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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современное математическое образование требует не только знания мате-
матических дисциплин, но и навыков решения практических задач соответству-
ющего профиля с использованием математического аппарата, вычислительной 
техники. 

В условиях перехода к Болонской образовательной системе в вузах резко 
сокращено аудиторное время на изучение разделов высшей математики, значи-
тельно увеличена роль самостоятельной работы студентов по овладению дисци-
плиной, усилена роль прикладной направленности предмета, поэтому математи-
ческая подготовка школьника-выпускника является важной составляющей буду-
щего бакалавра, специалиста или магистра. 

В пособии изложены необходимые основы математического аппарата и 
приведены примеры его использования в современных экономических приложе-
ниях: дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных. 

Материал представлен в краткой форме (на уровне понятий, теорем, свойств), 
основной упор сделан на приобретение навыков использования математического 
аппарата. 

Каждый раздел сопровождается решением достаточного количества типо-
вых упражнений; представлены задания для самостоятельного решения, а также 
задания для индивидуальной работы школьника. 

В каждом разделе приведены примеры использования конкретного мате-
матического аппарата к решению задач экономического содержания, что, по мне-
нию авторов, повысит познавательный интерес к учебным занятиям по матема-
тике. 
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ПРЕДЕЛЫ. I И II ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ПРЕДЕЛЫ. 
БЕСКОНЕЧНО МАЛЫЕ ВЕЛИЧИНЫ 

 
1. Рассмотрим пределы вида 

( )lim ,
( )

n
x

m

R x
Q x→∞

 

где )(xRn  и )(xQm  − многочлены с наивысшими степенями m  и n , причем 

0,
( )lim , ,
( )

,

n
x

m

m n
R x n m
Q x

A m n
→∞

 >


= ∞ >
 =

если
если
если

 

где A  – отношение коэффициентов при старших степенях в числителе и знаме-
нателе. 

 
Пример 1. 

2

2 2

2 1 3 2 2lim .
55 1 2 1x

x x x
x x→∞

+ + +
=

+ − −
 

Наивысшая степень в числителе и знаменателе равна 2
5

, а соответствующие 

коэффициенты при старших степенях: в числителе – 2, в знаменателе – 5 . 
 
Пример 2. 

3

3

2 1lim 0,
2 1 1x

x x
x→∞

− +
=

+ +
 

так как наивысшая степень в числителе – 1 меньше, чем в знаменателе – 2
3

. 

 
2. Следующий тип пределов: 

0

( ) 0lim .
( ) 0

n
x x

m

R x
Q x→

 =  
 

 

Если 0xx =  является корнем алгебраического многочлена, то значит, что 

многочлен делится без остатка на разность )( 0xx − . Выделив в числителе и зна-
менателе эти множители и сократив на них, устраняем неопределенность. 

Замечание: необходимые формулы: 
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3 3 2 2
0 0 0 0( )( );x x x x x x x x− = − + ⋅ +  

2 2
0 0 0( )( ).x x x x x x− = − +  

 
Пример 3. 

2

3 2 21 1 1

3 2 0 ( 1)( 2) 2 1lim lim lim .
1 0 ( 1)( 1) 1 3x x x

x x x x x
x x x x x x→ → →

− + − − − = = = = − − − + + + + 
 

 
Пример 4. 

2

2 2 2

5 6 ( 2)( 3) ( 2)( 2)( 3)lim lim lim
2 2 2x x x

x x x x x x x
x x x→ → →

− + − − − + −
= = =

− − −
 

2
lim( 2)( 3) 2 2.
x

x x
→

+ − = −  

3. Третий тип рассматриваемых пределов называется I замечательный предел: 

1sinlim
0

=
→ x

x
x

. 

 
Пример 5. 

0 0

sin5 sin5 5 5lim lim .sin3sin3 35 3
3

x x

x x x
xx x x

x
→ →

⋅
= =

⋅ ⋅
 

Пример 6. 

3
2

3
2lim

3
3

3sin

sin2
lim

3sin
sin2lim

3sin
52cos1lim 2

2

0

2
2

2

0

2

00
==

⋅⋅

⋅⋅
==

−
→→→→ x

x

x
x

xx

x
x

x

xx
x

xx
x

xxxx . 

Введем понятие бесконечно малой величины. 
Функция α(𝑥𝑥) называется бесконечно малой величиной в окрестности  

т. 𝑥𝑥0, если 

0

lim ( ) 0.
x x

x
→

α =  

Понятие бесконечно малой величины является локальным, т. е. функция 
siny x=  будет бесконечно малой в окрестности точек x k= π , где ...,1,0=k . 

Сравнить бесконечно малые величины α( )x  и β( )x  – значит найти предел 
их отношения. Предполагается, что эти величины бесконечно малы в окрестно-
сти одной предельной точки. 
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Например: α( ) 1x x= −  и 
πβ( ) cos
2
xx =  будут бесконечно малыми в окрест-

ности т. 1=x , т. е.  

1 1
limα( ) lim( 1) 0
x x

x x
→ →

= − = ; 

1 1

π πlimβ( ) limcos cos 0.
2 2x x

xx
→ →

= = =  

Если, сравнивая бесконечно малые величины, получаем 
α( )lim 1
β( )

x
x

= , 

то α( )x  и β( )x  называются эквивалентными и обозначаются как 

α( ) ~ β( )x x . 
При вычислении пределов одну называют бесконечно малой, а другую − 

эквивалентной. 
Примеры эквивалентных бесконечно малых в окрестности 0=x : 

sin α ~ αx x ; arcsin ~x xα α ;  tg ~x xα α ;  
2 2α1 cosα ~
2
xx− . 

 
Пример 7. 

20 0

arcsin3 tg2 3 2 3lim lim .
(4 )1 cos4 4

2
x x

x x x x
xx→ →

⋅ ⋅
= =

−
 

 
Пример 8. 

2 20 0 0

arcsin3 tg2 arcsin3 tg2 3 2lim lim lim 3.
1 cos2 2sin 2x x x

x x x x x x
x x x→ → →

⋅ ⋅ ⋅
= = =

−
 

 

4. Второй замечательный предел имеет вид 
1lim(1 ) .x

x
e

x→∞
+ =  

При вычислении некоторых пределов можно использовать это соотношение. 
 
Пример 9. 

2( 3)

2
3 3 2 6

22 2 1lim lim 1 lim 1 lim .

2

xx x

x x x
x

x x x x

x e exx x

+

+ + +

→∞ →∞ →∞ →∞

 
  
 +     = + = + = =              
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НЕПРЕРЫВНОСТЬ ФУНКЦИИ,  
КЛАССИФИКАЦИЯ ТОЧЕК РАЗРЫВА 

 
Функция называется непрерывной в т. 0xx = , если она определена в этой 

точке и 

0
lim 0.
x

y
∆ →

∆ = . 

 
Пример 10. 
Установить непрерывность функции 2xy = . 

Построим приращение функции y∆ : 
2 2 2

0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) 2 ( ) (2 ) .y y x x y x x x x x x x x x x∆ = + ∆ − = + ∆ − = ⋅∆ + ∆ = + ∆ ∆  

Из условия непрерывности 

00 0
lim lim(2 ) 0.
x x

y x x x
∆ → ∆ →

∆ = + ∆ ∆ =  

Так как 0x  – произвольная точка, то функция 2xy =  будет непрерывна для 
любого x . 

