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Beryn

3aranpHUi Kypc BHUINOI MAaTeMAaTUKUd € (yHAAMEHTAIBHUM KypcoM ISt
CTYJICHTIB 1HXXEHEPHUX cHeliaibHOCTe. B yMoBax 3MeHIlIEHHS ayJUTOPHUX T'OJIUH
HAa BHUBYEHHS MaTeMaTUKU AaKTyalbHUM € THUTaHHS TMpO IMIJBUILECHHS pPIBHSA
MaTEMaTUYHOI MIJITOTOBKM CTYJEHTIB. MaTeMaTu4yHli METOAu  JOCIIIKECHHS
BUKOPUCTOBYIOTHCSL B YCIX 00JACTSIX JIIOJCHKOI TISJILHOCTI, TOMY BHUII[a MaTeMaTUKa
Ma€ He TUIbKU BaXKJIMBE 3arajbHOOCBITHE 3HAYEHHS, ajie 1 CTBOPIOE HEOOXITHY 0azy
i ipodeciiiHol MArOTOBKM MalOyTHIX (axiBIIiB.

binbmry wacTuHy Kypcy BHUIOT MaTEMaTHKH CKJIAJa€e MaTEeMaTUYHUN aHai3,
MPEAMETOM BUBUYEHHS SIKOTO € (PYHKITiS, a OCHOBHUM METOJIOM il JOCTIIKCHHS —
rpaHUYHMA Tepexia. Y po3aun «BeTyn 0 MaTeMaTHYHOTrO aHami3y» pO3TIIAIal0ThCs
MHOXMHU Ta OTepailii HaJ HUMH, MHOKHHA KOMIUJIEKCHUX YHUCEJN, MOHATTS (QYHKITIT
AificHOT 3MIHHO] Ta i1 BIacTUBOCTI. [{eTallbHO BUBUAETHCS MOHATTS TPAaHUIll (PYHKIII],
HECKIHYEHHO MaJli Ta HECKIHYEHHO BEJIUKI BEIUYUHH, CIOCOOU PO3KPUTTS
HEBU3HAYCHOCTEW, BaXXJIMBI TPaHUIIl Ta IX 3aCTOCYBaHHS, HEMEPEPBHICTh 1 TOYKU
po3puBy ¢yskmii. IIpu po3p’s3aHHl OaraThboX 3ajauy MaTeMaTUKH, (I3UKH, XiMii,
010J10T1i, EKOHOMIKH (haxXiBISAM TOBOJUTHCS BUKOPUCTOBYBATH MAaTeMaTHYHI MOJIENI,
B SAKUX peajbHl TMPOIIECH OMUCYIOThCA MEBHUMHU (QyHKIISIMU. OCKUIBKH IS
JOCIIKEHHST (PYHKIIIH 4aCTO 3aCTOCOBYETHCS MOX1JIHA, TO JIsl MaOYTHIX 1HXXKEHEPIB
HEOOXiJIHEe JleTajbHe BUBYCHHS po3auty «/ludepeHmianbie yucieHHs QyHKIii oaHiel
3MiHHOI». BaxxiinBo, 100 npy BUBYEHHI MOX1IHOI PYHKIIT CTYAEHTH 3pO3yMUIH CYTh
LbOTO MOHATTS, JUIsl YOI0 HEOOX1THO 3BEPHYTH yBary Ha r€OMETPUYHUIA Ta (P13UUHUN
3MmicT moxigHoi. CrnoyaTKy AOIIBHO HABECTU 3ajiayl, SIKI MPUBOJATH IO TOHSTTS
MIOX1/IHO1, TOBTOPUTH MpaBuUiia Ta GopMysid TUPEPEHIIIIOBAHHS, PO3IJISIHYTH MOXIAHY
HESBHO Ta MapaMeTPUYHO 3aJaHoi (QyHKUIi, JorapupmiuyHe IU(PEPEeHIIIOBAHHS 1
MOX1HI BHIIMX MOpSAKIB. Benuky yBary mOTpiOHO MNPUAUIMTH TOHSTTIO
nudepenIiaia, KU Hajgadl 3aCTOCOBYETHCS B IHTETPATILHOMY YHCJICHHI (DYHKIII.
Jlns MoTuBallii BUBYCHHS BHINOI MaTEMaTHMKW Ta peamizamii ii mpodeciitnoi
CIIPSIMOBAHOCTI BEJIMKE 3HAYCHHS Ma€ 3aCTOCYBAaHHS IMOXITHOI JJIS JTOCIIIKESHHS
GyHKIIIT Ta po3B’s3aHHS 3a/1a4 MPAKTUYHOTO 3MICTY.

30ipHUK 3a/lay CKJIAJICHO 3 ypaxyBaHHSM JIOCBily BHUKJIQJaHHSI MaT€MaTUKH
CTyJIEHTaM IH)KEHEepHUX cremiagbHocTel. TexHika OOYHMCIEeHHS TpaHUIlb Ta
nudepeHIitoBaHHS (PYHKIN BIAMPAIlbOBYETHCS 3a JOMOMOTOI BEIMKOI KIJTBKOCTI
3aBJlaHb PI3HOTO PIBHSA CKJIQJHOCTI — BiJi HAUOPOCTIMIMUX TUIIOBHUX 3a/ad J0 OLIbII
CKJIQJIHUX, III0 BUMArarTh TJIMOOKOTO PO3YMIHHSI MaTepially Ta TBOPYOTO MUCIICHHSI.

3anponoHOBaHW MOCIOHMK MICTUTh 3aBJAaHHS Ha OIpAallOBaHHSA BCIX
OCHOBHHMX MAaTEMaTHYHHX IOHATH Ta aJTOPUTMIB, TIOB’SI3aHUX 13 TEOPI€IO TPAHUIIh T
nudepeHiatbHuM yuciaeHHaM (yskuii. J[o Bcix 3amay HaBeJeHI BIAMOBIAL, IO
JO03BOJISIE ~ CTYJEHTaM TMEpEeBIPATH MPABWIBHICTh BJIACHUX  PpO3B’A3KIB  Ta
KOHTPOJIIOBATH PiBEHb CBOIX 3HAHb.

30ipHUK 3amad 3pyYyHO BHKOPHUCTOBYBATH Ha TMPAKTHUYHUX 3aHATTAX, IS
BUKOHAHHS JIOMAIIHIX POOIT, a TaKOX JJII CAMOCTIHHOTO OIpAaIOBaHHS MaTepiaiy
CTyJleHTaMHi 3a04HOi (opmu HaB4yaHHSA. JIJIsi Kpamioro omaHyBaHHS Martepiany
HAIPUKIHII MOCIOHWKA HABEJICHO CITMCOK PEKOMEHIOBAHOT JIITEpaTypH.
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Beryn 10 MaTeMaTHYHOTO aHAJI3Y
Po3aia I. Muo:xuuu. KommiaekcHi uncia

1. MHoOXHMHH Ta onepauii HaJl HUMU

1.1. 3anucaTé MHOXHUHY, MEPETIUYMBIIH 11 €IEMEHTH:
1) A={ne N: n—nHatypanbHi uncia, kpatHi 3 i menmn 20};
2) B={ne N : n—npocti uncna, menmm 15},
3) C={xeN:x*+2x-8=0};  4) D={xeN:x’-3x-4<0};
5)E={XEZ:x2+8x+15=0}; 6)G={X6R:X4—16=0};
7) K={xeZ:1/9<3 <12}; 8) M ={xeZ: x+1/x<2,x>0}.
1.2. 3naiiTu 00’ €THaHHS, TIEpEPi3 Ta PI3HUIIO MHOXKHUH :
1) A={xeR: 0<x<2}iB={xeR:1<x<3};
2) A={xeR: x*-2x>0}i B={xeR: xX* —4x+3>0};
3) A=(1,3) i B={xeR: X* —=5x+6=0};
4) A=<xeR: X225 0l i B=dxeRr: X2 0l
X+3 x-1
1.3. Hexaii 3amano muoskuan A={1;2;3;4} i B={3;4;5}. 3naiitu AxB.

1.4. 3amcat BC1 MIAMHOXWHA JaHOT MHOKWHU:
1) A={1;2;3}; 2)C Z{XE R: x° —4x+5<0}.

1.5. CkiIbKH NIIMHOKHWH Ma€ MHOKHHA, KA MICTUTB N €JI€MEHTIB?

1.6. Bkazatu, skl 3 JaHUX MHOKHMH € CKIHUCHHHUMH, a K1 — HECKIHUCHHUMM:
1) MHOXKHHA IIJIKUX YUCE]I, IO TUIATHCS Ha 5;

2) MHOKHMHA BCIX KOPEHIB 33JIaHOTO MHOTOYJICHA,;

3) MHOXHMHA TOAATHUX PalllOHAIbHUX YHCEIT;

4) MHOKMHA BCIX TBapUH Ha 3eMJIl.

1.7. 300pa3utu Ha KOOPAMHATHIN IJIOMIKWHI TaKl MHOKUHH:

1) A={(x;y)eR*: x+y-2=0}; 2) B={(x;y)eR*: x*+)’>4};
3) C={(xy)eR: (x=y)(x+Y)=0}; 4 D={(x;y)eR*: x"<y};
5) E:{(x;y)eRz: X%+ 2X + y2—2y+530}.

