙  
−5 6
−2 −6

 = 0; 

 

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

Находим теперь расстояние от D до плоскости АВС: 
 

 =
 2 ∙ 1 − 1 ∙ 6 − 2 ∙ 3 + 1 

 4 + 1 + 4
=

9

3
= 3. 

    Ответ: h = 3. 
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Задача 17. Провести полное исследование функции  𝑦 =
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
 и построить 

еѐ график. 

    Решение. 

1. Функция определена всюду, кроме точки 𝑥 = 2, так как знаменатель дроби не 

должен обращаться в нуль. Следовательно, область определения функции  

𝐷 𝑦 =  −∞; 2 ∪  2; +∞ . 

2. Функция общего вида (не является ни чѐтной, ни нечѐтной, не является пе-

риодической, не является ограниченной). 

3. Находим асимптоты графика функции.  

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

Вычислим односторонние пределы: 
 

lim

  
𝑥→2+0

 

𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
=  

22−2−6

2+0−2
=

−4

+0
 = −∞,  

 
lim

  
𝑥→2−0

 

𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
=  

22−2−6

2−0−2
=

−4

−0
 = +∞.  

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

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

асимптотой.   

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

го определяются по формулам: 

𝑘  =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

𝑓 𝑥 

𝑥
=

 
lim

  
𝑥→±∞

𝑥2−𝑥−6

𝑥(𝑥−2)
=

 
lim

  
𝑥→±∞

1−
1

𝑥
−

6

𝑥2

1−
2

𝑥

= 1, 

𝑏  =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

 𝑓 𝑥 − 𝑘𝑥 =

 
lim

  
𝑥→±∞

 

 
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
− 𝑥 =

 
lim

  
𝑥→±∞

𝑥−6

𝑥−2
= 1. 

График имеет наклонную асимптоту 𝑦 = 𝑥 + 1. 

4. Найдем производную функции: 

𝑦 ′ =
 2𝑥−1  𝑥−2 − 𝑥2−𝑥−6 

 𝑥−2 2
=

𝑥2−4𝑥+8

 𝑥−2 2
 . 

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

при каких значениях 𝑥 производная равна нулю. Решим уравнение                 

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

поэтому у этого уравнения нет корней. 

Отметим критические точки на числовой оси ОХ и определим знак производ-

ной в каждом их полученных интервалов: 
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Производная всюду положительна, экстремумов у графика функции нет, функ-

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

5. Найдем вторую производную функции: 

𝑦′′ =
 2𝑥−4  𝑥−2 2−2 𝑥−2  𝑥2−4𝑥+8 

 𝑥−2 4 =
−8

 𝑥−2 3  

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

чек перегиба. 

 

 

 

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

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

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

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

𝑦 0 =
02−0−6

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

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

2
=

1±5

2
,    𝑥1 = −2, 𝑥2 = 3, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                           Рис. 1.  График функции 𝑦 =
𝑥2−𝑥−6

𝑥−2
 

 

 

𝑦′ 

𝑦 
+ 

2 

+ 

𝑦′′ 
𝑦 

+ - 

2 

𝑂 2 3 

𝑥 

-1 
-2 

1 

3 

𝑦 
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В Т О Р О Й   С Е М Е С Т Р 

Во втором семестре студент должен выполнить КДЗ №2 по темам «Неоп-

ределѐнный и определѐнный интегралы», «Дифференциальные уравнения», 

«Комплексные числа», «Операционное исчисление». 

 

КОНТРОЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №2 

Задачи 1 – 5 . Найти неопределѐнные интегралы. 

Задачи 6, 7. Вычислить определѐнные интегралы. 

Задачи 8, 9. Вычислить несобственные интегралы или доказать их расходи-

мость. 

Задача 10. Найти площадь плоской фигуры, ограниченной данными линиями. 

Задачи 11, 13, 14, 16. Найти общее решение или общий интеграл дифференци-

ального уравнения. 

Задачи 12, 15. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовле-

творяющее заданным начальным условиям. 

Задача 17. Представить комплексное число z  в тригонометрической и показа-

тельной формах, вычислить 6.z  

Задача 18. По данному оригиналу ( )f t  найти изображение  ( ).F p  

Задача 19. По данному изображению ( )F p найти оригинал ( ).f t    

 

Вариант 1 

1) ;       2) ;       3) ;            

4) ;     5) ;
         

          6)  ;                  

7)   ;      8)  ;      9)   ;     10)  ;  

11)   𝑥2 ∙ 𝑦 + 9𝑦 ∙ 𝑑𝑦 +  2 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 = 0;        12)  𝑥 ∙ 𝑦′ + 𝑦 = 𝑥5,   𝑦 1 = 0; 

13)  𝑦′′ = 24 sin 2𝑥 + 3𝑥2 + 1;                          14)  𝑦′′ + 25𝑦 = 50 ∙ 𝑒5𝑥 ;  

15)   𝑦′′ + 𝑦 = − sin 2𝑥 ,   𝑦 𝜋 = 1,   𝑦′ 𝜋 = 1;     16)  𝑦′′′ + 36𝑦′ = 0; 

17) 2 2z i   ;  18) 
2( ) 4 sin cos4 ;tf t t t e t      19)

2

2

3 2
( ) .

( 1)( 4 5)

p p
F p

p p p

 


  
 




dx
x

x 2)1(

 







 dx

x
x

4
cos6sin2   59x

dx

 


dx

x

xe x

2

arcsin

1 
 dxex x3)34(  


9

4
1

1
dx

x

x


4/

0

2sin



dxxx 


1

1

3x

dx





0

24 x

dx
xyxy  ,)2( 2
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Вариант 2 

1) ; 2) ;   3) ;        

4) ;   5) ; 
   

    6)  ;       7)   
2/

0

4cos


dxxx ; 

8) ;    9)   ;            10) ;  

11)   3 + 𝑦2 +  1 − 𝑥2 ∙ 𝑦 ∙ 𝑦′ = 0;        12)  𝑦′ −
𝑦
𝑥

= ln 𝑥 ,   𝑦 1 = 0;  

13)    𝑦′′ = 6𝑒2𝑥 − 𝑥2 + 7;                        14)  𝑦′′ + 𝑦′ = 4𝑥 − 1;  

15) 𝑦′′ − 2𝑦′ = 𝑒𝑥 3𝑥 − 1 , 𝑦 0 = 2,   𝑦′ 0 = 0;    16) 𝑦′′′ − 3𝑦′′ + 2𝑦′ = 0; 

17) 4 4;z i      18) 
2 2( ) 3 cos5 7;tf t t e t       2

4 5
19) ( ) .