Рассмотрим некоторые случаи невыполнения условия непрерывности. 
Функция непрерывна, если пределы слева и справа в т. 0x  равны, т. е. 

)(limlim
000

xyy
xxxx +→∆−→∆

=∆ . 

 
Пример 11. 
Исследовать на непрерывность 

1
4( ) 16 xf x −=  

в т. 21 =x  и 42 =x . 
Рассмотрим пределы справа и слева в т. 21 =x : 

1 1 1
4 4 2

2 0 2 0
lim 16 lim 16 16 4x x

x x
− −

→ − → +
= = = , 

так как пределы равны, то данная функция в т. 2=x  непрерывна. 
Рассмотрим левосторонний и правосторонний предел в т. 42 =x : 

1
4

4 0
lim 16 x

x
−

→ −
= ∞ , так как 4 x< ,  

то показатель степени больше нуля и стремится к бесконечности. 
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1
4

4 0
lim 16 0x

x
−

→ +
= , так как 4 x< , 

то показатель степени будет отрицательный и стремится к бесконечности, т. е. 
116 0

16
−∞

∞= = . 

Схематический график функции изображен на рис. 1. 
 

1 2 3 4 5 6 8 10-1-2-3-4

1

4

6

8

10

12

14

2

Y

X
 

Рис. 1. 
 

Пример 12. 
Рассмотрим кусочно-непрерывную функцию:  

24 , 0;
4, 0 2;
1, 2.

x x
y x x

x x

 − <


= − ≤ ≤
 + >

 

На каждом из интервалов функция непрерывна.  
Проверим границы интервалов: 

( )
2

0 0 0

0 0 0

lim lim 4 4
0 4.

lim lim 4 4
x x

x x

y x
y

y x
→ − →

→ + →

= − = ⇒ =
= − = 

   







=+=

=−=

→+→

→−→

31limlim

24limlim

202

202

xy

xy

xx

xx
 в т. x = 2 – разрыв (рис. 2).  
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-1-2

1

2 4

2

3

4

X

Y

 
Рис. 2. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДНОЙ.  
ПРАВИЛА ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ.  

ТАБЛИЦА ПРОИЗВОДНЫХ 
 

Пусть имеется непрерывная функция ( )y f x= , тогда если существует пре-
дел отношения приращения функции 

)()( xfxxfy −∆+=∆  

к приращению аргумента x∆ , при условии, что 0→∆x произвольным обра-
зом, то он называется производной 'y : 

0
' lim .

x

yy
x∆ →

∆
=

∆
 

 
Пример 13. 
Найдем производную функции 3xy = .  

Построим приращение функции y∆ : 

3 3

3 2 2 3 3

2 2

( )
3 3 ( ) ( )

(3 3( ) ( ) )

y x x x
x x x x x x x

x x x x

∆ = + ∆ − =

= + ∆ + ∆ + ∆ − =

= + ∆ + ∆ ∆
 

Находим  
2 2

2

0

(3 3 ( ) )' lim 3 ;
x

x x x x xy x
x∆ →

+ ⋅∆ + ∆ ∆
= =

∆
 

т. е. 23' xy = , если 3xy = . 

Исходя из определения, можно вычислить производные всех основных 
элементарных функций. 
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Таблица производных. 

2

1.

2. ln

3. 

4. sin cos

5. cos sin
16. tg

cos

n n 1

x x

x x

y x ; y' nx

y a ; y' a (a)

y e ; y' e

y x; y' x

y x; y' x

y x; y'
x

−= =

= =

= =

= =

= = −

= =

 

2

2

2

2

2

17. ctg ;
sin

18. arcsin
1

19. arccos
1
110. arctg

1
111. arcctg

1
112. ln

113. log ; ' loga a

y x y'
x

y x; y'
x

y x; y'
x

y x; y'
x

y x; y'
x

y x; y'
x

y x y e
x

−
= =

= =
−
−

= =
−

= =
+
−

= =
+

= =

= =

 

Из определения производной получим правила дифференцирования: 

1. .0'; == ycy  

2. '.'; cuycuy ==  

3. '.''; vuyvuy +=+=  

4. '.''; uvvuyuvy +==  

5. .'''; 2v
uvvuy

v
uy −

==  
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СМЫСЛ ПРОИЗВОДНОЙ 
 

На рис. 3 изображен график функции  )(xy : 
 

Y

A

B

C

)(xy

X0x xx ∆+0

β α

 
Рис. 3. 

 
Переменная  x  в т. 0x  получает приращение x∆ , т. е. 

ACx =∆ ;  BCy =∆ , тогда 

tgy BC
x AC

∆
= = φ

∆
, 

φ  − угол наклона секущей AB  к оси OX . 
Если 0→∆x , то т. В →  т. А и в пределе секущая AB  займет положение 

касательной в точке, а угол наклона секущей будет равен углу наклона касатель-
ной в т. A , т. е. 

0
lim tgα
x

y y
x∆ →

∆ ′= =
∆

. 

Значит, производная в т. 0x  равна тангенсу угла наклона касательной к оси 

OX , проведенной к графику в т. 0x . 
Если функция имеет промежуточный аргумент, то она называется сложной. 
 
Пример 14. 

xy 6lnsin 3= , тогда 

.6;ln;sin;3 xwwvvuuy ====  

Производная имеет вид: 

=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= 61cos3' 2''''

w
vuwvuyy xwvu  
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.6lncos6lnsin36
6
16lncos6lnsin3 22 xx

xx
xx =⋅⋅⋅=  

Наиболее распространенной функцией является степенная функция. Учи-
тывая правила действия со степенями: 

,

,

,
( ) .

m n m n

m
m n

n

m
n m n

m n mn

x x x
x x
x

x x
x x

+

−

=

=

=

=

, 

 
Пример 15. 
Найдем производную степенной функции 

x
xxy

23 2−
= . 

Преобразуем правую часть: 

2
3

6
1

2
12

2
1

3
1

2
1

23
1

23
2222 xxxx

x

xx
x

xxy −=−=
−

=
−

=
−−−

, тогда 

x
xx

x
x

xxy 3
6

13
6

1
2
32

6
1' 66 7

2
1

6
7

−
−

=−−=⋅−−=
−

. 

Рассмотрим производную произведения двух функций. 
 

Пример 16. 

=+== )'2(sin2sin)'(';2sin 24 324 324 3 xxxxyxxy  

( )
( )

|3 1|
34 4 4

4

|2

3 3
4 4

sin 2 2sin 2 cos 2 2 4sin 2 cos 2

x x x
x

x x x x x

− 
= = = 

= = 

= ⋅ =
 

4 32
4

2cos2sin42sin
4

3 xxxx
x

+= . 
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Рассмотрим производную частного. 
 
Пример 17. 

;
3
ln4 3

x
xy =  

( ) ( )
=

=

==









==

−
=

−

3ln3)'3(
ln4

31ln
4
3ln)'ln(

3

ln33ln
' 4

4
1

|

4
3

4 3

2

4 3
||

4 3

xx

x

xx

xxx
xxxxx

y  

xx

x
x

xx
xx

x
xx

3ln4
ln43
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−
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ЭКСТРЕМУМ ФУНКЦИИ И ЕГО КЛАССИФИКАЦИЯ 
 
Экстремум объединяет понятия максимума и минимума функции. 
Функция )(xf  в т. 1x  имеет максимум, если значение )( 1xf  больше, чем 

в любой точке из окрестности, содержащей т. с, т. е.  