1.8. Iciut 3 MatemaTuku ckiaaganu S0 CTyACHTIB, cepell IKUX HE OTpUMaIIU
«BIIMIHHOY» 42, a ckiayiu icnuT 46 oci0. CKIJIbKY CTYICHTIB CKJIAJIM 1CIIUT Ha
«J100pe» Ta «3aJ0BLILHO»?



1.9. ¥V knaci HaBuaethes 12 xmomiiB (MHOkUHA A) Ta 15 miBuat (MHOXHMHA B).
Cepen 10 yuHiB, siKi 3aXOIUTIOIOTHCS criopToM (MHOKHUHA C), 3 miByart.
Omnwucaru muoxkxuan ANB, AUB, AnC,BNC, A\C,B\C . 300pa3utu mi

MHOKAHHU Ta BU3HAYNUTHU IXHIO KUIBKICTH €JIEMEHTIB.
1.10. Cepen maHux 4rcCeN 3HAUTH paIlioHAIbHI 1 3aIMUCATH iX y BATIISIL
3BUYAHHUX JAPOOIB:

1) 3,025; 2)1,(78); 3) 312(3); 4) 1,010010001...;
5) 1,268(48): 6) \7; 7) J3+2v2 —J3-22.

1.11. Bka3aru aBa ippallioHaiabH1 Yncia, Ui SKUX:

1) cyma € 9iCIIOM palliOHaJIbHUM;
2) 100YTOK € YUCIIOM IpparlioHaJIbHUM.

1.12. JloBectH, 110:

1) He icHY€ pallioHANBLHOrO YKcaa I Takoro, mo I’ = 3;
2) cyma Ta pi3HHIA PalioHALHOTO YHCIa @ Ta ippallioHaIbHOTO yucia b
€ IppalllOHAIBHUMU YUCJIaMU;

3) uncio J2+45 € 1ppallioHaIbHUM;
4) nobyTok ab ivacTka %, ne 0xaeQ,abgQ eippamionansHumMu
YHCIIAMHU.

2. KommiiekcHi yucia

2.1. 3naiiTu AiiicHI Ta ysIBHI YaCTUHU KOMIUIEKCHUX YHCEN:
1) 1+i; 2) 21 3)0; 4) 7-3i; 5) 2—7i; 6)3; 7) 1-i;

1 .3

8)i; 9) —§+i7; 10) -2i; 11) -3—i; 12) n+i-e.
2.2. Po3kiiacTi Ha KOMIUJIEKCHI MHOXHUKH:

1) a>+b% 2)a+b; 3)4m?>+9n?% 4) a’+4;

5) a+2; 6)a+l; 7)a‘+4b’>; 8)c®+1.

2.3. 3HalIITh KOMIUIEKCHI YnCia, CIPSDKEHI 3 TaHUMH:

3

1)i; 2) =2; 3) 1; 4) 1-i; 5) V2 ++/2i; 6) —i; 7) —%Jri?;

- 1 1 1+3i i
8)2; 9 21; 10) =; 11) —; 12 »13) —.
) ) )i )1+i )3—2i )1—i
2.4. BuzHauuTu IIMCHI X 1 Y , SKIIO:
1) 2+5xi-3yi=14i +3x—5y:  2) 2 iy_2-7-10,y:
X X
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3)L L 111 5—; 4) aix +biy —a=i—a’x—b’y;
X y 6 X y Yy

5) (1-2i)x+(3—-5i)y=1-3i; 6) (4—i)x+(2+5i)y=8+9i;

7) (3+i)x—(1-2i)y=7.

2.5. 3HalTH CyMy, PI3HUII0 KOMIUIEKCHUX uHcell z, =3—4i, z,=4+3i B
anreOpaiuHiil popmi. 3HANUTH cHpsKEHE YUCIO0 0 z, = 3 — 4i , 004NCINTH iX

TOOYTOK Ta YacTKy.

2.6. BukoHatu BKasaHi [ii HaJl KOMIJIEKCHUMH YHCIaMHU.

1) (—3+5i)+(4—8i); 2) (1—2i)(3+2i).

2.7. 3HailTH CyMy KOMIUIEKCHUX YHCETT:

1) (3+6i)+(—1-5i); 2) (9-5i)+(—2—i); 3) (2+3i)+(6+3i);

4) (7-3i)+(-9+3i); 5) (6+5i)+(4+6i); 6) (—3+5i)+(4-8i);

7) (3+2i)+(—1—5i); 8) (2+3i)+(6—3i); 9) (10—3i)+(—10+3i);

10) (2—8i)+(5—i).

2.8. 3HalTH PI3HUII0 KOMIUIEKCHUX YHCEI:

1) (7+4i)—(1+i); 2) (-5+9i)—(6+i); 3) (6+7i)—(6-5i);

4) (0 3+3I) ( —0,8+1, 5i); 5) (1+i)+(2—3i)—(3+4i);
) (4 8

(

(*2)]

—6i)—(—6+4i); 7) (2-8i)—(5-i); 8) (5+4i)—(2-3i);

9) (3-6i)—(1-i); 10)6_%}@ %.j

2.9. 3HaiiTu 10OyTOK KOMIUJIEKCHUX YHCEIT:

1) (4-3i)(8+2i); 2)(v2—4i)(v3-+/5i); 3)8i-3i-3;
4) (2-1)(-6): 5)6—%)(2+1§i); 6) 2i-3i;

7) 4i-2iN2; 8)(-3+4i)2i; 9)(-3-7i)(-3i);

10) (V2 -i)(v/3++2i); 11) (0,5+0,2i)(2+3i).

2.10. 3HaiiT 10OYTOK HACTYITHUX CIPSDKEHUX KOMIUIEKCHUX YHCE:

1) (3+5i)(3-5i); 2) (2+1)(2-1); 3) (4++/3i)(4-+3i);

4) (Nx+Jyi)(Vx =fyi); 5) (5+i)(5~i); 6) (1-i)(1+i);
7) (m=ni)(m+ni); 8) (Va+ivb)(va-ivb); 9) (0.5+0,2i)(0,5-0,2i);



10) (5+/31)(5-3i): 11) (c+di)(cdi); 12) (%—%ij(%+%i)

2.11. 3HaiiTH YaCTKy KOMIUIEKCHUX YHCEN:

1) 4iz2; 2) 21 3)8i4; 4) 6i2i;
|

3+i 1-i a

5) —; 6) —; 7 ;

) i ) 1+i ) a+ bi

8)L"?‘; 9)@: 10) 2+,
a+2|\/5 1—|\/§ 3-2i

11) 5+6?; 12) 1+!-tga; 13) - 3+_|\/5-
4+8i 1-i-tga ~1+i/3

2.12. 3anucaTu B anredpaivHiit GopMi KOMIUIEKCHE YHCIIO
- - -1 -

7 =5i% +2i"® —4i*® 1+ 3i°,

2.13. IlizaecT 10 cTENEHsT KOMIUIEKCHI YHCIIa.

D) (VB+i): 2 (VB-2i)5 3) (L+i): 4 (3+2);
5) (1+2ai)’;  6) (a+5bi)'; 7)(2+iV3); 8)(3-iV3);

9) [%H@]; 10) (‘l“ﬁj; 11) (1+i)'; 12) (a+bi)’.

2
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. 1+1 X .

2.14. 3Haiitn Z = (1— 1 BUBHAYUTH JIMCHY Ta YSIBHY YaCTHHHU LILOTO YMCJIA.
—i

2.15. 3HaliTH MOJIyJIb Ta APTYMEHT KOMILUIEKCHOTO YHCHA!

1) 5-7i; 2) 2+3i; 3) 4+0i; 4)5i;

5)1-+/3i; 6) -1—i; 7) 6-8i.

2.16. 300pa3uTy Ha MIOMIKMHI KOMIUIEKCHI Ynca;

1, 2)-1; 3)i; 4)—i; 5 1-i;

6) %—i?; 7) 2+23i; 8) —4-3i.

2.17. 3anucaTu B TPUTOHOMETPUYHIN popmi unca:

1) -1; 2)—i; 3)1+i; 4) —/3+i; 5) 2-23i;
V3 1 .3

1 . : :
6) —+1—; 7)——=—-1—:; 8)4+3i.
)2 2 ) 2 2 )

2.18. 3HaliTu TEOMETPUYHE MiCII€ TOYOK, SIKE BU3HAYAETHCS TAKUMU YMOBAMU:
1) |2|<1; 2) |2|<1; 3) |z|>1; 4) |z|=1; 5) 1<|z|<2;
6) [z+2i|<3; 7) [z-2-i[>2; 8) |z-3i|<5; 9)|7|>3.

7



2.19. 3anucaTu KOMIUIEKCHI YUCIIa B anredpaiuniii hopmi:

3+i . 4 12+5i
2 (1+i)(1-2i)’ 2 =iy +(1+i)s3) (2+3i)"

4) ﬁ(cos%ﬂsin%); 5) \/g(COSgﬂ'+iSing7Z'J; 6) 3(cosz +isinr).