( 2)( 4 15)

p
F p

p p p




     

 

Вариант 3 

 1) ;     2) ;            3) ;    

4) ;  5) ;  6) ;  7)  ; 

8)  ;   9) ;      10) ;
 

11)  𝑦 ∙  1 + ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;   12)  𝑦′ − 𝑦 ∙ cos 𝑥 = cos2 𝑥 ∙ 𝑒sin 𝑥 ,   𝑦 0 = 0; 

13)  𝑦′′ = 2𝑥−3 + 8𝑒4𝑥 + 5;        14) 𝑦′′ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;       

15) 𝑦′′ + 4𝑦 = 𝑒−2𝑥 , 𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;        16) 𝑦′′′′ − 9𝑦′′ = 0;       

17) 6 3 6z i   ;    18)
2( ) 3 sin 2 cos5 ;t tf t e t e t      19) 

3 2

3
( ) .

2 3

p
F p

p p p




 
 

 

Вариант 4 

1) ; 2) ;   3) ;  
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 dxex x )4cos12(   2)43( x
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4) ;     5) ;     6) ; 7) ; 

8) ;              9)  ;              10)  ; 

11)  1 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ + 𝑥𝑦2 + 𝑥 = 0;             12)   𝑦′ −
𝑦
𝑥

=
−2

𝑥2 ,   𝑦 1 = 1; 

13)  𝑦′′ =  𝑥 − 15 − 3 sin 4𝑥;                14)   𝑦″ + 𝑦 = 𝑥2 + 6;  

15)   𝑦″ − 5𝑦′ − 6𝑦 = 𝑒𝑥 ∙  −10𝑥 − 3 ,   𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 8;  

16)  𝑦 ′′′ + 5𝑦 ′′ − 14𝑦 ′ = 0;                       17) 6 2 3z i  ;     

18) 
2 15( ) (3 8 ) 4 cos8 ;t tf t t t e e t          19) 

2
( ) .

( 1)( 4 5)

p
F p

p p p


  
 

 

Вариант 5 

 1) ;   2) ;      3) ;   

4) ;   5) ;   6) ;   7) ; 

8) ;       9) ;        10)  ; 

11)  𝑦 ∙ ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;                    12)  𝑦′ − 3𝑥2 ∙ 𝑦 = 𝑥2 ∙ 𝑒𝑥3
,   𝑦 0 = 0;  

13)  𝑦′′ = 3 cos 6𝑥 −
5

cos2 𝑥
+ 1;       14)   𝑦″ − 2𝑦′ + 𝑦 =  2𝑥 + 5 ∙ 𝑒2𝑥 ;  

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

16) 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                   17) 4 2 4 2z i  ;                           

18) 
3 2( ) 2 sin4 (4 2 ) ;t tf t e t t t e       19)  

2

3 2
( ) .

( 1)( 6 10)

p
F p

p p p




  
 

 

Вариант 6 

1) ;  2) ;   3) ;           

 dx
x

x

2

1

3

  dxxx 2cos)24(  
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 dxex x )3cos2( 5

  dxx )14(sin



29 
 

 
 

4) ; 5) ;   6) ;  7) ; 

8)  ;   9) ;           10)  ; 

11)    5 + 𝑦2 + 𝑦′ ∙ 𝑦 ∙  1 − 𝑥2 = 0;         12) 𝑦′ − 4𝑥𝑦 = 4𝑥3 ∙ 𝑒2𝑥2
,   𝑦 0 = 0;  

13)  𝑦′′ = 6𝑥5 −
3

𝑒2𝑥 + sin 7𝑥;                    14)  𝑦″ + 2𝑦′ + 5𝑦 = 17 sin 2𝑥;  

15) 𝑦″ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 𝑥2 − 𝑥 + 3,   𝑦 0 =
4

3
,   𝑦′ 0 =

1

27
;  

16) 𝑦′′′ − 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0;                           17) 2 3 6z i  ;     

 18) 
2 7( ) 3 2 3 cos2 ;tf t t t e t                19) 

5 3

1
( ) .F p

p p



 

 

 

Вариант 7 

1) ;     2) ;   3) ;    

4) ;   5) ;  6) ; 7) ;

 

 

8) ;        9)  ;

            

10) ;

         

11)

 

 4 − 𝑥2 ∙ 𝑦 ′ + 𝑥 ∙  𝑦2 + 1 = 0;         12)  𝑦 ′ −
2𝑦

𝑥+1
=  𝑥 + 1 3,   𝑦 0 =

1

2
;  

13)    𝑦 ′′ =
1

 𝑥
−

2

sin 2 𝑥
+ 4;                         14)  𝑦 ′′ − 4𝑦 ′ + 3𝑦 = −4𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;  

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

16) 𝑦 ′′′′ − 81𝑦 = 0;                                     17) 2 3 6z i  ;        

18) 
2 2 3( ) ( 2) cos2 ;t tf t t e e t                  19) 

2
( ) .

( 1)( 4 4)

p
F p

p p p
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Вариант 8 

1) ;      2) ;    3) ;     

4) ; 5) ;  6) ; 7) ; 

8) ;     9) ;      10) ; 

11)   𝑦′ ∙ 𝑦 ∙  
1−𝑥2

1−𝑦2 + 1 = 0;            12)    𝑦′ +
𝑦

2𝑥
= 𝑥 , 𝑦 1 = 0;     

 

13)   𝑦′′ = 15𝑒3−2𝑥 −
1

𝑥2 + 8𝑥;          14)  𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 =  1 − 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥 ;   
 

15)    𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 16 ∙ 𝑒𝑥 , 𝑦 0 = 1, 𝑦′ 0 = 2;   16) 𝑦′′′ − 9𝑦′′ + 8𝑦′ = 0; 

 

17) iz 33 ;      18) 2 2( ) 8 sin3 2 cos8 ;t tf t e t e t      3 2

1
19) ( ) .