𝑓𝑓(𝑥𝑥1) > 𝑓𝑓(𝑥𝑥1 + Δ𝑥𝑥) при 00 <∆>∆ xиx . 

Аналогично определяется минимум в т. 2x :  

𝑓𝑓(𝑥𝑥2) < 𝑓𝑓(𝑥𝑥2 + Δ𝑥𝑥) при 00 <∆>∆ xиx . 

Понятия максимума и минимума локальны, т. е. справедливы только для 
окрестности критической точки. 

Функция имеет максимум в т. 1x , 3x  (рис. 4), минимум – в т. 2x , 4x , при 

этом )()( 14 xfxf > . 
 

 
Рис. 4. 

 
Точки, в которых функция имеет максимум или минимум, называются экс-

тремальными точками. Исследование функции на экстремум предполагает 
нахождение критических точек и их классификацию. 

Критические точки находятся из условия 0)(' =xy  или  не существует. 
Наличие критических точек есть необходимое условие экстремума, но не-

достаточное. 
В т. 5x  (рис. 4) выполняется условие , но экстремума нет. 

)(' xy

0)(' 5 =xy

X 
a 

 

  

 

 

 

   
  

 



18 

Из геометрической интерпретации производной следует, что 0'( ) tgy x = α , 

где α  – угол наклона касательной к графику функции )(xy  в точке 0x . Отсюда 
можно получить достаточное условие экстремума – разные знаки производной 
слева и справа от критической точки. 

Если производная не меняет свой знак, то экстремума нет. 
 
Пример 18. 

22 xxy −= . 

Находим критическую точку: 

;1;022' ==−= xxy  

находим знак производной слева от критической точки 
'(0) 2 0y = >  

и справа    

02)2(' <−=y , 

т. е. производная меняет знак с «+» на «–». Следовательно, 1)1( =y  − это точка 
максимума. 

 
Пример 19. 

;3 2xy =  

Находим критическую точку: 

)0(';0';
3

2
3
2'

3

3
1

yy
x

y ≠==
−

 не существует, 

,0
3
2)1(';0

3
2)1(' >=<−=− yy  

т. е. 0)0( =y  − точка минимума. 
Производная не существует, если в т. 1x  касательная перпендикулярна оси 

ОХ или касательную к графику провести однозначно нельзя ( 2x  − угловая точка) 
(рис. 5). 
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Y

X2x1x
 

Рис. 5. 
 
Пример 20. 

cos ; ' 1 sin ;y x x y x= + = −  отсюда если y’=0, то   

sin 1; 2 .
2

x и x kπ
= = ± π  

При этом производная везде неотрицательна, т. е. знак не меняет, значит, в 
критических точках касательные к графику горизонтальны и экстремума нет 
(рис. 6). 

 

 
Рис. 6. 

  

 Y 

X  
-1 
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НАИБОЛЬШЕЕ И НАИМЕНЬШЕЕ ЗНАЧЕНИЕ  
ФУНКЦИИ Y = F(X) НА ОТРЕЗКЕ [𝒂𝒂;𝒃𝒃] 

 
Задача нахождения наибольшего и наименьшего значения функции на от-

резке решается в такой последовательности: 
1) находятся критические точки функции и отбираются те, которые попали 

в заданный интервал (отрезок); 
2) находится значение функций в этих точках и на границе интервала; 
Из полученных значений выбираются наибольшие и наименьшие значения. 
 
Пример 21. 
Найти наибольшее и наименьшее значение функции 𝑦𝑦(𝑥𝑥) на интервале [1 ; 4]: 

. 

 
Решение. 
Находим критические точки: 

.2;0
;0)2(

;063'

21

2

==
=−

=−=

xx
xx

xxy

 

В интервал [1 ; 4] попадает только . 

Находим значение функции в т. 22 =x  и на границах интервала: 

; 1)1( −=y ; 17)4( =y . 

т. е. наибольшее 17)4( =y , наименьшее 3)2( −=y . 
  

13)( 23 +−= xxxy

2x

3)2( −=y
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ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩЕГОСЯ 
 

Вариант 1 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
2 3

0

7 5lim
2 arctg3

x x

x x x→

−
−

.  

2. 
x

x

x sinln
12lim

2cos

2

−

→
π

. 

3. 
2

3211lim
4 −

−+
→ x

x
x

. 

4. 
54

)1)(12(lim 24

3

1 −+
+−−

−→ xx
xxx

x
. 

Вычислить производную. 

5. 
2

3
tg xy
x

= . 

6. )(lnlog 4
3 xy = .  

7. 
4

)(cos exy = . 

8. 4arctg( 2)y x= + . 

9. xxy
2cos33⋅= . 

10. 
3

2

1
arcsin2

x
xxy

+

⋅+
= . 

11. )(333 yxyx −⋅=+ . 

12. 
lnsin

tg
x t

y t
=

 =
. 

13. 3 3arg tgy x x= − . 

14. xexy ⋅+= )1( . 

15. 2,
4

)4(
0

2

=
−

= xxxy . 
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16. 51,7,3 == xxy . 

17. 2

arctg

2

x t
ty

=



=

, =′′xxy ? 

18. )1ln()72( 2 −−= xxy , yv=? 

19. 
arctg

, ?
xey x y′= =  

20. ctglim(1 3tg ) x

x
x

→π
+ . 

21. 
x

x xx
xx −

→ 








−+
−+ 2

1

2

2

1 54
32lim . 
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Вариант 2 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
22

)23(lim 23

22

1 −−+
++

−→ xxx
xx

x
. 

2. 
3 21 1

1lim
−

−
→ x

x
x

. 

3. 
x
x

x 7sin
3cos1lim 2

+
→π

. 

4. 
xx

ee xx

x sinarcsin2
lim

23

0 −
− −

→
. 

Вычислить производную. 

5. 3 3ctg arctgy x x= ⋅ . 

6. 
x

xxy
3
2cos +

= . 

7. xxy arcsin)3(ln= . 

8. 5 5 1++= xxy . 

9. xy
3sin54−= . 

10. tg5 (1 arcsin )y x x= ⋅ + . 

11. yxe y
x

=+ . 

12. 




=
=

.cos
,sin

3

3

ty
tx  

13. 3 31 xy −= . 

14. gy ln= . 

15. 2,132 0
2 −=−+= xxxy . 

16. 33 7 , 1,015.y x x x= + =  
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17. 






=′′





=

=
?,

2
sin

cos
4 xxyty

tx
 

18. ?,cos 2 =′′′⋅= yxxy  

19. ?,
cos

=′= yxy
xe  

20. x
x

x sin
1

0
)(coslim

→
. 

21. tg( 2)

2
lim(cos ) x

x
x −

→
π . 
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Вариант 3 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
xx

xx

x 23sin
76lim

22

0 −
− −

→
. 

2. lim
𝑥𝑥→1

2

(2𝑥𝑥−1)2

esixπ−𝑒𝑒−sin3𝑥𝑥π. 

3. 38 2
31lim

x
x

x +
−−

→
. 

4. 2

3

1

23lim
xx
xx

x +
−−

−→
. 

Вычислить производную. 

5. )(sinlog 3
4 xy = . 

6. 3
1

)cos(arg xxy = . 

7. 2 tg3y a x= − ⋅ . 