2.20. 3anucaru KoMIIeKcHi uncna Z, =1+1, 2, =—-2+ 2\/§i B

TPUTOHOMETPUYHIN (HOpMi, OOUHCIUTH iX JOOYTOK 1 4aCTKY.
2.21. IligHectu A0 CTENEH KOMILJIEKCHI YHCTa!

1) (-0.5+0,5V3i) ; 2) (1__1:/%); 3)[ 11++I|\/_)

4) [‘1—2“/5) : 5) (Ztg:jj 6) (—2+2i)".

2.22. 3HaliTV 3HAYCHHS KOPEHS 13 KOMIUIEKCHOTO YHCIa Ta MOOYAyBaTH ix

r€OMETPUYHE 300pa’KEHHS

1) 4-4; 2) ¥8; 3) 1+iv3:  4) 40
5) -1+i; 6)3 2+§| 7) 3-27; 8) 32—_2i.

3. 3arajibHi BiIOMOCTI PO KOMILJIEKCHI YHCJIa

3.1. Bukonartu apudMeTuyHi Ai1 Hal KOMIUIEKCHUMH YUCIaMU Z; 1 Z,, SIKIIO:

1) z,=-1, z,=1+1; 2) 2,=4-3i, 2,=4+3i;
3)z,=2+2i, z,=4-12i, 4) z,=3-4i, z,=-1+5i;
5) z,=2+3i, 7, =5-4i; 6) z=—4+1i, z,=-2+3I,

3.2. 3HalTH CIpsiKEHE YUCIIO JI0:

1) cymu uncen z, =2—1i, z, =3+4i;

2) pizauui uncen z, =5-3i, 2, =1+2i;
3) noOytky uncen z, =3-2i, 2, =4+1.

3.3. 3amnucartu B anre6pa'1'quI‘/’I ¢dbopmi yucna:

) ) 1
D((2+21)(2-1); 2) — e
) ( )( ) ) +i 3) 1+ 41 4-j
3.4. Buznauutu AiiicHy Ta ysIBHY YaCTUHHU KOMILJIEKCHOTO YMCIA:
2—1 _i)? _ N9
1) 2=——; 2)2:(1 I_) +i°; 3)z:(2+3|)3; 4)22(1_!j _
2+1 1+i
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3.5. 3HaifT MOAYNb 1 APTYMEHT KOMITJIEKCHUX YUCEII:
1_i

i, 2)-3 3)1+i;, 4) Y

1+1

5) —cos%+isin§; 6) z=(—4+3i)°;

7) @+i)°@1++3Bi)°;  8) 1+ cos§+ isin%.

3.6. 3anucaty B TPUTOHOMETPHUUHIN (PopMi yKcIa:

1) -8; 2)i; 3)1-+3i; 4)-3-3i; 5)-3+2i.

3.7. 3o0pa3utu umcia Ha KOMIUIEKCHIM TUIOMMHI 1 3amucaTd ix B
TPUTOHOMETPHUYHIN Ta MOKAa3HUKOBIHN popmax:

1) z=—4; 2) z=1-i; 3) z=i; 4) z=(1-1)%;

5) z=—1++/3i; 6) z=4J3+4i; 7)z=2+2J3i; 8)z=+3-i.

3.8. BukoHaTu 1ii MHOXKEHHS 1 IUUIEHHSI HaJl KOMIUIEKCHUMU YUCIIAMK Z; 1 Z, Y
TPUTOHOMETPHUUHIN PopMmi:

1) z,=1-i, z,=i; 2) 7,=2+23i, 7,=+/3-i;

3)2,=2-2i, ,=1+~8i;  4) z,=—4+43i, 7,=1+i.

3.9. 3HaiiTu 10OYyTOK KOMIUIEKCHUX YHUCEIT Y TPUTOHOMETPHUUHIN GopMi:

( T ﬂj_ ( 2 . . 27[)
Z, =5| COS—+Isin— |; Z,=2|CcOS—+ISin— |.
9 9 9 9

Z
3.10. 3Haittn 7,2, Ta X, AKIIO:
Zy

1) z,=2 cos£+isinE 2, =3 COS£+iSin£ :
6 6 4 4

2) z,=4e® 7, =4e" .
3.11. 3uaiitu % simo @ =12(c0s55° +isin55°), b =3(cos35° +isin35°).

3.12. 3Haiitu a° gxmo a= 2((:03200 +isin 200).

3.13. 3uaiitu z° Ta 3/2, SIKIIO Z :g+§i.

3.14. OGuucnuTH, KOPUCTYIOUHUCH hopMyior0 MyaBpa:

1+\/§i]12_ 4)£—\/§+i]16;

1) A+i)%; 2) (1-1)*; 3) [ ; : >



5 2 6)(£+Qij i 7)(“@}:

A+i)°®’ 1-i

2 2B Y 1+iv3)°
8)( Ve ) : 9) (—1—|J§), 10)[ - j .
3.15. 3HaliTi BCi 3HAUCHHS KOPCHS:
1) J5+12i; 2) 4i; 3)4-16; 4)2-243i;
5) ¥—2+2i; 6)3Y-1-iV3; 7) a3 +4i .

3.16. Po3B’s1i3aTu piBHSHHS:
1) 22+1=0; 2) z°+2z+5=0; 3)4z*-2z+1=0; 4) 7°+1=0;
5) z*+i=0; 6) 2°+27i=0; 7) 2°-32i=0.

3.17. Pos3p’s3atu piBusiaus Z* =—16 i [aTH TeOMETPUUHY iHTEPIIPETALIIO.

3.18. Po3kitacti Ha MHOKHUKHA MHOTOUICHU:
1) z*-1; 2)z°+8; 3) 22 -4z+5=0; 4) 2°-i.

3.19. Po3p’si3atu piBHaHHa (4 +1)2° —(35—21i)z +18 -174i =0.

3.20. 300pa3uT MHOKHUHY TOYOK KOMIUIEKCHOT TUTOIIMHH, SIKa BU3HAYAETHCSI
TaKHUMH YMOBaMHU:

1) Rez<?2; 2) -1<Imz<1;  3)|z|<4; 4)|z|>1;

5) |z-1k3; 6) |[z-1+1|<0; 7) Rez+Imz=1;

Z_
8) |—

z+: =1: 9 Re(zz—z)zo.

3.21. JIoBeCTH TOTOKHOCTI:
D (z+ 22)2 +(z,- 22)2 =2(z ”+| Z BE

, 2 2 ’ 2 2

3) (1- Z122)2 —(z,— 22)2 =1+ Z122)2 o (PRI P2 )i

2) |z, +2,|+|2,-2, = + :

Pozain I1. @ynkuis oauiei 3MinHOI. I'pannus pyHkuii
1. BaracTuBocti pyHkumii

1.1. 3naiiTi 001aCcTh BUBHAUCHHS (DYHKITII:

1) y= 2) y=+x*—6x+5;

X*—3x+2’

10



1
3) y= ;

X% + X

5) y=log,(1-x);

7) y=x-1;
9 :X_+3;
)y 1

1
11) y= X
)y x? +1
13) y=Y22X,

log, X

15) y= arccosA ;
1+x

4y y=—2X
J8—2x—x2
arcsin )2( +4/1— X2

6) v=
)Y In(1+x)
8) y=log,(x+2);
1 .
10) y=—=+arcsin2x;
)Y X

12) y=In(8x—-1) +2In(x+1);

14) y = arccosg ;

X

e
Jdx[-2

16) y=sinx+

1.2. 3naiiTu o0nacTh BU3HAUYCHHS PYHKINT Ta moOyayBatH ii rpadik:

1) y=~+4-x*;
3) y=3x+2;
5) y=1-+/2cos2x;

2) y=x+1-3-x;
4) y=4/Q+x*—-4);
6) y:(\/cosx—l/2)2+1/2.

X

1.3. lano ¢yukmiro f (X) = 2 3nanitu f (-2), f (0), f (a), f(XZ),( f (X))z.

Yu icuye f(-1),f(1)?
1.4. 3apano pynxuiro f (X) = x? — 4. 3naiity 3nauenus f (O) f (3) f (a).

1.5. Jlns ynxuii ¢(t)=ta™" sHaiitn 3HaueHHs (p(O),(p(l),(p(gj,(p(—a).

1
1.6. {ano ¢yHkmii Y = \/27’ Z=1tgX. Bupazutu Yy gk QyHKIIO 3MIHHOT X.
z°+1

1.7. Tlomatm ckmagHi GYHKIT 3a JIOMOMOIOIO JIAHITIOKKIB  OCHOBHHX
eJeMEeHTapHUX (YHKIIIN:

1) y=4/c0s2x;

1.8. 3HaifT MHOXXMHY 3HAY€Hb (PYHKIIIM:

3
2) y=e9%; 3) y:arcsin(ilj .