2 2
F p

p p p


     

 

 
Вариант 9 

1) ; 2) ;   3) ; 

4) ;   5) ;  6) ; 7) ; 

8) ;          9) ;        10) ; 

11)  dyyxdyydxx  22 44 ;           12)  𝑦′ −
𝑦
𝑥

= 𝑥2 , 𝑦 1 = 0;  
 

13)  𝑦 ′′ = 14 cos 7𝑥 −  𝑥 + 4
5

+ 6;                14)  𝑦 ′′ + 6𝑦 ′ + 13𝑦 = 75 cos 2𝑥;  

 

15)    𝑦′′ + 𝑦 = 4 ∙ 𝑒𝑥 , 𝑦 0 = 4, 𝑦′ 0 = −3;        16)  𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 9𝑦′ = 0;   

 

17) 322  iz ;     18) 
4 2( ) sin3 cos2 sin ;tf t e t t t t         19) 

4
( ) .

1

p
F p
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Вариант 10 

1) ;   2) ;   3) ;   4) ; 

5) ;    6)  ;     7)  ;   

8)

 

;     9) ;                    10)  ;   

11)  𝑥 ∙  1 + 𝑦2 + 𝑦 ∙ 𝑦′ ∙  1 + 𝑥2 = 0;            12)  𝑦′ −
𝑦
𝑥

= 𝑥 sin 𝑥 ,   𝑦  
𝜋
2
 =

𝜋
2

;  
 

13)   𝑦′′ = 6 ∙ sin 3𝑥 +
2

𝑥3 +
5

sin2 𝑥
 ;                   14)  𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 2 − 3𝑥2;  

 

15)  𝑦′′ + 81𝑦 = 162 ∙ 𝑒9𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 9;     16)  𝑦′′′ − 2𝑦′′ − 8𝑦′ = 0;  

  

17) iz 333 ;    18)
3 2 3( ) 5 cos3 cos4 1 ;t tf t e t t t e      19) 

3 2

3
( ) .

2

p
F p

p p p




 
 

 

 

Вариант 11 

1) ;  2) ;  3) ;  4) ; 

5) ;  6) ; 7) ;  8)

 

;  

9) ;                                                10) ;   

11)  𝑦 ∙  1 +ln 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;            12)  𝑥𝑦′ + 𝑦 = ln 𝑥 ,   𝑦 1 = 1;                   

13)  𝑦′′ = 2 sin 4𝑥 +
2

𝑥2 +
5

cos2 𝑥
 ;          14)  𝑦′′ + 𝑦′ − 6𝑦 = 10𝑒2𝑥 ;     

15)  𝑦′′ + 𝑦 = 1,   𝑦  
𝜋
2
 = 0, 𝑦′  

𝜋
2
 = 0;          16)  𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 12𝑦′ − 8𝑦 = 0; 

17) 3z i  ;        18) 
2( ) ( sh ) 2sin 2 ;tf t t e t t          19) 

2

3

4 16 8
( ) .

4

p p
F p

p p
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Вариант 12 

1) ;  2) ;  3) ;  4) ;     

5) ;  6) ;   7) ;  8) ;   

9) ;            10)   ; 

11)  2𝑥 + 2𝑥𝑦2 +  2 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ = 0;      12)    𝑦′ +
𝑦
𝑥

= 3𝑥,   𝑦 1 = 1;  
 

13)   𝑦 ′′ = 10𝑒1−5𝑥 + (𝑥 + 3)5 − 2;      14) 𝑦 ′′ + 3𝑦 ′ + 2𝑦 =  6𝑥 − 1 ∙ 𝑒𝑥 ;  

 

15) 𝑦 ′′ + 9𝑦 = 18𝑥 + 9, 𝑦 0 = 0,   𝑦 ′ 0 = 5;   16)  𝑦 ′′′ + 2𝑦 ′′ − 24𝑦 ′ = 0; 
 

17) 6 2 3z i   ;      18) 
3 3( ) sh cos2 ;tf t t t t e           19) 

3

1
( ) .

8
F p

p


   

 

Вариант 13 

1) ;   2) ;  3) ;  

4) ;  5) ;  6) ; 7) ; 

8) ;            9) ;                  10)  ; 

11) 2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;       12) 𝑦′ +
3𝑦
𝑥

=
2

𝑥3 , 𝑦 1 = 1;  
 

13) 𝑦′′ = 3 𝑥 − 8 − 4 cos 5𝑥 +
2

𝑥4 ;                    14) 𝑦′′ + 2𝑦′ − 3𝑦 = 30 ∙ cos 3𝑥 ;  
 

15) 𝑦′′ − 2𝑦′ = 2𝑒𝑥 ,   𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;      16)  𝑦′′′ + 4𝑦′′ + 4𝑦′ = 0; 

 

17) 366  iz ;     18) 
3( ) sin2 cos ;

2

tt
f t t e t     19) 
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Вариант 14 

1) ;   2) ;   3) ;  

4) ;   5) ;  6) ;   7) ; 

8)  ;              9) ;           10)  ; 

11)  1 + 𝑒𝑥 ∙ 𝑦 ∙ 𝑦 ′ = 𝑒𝑥 ;                              12)  𝑦 ′ +
𝑦

𝑥
= 𝑒𝑥  , 𝑦 1 = 0;   

13)  𝑦 ′′ =  2𝑥 + 5 6 − 𝑒−𝑥 + 4;                     14)  𝑦 ′′ − 3𝑦 ′ + 2𝑦 = −5𝑒𝑥 ;   

15) 𝑦 ′′ − 𝑦 = 2𝑥 + 1 , 𝑦 0 = 0,   𝑦 ′ 0 = 0;           16) 𝑦 ′′′ + 3𝑦 ′′ − 4𝑦 ′ = 0; 

17) 5 2 5 2z i  ;     18) 
4 2( ) 3 sin8 ;t tf t t e e t      19) 

2

4 2

3
( ) .