8. 
1

1
23 −+

=
xx

y . 

9. 
3

4
tg6 4x xy

x
−

= . 

10. 
3sin3 .xy =  

11. 4( 2 ) tg( )x y xy+ = . 

12. 




=
=

.3sin
,3cos

2

2

tey
tex

t

t
 

13. 
x

y
ln
1

= . 

14. 
1

1
+

=
kx

y . 

15. 1, 0
3 −=−= xxxy . 

16. 98,0,
2
5 2

=
−+

= xxxy . 
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17. 




=′′
=
=

?,3 2 xxy
tshy

chtx
 

18. ?,ln)3( 22 =′′′−= yxxy  

19. ?,52 =′⋅= yxy xx  

20. 
2tg

2

lim(sin ) x

x
x

π
→

. 

21. x

x
xx

1

2
1

)arccos(arcsinlim +
→

. 
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Вариант 4 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
22

)12(lim 23

22

1 −−+
−−

→ xxx
xx

x
. 

2. 
9

1213lim 23 −
+−+

→ x
xx

x
. 

3. 2π
4

1 sin 2lim
(π 4 )x

x
x→

−
−

. 

4. 
xx

ee xx

x sin2sin
lim

35

0 −
−

→
. 

Вычислить производную. 

5. 2
6 2tg

5
x xy

x
−

= . 

6. 6log (arcctg )y x= . 

7. 
x

y
arcsin

5
= . 

8. xxy
1

)(cos= . 

9. xxxy sincos2 2
4 −⋅= . 

10. 31arccos xxy −+= . 

11. yxxy +=)sin( . 

12. 




−=
+=

.cossin
,sincos

ttty
tttx

 

13. 
2xey −= . 

14. xy cos= . 

15. 4,2,38 0
2 =−+= xxxy . 

16. 54,27,3 == xxy . 

17. 




=′′
=
= ?,
arcsin xx

t

y
ty

ex  
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18. ?,
1

)1ln(
=′′′

−
−

= y
x
xy  

19. ctg

, ?
xey x y′= =  

20. 

πtg
6

3

6lim
3

x

x

x
 
 
 

→

− 
 
 

. 

21. 
122

1 1
lim

+

→ 







−
−

xx

x x
ee

. 
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Вариант 5 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
2 2

33

( 2 3)lim
4 3x

x x
x x x→−

+ −
+ +

. 

2. 
8

26lim 3

3

2 +
+−

−→ x
x

x
. 

3. 
21

1 cos( π)lim
tg ( π)x

x
x→

+ . 

4. 
3

32

0 arccos
53lim

xx

xx

x +
−

→
. 

Вычислить производную. 

5. 3
13arcctgy
x

 =  
 

. 

6. 
5 4

2
cos

ctg
x xy +

= . 

7. ( )2
4cos4 6 xxxy −⋅= . 

8. xxy )(sin= . 

9. ln(tg4 )y x= . 

10. 
5

6
2 ++

+
=

xx

xy . 

11. 
y
xxy ln44 =+ . 

12. 




=
=

.sin
,cos

tty
ttx

 

13. 1+= xy . 

14. xexy ⋅−= )1( . 

15. 1, 0
2 =+= xxxy . 

16. arcsin , 0,08.y x x= =  
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17. 




=′′
−=
+= ?,

cossin
sincos

xxy
ttty
tttx

 

18. ?,log
3
2 =′′′= y

x
xy  

19. ( ) ?,sin
1

=′= yxy
xe

 

20. 
xx

x

x x
x sin

sin

0

sinlim
−

→






 . 

21. sin

2

lim(cos 1) .x

x
x

π
→

+  
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Вариант 6 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
1

23lim 23

3

1 +−−
+−

−→ xxx
xx

x
. 

2. 
xx

x
x 21

1lim
3

1 −+
−

→
. 

3. 
2

sin(7 π)lim
sin(8 π)x

x
x→

. 

4. 
xx

xx

x −
−

→ 2arcsin
23lim

75

0
. 

Вычислить производную. 

5. 3arctg 1y x= + . 

6. )2(lnsin 2 xy = . 

7. 
3tg 1

1
xy

x
+

=
−

. 

8. xxy )(arccos= . 

9. xxy
3sin34⋅= . 

10. 
x
xxy

+
−

=
1
1 . 

11. xyyx coscos = . 

12. 




=
=

tey
tex

t

t

sin
cos . 

13. tey 3−= . 

14. 
1

1
+

=
x

y . 

15. 8,20 0
3 2 −=−= xxy . 

16. 97,1,32 =++= xxxy . 

17. 
2

2

cos
, ?

tg xx
x t

y
y t

 =
′′ =

=
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18. ?,ln
3 == ivy

x
xy  

19. chxxy )5( −= . 

20. 
ctg2
sin 3

2
lim (cos )

x
x

x
x

→ π
. 

21. ( )
πsin

3 4
1

lim 1
x

x
x x

 
 
 

→
+ − . 
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Вариант 7 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
254
375lim 23

23

1 +++
+++

−→ xxx
xxx

x
. 

2. 
3 4

33

0 2
2727lim

xx
xx

x +

−−+
→

. 

3. 2 24π2π

sin 7 sin3lim
xx

x x
e e→

−
−

. 

4. 
xx

ee xx

x 2sin
lim

27

0 −
− −

→
. 

Вычислить производную. 

5. 3
ctgxy

x x
=

−
. 

6. )sin6ln(5 xy = . 

7. 2
5
1
x

y = . 

8. xxy sin2)(arccos= . 

9. 2arctgy x x= + . 

10. 
1

1ln
2 ++

=
xx

y . 

11. 2)sin( yyx =+ . 

12. 2

tg ,
cos .

x x
y x

=
 =

 

13. 3 2xy = . 

14. xexy ⋅= . 

15. 4,
1
1

0 =−
+

= x
x
xy . 

16. 46,26,3 == xxy . 
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17. 




−=
−=

)3ln(
3

ty
tx  

18. ( )21 arctg , ?y x x y′′′= + ⋅ =  

19. ( ) ?,54 =′+= yxy
ctgx  

20. x
x

xx
1

0
)sin(coslim +

→
. 

21. 
1sin

1

2

1
lim

+

→ 







−

xx

x x
e

. 
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Вариант 8 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
254

12lim 23

2

1 +++
+−

→ xxx
xx

x
.  

2. 
x

xxx
x

)1(21lim
2

0

+−+−
→

. 

3. 
2

1

1 1lim
tg( π)x

x x
x→

− + − . 

4. 
2 3

30

3 5lim
arctg

x x

x x x→

−
+

. 

Вычислить производную. 

5. )14(sin 23 += xy . 

6. 
32

4
5tg 8xxy

x
−

= . 

7. 4 arctg(2 3)y x= + . 

8. 
x

x
y

ln

3
1






= . 

9. ( )xxy arccos4= . 

10. 5 331 xy += . 

11. 23yxy = . 

12. 




=
=

.sin
,cos

tay
tax

 

13. )lg( bxay += . 

14. 
x

y 1
= . 

15. 16,708 0
4 =−= xxy . 

16. 97,0,523 2 =++= xxxy . 
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17. 




=′′
+=
+=

?,
cos2
sin

xxy
ty
ttx

 

18. ?,ln
2 == ivy

x
xy  

19. ?,)1( cos2 =′+= yxy x  

20. x
x

x sin
1

0
)(coslim

→
. 