1) y=sin’x—cos’x; 2) y=—x*—-5x+6;

11



3) y=1-|x; Hy="—3
X 2
5 vy= ; 6) y=I ;
)Y=S7.1 ) y=Ig =
1

7) y=4/sinx—1; 8) y=

2+C0s3x
1.9. BuznauuTu, sika 13 3agaHux GyHKIIIH TapHa 94 HenapHa:
1) y=x%-3x +2sinx; 2) y=2"+27%;
3) y=x*+5x; 4)y:x-ax_1.
a +1
1.10. JocmiauTu (yHKINT HAa MapHICTh 1 HEMAPHICTD:
1)y:x_+3; 2) y=x>+x;
x—-1
3) y=x°+x; 4) y=|x-cosx;
5) y=7x; 6) y=2x+1;
7) y=x’sinx; 8) y=¥x+X;
9) y:|nx_+1; 10) y=3*+37".
1.11. 3naiitu QyHKLIII0, 0OEPHEHY 10 AAHOI:
1) y=x, 2) y=x"-2x; 3) y=10"";
10°-107"
4) y=log,2; 5) y=———+1; 6) y=3x+1;
) y=log, ) Y= 1071107 )y
7) y=e"; 8)y:§; 9) y=x°+1;
10) y= 1 : 11) y:2+arctg§.
X+2 3
1.12. dxi 3 pynkuii OyayTs nepioguaauMu’? BusHaunuT mepion.
1) Y=X—_1; 2) y=5ec2X;
x4
5x . [ X X
3) y=1+tg| —+1|; 4) y=sIn| — |+Ctg| — |;
)y 9(6 j )Y (3) Q(LJ
5) y:S|n4X—COS4X, 6) yZZSinZX .ZCOSZX;
7) y =log,sin’x; 8) y=[sinx.

12



1.13. 3naiiTi ocHOBHI Tiepioan QyHKIIIH:

1) y=cos3x; 2) y=tg§;

3)y:amg; 4) y=ctg3x.

1.14. Nocniguty GyHKIifo Y =Ssin X* Ha IEpioaudHICTE.
1.15. Tlokasaru, 0 PiBHSIHHS x}—3x+1=0 Ha TIPOMIKKY [1, 2] Ma€ TINCHUHA

KOpPIHb, 1 3HAWTHU WOTO 3HAYEHHS 3 TOUHICTIO 710 0,1.

x> +1

+2"™ —x* Ha

1.16. Busnaumtu, uym oOmexeHa (QyHkiis Y =arcctg

BIJIPI3KY [1, 5]? Uu nocsirae BOHa HAWMEHIIIOTO 1 HAHOIIBIIIOTO 3HAYEHHS Ha IIbOMY

MPOMIXKKY?
1.17. Bka3zatu, npu KX 3HAYEHHSAX X aHAJITUYHI BHUpa3H MarOTh [IHACHI

3HAUYCHH/.
1
1) —m; 2) Vx2 -4 :
)x2—4x+3 )
X
3) X+2 _

X2 By ———r.
23 ) In(x+3)

2. 'panuus mocaigoBHOCTI

2.1. 3ammcatu mepmn ITATh WICHIB IOCIIAOBHOCTI, 3aaHoi (OpMYJIOI0
3arajibHOTO 4YJieHa

3n-1 2n-1
1) x = X 2) X, = :
) %, 2n+5 ) n?
3" n+(-1D"n
3) X, = ——; gy x, ="HEDN
(n+1)! n
2.2. 3anmcatu (GopMyIty 3arajbHOTO YJIeHA MOCIiTIOBHOCTEH:
ny L 11 oy 10,-10-1.: 23)1 4 9 16, 25,...:
2 3 45
3 456 1 2 3 4 5
4 21_1 _1_’_1---; 5 1’_15 17_1’ 1""; 6 PR EEVERN-E ’
)2345 ) )222232425
7y2,5, 8 11 14,... 8)0, g 13, 6—23, 62.....
2.3. JloBecTr 3a O3HAYEHHSIM, IO TPAHUIICIO TMOCIIJIOBHOCTI 3 3arajbHUM
3n+1
YJIEHOM X, = € 9Kicio 3
n+5

13



2.4. JloBecTH, 1110 MPH N—00 MOCIIAOBHICTD 3, ZE, ZE, ZE,..., 2+£,... Mae

3 4 n
TPAHUITIO YUCIIO 2.

2.5. JloBectn, MmO Ipd N—00 MHOCIIAOBHICTH 1013 Sn+4 Mae
. , — — = ey
P 357 2+l
rpa”uito uucio 1,5.
2.6. 3a  o3HaueHHsAM  TpaHWII  TOKa3aTh, MO0  IOCHIJIOBHICTh
2 3 4 n+1 : : 35 7 2n+l
=== ,... Ma€ TPaHWIIO —, a MOCHITOBHICTh —, —, —,..., ,e.. Ma€
57 9 2n+3 2 4710 3n+1
TPaHUITIO 2
p 3
: . 2n+5
2.7. IlokazaTy, 10 TPAaHUIICIO TOCIIJOBHOCTI 3 3arajIbHUM WICHOM X, = 3
n+
€ YKCIIO 2.
2.8. 3HaliTH TpaHuUlll MOCTITOBHOCTEH:
. (1 1 : -
1) Ilm(—+—nj; 2) lim 2n 1;
n—o\ N 3 n—oo n
. (n+1 . Si
3 Ilm( 2) ; 4) "m—3|n(§n+1);
>0 JN oo Nt 41
2n* +4n+3 n®+6n+7
S) Im———; 6) lim-————=;
) lim n*+1 ) oo 2 —n? —3n°
3 2 5 3
7) Iimn +3n 52; 8) "mZn 26n +1
-2 4 —2N+ 6N n>o  3n° +5n
n+6 n*+4
9 lim———; 10) lim-—=——;
)Inlmn"——Bn+4 )n»w2n3—n+1
2 3 3
11) lim 2 —4n+6, 12) tim (1D (0 =1
n—>=34+50+7n " (n+1)* +(n—-1)

2.9. O0YnCaUTH TPAHUIIl TTOCITITOBHOCTEH:

. N+2
1) lim ;
= \n® +1
3/
>=2n—+/n +3
3
5) Iimn+2\/n +3

n—o \/ﬁ+4§/ﬁ '

2) lim

4) lim

o n+¢n

6) lim

e dnt4n’ —Jn’

Nan*+n
f/n_2+3_

In®+1+n
n4
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7) lim(v2+n —+1+n); 8) ,!m(\/3”2—1—\/3n2+1);

. nt _ (n+1)4+(n+2)!
) rIwm(n+2)!—n!’ 10 im (n+3)!
1 1 1

11) lim—3_9 3 . 12) Iiml+2+3+...+n_
e, 1011 oo 307 +2

1

1
n»w(ﬁ+ﬁ+'"+(2n_1)(2n+1)]'

2.10. 3HaiiTu TpaHMIll MOCTITIOBHOCTEH:

2n+1 3n+3 4n
1) |im(1+3) 2 Iim(1+ i) - 3) |im(1—3j ;
Nn—>w n n—>w n +1 n—o0 n

a bn n+2 2n+5 n—l 4n+2
4) lim| 1+— | , 5) lim| — : 6) lim| —— .
N n e n+1 2\ N+3
2.11. 3HaliTH TpaHUIll TAKUX TTOCITITOBHOCTEH:
1 {1+2+...+n_ﬂ}; 2) 4" —1 ;
n+2 2 4" +1

B ) 3n2-2
3) {1+3+5+...+(2n 1) }; 2 n’+1 |
1+2+...4+n n®+2

2.12. BkazaTy, sIKi 3 HACTYITHUX HOCTIIOBHOCTEH {X } € HECKIHYEHHO

BEJIMKUMHU 200 HECKIHUYEHHO MAJIUMU:

1) x, =2"; 2) x,=1+(-1)" ; 3) x, =1000000;
4) x = L ;  5) x,=n’cosn; 6) xn:w.
3n+8 n

2.13. JloBecTy, 1110 3a/1aH1 OCIIAOBHOCTI {X } po301kHi:

1 n+9 V4
Di—¢ 2 2 3) s ——+ 4 <=An;.
){sinn} ){cosn} ){ 81 } ){2\/_}

3. 'panuns ¢pynkuii

3.1. Kopucrtyrounch 03Ha4€HHSIM TPaHUIIl, JIOBECTH:

1) leir;(Sx—S)=4; 2) leir;(3x+2)=8;
2 —

3) imX =4 _4. ) lim2X=L .
x>2 X —2 x>0 2X +6

15



5) Iirr61\/x+3:3; 6) lim2™=0;
7) lim— =oo; 8) lim——— = .
-1 x -1 x->3 x°—9

3.2. O6uUHCIUTH rpaHuLll (PyHKIIINH:

. 2xX+1.
1) lim i 2) leLr31(2x+5)
2_

3) lim—1X . 2) lim X =%,
x—>11+\/ﬂ x>2 3X — 6

2y 2 _

5) lim % —X~°. 6) lim 2% X5
>3 X° + X —12 x>2 X+ X—2

X +2x° -3 X2+ X—2

7) lim=> 8) lim 2"~ —*<.
-1 X*+X—2 x>2 X" —X—2
. 241 2

9) lim 2X i ; 10) lim m
>3 X° —2X—3 o2 X2 —8x+12°

2_ — —
11) IImx 25x+6; 12) Iimx ?x +11x-6
x>0 X9 -1 X" —3X+2
5_
13) Ilmx4 1, 1)I|m\/_ 2.
x-1 X&' — x—>4X _]_6
15) li -3 \/12+x 3
) lim ; 16) lim
>3 Xx—-2-1 X+31 \/x+
4 — Q’

17) Iim\/; 1; 18) lim L.

x>l x—1 x—>02 \/ﬁ
IX+7 = _

19) lim X7 =3, 20) lim X +4-2.
X—2 X—2 x—0 X2+9—3
A+ x+ X% —2

21) lim ) lim—

)H—l X+1 x>0 \/1+ 1
\/1+x+x —\/1 X+ X
23) lim
) x—>0 X —X

3.3. 3HaliTH rpaHuIli :

] 2 2 _ 3 2

1) lim X erx 3; 2) lim 7X +36x 5 ;

x>0 4XT —X x> 3x* —5x° + 6x —13
3 _ 2 4 2
3)Im2x 4x 3x’ 4) lim SXT +3X° —7x—-5

xon Bx? —8X+7

X—>0010x4 2x3 +5x% —11
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5) lim 2x+1
x> X2 —3X+ 4
7) Iime —X*+2X |

oo X4 X244

9) lim (Vx+4—+/x);

X—>+00

2

x>e  2X—3

3[y3 2
13) Iim\/x + 2X 4;

x> 2X+3

Ix+5-3x* .