5 6

p
F p

p p




 
 

 

Вариант 15 

1) ;  2) ;  3) ;  4) ;   

5) ;     6) ;       7) ;        8) ;   

9) ;                                           10)  ; 

11)   5 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 + 4 𝑥2 ∙ 𝑦 + 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 0;   12) 𝑦′ +
2𝑥𝑦

1+𝑥2 =
3𝑥2

1+𝑥2  , 𝑦 0 = 0;  

13)  𝑦′′ =
5

𝑥2 − 2 𝑥 + 4 − 7;                              14) 𝑦′′ + 𝑦′ − 2𝑦 = 9𝑒𝑥 ;   

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

16)  𝑦′′′ − 9𝑦′′ + 8𝑦′ = 0;                                             17) 1234  iz ;       

18) 
3 4 2( ) 2 cos3 1 ;tf t t t t e t                       19) 

3 2

2 3
( ) .

4 5

p
F p

p p p
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Вариант 16 

1) ;  2) ;  3) ; 4) ; 

5) ;       6) ;       7) ;        8) ;   

9) ;                                           10) ;     

11)  𝑒2𝑥 + 2 𝑑𝑦 + 𝑦 ∙ 𝑒2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 = 0;       12)  𝑦′ +
𝑦
𝑥

= sin 𝑥 , 𝑦 𝜋 = 1;    

13) 𝑦′′ =  𝑥 − 5
3

−
11

cos2 𝑥
+ 3;           14) 𝑦″ + 𝑦′ = 𝑥;   

 

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

16) 𝑦′′′ + 4𝑦′′ − 5𝑦′ = 0;                        17) 5 5 3;z i         

18) 
2 10( ) ch3 sin ;tf t t t t e                     19) 

2

3 2
( ) .

( 1)( 4 5)

p
F p

p p p




  
 

 

 

Вариант 17 

1) ; 2) ;     3) ; 

4) ;  5) ;  6) ; 7) . 

8)  ;         9) ;            10)  ; 

11)  𝑥𝑑𝑥 − 𝑦𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2𝑑𝑦 − 𝑥𝑦2𝑑𝑥;       12)  𝑦 ′ −
𝑦

𝑥+1
= 𝑒𝑥 ∙  𝑥 + 1 ,    𝑦 0 = 1;  

13)  𝑦 ′′ =
1

(2𝑥−5)2
+ 9𝑒3𝑥−1;                     14)  𝑦″ + 3𝑦 ′ + 2𝑦 = 12𝑥2 + 8𝑥;     

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

16)  𝑦 ′′′ + 3𝑦 ′′ + 3𝑦 ′ + 𝑦 = 0;                  17) iz 344 ;        

18) 
2( ) 2 3 cos5 sin3 ;tf t t t t e t      19) 

2

4 2

1
( ) .

2 3

p p
F p

p p
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Вариант 18 

1) ;    2) ;    3) ;    

4) ;  5) ;  6) ;  7) ; 

8)  ;                   9)   ;                10)   ; 

11) 𝑦′ =  2𝑦 + 1  ctg 𝑥;      12)
 
𝑦′ + 𝑦 ∙ 𝑡𝑔𝑥 = cos2 𝑥 , 𝑦 𝜋 = 0; 

 
  

 

13) 𝑦′′ = 2 sin(5𝑥 − 3) − 4𝑥3 + 13;        14) 𝑦″ − 2𝑦′ + 𝑦 = 9𝑒−2𝑥 ;     
 

15) 𝑦″ + 𝑦′ = 16𝑥 + 10, 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;       16) 𝑦′′′ + 8𝑦′′ + 15𝑦′ = 0; 

17) 3 2 3 2z i   ;  18) 
2( ) sh4 cos 3 cos5 ;f t t t t t       19)

3

4 2

6
( ) .

6 8

p
F p

p p




 
 

 

 

Вариант 19 

1) ;    2) ;        3) ;  

4) ;  5) ;  6) ; 7) ; 

8)  ;         9) ;         10)  ;               

11) 𝑥 5 + 𝑦2𝑑𝑥 + 𝑦 4 + 𝑥2𝑑𝑦 = 0;    12) 𝑦′ − 𝑦 ctg 𝑥 = 2𝑥 sin 𝑥 , 𝑦  
𝜋
2
 =

𝜋2

4
;     

 

13) 𝑦′′ = 3 cos 7𝑥 − 2 − 5𝑒2𝑥−7 +  𝑥;             14) 𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 =  −5 ∙ 𝑒𝑥 ;   

 

15) 𝑦′′ − 64𝑦 = 128 ∙ cos 8𝑥 , 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;    16) 𝑦′′′ + 𝑦′′ − 2𝑦′ = 0; 

 

17) 5 5 3z i   ;    18) 
2 2( ) 4 cos5 ;t tf t t e e t     19) 

2

5
( ) .

( 1)( 2 5)

p
F p

p p p




    

 

Вариант 20 

1) ;   2) ;    3) ; 




dx
x

xxx
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2 1cos2

 







 dx

x

x
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3
cos
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dx

  xx

dx

2ln3   dxxx 6sin)23(  
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0

2 9x
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0

3coscos
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2 134xx
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 dx

xx
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4 31
5   dxexx x )64cos4sin2( 5

  x

dxx

4

2

 
dx

x

x
2cos2

sin

  dxxx 4cos)32(  
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1

4

2 1
dx

x
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1

0

dxex x

 

5

4
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dx






0

2 916x
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1
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dx
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xx x 3357 2
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4) ;  5) ;  6) ;  7) ; 

8)  ;      9)  ;     10)  ; 

11) 6𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 𝑦 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 3𝑥 ∙ 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;     12) 𝑦′ −
𝑦
𝑥

= 𝑥2,   𝑦 1 = 0;  
 

13) 𝑦′′ =  2𝑥 − 1 9 −
1

𝑒3𝑥 + 11;                         14) 𝑦′′ + 𝑦 = 2 cos 7𝑥 − 3 sin 7𝑥;   

 

15) 𝑦′′ + 3𝑦′ + 2𝑦 = 1 − 2𝑥2, 𝑦 0 = 0, 𝑦′ 0 = 0;   16) 𝑦′′′ + 6𝑦′′ + 5𝑦′ = 0; 

 

 17) 2 3 6 ;z i       18)
 

2 4 21
( ) cos sin3 ;

2

t tf t t t t e e t       19)

 

2

4
( ) .