21. 
2

1
3

1 1
1lim

x

x x
x









−
−

→
. 
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Вариант 9 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
2
23lim 2

3

1 −−
−−

−→ xx
xx

x
 

2. .238lim 2

3 2

0 xx
xx

x +
−++

→
 

3. .
sin

3cos5coslim 2 x
xx

x

−
→π

 

4. .
arcsin2

512lim
2

0 xx

xx

x −
− −

→
 

Вычислить производную. 
5. ( ).logarcsin 3 xy =  

6. .2
4sin6 xxy −=  

7. 
3 3tg4 .

xe xy
x

−
=  

8. .5lnln3 −= xy  

9. ( )sinarcctg .xy x=  

10. ( )2tg 2 1 .y x= +  

11. ( ).arccos yx
x
y

−=  

12. 




=
=

.sin2
,cos2

tty
ttx

 

13. ctg .y x=  

14. ( ).ln baxy +=  

15. .1,132 0
2 =+−= xxxy  

16. .021,1,11 == xxy  

17. 




==

=

?,cosln

,sin
"
xxyty

tx
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18. ( ) ?,ln32 '''2 =⋅+= yxxy  

19. ( ) ?',sin 2
5

== yxy
x

 

20. .
24
12lim 2

2 x

x xx
xx










+−
+−

∞→
 

21. ( )
π

arctg 1
1

lim 1 .x
x

x
→

+  
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Вариант 10 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
1
35lim 23

23

1 +−−
+−+

→ xxx
xxx

x
 

2. .
11
11lim

330 xx
xx

x −−+
−−+

→
 

3. ( ) .
2310

25lnlim
2 −−

−
→ x

x
x

 

4. .
arcsin

lim 3

5

0 xx
ee xx

x +
−

→
 

Вычислить производную. 

5. .3
2cossin4 xxy +⋅=  

6. ( )25tg 1 .y x= +   

7. 
2

1 .
arctg 1

y
x

=
−

 

8. ( ) .arcsin ln xxy =  

9. 4
tg 4 .xy

x
+

=   

10. ( ).1lg 22
3 xxy −−=  

11. ( ).sinsin yxxe y +=  

12. 






−=

−=

.61

,1
2ty

ax t

 

13. .
1

1
2x

y
+

=  

14. .kxxey −=  

15. ( ) .1,63
02

2

=
+−

= x
x

xxy  

16. .03,1,3 2 == xxy  



40 

17. 








==

−=

?,1
,1

"
xxy

t
y

tx
 

18. ( ) ( ) ?,234 5 =+= yxy x  

19. ( ) ?',12 =−= yxy
shx

 

20. ( )ctg

π
lim 1 3tg .x

x
x

→
+  

21. ( ) .lnlim 1
1

2

1
2 +

→
x

x
ex  
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Вариант 11 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
23

254lim 3

23

1 −−
+++

−→ xx
xxx

x
 

2. .
22

24lim
3

0 xx
x

x −+
−

→
 

3. .
4sin

133lim
2

1 x
xx

x

−+−
→

 

4. 
7

0

4 2lim .
tg3

x x

x x x→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. 4 arcctg3 .y x=  

6. 2
3tg log .y x x= ⋅  

7. .
1

3arccos
3x

xy
−

=  

8. ( )tg .
xey x=  

9. .
5

2sin x

xy =  

10. .1

xx
y

+
=  

11. ( ) 3 2arcctg .xy x y=  

12. 




−=
−=

.cos1
,sin
ty
ttx

 

13. .xaxy ⋅=  

14. .sin axy =  

15. .64,3 0
3 =−= xxxy  

16. .998,0,21 == xxy  
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17. 




==

=

?,

,
"2
xxytthy

shtx
 

18. ( ) ( ) ?,32sin 421 =+⋅= − yxey x  

19. ?',
3sin == yxy x  

20. .
2
3lim

12 +

∞→








+
− t

t t
t

 

21. ( ) .sinlim sin xx

t
xx +

∞→
+   
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Вариант 12 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
12

1lim 24

4

1 −−
−

→ xx
x

x
 

2. .
1
1lim 21 −

−
→ x

x
x

 

3. 
2 2πlim .
sinx

x
x→π

−
 

4. 20
lim .

tg sin

x x

x

e e
x x

−

→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. ( ).5sin 3 xxy x +=  

6. 
42tg3 .xy x= ⋅  

7. .13 ++= xxy  

8. ( )ctg .
xey =  

9. ( ) .ln
4xxy =  

10. .
arcsin

log
2

3

x
x

y =  

11. ( ).arccos yx
x
y

−=  

12. 
( )





=
−=

.cos
,sin

tay
ttax

 

13. arctg .y x=  

14. .a
x

xey =  

15. 
( )
( ) .2,

2
2

03

3

=
−
+

= x
x
xy  

16. .03,1,3 2 == xxy  
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17. 






==

−=

?,ln

,1
"

3

xxyty

tx
 

18. ( ) ?,
3
3ln ''' =
+
+

= y
x
xy  

19. ( )tg3 4 , ' ?
x

y x y= + =  

20. .
24
12lim

2

2

2 x

x xx
xx










+−
+−

∞→
 

21. ( )tgπ

1
lim arcsin .x

x
x

→
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Вариант 13 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
43

485lim 23

23

2 −+
+++

→ xx
xxx

x
 

2. .
23

39lim
3

3 xx
x

x −+
−

→
 

3. 
25 3 2

1

3 3lim .
tgπ

x x

x x

−

→

−
 

4. 
2

0

10 7lim .
2π arctg

x x

x x x

−

→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. .cosln 22 xxy =  

6. ( )tgcos .xy x=  

7. .3arcsin3 2 −= xy  

8. 
4

2 .
ctg

xy
x

=  

9. .
5

1
3x

y =  

10. .
2
1arcsin21 2 +

+−−=
xxxy  

11. .3ln 2 += xyy  

12. 




−=

−=

.41

,12
2ty

tx
 

13. ( ).sin bxay +=  

14. ( ).1ln += xy  

15. .1,32 0
2 −=−= xxy  

16. .01,2,4 == xxy  
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17. 










+
=

+
=

−
.

cos21
sin

cos21
cos

?,"

t
ty

t
tx

yxx  

18. ( ) ( ) ?,12 53 =+= yxy  

19. ( ) ?',5 =−= yxy chx  

20. ( ) .sin1lim cos

0

ecx

x
x+

→
  

21. ( )
πsin x
8

πx
8

lim tg2x .
 + 
 

→
 

 
 

  



47 

Вариант 14 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
43

8126lim 23

23

2 +−
−++

→ xx
xxx

x
  

2. .
24
416lim

3

4 xx
x

x −
−

→
 

3. 
π
2

ln 2 ln πlim .
5sin cos
2

x

x
x x→

−
 
 
 

 

4. 
3 2

30

7 3lim .
tg

x x

x x x→

−
+

 

Вычислить производную. 

5. ( ) .arcsin 2lg xxy =  

6. arctg3 .xy =  

7. 
5

2
3sin .

tg
x xy

x
−

=  

8. .1ln 23 xy −=  

9. 5 tg5 .y x x= ⋅  

10. .
1

1
3 2 ++

=
xx

y  

11. ( ) .0cos3 =−+ yxxy  

12. 
( )
( )




−=
+=

.cossin
,sincos

tttay
tttax

 

13. .11
2xx

y −=   

14. ( ) .xebaxy +=  

15. .1,
1
6

04

29

=
+
+

= x
x
xy  

16. .24,8,3 == xxy  
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17. 