15) lim
oo 3y 434 x

17) lim (Jx3 13- —3);

3.4. O0UUCIUTH TPAHUILL:
1) "msm5x;
x=0  4X
1—-cosX
3) IX—)O X2 ’
5) lim Sin5x |
x—>0 tg 2)(

tgx—smx .
3 H

7) lim

x—0 X
9) lim 1—cos5x
x>01—C0S3X '

. . 2 .
11) Ixm(xsm 2xctg®3x);

13) Iing XCtg7x;

2

15) lim
x>0 COSX —COS° X

1—sin5
17) lim 2.
X—=>1 72'_X

19) lim =511

e 2;
x—>§(X—TE/2)

3_
x>0 X" 44

3
8) |im(2’§ +1—2xj;
PEXT+ 2

10) lim—**1
x> 2x% +3x —1

2X° —x+4

12) lim—; :
x>0 X7 4 X

14) lim Y2 +4x2+1

i 438 43— \/x4+4’
16) lim \/x +2-— \/x -
X=® \/x +1

18) lim (m—m)

X—>+00

2) i msm 2X .
x>0 SiN7X

4) lim tgsx .
x>0 sin4x '
6) lim tgmx .
x>0 sinnx
2

8) lim x_.
x>08in?3x

10) fim Xtg3x .
HOl cos4x
X
12) I|m cos

— ™ COS 3x

14) lim 2X
x-0 gretg 3x

16) lim1=S%X
x—0 3x

18) lim 1+ cosbx .
Hnl COS4X
20) lim(n—2x)tgx.

X—=
2

17



3.5. OGUHCIUTH rpaHMUIIi:

1) lim 1+§j ;

X—»00 X

1 2x+5
3) lim| 1+ j ;
X 2X+5
2x-1
5) lim x_+3j
x>0\ X —2

7) lim|[ X2
x>2\ 3X+7

3x+2

2
9) lim| X *3
oo\ X2 +1

1nnm@+ﬁx;
2

x—0

1
13) lim(7x—6)x2;

x—1

4x-3
8) lim (4x_1j ;

X—>00 4x +2

4
10) lim(1+3x)x;

x—0
. : 1
12) !(ILTJ(1+SIH 2X)x;

14) Iim(2x—3)% :

X—2

3.6. ITokazatu, 1110 BUKOHYIOTHCSI PIBHOCTI:

X—3 x°-9

&IM{5i¥T=e%

X—>00 X_3

X—3

5) lim(1— x)tg =X = 2 -
x—1 2 T
HJ
7) lim In(L+sin” x) :3;
x=>0  Xtg7X 7

3.7. 3HalTH TpaHMIII:

1) lim N1+ xs;n X —1;
X

x—0

2°+3

3) lim

X—>*to0 2X — 3

5) lim(sinv/x +1-sinv/x);

7) lim 1-10 T
x—+01 +10*

1)Hm(x_1— i )—3-
-2

4 2
2) lim ¥ X 12
x—0 X 4
1ex2 Y
4) Iim( - J =e~;
x>n| X° 42

L .
6) IX'EJ(XHQ X Jsin2x =e ;

ax
8) |ime+1:f_
x>0 gresin3x 3

2 2
2) Iim\/1+x+x2 J7+2x—X ;
x—>2 X" —2X

4) lim~/x% +ax+b —x2 +cx+d ;

6)yg#Zﬁ—ﬂb;

. 3x* L
8) lim 2% ;
) (1 2x* J

X—>»00
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0) lim 2-10°
2410

X—00

x“+3x+5

X2+ dx+9)
X
1) [—J

13) lim In(1+ mx) ;

x—>0 X

15) lim*—1.
-1 XIn x

HoY
17) lim—n3_.
x>0 In*(1+ 2x)
19) lim Incosx
o0 In(L+x%)

21) 1im \/1+c052x
x» Ti0 \/_ \/_

23) lim(tgr)*™;

25) Iim(cosx)le,

X—0

2X

27) lim3*3;

X—>00

x-3
2

29) lim2

X—3
1

31) lim(1—sinx)sinx;

1
33) lim(1+5Inx)nx;

35) lim (3x—2)(In(2x -

X—>+00

36) lim(2x’ —3)(In(

X—>0

sin5x
10) lim———;
) i In(2x+1)

1
12) lim x¥nx;

X—+0

14) lim Sin3x—X
=0 In(x+1)

1
16) “m(xjx—z;
x—>2\ 2

a2 3
18) IimIn(1+x 3X 2+2x3);
-1 n(1+3X —4Xx° +X°)

22) Ixigg(x+ 1+ x)x;

24) lim(cos x) “

x—0

3x

26) lim2%+2:

Xx—1

2x+45
2X—=1)x
X+3 ’
3x-1

30) lim2%2;

X—>+00

28) Iim(

X—>00

32)Ihn(14—2tgx)i;

34) “m[smxj
—alsina
2x+1)

1

3.8. 3HaliTH OTHOCTOPOHHI TPAHUIIL:

. 4x
1) niBOCTOPOHHIO TPaHUIIO QYHKINT Y =
X

npu X — 5;

2

2) JIBOCTOPOHHIO rpaHuIlo yHKiii y=2*3+1 npu X — 3.
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1
3) mpaBOCTOPOHHIO TpaHMIO QyHKIT Y =e** mpu X —1.

3.9. Kopuctyrounce BIacTUBOCTSIMHU HECKIHYCHHO BEJIMKHX, 3HAUTH TPAHMIII:
1) lim (x* —x+4); 2) lim(x* - x).
X—>+00 X—>0
3.10. Kopuctyrounch BIaCTUBOCTAMH HECKIHUCHHO MaJIuX, 3HAUTHU IPaHUIII:
X" +X—6 X +3x+3
1) lim———r; 2) lim——w——r.
2 X2+ 2X+4 x>-1X" 43X+ 2

3.11. IlopiBHATH HECKIHUCHHO MaTi:

1) o=2x"+x>1a p=3x>+x°* mpu X —>0;

2) oo=t-tg’ Ta B=tsint npu t —>0.

3.12. Bu3HaunTH MOPSAJOK HECKIHYCHHO MaJIOl OL(X) =1—C0SX y nmopiBHSHHI 3
HECKIHYEHHO MaJIOI0 X .

3.13. Bu3HaunTH TOPSAIOK HECKIHYEHHO Majoi OL( X) =tgx—sinx vy
MOPIBHSHHI 3 HECKIHYEHHO MAJIOKO X .

3.14. TlopiBHsATH HECKiHYeHHO Mati ol = In (1+ Xsin X) Ta B=tgx* npu X —>0.

3.15. ITopiBusTy Heckinyenno Mani oo =a* —1 ta f=XxIna mpu x —0.

3.16. IMopiBuaTH HeckiHueHHO Mayi o0=3X"+X i B=x*—x* +2x? mpu X —0.

3.17. Topisusty Heckinuenno mani oo=tIn(1+t) ra f=tsint npu t >0.

3.18. Bu3HAUMTH MOPSIOK HECKIHYEHHO Mayoi Yy =Xe* y TOpiBHSAHHI 3
HECKIHUYEHHO MaJIOI0 X .

3.19. Bu3HauuTy HOPANOK HECKIHUEHHO Maioi Y =+/SIN2X y mopiBHSHHI 3
HECKIHYEHHO MaJow X.

3.20. IopiBHATH HeckiHUeHHO MaJi o= X*Sin® X Ta B=XtgX, axmo X —0.

3.21. 3naiiTi TpaHulll, BAKOPUCTOBYIOYH BIACTUBOCTI HECKIHUEHHO MAJIUX:

Im\/1+3x—1 sin? 2x

0 tg2X ; 240 In? (1+3x);
3) i smx_l 4) ||m|n(;l-_4x),
=0 In(1-x)’ |

sin(e** -1
5) lim ( ); 6) I In(1+3x)
x-1 Inx X_’O\/H 1

3.22. 3HaliTH TpaHUIIL:

1) lim 1-sinx ; 2)I __cosx

x—%(TC/Z-X)z ’ 1— Smx



3) lim sin3x .

x—>7 Sin 2X
5) lim—% .
o—>T _af
7t2
y |
7 Ilmsm—t —
)y% 2 gZoc
9 lim sin(x— n/6)’
x—>—\/_/2 COS X

11) Im(thgx—Lj ;
x> COsS X

COSOX —COSBX
2 1)

13) lim

x—»O X

sina —sin’p

15) lim
)(x_)B aZ_BZ

J1+sinx —1—sinx

17) lim
x—»O tg)(
1— C0OS X~/C0OS2X
19) lim 2 :

X490

x+1
21) lim 1+1j
X—00 X

2x-1

23) lim X—”) ;

X—00 _2

. [(x*+1 ¢

25) lim :
)X—)oo Xz_lJ

27) Iim(szrlj ;
=y |

1
29) |ing(1+tgzﬁ)5-

31) lim In(oc+x)—|noc;

XA»O X

4) lim(7/2-x)tgx ;

X—>=
2

6) lim(1- z)tg—

Z—5T

. COSX—sinXx
8) lim——  ;
Hg COS2X

1—sin5
2

10) lim ;
X—T X X . X
COS—| COS— —SINn—
2 4 4

12) lim m cos(a + X) —cos(a. — X) ;
X—> X

14) lim S|n(a+x) sin(o.— x)
x>0 tg(o+ X) —tg (o — x)
16) lim \/_—\/1+c:052x
HO sin® x

. 18) lim \/1+x3|r;x—\/0032x_
x>0 tg°(x/2)

20) lim Lj :
x>0\ 14+ X

22) lim 1+§j :

X—00 X

X+1

24) lim 3X_4] i

x>0\ 3X + 2

26) Iim( X”j ;
x—to| 2% —1

2_ X
28) lim w :
x>0l X —4X+2
30) lim In(1+kx);
x—0 X
32) lim X =1,
X—e X_e
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a" -1 e* —1

33) lim ; 34) lim ;
h—=0 N x—0  3X
35) lim&—> 36) lim&——-°X .
-1 x—=1 x—0 X
X -X sin2x sin x
37) lim&—% . 38) lim&——° .
x>0 SN X x—0 X
ax bx 1
39) lim&—° . 40) lim x(ex —1}.
x—0 X X—>00
4, HenepepBHicTh GpyHKIii
2
X“ =1
4.1. NocmiauTy Ha HEMEePEPBHICTh (QYHKINIO Y = 1
X —_
X
4.2. JlocniauT Ha HEMEPEPBHICTH QYHKINIO Y = u :
X
X—3
4.3. JlocaiauTy Ha HETIEPEPBHICTh PYHKIIIO Y = | 3| :
X —

4.4. locaiaut QPyHKILO Y = Ha HEMEPEPBHICTD.

(x+1)(x—4)
4.5. JloBecTH, 0 IpU X =5 QYHKLIS y = SL Ma€e pO3pUB.
— X

x> -8

4.6. HocmiauTu GyHKI0O Y = Ha HETIEPEPBHICTb.

1
x> —2x-8’
X +4x+3
X* —4x-5
: x> -9
4.9. 3’acyBaTu XapakTep TOYOK pO3pUBY QYHKIIT Y = Zix 6
+ —

X+1
X2 -4

i
4.11. locninutn Ha HenepepeHicTs dynkuito f(Xx)=e* i 3’acyBarn xapakrep

4.7. 3HaiiTh TOYKHU PO3pUBY QYHKIIT Y =

4.8. 3’sicyBaTu XapakTep TOYOK PO3pUBY QYHKIIIT Y =

4.10. Jocminuty Ha HEMEPEPBHICTH QYHKIIIIO Y =

TOYOK pPO3PHUBY.

4.12. 3’sicyBaTH Xapakrep po3puBy QyHKIIT y = sinx y Tourii X=0.
X

4.13. Jocniautu GyHKLIO Yy = arctgy 5 Ha HENEPEPBHICTb.

X —
1

4.14. locmianTy Ha HerlepepBHICTh GyHKI0 Y = 2*1,
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1
22 1
1

22 41

4.15. 3HaliTH TOYKH PO3pUBY QYHKINT Y = Ta JTOCIIAUTH 1X XapaKTep.

2
4.16. Nocninutu GyHKII0 Y =4*3 Ha HEMEPEPBHICTb.

4.17. 3’acyBaTH XapakTep po3puBY QPYHKIIT Yy = — npu X=1.
1+5-*
4.18. JlocniauTu Ha HEMEPEPBHICTh (PYHKIIII:
1
X—1 sKkmo X<2, —, gkno X<0,
1) f(X): 2) f(x)=1x
2—X, SKIO X=>2. 2

X%, gkmo X =0.
4.19. locmigutu ¢yskmiro f(X) Ha HenmepepBHICTH 1 MoOyayBatu ii rpadik,

SIKIIO:
x?, x<0, X+1, skmo X<-I,
2
1
5-X, X>2. -, akmo X > 1.
X

4.20. locninuty Ha HETIEPEPBHICTh (DYHKITIIO
X, sgkio X <0,

. 0 T
f(X): SIN X, SKIIO <X<§,

T
2, SKIO X 2> E

4.21. JlocninuTy Ha HETIEPEPBHICTh (DYHKITIO

1+tgXx, skmo —g<XSO,

f(X)=<cosx, sxmo O<xsg,

. T
SIN X, SIKIIO E<X<TE.

4.22. Tlpu sixomy 3HauenHi a Qymnkuis f(X)=

X—a, sgKmo X<I,
oyne

2X+1, sgxmo X>1
HETIePEPBHOIO NpH X € (—0, +00) ?

4.23. KopucTylouncCh O3HAUYE€HHSIM, I0BECTU HETIEPEPBHICTh (QYHKIIINA B 00JIaCTI
1X BU3HAYECHHS:

1) f(X)=3x"+2x+1; 2) f(X)=x"; 3) f(x)=sinx.
4.24. Yn mae piasEHSA X° —3X—1=0 Xoua 6 o1MH KOpiHb Ha BizpisKky [0;2]?
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Posnin I11. IndepenuianbHe yucaeHHs PyHKUIT OHi€T 3MiHHOT

1. IMoxigna ¢pyukuii. IudepenuiroBanusa pyHKmii

1.1. 3naiiTu noxigHy QyHKII:

4
1) y:3x2—%+2x;

— 3 x? +\/§;

3) y=

><~|»~ s

5) y=

Foar

7) y=arcsinx+arccosx ;

1.2. 3naiiTu noxiaHy QYHKIIIT:

1) y=Xcosx; 2) y=e'sint; 3) y=sintcost;
4) y=(x* +Darctgx; 5) y=xctgx;  6) y=5"tgx;
7) y=~/x-Inx; 8) y=e"(sinx+cosXx);
9) y=(1—x?)arcsinx; 10) y=(x-1)(x* +x+1).
1.3. 3naiiTu noxiaHy QYyHKIIIT:
X X 2X* +X+1
1) y= ; 2) y= ; y=—7——1,;
)Y 1-X )Y X*+4 )Y X°—X+1
2x -1 5x 3x° —2x+1
4) y= ; 5 y= ; 6) y=—-—-—-—;
)Y 3x+4 ) Y= )y 3x-1
7 y= I, 8) y= 1”_ 9) y=-C1,
2+x’ 1-x Jx+4'
10) y:1+_cosx; 11) yzl—cosx; 12) y:s!nx—cosx;
sinx 1+ cosx SIn X 4 COS X
tgx arcsin x e -1
13) y=——"—; 14) y= ; 15) y= ;
)Y 1— oS 2X )Y 1-x° )Y e*+1
Inx—2 x* +1 e”
16) y= ; 17) y= ; 18) y= :
)Y X )Y In x )Y tgx +1
1.4. 3naiiTu noxigHy QyHKII:
1) y=(2+3x)*; 2)y=(x4—6x+2)5; 3)y=#n;
(ax+b)
4) y=V1-x; 5) y=vx’=3x*+1;  6) y=/(Xx+1)(x-5);

2)Y=X3—i3+\/§;

6
4) y=2x+—
N
6) y=Inx*+3> —sinl;

8) y=sin’*t +cos’t.
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3
7) y:(xz—%+4\/§j ; 8) y=(3x—9€/§+1)4; 9) y=6 x5+5x4—g;
X \/

10) y=cos@@x—2);  11) y=tgx?; 12) y=In(1-x");
13) y=sin®x; 14) y=In®x; 15) y:arcctgg;
16) y=e?;  17) y=e?"; 18) y=3%1  19) y=4""
20) y:arctg\/;; 21) y=Incosx; 22) y=sin§/§;

.1 1
23) y=.Jarctgx; 24) y =arcsin=; 25) V=
26) y:arcctg\/9x27—1 ;. 27) y:ctgzg ; 28) y=arccos(Inx);

3
29) y=tg?yl+e* ; 30) y:(eco”+sin2§) .