81

p
F p

p



 

 

Вариант 21 

1) ;  2) ;  3) ;  4) ; 

5) ;  6) ;    7) ;    8) ;  

9) ;                                                        10) ;    

11)  2 − 𝑒𝑥 ∙ 𝑑𝑦 + 3𝑒𝑥 ∙ tg 𝑦 ∙ 𝑑𝑥 = 0;             12) 𝑦′ − tg 𝑥 ∙ 𝑦 =
1

cos𝑥
, 𝑦 0 = 0;     

 

13)   𝑦′′ = 3 𝑥 − 8 +
7

𝑥2 − 5 sin(2𝑥 − 3);        14) 𝑦′′ + 𝑦 = 16 cos 3𝑥 − 24 sin 3𝑥;    

 

15) 𝑦′′ − 𝑦′ = 2𝑥,   𝑦 0 = 1,   𝑦′ 0 = 0;        16)  𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 16𝑦′ = 0; 

 

17) iz 333  ;   18)
2( ) sh2 sin 3 3 sin ;f t t t t t       

2

2 2

2 4 8
19) ( ) .

( 2) ( 4)

p p
F p

p p

 


 
 

 

Вариант 22 

1) ;    2) ;     3) ; 

4) ;   5) ;  6)  ;   7) ; 

 


dx

x

xx

94

3

  dx
x

x
3

sin)74(  

2/

0

2sincos



dxxx  

e

dxx

1

ln

 


1

0

21 x

dxx





0

2 102xx

dx
8,22  xxy




dx
x

xx 23 3

  dxex x )5cos2( 82

  dxx 45 


dx
x

e x1

  dx
x

x
4

cos)52(  

1

0

4

3

1
dx

x

x

 

3

0
325 x

dx





 942 xx

dx

 

2/1

0
ln xx

dx
exyxy  ,0,ln

 







 dx

xx
x

3

23
7

3

6

 












 dxe

x
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4
2 7cos

14

  dxx 8)81(

 


dx

x

xx

1

3
2

2

  dxxx 3sin)38(  


1

0

6

2

4 x

dxx

 



0

2cos dxxx
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8) ;              9) ;                 10)  
2,23 xyxy  ;  

11) 6𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 2𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 2𝑦𝑥2 ∙ 𝑑𝑦 − 3𝑥𝑦2 ∙ 𝑑𝑥;   12) 𝑦′ −
3𝑦 
𝑥

 =  𝑥, 𝑦  1 =  6;      

13) 𝑦′′ = 5𝑒−5𝑥 −
1
𝑥

;                 14) 𝑦′′ + 4𝑦′ + 4𝑦 =  8𝑥2 + 6;     
 

15) 𝑦′′ + 6𝑦′ + 5𝑦 = 84 𝑒2𝑥 , 𝑦 0 = −1,  𝑦′ 0 = 1;      16) 𝑦′′′ + 𝑦′ = 0; 

 

17) 22  iz ;    18) 
5( ) 1 2 sh cos4 ;f t t t t       19) 

3

1
( ) .

( 1)
F p

p p



 

 

 

Вариант 23 

1) ; 2) ;   3) ; 

4) ;  5) ;  6) ; 7) ; 

8)  ;             9) ;         10)  ;  

11) 𝑦′ sin 𝑥 = 𝑦 ln𝑦;      12) 𝑦′ −
3𝑦 
𝑥

 =  𝑥,   𝑦  1 =  6;  

 

13) 𝑦′′ = 6𝑥 + 5𝑒2−𝑥 +   3𝑥
3

;   14)  𝑦′′ − 4𝑦′ + 4𝑦 =  8𝑥2;      
 

15) 𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 = 10 sin 𝑥 , 𝑦 0 = 1, 𝑦′ 0 = 0;     16) 𝑦′′′ + 25𝑦′ = 0; 

17) iz 326 ;    18) 
2 3( ) 2 sin5 ;t tf t e t t t e     19) 

2

1
( ) .

( 2)( 2 3)
F p

p p p


     

 

 

Вариант 24 

1) ;  2) ;   3) ;  4) ; 

5) ;   6)  ;  7) ;   8)  ;     

9) ;                10)   ;  

 

2/1

0

2ln xx

dx





0

21
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dx

x

x




dx
x

xxx
2

2 7sin23

 
















dxe
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4
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8
10sin

5

  x

dx

35




dx
x

xx
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2 dxe x
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yxy
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 dxe

x x39
5
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dx
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5

cos
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  dxxx 7sin)10(  

1

0

21
dx
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x
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3

2 136

1
dx

xx
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1

0

ln dxx
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xy
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11) 𝑥 1 − 𝑦2𝑑𝑥 + 𝑦 1 − 𝑥2𝑑𝑦 = 0;    12) 𝑦′ − 𝑦 cos 𝑥 = sin 𝑥 ∙ 𝑒sin 𝑥 , 𝑦 0 = 0;       
 

13) 𝑦′′ =  20 sin 2𝑥 + 3𝑥2 + 6;              14) 𝑥𝑦′′ + 𝑦′ = 3𝑥 + 2;     
 

15)  𝑦′′ − 4𝑦′ + 3𝑦 = 10 cos 𝑥 , 𝑦 0 = 1,   𝑦′ 0 = 2;          16) 𝑦′′′′ − 16𝑦 =  0; 

17) iz 55 ;   18) 3( ) cos cos3 ;
2

t tt
f t e t t te        19)

2

5
( ) .

( 1)( 4 5)
F p

p p p


  
 

 

Вариант 25 

1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 

5)
 

;   6)  ;   7) ;  8)  ;   

9)  ;                                        10)  ;  

11) 𝑦′ sin 𝑥 − 𝑦 cos 𝑥 = 0;                      12) 𝑦′ − 4𝑥𝑦 = 2𝑥 ∙ 𝑒𝑥2
;   𝑦 0 = 1;          

 

13) 𝑦′′ =  12𝑒6𝑥−5 +  𝑥  + 7;               14) 𝑦′′ − 9𝑦 =  5𝑥е2𝑥 ;       
 

15) 𝑦′′ + 4𝑦′ + 5𝑦 = 25𝑥,   𝑦 0 = 2,  𝑦′ 0 = 0;    16) 𝑦′′′′ −  7 𝑦′′ = 0; 

17) 339  iz ;  18)
2 3( ) 5 cos2 sin ;t tf t t t e t e t    19)

2

2 1
( ) .