−
=

−=
−

.
1

1
?,"

t
ty

tx
yxx  

18. ( ) ( ) ?,1 42
1

2 =−−=
−

yexxy
x

 

19. ( ) ?',5cos == yxy
xe  

20. .
23
43lim

3
1

0

+

→








+
−

x

x x
x

 

21. ( )
1

tg
π
4

lim sin cos .x

x
x x

→
+  
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Вариант 15 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
3 2

3 22

5 8 4lim .
3 4x

x x x
x x→

+ + +
+ −

  

2. .
2

26lim
3

2 +
+−

−→ x
x

x
 

3. 
4

2 16lim .
sin π

x

x x→

−  

4. .
5sin3sin

lim
2

0 xx
ee xx

x −
−

→
 

Вычислить производную. 

5. 24 2 arcctg .y x= +  

6. ( ) .5
2sin xey −=  

7. 5ctg 5.xy
x
−

=  

8. .3lnarcsin 3 xxy ⋅=   

9. ( ) .ln cos xxy =  

10. .1log1 22 +−+= xxy  

11. .arcsin xyy =  

12. 






+=

=

.

,
3

2

tty

tx
 

13. .sin 2 xy =  

14. .1
bax

y
+

=  

15. .1,12 0 =+= x
x

xy  

16. .996,1,7 == xxy  
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17. 






−=

=
−

.1

,6
?,

3
"

ty

x
yxx  

18. ( ) ( ) ( ) ?,3ln3 42 −−+= yxxy  

19. ( ) ( ).sin?,' sinsin xxxxyy =−  

20. ( )
1

2 2

0
lim 1 tg .x

t
x

→
+  

21. .
4

22lim

1

22

x

x x
x










−
−+

→
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Вариант 16 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .1lim
1











−

∞→
x

x
ex  

2. 
0

limsin3 ctg5 .
x

x x
→

 

3. 30

arcsin arctglim .
x

x x
x→

−  

4. .coscoslim 20 x
bxax

x

−
→

 

Вычислить производную. 
5. arccos5 ln3 .y x x= +  

6. 2 1arctg .y x
x

=  

7. 
ctg1 .

x

y
x

 =  
 

 

8. .3
2cossin xxy +=  

9. 4tg2 1.xy
x
−

=  

10. .
11

1ln
3 2x

y
−−

=  

11. ( ) .1 yxy +=  

12. 




=
=

.sin
,cos

tby
tax

 

13. .xy =  

14. .kxexy ⋅=  

15. ( ) .1,23 0
3 =−= xxxy  

16. 
( )
( )




+=
−=

−
.cos24

sin2
?,"

ty
ttx

yxx  
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17. ( ) ( ) ?;
2
2ln 4 −

−
−

= y
x
xy  

18. 
arctg

' ?,
xey y x− =  

19. 
sin

sin 2cos .
tg3

xe
x xy

x
 +

=  
 

 

20. ( ) .sincoslim
1

0
x

x
bxax +

→
 

21. .sinsinlim
2

2

a
x

ax ax
ax








−
−

→
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Вариант 17 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
2π

2

1 sinlim .
π
2

x

x

x→

−

 − 
 

 

2. 
0

lim2cos 2 ctg .
x

ec x x
→

−  

3. .
1

arccoslim
01 −−→ t

t
x

 

4. ( )2
π 0
2

lim tg α secα tgα .
α→ −

+ −  

Вычислить производную. 

5. 
2

1 .
arctg 1

y
x

=
−

 

6. ( ) .2
7cos2 x

ey =  

7. .lg
x

xxy −
=  

8. .5ln5 xxy =  

9. ( ) .sin arcsin xxy =  

10. .11ln ++= xy  

11. ( ).arccos3 yxy −=  

12. 




=
=

.sin
,cos2 2

ty
tx  

13. .1
x

y =  

14. sin α .y x=  

15. .1,
51

9
02

16

=
−
+

= x
x

xy  

16. .016,1,
12

1
2

=
++

= x
xx

y  
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17. 




+=
−=

−
.sincos
,cossin

?,"

ttty
tttx

yxx  

18. ( ) ( ) ?,2sin32cos 4 −−= − yxxey x  

19. ?', −= yxy
xe  

20. .
12
52lim

1−

∞→








+
− x

x x
x

 

21. 
( )sin π

π
lim ctg .

4

x

x

x −

→
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Вариант 18 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
0 2

1 sin cos2lim .
tg

2
x

x x x
x→

+ −  

2. .
6
44lim 2

23

2 −−
++

−→ xx
xxx

x
 

3. πlim arctg .
2x

x
→∞

 + 
 

 

4. .
4sin
11lim

0 x
x

x

−−
→

 

Вычислить производную. 

5. ( ).sinlog 2 xxy =  

6. .10 log xy =  

7. 
2

3
5tg .x xy

x
+

=  

8. ( ).22arccos −= xy  

9. ( )arcctgctg .xy x=  

10. .1ln 2 −+= xxy  

11. arctg .xx y
y

 
− =  

 
 

12. 






=

=

.

,
3

2

t

t

ey

ex
 

13. .xy =   

14. ( ).1ln xy +=  

15. ( )
( ) .1,

13
22

04

2

=
+
+−

= x
x
xy  

16. .64,7,3 == xxy  
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17. 










+
=

=
−

.
1

1

,1

?,

2

2
"

t
y

t
x

yxx  

18. ?;ln)15( )3(2 −−= yxxy  

19. xx
xyy 29?, 29 ⋅=−′  

20. ( ) .sincoslim
1

0
x

x
bxax +

→
 

21. 

( )sin π

21

3
4lim arctg .

( 1)

x

x

x

x

−

→

 − 
 − 
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Вариант 19 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
22

12lim 23

2

1 −−+
−−

→ xxx
xx

x
. 

2. 
3

2

0

)1(321lim
x

xxx
x

+−+−
→

. 

3. 
π
2

1 2coslim
π 3x

x
x→

−
−

. 

4. 
3

0

9 2lim
arctg2 7

x x

x x x→

−
−

. 

Найти производную. 

5. 
1
3arctg(ln )y x= . 

6. 3 arcsin31 x+ . 

7. 2 5tg3
1

xy
x

+
=

−
. 

8. tg(sin ) xy x= . 

9. xexy
3sin2 −= . 

10. 
a
xa arcsin . 

11. yxxy sincos 33 = . 

12. 
3

2 α
x t

y t
 =


= −
. 

13. ln(tg )y x= . 

14. xexy −+= )1( . 

15. 1;
1
1

04

5

=
+
+

= x
y
yy . 

16. 56,2,14 =−= xxy . 
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17. 






=

−=
−′′

t
y

tx
yxx 1

1
?;

2

. 

18. ?;)13( 232 −++= + vx yexxy  

19. ( ) ( )x
xyy

sinln
sin?; ==′ . 

20. )sin1ln(
1

0

2
)(coslim x

x
x +

→
. 

21. 
2

21

1 cos πlim
tg π

x

x

x
x→

 +
 
 

. 
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Вариант 20 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
22

23lim 23

2

1 −−+
++

−→ xxx
xx

x
. 