1.5. 3HaliTu noxiaHy QYHKITII:

1) y=e7"yJ2x-1; 2) y=ctg(x—2)3; 3) y=sin®(Inx);
4) y=Insin/x ; 5) y=In*(cosx); 6) y=Intg 2X4+1;

7) y=|n(x+\/x2+1); 8) y=In(N1+e* -1); 9) y=|g(J3+x+J2—x);
10) y =arccos/1-2*; 11) y:In(e2X+\/e4X—1); 12) y:(BSinXJrln%j :

13) y=x2+1-x3+1; 14) y=cosy/x +2%; 15) y:tgsg—tgg;

16) y=xarcsin\/;; 17) yzxzﬂll_xz : 18) y:esinxtgx;
2
19) y=3"sinx’; 20) y=2"-In">;  21) y=sin2xcos_;

22) y=cos3x-e™¥; 23) y=2"arccos\/x; 24) y=+/1+4x? arcctg2x:
25) y=4'“X-sin3; 26) y=(1-x)°-e>*; 27) y=5"arctg?(1-X) .
X

1.6. 3naliTu noxigHy QyHKII:

1) y= X+2 2y X 3)y_\/1+4x2_
J3-4x?’ JaZ+x2 x
— 3x—4 1+ x)°

4 = , 5 = y 6 = 1

) VX +4 )y X2 +x+1 )y VX=2



COS X
7)) y= ;
)Y sin*x +1
tg (x> +1
10) y="901),
e
13) y = COS 2X ’
X2 +2
16) y= 5%,
2"+ X
19) y= 1+—X,

22) y =arcctg 1rx ;
1-x

25) y:Inl_S!nX;
1+sinX
2+ Xx?
28) y=
)y Y
1+3x
31) y =543,

2_
34) y:In?’[X 1);
X+ 2

sin®x
cosX+1’
Xarccos3x
J1-9x2
tgx — X

N

2
17) y=2 LN S ;
X

11) y=

14) y=

20) y =arctg ;

!

1+2x2Y
29) y=(5_3x) :
SINX—COoS X

32) y = @sinx+cosx :

sin X
9) v =
)Y 2C0S° X
SiNX — COS X
12) y=————;
)Y N2X+1
15) y arctg X

\/1+ X
\/1 2x3

e —COSX

2

X
21) y=In :
)Y 2x -1

24) y = arccosi ;
1+ X

X
27) y=In———;
1++/1—x?
2x -1
30) y=In :
)Y 2X+1

33)y:arcsin£ X j;
1-x?

35) y =log, (arctg®(3x +1)).

1.7. 3naiitu 3HaueHHs noxigHoi GyHkil f (X) B TOYKaX X, :

1) f(x)=2""% %, =7;

2) f(x)=arcsin3x, X, =0, X, =%,

e* -1 COS X T T
3 f X)= y 201 4 f = y = :_1
) F(x) e 110 ) 1) sinfx+1 ° 276
5) f(x):ln(\/ X +2“2;(+3, x0=%;
1-x

6) f(x)=(x2+a?)arctg> —ax, x,=a.
) f(x)=(x +a)arcga ax, X,=a

1.8. 3uaiiti moxigHi Bix HesBHo 3amanoi Gyukuii Y= f(X):

1) X* + X’y +y? =

3) y*—3y+2ax’=0;
5) In(x+y)=arctgy;

2) x°

4) y=1+xe’;
6) x+y=e"";
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7) tg(lj =5x+1;
X
9) e’sinx=e"cosy;

11) Yo arctg [ﬁj :
X y

y
13) y*’x=e*;

15) x% +siny—e™ =0;

17) x—y+e’arctgx=0;

8) Iny+§:2;
y
10) ysinx=cos(x—Y);
12) t9(x+y) =xy;
14) x* +Iny—x%"’ =0;

16) (e* —1)(e’ -1)=1;
18) sin(xy) = cos(x’y).

1.9. 3naiiTu noxigHy QyHKINT JorapumMiyHUM AUPEPEHIIIIOBAHHSIIM:

1) y=(sinx)*;
3) y=(sinx)“*;
5) y = (tgx)"%*;
7) y=(Inx)™;
9) y=(tgx)";
11) y=(sin x)xz;

13) y:(x+x2)x;

5
15) y =x*;
17) y=x""":

19) y = Xy (X+1)*(x—2) ;

21) y=$/—x )Ex:;1) :

_(x+1)3§/E

23) y= ;
/(x=3)°

COSX.

2) y=x""7,
4) y=(cosx)
6) y=(cos3x)”;
8) y =(sinx)"*:
10) y:(lnx)xz;

sinx

12) y — XarCth :

14)y=xm;

16) y=(XT+1) '
18) y:( cos_x T;
1+sinx
20) y = fxf(x_—zl) ;
_, X*(x+4) .
Y=

(x2 + 2)-«4/(x—1)3 .e*

24) y=

1.10. 3HaiiTi oXimHy Yy, mapamerpuyHo 3axanoi ¢pyHkiii Y = f(X):

X =3t +12
1) ;
y =4t —t’

(x+5)
x=t°+8 3 x=3t-1
y:t6+3t’ y:«3/t+1’
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=" - x=t
4) ; 5) : 6) 1
y=t=1 Y= y=
t 47 11 1-2t
t —t
X=~t—1, X =+t? +1 X:e—e
R y—L; o y= 1 ) el +e’
Vt-1 t?+1 y=
X=2cost 11) X =1tgt 12) X = smt
y =3sint’ y =sint y =cos2t’
13) %= arcsint 14) x=te' 15) x=t+Insint
y =arccost y=e2’ y=t+In cost’
16 x=arcsint 17 x=e'sint 18){ =sint+cost
y=+1-t* y=e'cost’ y = COS 2t
X =ctgt, X =arcsin 2t
19, _ 1 20){ 12 {X 3‘%
~ sint V=1 y=Nt'+ot+2
2) x=In(1+t%) X =sin’t o {x:tsint+cost
y=t—arctgt y=cos’t’ y =sint—tcost’

2. T'eomeTpryHMi Ta Pi3MUHUI 3MICT MOXIiTHOI
2.1. CxnacTtu piBHSHHS JOTMYHOI Ta HOpMaJl 10 KPUBOi, 3a1aHOT (PYHKITIETO, B

toutti My(Xy; o) :

1) y=
3) y=x>—4x* +8x—6, X, =1;

X? —2X+3, X, =2;

5) y:%x3—2x2+3x+1, X, =3;

7) X2 +2xy? +3y* =6, M,(L-1);
8) X} +y* +2x-6=0, M,(-L3).

2) y=x*-3x+1, x,=2;
4) y=2x*+1, x,=-1;

6) y=

8
% =2;

4+ X

2.2. 3HalTH KyTOBUN KOEQIIIEHT JOTUYHOI, IPOBENEHOT 10 rpadika GyHKIii
y = X" —2x° +3x—13 y Touni 3 abcuucoro X, =—1.
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2.3. 3HailTu KyTOBUHl KOE(]IIIEHT JOTUYHOI, NPOBEAEHOI 1O KpPHUBOI

y= 2x2 —3x+ 4 y TOuIIl (E ) 3), 1 3amMcaTy PIBHIHHSA 11€1 TOTUYHOI.

2.4. BusHaunTH, B SIKi TOYI JOTUYHA J0 KPUBOI Y = x2 -2 a) mapasesbHa 10

oci OX; 6) yreoproe 3 Biccro OX kyT 45°?
2.5. lotuuHa 1o rpadika pyHkiii y = iz napajeabHa 10 mpsamoi Y =—-2X+4.
X

Busnaunty abcuycy TOUKH TOTHKY.
2 2

y

. . . X .
2.6. CkiacTu pIBHSHHS JIOTHYHOI /10 TinepOosu 3_€:1’ MIPOBEJICHOT B
touri M,(-9;-8).
- ) . 1
2.7. Bu3HauuTH, B SAKIM TOYIl JOTHYHA JO KPHUBOI y:§X3—3X2+8X+4

napajenbHa npsmiii 2X+2y—-5=0.

2.8. 3HaiiTm, B AKIA TOYIl JOTHYHA JIO KPHUBOI y:4X2—6X+3

NepHeHANKYJIApHA IpsMid X —2Y +6=0.

2.9. BusHaunTH, KUl KyT YTBOPIOE 3 BicCIO aGCIMC TOTHYHA 10 KPHBOi Y = €%
y Toumi M, (O,l) .

2.10. BusnaunTH, B SKif TOYIll JOTHYHA JIO KPUBOI Y= g2xtl napasesbHa
npsmiii Y =2x—1.

2.11. 3HaiiT KyTOBUI KOE(]IIIEHT JOTUYHOI, MPOBeAEHOI 0 rpadika QyHKIil
: : V2
y =2sinX+3ctgX B Touwi X, ZE'

2.12. BusHauuTH KyT, SKHH YTBOpIOE J0THYHA 10 Tpadika QGyHKIIT
y = x> —5x+3 3 Biccto OX B TouIi 3 abCIICO0 X = 3.

2.13. 3HaliTh KOOpPAWHATH TOYKW, B SKIH JOTHYHA 10 Tapabonu
y = X* +3x—10 yrBoproe kyT 135° 3 Biccro OX.

2.14. BuzHauuTH, SSKUM KyT YTBOPIOE 3 BICCIO aOCIMC JOTHYHA J0 Tapaboiu

y =Xx° —3X+5, nposeaena B Touni M, (2; 3) . CxacTul piBHSIHHS I€1 JOTUYHOI.