( 1)( 2 3)

p
F p

p p p




      

 

 

Вариант 26 

1 ;  2) ;  3) ;  4) ; 

5) ;  6) ; 7) ;  8)

 

;  

9) ;                                       10)   ;   

11)  𝑦 1 +ln2 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑦′ = 0;                     12)  𝑥𝑦′ + 𝑦 = ln 𝑥 ,   𝑦 1 = 1;        

13)  𝑦′′ = 2 sin 4𝑥 +
2

𝑥2 +
5

sin2 𝑥
 ;            14) 𝑦′′ + 𝑦′ − 6𝑦 = 10𝑒2𝑥 ;                




dx
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x x312
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 dx
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  dxe

x

x8

2
2

5sin5

1

 







 dx
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0
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15) 𝑦′′ + 𝑦 = 1,   𝑦  
𝜋
2
 = 0, 𝑦′  

𝜋
2
 = 0;             16)  𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 12𝑦′ − 8𝑦 = 0;    

17) 2 2z i   ;  18) 7 2( ) sin6 (3 2 ) ;t tf t e t t t e   
 

2

3 2
19) ( ) .

( 1)( 6 10)

p
F p

p p p




  
  

 
 

Вариант 27 

1) ;  2) ;  3) ;  4) ;     

5) ;  6) ;   7) ;  8) ;   

9) ;                                       10)   ;  

11)  2𝑥 + 2𝑥𝑦2 +  2 − 𝑥2 ∙ 𝑦′ = 0;          12)    𝑦′ +
𝑦
𝑥

= 3𝑥,   𝑦 1 = 1;    
 

13)   𝑦′′ = 10𝑒1−5𝑥 + (𝑥 + 3)5 − 2;           14) 𝑦′′ + 3𝑦′ + 2𝑦 =  6𝑥 − 1 ∙ 𝑒𝑥 ;  
 
15) 𝑦 ′′ + 9𝑦 = 18𝑥 + 9, 𝑦 0 = 0,   𝑦 ′ 0 = 5;       16)  𝑦 ′′′ + 2𝑦 ′′ − 24𝑦 ′ = 0; 
 

17) 4 2 4 2z i  ;  18)
3 2( ) 7 sin2 2 cos5 ;t tf t e t e t    19)

3 2

1
( ) .

4 4
F p

p p p


  
 

 

Вариант 28 

1) ;   2) ;  3) ;  

4) ;  5) ;  6) ; 7) ; 

8) ;              9) ;       10)  ; 

11) 2𝑥𝑑𝑥 − 𝑦𝑑𝑦 = 𝑦𝑥2𝑑𝑦 − 𝑥𝑦2𝑑𝑥;          12) 𝑦′ +
3𝑦
𝑥

=
2

𝑥3 , 𝑦 1 = 1;  
 

13) 𝑦′′ = 3 𝑥 − 8 − 4 cos 5𝑥 +
2

𝑥4 ;           14) 𝑦′′ + 2𝑦′ − 3𝑦 = 30 ∙ cos 3𝑥 ;   
 

15) 𝑦′′ − 2𝑦′ = 2𝑒𝑥 , 𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;         16)  𝑦′′′ + 4𝑦′′ + 4𝑦′ = 0; 
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17) 6 6 3z i   ;     18) 
2( ) 3 ( sh ) sin 5 ;tf t t e t t       19) 

3 2

7
( ) .

2

p
F p

p p p




    

 

Вариант 29 

1) ;   2) ;   3) ;  

4) ;   5) ;  6) ;   7) ; 

8)  ;                 9) ;       10)  ;  

11)  1 + 𝑒𝑥 ∙ 𝑦 ∙ 𝑦′ = 𝑒𝑥 ;                             12)  𝑦′ +
𝑦
𝑥

= 𝑒𝑥 , 𝑦 1 = 0;   

13)  𝑦′′ =  2𝑥 + 5 6 − 𝑒−𝑥 + 4;                      14)  𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 = −5𝑒𝑥 ;    

15) 𝑦′′ − 𝑦 = 4𝑥, 𝑦 0 = 0,   𝑦′ 0 = 0;      16)  𝑦′′′ + 3𝑦′′ − 4𝑦′ = 0; 

17) 5 3 5z i  ;  18) 
7( ) sin2 cos ;

4

tt
f t t e t  

  
19) 

2

4 5
( ) .

( 2)( 6 10)

p
F p

p p p




      

 
Вариант 30 

1)


dx
x

xxx
3

32 1cos4
;       2) 








 dx

e
xx

x5

1
5cos5sin2 ;        3) ;  

4) ;       5) ;        6) ;       7) ;       

8) ;              9) ;                10)  ;  

11)   5 + 𝑦2 ∙ 𝑑𝑥 + 4 𝑥2 ∙ 𝑦 + 𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 0;    12) 𝑦′ +
2𝑥𝑦

1+𝑥2 =
3𝑥2

1+𝑥2 , 𝑦 0 = 0; 

 

13)  𝑦′′ =
5

𝑥2 − 2 𝑥 + 4 − 7;                            14) 𝑦′′ + 𝑦′ − 2𝑦 = 9𝑒𝑥 ;   

15) 𝑦′′ + 𝑦 = 48 cos 5𝑥 + 72 sin 5𝑥,  𝑦 0 = 0,  𝑦′ 0 = 0;        16)  𝑦 ′′′ − 5𝑦 ′′ = 0;      

17) 2 3 6;z i            18) 
2 6( ) ch5 sin ;tf t t t t e              

2

4 2

2 5
19) ( ) .

5 6

p
F p

p p
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ОБРАЗЦЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ № 11, 15, 17 

КОНТРОЛЬНОГО  ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ №2 

 

Задача  11. Найти общее решение или общий интеграл уравнения               

                                                        cos2 4 ln .y x y y   

Решение. Это уравнение является уравнением первого порядка с разде-

ляющимися переменными. Разделив обе части уравнения на cos2 4 ln 0x y y    

и умножив на  dx , получаем уравнение 
x

dx

yy

dy

2cos

4

ln
 .  