2. 
23

2

0

283lim
xx

xx
x +

−++−
→

. 

3. 
π

1 sin
2lim

πx

x

x→

 −  
 

−
. 

4. 
3

0
lim

sin3 tg2

x x

x

e e
x x→

−
−

. 

Найти производные. 

5. 
x

y
arccos

1
= .  

6. 
xe

y 3cos
1

= . 

7. 2ln(arctg )y x x= .  

8. 
3 2

3 2ctg
xy

x
−

=
−

. 

9. sin(tg ) xy x= . 

10. xxy arcsin1 2 +−= . 

11. )sin( yxxy −=+ . 

12. 










−
=

+
=

−

−

2

2
tt

tt

eey

eex
. 

13. xy 2cos= . 

14. 
x

y
−

=
1

2 . 

15. 2;
23

1
0 =+

= x
x

y . 
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16. 16,4;1
== x

x
y . 

17. 




=
=

−′′
tey
texy t

t

xx sin
cos?; . 

18. ?);31ln( −−= ivyxxy  

19. xexyy 5)(sin?; =−′ . 

20. 
12

2
1lim

−

∞→








−
+ x

x x
x

. 

21. 

2
2 π

16
π
4

π
4

lim(sin 2 )

x

x

x
x

−

−

→

. 
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Вариант 21 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1.
12

lim 24

4

1 −−→ xx
x

x
.    

2.
33 2

33

0

2727lim
xx

xx
x +

−−+
→

.     

3.
2

tgπlim
2x

x
x→− +

.  

4. 
2

32

0 sinsin
25lim

xx

xx

x +
−

→
.  

Вычислить производную. 

5. xxy 4ln4= .  

6. 4 2 5lnarcsin −= xy .  

7. xy 3sin34= .  

8. 
2

3
ctg xy
x x

=
+

.  

9. ( ) xxy
1

sin= . 

10. 
x

xxy
21−−

= . 

11. 3
2

3
2

3
2

ayx =+ . 

12. 








−=

=

.
3

,
3

2

tty

tx
 

13. arctg2y x= . 

14. ( ) xexy −−= 1 . 

15. .2,
1 02 −=

+
= x

x
xy  

16. 002.2,7 == xxy . 
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17. 







=

=
−

t
y

tx
yxx

2

2

"

cosh
1

sinh
?;  

18. ?;ln '''
5 −= y

x
xy   

19. ( ) .arcsin?;' xexyy ==  

20. .21lim
0

x
x

x−
→

 

21. ( )
8 8

3

arcsin 3
lim .

sin3π

x

x

x
x

−

→

− 
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Вариант 22 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
π

sinlim .
πx

x
x→ −

 

2. 
( )

.
2

1612lim 2

3

2 −

+−
→ x

xx
x

 

3. 
0

2lim .
tgx

x x
x→

−  

4. 
1

πcos
2lim .

1x

x

x→

 
 
 
−

 

Вычислить производную. 

5. .2cos2

x
xxy +

=   

6. .ln6 6 xy +=  

7. 
tg1 .

x

y
x

 =  
 

  

8. 
3arctg2 .xy =  

9. 52sin ctg2 .y x x=  

10. .1
4 xx

y
−

=  

11. ( ) .sin2 yyx =+  

12. 






=

=

.sin

,cos
3

3

tay

tax
 

13. .
1

1
3 −

=
x

y  

14. ( ).1ln += kxy  

15. ( ) .3,
4

33
0

2

=
+−

= xxxy  
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16. .78,1,34 =−= xxy  

17. 




==

+=

?,2sin

sincos
"
xxyty

ttx
 

18. ?,log
2
3 == ivy

x
xy   

19. ( ) ?',2cos 4
2cosln == 








yxy
x

 

20. ( ) .cos1lim sec2

2

x

x
x+

→
π

 

21. ( )
( )

1

1

tg 9π
lim .

sin 4π

x
x

x

x
x

+

→
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Вариант 23 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
12
23lim 2

3

1 ++
−−

−→ xx
xx

x
  

2. .
2

4
1

4
1

16lim
3

4
1

xx

x

x −+

−

→
 

3. ( ).25322

21lim
2

4

2

2

+−−

− −

→ xxx

x

x
 

4. .
53arcsin

73lim
2

0 xx

xx

x −
−

→
 

Вычислить производную. 

5. 23 arctg .y x= +  

6. 
22 4cos2 .xy x= ⋅  

7. 
4

3 .
ctg

xy
x

=   

8. .3log4
4 xy =  

9. ( ) .arccos cos xxy =  

10. ( )221ln xxy −−=   

11. 3sinsin yxyyx =+   

12. 






=

=

.
2
1

,

3

2

ty

tx
 

13. .sinln xy =  

14. .xexy −⋅=  

15. .1,
1

2
02 =

+
= x

x
xy  

16. .98,0,3 == xxy  
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17. 










=
+

=

=

?,
1

1

1

''
2 xxy

t
y

t
x

 

18. ( ) ?,
52
52ln ''' =

+
+

= y
x
xy  

19. ?',arcsin == yxy x  

20. .coslnlim 20 x
x

x→
 

21. ( )
( )sin1 π

1
lim 1

x x
x

x
e

−

→
+ . 
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Вариант 24 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
1

12lim 23

2

1 +−−
+−

→ xxx
xx

x
 

2. .11lim
.70 x

xx
x

−−+
→

 

3. .
1
1lim

4

3

1 −
−

→ x
x

x
 

4. 
3 2

0
lim .

sin3 tg2

x x

x

e e
x x→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. .arccos2 xxy ⋅=  

6. .
5cos1 xey −=  

7. 
2

2
ctg 5 .

1
xy

x
=

+
 

8. .cosln 5 xy =  

9. ( )arcctgtg .xy x=  

10. .
2
1

3

2
3

x
xxy

+
−

=  

11. ( ) .2sin2 =+ yxy  

12. 




+=
+=

.
,

0

0

ynty
xmtx

 

13. 2ctg .y x=  

14. .5xay =  

15. ( ) .1,32 0
3 =+−= xxxy  

16. .997,2,5 == xxy  

17. 




=−=

+=

?,cos2

sin
"
xxyty

ttx
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18. ?,2 == iv
x

yey  

19. ( ) ?',ln 3 == yxy
x  

20. 

πtg
2

lim 2 .
2

x
a

x a

x
→

 − 
 

 

21. .
2
1lim

1
1

1

2

x
x

x x
x −

−

→








+
+
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Вариант 25 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
2

23lim
3

2 −
−−

→ x
xx

x
 

2. .
2

3
1

3
1

9lim
3

3
1

xx

x

x −+

−

→
 

3. 
( )
( )

2

2

ln 9 2
lim .

sin 2πx

x
x→

−
 

4. 
2 5

0
lim .

2sin tg

x x

x

e e
x x

−

→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. .133arccos 3 2 ++= xxy  

6. ( )lnctg .xy x=  

7. 4 arcctg5 ln3.y x= +  

8. .3
3cos xxy +=  

9. 3
3log tg 3 .y x x= ⋅  

10. .arcsin3

xe
xxy +

=  

11. ( ).sin45 xyxy =−  

12. 
( )
( )




−=
−=

.cos1
,sin

tay
ttax

 

13. .1
3 x

y =  

14. ( ) .xebaxy −⋅+=  

15. .1,
3

31
02

2

=
+
+

= x
x
xy  

16. .03,1,5 3 == xxy  
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17. 