Интегрируем обе части уравнения:  
x

dx

y

yd

2cos
4

ln

ln
;  

C
x

x

x

xd

x

xd

x

xdx
y ln

12sin

12sin
ln

12sin

2sin
2

2sin1

2sin
2

2cos

2cos
4lnln

222











   .       

 По свойствам логарифмов находим: 
12sin

12sin
ln






x

x
Cy ; 

12sin

12sin
ln 1






x

x
Cy . 

Таким образом, 12sin

12sin
1





 x

x
C

ey  – общее решение, где произвольная посто-

янная С1 ≠ 0.  

Отдельно рассмотрим случай cos2 4 ln 0.x y y     Непосредственной под-

становкой в исходное уравнение получаем, что  ,
2

n
x




 где n – натуральное 

число, и 0y    не являются решениями, а 1y  – решение, которое входит в 

общее решение при  С1 = 0.  Окончательно получаем 

Ответ: 
12sin

12sin
1





 x

x
C

ey , где С1  - произвольная постоянная. 

 

Задача 15. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетво-

ряющее заданным начальным условиям:     

xyy sin502110  , 2)0( y ,  13)0( y . 

Решение. Характеристическое уравнение 021102    имеет корни 

31   и 72  . Значит, общее решение однородного уравнения 

02110  yyy  записывается в виде xx eCeCY 7
2

3
1  . Частное решение не-

однородного уравнения ищем в виде xBxAx sincos)(  , где A и B – неопре-

деленные коэффициенты. Для их определения вычислим производные

( ) sin cosx A x B x    , xBxAx sincos)(   и подставим их в исходное 

уравнение. Тогда получим 

    xxBxAxBxAxBxA sin50sincos21cossin10sincos   
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или 

   20 10 cos 20 10 sin 0 cos 50 sin .A B x B A x x x        

Это равенство должно выполняться для всех x, что возможно лишь при 

выполнении условий: 

 








501020

01020

AB

BA
. Значит, 2,1  BA . Таким образом, общее решение исходно-

го уравнения имеет вид: xxeCeCy xx sin2cos7

2

3

1  . 

Для решения задачи Коши найдем производную 

xxeCeCy xx cos2sin73 7
2

3
1  . Подставив в начальные условия для y  и y , 

получим систему 








27313

12

21

21

CC

CC
, откуда 2,1 21  CC . 

Ответ: xxeey xx sin2cos2 73  . 

Задача 17.  Представить число 8 8 3z i    в тригонометрической и показа-

тельных формах.  

Решение.  Вычисляем модуль и аргумент числа .z    

2 2 2 2( 8) ( 8 3) 16z x y        
 

Так как 8 0 8 3 0x y         то угол 
2

3
3

y
arctg arctg

x
           

 Следовательно, в тригонометрической форме 

2 2
(cos sin ) 16(cos( ) sin( )),

3 3
z z i i             

 в показательной форме  
2

316 .
i

z e




   
Для возведения комплексного числа в степень n воспользуемся формулой 

(cos( ) sin( )).n nz z n i n      
Получаем 

6 6 6 62 2
16 (cos(( ) 6) sin(( ) 6))) 16 (cos( 4 ) sin( 4 )) 16 .

3 3
z i i               

Ответ: 
2 2

16(cos( ) sin( ));
3 3

z i    
 

2

316 ;
i

z e




   
6 616 .z 
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СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Замечательные пределы  и эквивалентности 

lim
𝑥→𝑎

𝜑(𝑥)→0

sin 𝜑 𝑥 

𝜑(𝑥)
= 1, lim

𝑥→𝑎
𝜑 𝑥 →0

 1 + 𝜑 𝑥  
1

𝜑 𝑥 = 𝑒 

 

Если    при  𝑥 → 𝑎    𝜑 𝑥 → 0,    то 

sin 𝜑 𝑥  ~ 𝜑 𝑥 , 𝑒𝜑 𝑥 − 1 ~ 𝜑 𝑥 , 

tg 𝜑 𝑥  ~ 𝜑 𝑥 , 𝑎𝜑 𝑥 − 1 ~ 𝜑 𝑥 ∙ ln 𝑎, 

1 − cos 𝜑(𝑥) ~
1

2
𝜑 𝑥 2, ln(1 + 𝜑 𝑥 ) ~ 𝜑 𝑥 , 

arcsin 𝜑 𝑥  ~ 𝜑 𝑥 , log𝑎 1 + 𝜑 𝑥   ~ 
1

ln 𝑎
𝜑(𝑥), 

arctg 𝜑 𝑥  ~ 𝜑 𝑥 ,  1 + 𝜑 𝑥  
𝑚

− 1 ~ 𝑚 𝜑 𝑥 . 

 

Таблица производных 

1.  C =0                                                   10.  
2

1
ctg ;

sin
u u

u


    

2.   uunu nn 
 1 ;    11.   ;

1

1
arcsin

2
u

u
u 





 

3.   ;ln uaaa uu 


       12.   ;
1

1
arccos

2
u

u
u 





  

4.   ;uee uu 


     13.  
2

1
arctg ;

1
u u

u


 


 

5.   ;
ln

1
log u

au
ua







    14.  
2

1
arcctg ;

1
u u

u


  


 

6.   ;
1

ln u
u

u 


     15.  sh ch ;u u u


   

7.   ;cossin uuu 


    16.  ch sh ;u u u


   

8.   ;sincos uuu 


    17.  
2

1
th ;

ch
u u

u


   

9.  
2

1
tg ;

cos
u u

u


      18.   

2

1
cth ;

sh
u u

u
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Правила дифференцирования 

vuvu  )( ;    vuvuvu  )( ;    
2v

vuvu

v

u 












;    ucuc )(  (с – число). 

Таблица основных интегралов 

1) Cxdxdx   1 ;   2) C
n

x
dxx

n
n 






 1

1

  1n ; 

3) Cxdx
x

 ||ln
1

;   4) Cedxe xx  ; 

5) C
a

a
dxa

x
x  ln

;   6) Cxdxx  sincos ; 

7) Cxdxx  cossin ;  8) Cxdx
x

 tg
cos

1
2

; 

9) Cxdx
x

 ctg
sin

1
2

;  10) Cxdx
x


 arcsin

1

1

2
; 

11) Cxdx
x


 arctg

1

1
2

;  12) C
a

x

a
dx

ax


 arctg
11

22
; 

13) C
a

x
dx

xa


 arcsin
1

22
; 14) C

ax

ax

a
dx

ax







 ln
2

11
22

; 

15) Ckxxdx
kx




2

2
ln

1
;  

16) C
a

xa
xa

x
dxxa  arcsin

22

2
2222

; 

17) CAxx
A

Ax
x

dxAx 
222 ln

22
; 

18) Cxdxx  chsh ;  19) Cxdxx  shch ; 

20) C
x

dx
x

 2
tgln

sin

1
;  21) C

x
dx

x









 42

tgln
cos

1 
. 
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Правила интегрирования 

  dxxfAdxxfA )()( ; 

    dxxgdxxfdxxgxf )()()()( . 

 

Подведение функции под знак дифференциала (a, c – постоянные) 

При вычислении используем формулу:  ( ( )) '( ) .d f x f x dx   

1) )(axddxa  ;    2) )( cxddx  ; 

3) )(
1

caxd
a

dx  ;   4) )(
2

1 2xddxx  ; 

5) )(2
1

xddx
x

 ;   6) 









x
ddx

x

11
2

; 

7) )(
1

1 1


 nn xd

n
dxx ;  8) )(ln

1
xddx

x
 ; 

9) )( xx eddxe  ;   10) )(sincos xddxx  ; 

11) )(cossin xddxx  ;  12) )tg(
cos

1
2

xddx
x

 ; 

13) )ctg(
sin

1
2

xddx
x

 ;  14) )arcctg()arctg(
1

1
2

xdxddx
x




; 

15) )(arccos)(arcsin
1

1

2
xdxddx

x



. 

Основные методы интегрирования 

1) Метод подстановки (или замены переменной) 

 Для нахождения интеграла  dxxf )(  делаем замену )(tx  . Если су-

ществует обратная функция )(xgt  , то dttdx )('  и  

CxgFCtFdtttfdxxf   ))(()()('))(()(  . 



46 
 

 
 

2) Формула интегрирования по частям 

           duvvudvu ;                               
b

aa

bb

a

duvvudvu . 

Две полезные формулы 

1) Cxfdx
xf

xf
 )(ln

)(

)('
;                           2) Cxfdx

xf

xf
 )(2

)(

)('
. 

 

Некоторые формулы для тригонометрических функций 

 

sin2𝑥 + cos2𝑥 = 1;       1 + tg2𝑥 =
1

cos2𝑥
;         1 + ctg2𝑥 =

1

sin2𝑥
;  

tg 𝑥 =
sin𝑥
cos 𝑥

;                    ctg 𝑥 =
cos𝑥
sin 𝑥

; 

sin 2𝑥 = 2 sin 𝑥 ∙ cos 𝑥;      cos 2𝑥 = cos2𝑥 − sin2𝑥;      tg 2𝑥 =
2 tg 𝑥

1−tg2𝑥
; 

sin2𝑥 =
1−cos 2𝑥

2
;          cos2𝑥 =

1+cos 2𝑥
2

; 

sin 𝑥 ∙  sin𝑦 =
1
2

(cos 𝑥 − 𝑦 − cos 𝑥 + 𝑦 ); 

cos 𝑥 ∙  cos𝑦 =
1
2

(cos 𝑥 − 𝑦 + cos 𝑥 + 𝑦 ); 

sin 𝑥  ∙ cos𝑦 =
1
2

(sin 𝑥 − 𝑦 + sin 𝑥 + 𝑦 ). 

 

Некоторые формулы для  гиперболических функций 

 

       sh 𝑥 =
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

2
;            ch 𝑥 =

𝑒𝑥+𝑒−𝑥

2
;            ch2𝑥 − sh2𝑥 = 1; 

       th 𝑥 =
sh 𝑥
ch 𝑥

=
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥;               cth 𝑥 =
ch 𝑥
sh 𝑥

=
𝑒𝑥+𝑒−𝑥

𝑒𝑥−𝑒−𝑥 ; 

       sh 2𝑥 = 2 sh𝑥 ∙ ch𝑥;                   ch 2𝑥 = sh2𝑥 + ch2𝑥; 

sh2𝑥 =
−1+ch 2𝑥

2
;                       ch2𝑥 =

1+ch 2𝑥
2

. 
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Таблица оригиналов и изображений 

 

№ п/п Оригиналы f(t) Изображения F(p) 

1 1 1

𝑝
 

2 𝑒𝑎𝑡  1

𝑝 − 𝑎
 

3 𝑡 1

𝑝2
 

4 𝑡𝑛  𝑛!

𝑝𝑛+1
 

5 𝑠(ωt) ω

𝑝2 − ω2
 

6 𝑐(ωt) 𝑝

𝑝2 − ω2
 

7 𝑠𝑖𝑛(ωt) ω

𝑝2 + ω2
 

8 𝑐𝑜𝑠(ωt) 𝑝

𝑝2 + ω2
 

9 𝑒𝑎𝑡 ∙ 𝑠𝑖𝑛(ωt) ω

(𝑝 − 𝑎)2 + ω2
 

10 𝑒𝑎𝑡 ∙ 𝑐𝑜𝑠(ωt) 𝑝 − 𝑎

(𝑝 − 𝑎)2 + ω2
 

11 𝑡𝑛 ∙ 𝑒𝑎𝑡  𝑛!

(𝑝 − 𝑎)𝑛+1
 

12 𝑡 ∙ 𝑠𝑖𝑛(ωt) 2𝑝𝜔

(𝑝2+𝜔2)2
 

13 𝑡 ∙ 𝑐𝑜𝑠(ωt) 𝑝2 − 𝜔2

(𝑝2+𝜔2)2
 

14 1
ω

∙ 𝑠𝑖𝑛(ωt) − 𝑡 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ωt 

2ω2
 

1

(𝑝2 + 𝜔2)2
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