=
−

=

=

?,
1
1
,

"
xxy

t
y

tx
 

18. ( ) ?,373 =⋅−= − ivx yxy  

19. ( )2ctg3 , ' ?
xey x y= =  

20. ( )
ctg

sin 4
2π

lim cos .
x
x

x
x

→
 

21. 
( )sin π

3
lim 2 .

3

x

x

x
→

 − 
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Вариант 26 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
12167
485lim 23

23

2 +++
+++

−→ xxx
xxx

x
 

2. .529lim
3 28 x

x
x

−+
→

 

3. 
π
4

ln tglim .
cos2x

x
x→

 

4. 
4 2

0
lim .

2tg sin

x x

x

e e
x x→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. 23 5 arcctg .y x= +  

6. ( ) .3
3cos xey −=  

7. 3
6tg 6 .xy

x
−

=  

8. .arccos5ln 3 xxy ⋅=  

9. ( ) .cos lg xxy =  

10. .1arcsin xxxy −+=  

11. 012 =−−+ xyyx ee  

12. 




=
=

.
,

shty
chtx

 

13. ( ).1ln −⋅= xxy  

14. .2 xy =  

15. .1,21514 0
3 =+−= xxxy  

16. .998,3,4 == xxy  

17. 
''

tg
1 , ?

sin 2 xx

x t

y y
t

=



= =
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18. ( ) ( ) ?,3ln32 =−⋅+= ivyxxy  

19. ( )4tg , ' ?
xey x y= =  

20. 

1
π

2
π
2

lim tg .
2

x

x

x −

→

 
 
 

 

21. ( )
6
π

π
6

lim sin .
x

x
x

→
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Вариант 27 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. 
( )

.
2

23lim 22

3

1 −−

−−
−→ xx

xx
x

 

2. .
2

2
1

2
1

4lim
3

2
1

xx

x

x −+

−

→
 

3. .
3sin5sin

lim
xx

ee x

x −
−

→

π

π
 

4. .
53arcsin

73lim
2

0 xx

xx

x −
−

→
 

Вычислить производную. 

5. ( ).12arccos 2 −= xey  

6. ( )
4ctg3 .xy e=  

7. .2

2

x

x

ex
exy

+
−

=  

8. ( ).122 −= xey x  

9. .arcsin xxy =  

10. .sinlog 2
2 xxy +=  

11. .03 =−+
x
ye

x
y x

y

 

12. 






++=

++=

.153

,13
25

3

tty

ttx
 

13. ( ).4ln 2 ++= xxy  

14. .cos35 2 xy −=  

15. .1,3 0
4 =−= xxxy  

16. .01,0,sin1 =++= xxxy  
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17. 




==

=

?,sec

,sin
"
xxyty

tx
 

18. ( ) ( ) ?,4ln7 =++= ivyxxy  

19. 
tg

, ' ?
xey x y= =  

20. ( )
5

tg5 sin 2
4π

lim cos .x x
x

x
→

 

21. 
( )
( )

( )2 2sin

2

sin 3π
lim .

sin π

x

x

x
x

−

→
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Вариант 28 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. ( ) .
12

12lim 4

23

1 ++
−−

−→ xx
xx

x
 

2. .
4
2lim

4

16 −
−

→ x
x

x
 

3. 
π
2

tg3lim .
tgx

x
x→

 

4. 
2 3

20
lim .

arctg

x x

x

e e
x x→

−
−

 

Вычислить производную. 

5. 2 1ln tg .
5

xy +
=  

6. .2 ln x
x

y =  

7. .
2
2

x
xy

−
+

=  

8. .lnarcsin xxy ⋅=  

9. ( ) .ln
1
xxy =  

10. .1
12

2
xx

y −
−

=  

11. .2244 yxyx =+  

12. 
tg ,

π πsin 2 2cos2 , , .
2 2

x t

y t t t

=

  = + ∈ −   

 

13. ( ).sin cbxay +=  

14. .22 xxy −+=  

15. .1,
3
23

0

3

=
+

= xxxy  
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16. .01,0,cos33 =+= xxxy  

17. 




==

=

?,sinln

,cos
"
xxyty

tx
 

18. ( ) ?,54 123 =⋅+= + vx yexy  

19. ?',23 =⋅= yxy xx
 

20. ( ) .12lim 1
13

1

1
−
−

−

→
− x

x
x

x
e  

21. ( ) .sinlim 1
3

2
−

→
x

x
x  
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Вариант 29 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. .
34
32lim 23

2

3 xxx
xx

x ++
−+

−→
 

2. .
2

529lim
38 −

−+
→ x

x
x

 

3. ( )
( )

2

2

arctg 2
lim .

sin 3πx

x x
x→

−  

4. .
sinsin
25lim 2

32

0 xx

xx

x +
−

→
 

Вычислить производную. 

5. .xxxy ++=  

6. 
20.5tg .xy e=  

7. .
1

*
2

2 2

+
=

x
exy

x

 

8. .cossin xxxy ∗∗=  

9. .2x
xy =  

10. .sin14sin1 4 xxy −−+=  

11. .0cossin =− xeye yx  

12. 
( )

( )

2ln 1 ,

arctg , 0, .

x t

y t t t

 = +


= ∗ ∈ ∞
  

13. .arcsin1 2 xxy −=  

14. .
1
1

x
xy

−
+

=   

15. .1,
4

32
0

2

=
−−

= xxxy  

16. .97.1,52 =+= xxy  
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17. .?,
sec2

2cos ''
2 =





=

=
xxy

ty

tx
 

18. ( ) ?,285 =∗−= − ivx yxy  

19. ( )
1 ln arctg '2arcctg , ?xy x y= =  

20. ( )
πtg
2

1
lim 3 2 .

x

x
x

 
 
 

→
−  

21. 

1
π
4

π
4

ln tglim .
1 ctg

x

x

x
x

+

→

 
 − 
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Вариант 30 
 

Вычислите пределы, не пользуясь правилом Лопиталя. 

1. ( ) ( ).311lim 5

3

0 xx
xx

x +
+−+

→
  

2. .
2

529lim
38 −

−+
→ x

x
x

 

3. 
( )

2 2

4π

sin tglim .
πx

x x
x→

−
−

 

4. .
9sin
23lim

5

0 xx
xx

x −
−

→
 

Вычислить производную. 

5. arcctg .
2
xy =  

6. 22 2ctg5 .xy x=  

7. .
cossin
cossin

xx
xxy

+
−

=  

8. 3
33 log .y x x= ⋅  

9. ( )ctgcos .xy x=  

10. ln tg .
2 sin
x xy

x
= −  

11. arctg .xx y
y

⋅ =  

12. 
( )

( )





∈=

−=

.2,0,
2

arccos

,1arcsin 2

tty

tx
 

13. .3
2xy −=  

14. .
dcx
baxy

+
+

=  

15. .1,
4

32
0

2

=
−−

= xxxy  



80 

16. .97.1,52 =+= xxy  

17. ?,
cos2

sin '' =




−=
−=

xxy
ty

ttx
 

18. ( ) ?,35sin '''2 =−= yxxy  

19. ?,19 '1919
=∗= yxy x  

20. ( ) .2lim 11

1
−−

→
x
x

x

x
e  

21. ( )ctg

π
4

lim tg .x

x
x

→
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