2.15. 3HaliTu KyT HAXWJTy IOTUYHOIL 1O KPUBOI Y = J3x? B Toukax 3 abeupcamu

1 1
X:I_:—E,XZZE, X3:0.

2.16. BuznauuTu, mija SKuM KyTOM CHUHYCOiJ]a IEpETUHAE BiCh a0CLIUC.
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2.17. 3uaiitn KyToBU KOe(Dili€HT NOTHYHOI J0 KpuBOi X =COSt, y=sint y

TOYII [—EQJ
> :

2

2.18. 3naitTn KyTOBHIi KoedilieRT qoTHUHOT 10 KpuBOi X =acos’t, y=asin’t
T
mpu t=—.
4

y N - ) . |x=a(t-sint)
2.19. 3HaiiTu KyTOoBUM KOE(DIIIEHT JOTUYHOI 10 ITUKJIOIIH
y =a(1—cost)
noBineHiM Touni t €[-7z, 7x].
2.20. 3HalTH KyT MiXk KPUBOIO Y = X — X° Ta IpsAMor0 Y = 5X.
2.21. BU3HAYHTH, T1iJ] IKUM KYTOM IIepeTHHAIOTHCS mapabonn y =X i y° = X.

2.22. BusHauuTH, Mif SKAM KyTOM MHepeTMHAIOThCS: 1) mapaboma y=X i

1
npsiva Y =3X—2; 2) mapabona y =~/X i rinep6ona Y = "

2.23. 3HaWTH KyT MK KPUBUMHU Y = x> 1a y=—.
X

2.24. 3HaiiTi KyT MiXk KpuBuMH X* + Yy° =5, y* =4X.

2.25. 3HaUTH KyT MK KPUBUMU Y = J2sinx, y= J2cosx.
X
1+x*

2.26. IIpodins mimitomy ripchkoi moporn Mae (opMmy KpuBoi Y=

Bu3HauuT KyT HAXWi1y MiIHOMY 10 HOTO MOYaTKy.
2.27. Tino pyxacTbcsa NMPAMOJIHIAHO 3a 3ak0HOM S=2t° —t+4 (Mm). 3Haiitn
HIBUJKICTh pyXY TiJIa Y MOMEHTH Yacy t, = 3C.

2.28. 1Inax, mpoiinenuil TinoM, BU3HAYaeThes (GyHKIie0 S =3t —2t+4 (m).
3HalTU WBUJKICTH TUJIa Ye€pe3 5 CeKyH MIC/Is TOYaTKy PyXYy.

2.29. BusHauuTH, KONMM IIBUJAKICTh MaTepialbHOI TOYKH, SKA PYXaE€ThCS
IPAMOJIHIHO 3a 3aKOHOM S =1° — 4t +5(M), JOpiBHIOE HYITIO.

2.30. 3HaifTH MBUIKICTH Tija y BKa3aHi MOMEHTH 4acy, SKIIO BOHO PYyXa€ThCs

st

lt,to =1; 2) s(t)z—cos?tO =2.

npsIMOIiHiiTHO 3a 3aKkoHOM: 1) s(t)=sin 2

2.31. 3anexHICTh NPOIIEHOTO NUIIXY BiJl Yacy MpH MPsIMOJIIHIHHOMY pyci Tid
3agaHo QyHKuisME S, (t) = %t?’ +3t°—24(m) i s,(t) = %tz + 6t —17 (M). Busnauutu, B
SIKHIA MOMEHT 4acy MIBHIKOCTI iX pyxy OyAyTh OJHAKOBHUMH.
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2.32. KinpKiCTb €NeKTpUKA Yy TPOBIIHUKY 3MIHIOETbCS 32 3aKOHOM
Q =sin(3t +1) . Busnauntu, 3a SIKUM 3aKOHOM 3MIHIOETHCS CHJIA CTPYMY.

2.33. MaxoBe KoJeco 3a t CEKyHA IIOBEPTaeThcd Ha KyT ¢ =8t —2t°.
BuzHaunt KyTOBY MIBHAKICTH oOepTaHHA. UYepe3 CKITbKM CEKYHJ KOJIECO
3YIUHUTHCA?

2.34. UYucenbHICTh JI€SIKOI TOMYJAIl TBAapUH OMHUCYEThCA (YHKIIIEIO
s=1t%(0,3—-0,001t) (Tuc). 3HaiiTH MIBUAKICTH 3pOCTaHHS MOMYNAIIi yepe3 10 pokis.

2.35. JIBl rpynu TypHUCTIB OAHOYACHO BuMILIIM 3 TypOasu. OnHa Tpyna
PYXa€ThCsl HA MiBJICHb 31 MIBUIKICTIO 4 KM/TOA., a 1HINIA — Ha CXij 31 IIBUIKICTIO
6KM/To1. BU3HAUNTH, 3 SIKOIO MIBUAKICTIO 3MIHIOETHCS BIICTaHb MK IPYIIaMHu.

2.36. Timo Macomo 2 K pyXaeThcsl HPAMOMIHIHHO 3a 3aKoHOM S =3t —4t +6 M.
2

BusHaunTH KIHETUYHY €HEPrito [E = j TiJ1a yepe3 4¢ micis MoYaTKy pyxy.

3. Iudepenuian ¢pynkuii. [loxiaHi BUIIMX NOPAAKIB

3.1. Buaiitu gudepennian Gynkii Y = f(X):

X2 + 2X (x—1)? X—6
1) y= ; 2) y= : 3) y=In2—2:
)Y X—3 )Y X+4 )Y X+6
4) y =arctge®; 5) y=sini2; 6) y=Inycosx ;
X
7) y=x%¥"?; 8) y=e"-sin2x; 9) y=e*(1-2x-x%);

tgx

10) y=arcsin®y1-x*; 11) y=x%ctg(5x+1); 12) y=e ? -COSX.

3.2. 3uaittu mudepennian df (x) i mpupict Af (X) ¢ymkuii f(X)=x*-2 B
touli X=2 npu AX=0]1. O0uucautu aOCONIOTHY 1 BITHOCHY MOXHUOKH, OTPUMaHI
MIpH 3aMiHi pupocty GyHKIii i1 nudepenmianom.

3.3. O6uucauTH HAOIMKEHO 3HAUYCHHS (QYHKIIII:

1) In1,02; 2) 27 3) arcsin0,51;

4) sin31°; 5) 417 ; 6) arctg0,98;

7) tg46°; 8) 3/8,002 ; 9) 29"

10) cos60%’;  11) 415,8; 12) arctg 1,05.

3.4. O6uncnuT HabmkeHo 3HaueHus Gyukiii f(X) y toumi X, :

245

1) f(X)=vx"+x+3,%=,97; 2) f(x)= X2—3,x0:2,02.
X

31



3.5. 3naiiTn HabnmxeHe 3HaUYeHHs 00’ eMy Ky paaiycom 2,01 cm.
3.6. 3uaiiTy IOXigHY apyroro nopsaky wist ¢pyskmii Y = f(X):

1) y=xJx; 2) y=arctgx; 3) y=cos*X;

4)y=—"_ 5) y=x2Inx; 6) y =(1+x*)arctgx;
x+1

7 y= ! 8) y=xe* "% 9) y=1x2(2Inx—3)'
T+x ’ 4 ’

10) y:\/;1+2; 11) y=+1+x%; 12) y:In(x+\/1+x2).

3.7. 3HaiiTy TIOXiIHy BKa3aHOTo HopsaKy st ¢pyskmii Y = f(X):

1) y=x>+5x-6, y"-? 2) y=3x, y"-2
In? x

3 — ' m_9 4 — ’ m_9

)y 6(x+1) y )y y

5) y:(2x+1)3\/2x+1, y"—? 6) y:(x2+4)arctg§, y" —?
1-x

7) y__’ y(4)_? 8) y:3x+3—x’ y(5)_'_).
1+ X
3.8. 3maittn moximmy n-ro mopanky Yy mms gymknii y = f(X):
1) y=a’; 2) y=e*; 3) y=In(l+x);
: 1 X
4) y=CoSX; 5)y——2 6) y=xe’;
7 y=2; 8) y=x""Inx; 9) y=x"Jx.
X
3.9. 3HaliTu OX1IHY APYTOTO MOPSAKY JUIs TapaMeTPUYIHO 3a1aH0i PyHKIIIT
X=2t—t° Xx=At-1 -
1) : 2) J : X 2\/hl;
y=2t>+1 y:\/t_ y =Int
Zi X=+/t-1 X= 2
t+1 I 1+t
4) 2 ; 5) t+1 6) )
y=(Lj N y=1-t
o \t+l B 1+t?
X = acost X =sin 2t X=t-sint
7) - 8) L 9) :
y =bsint y =Insin 2t y =1-cost
X =asin’t X =arctgt x =Int
10) ; 11) 2\ 12) .
y =bcos’t y:In(1+t ) y =arcsint
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y =sint —tcost’ y=t+Incost’

X = cost +tsint X =e'sint Xx=t+Insint
13) .14 : 15)
y =e' cost

3.10. 3uaiitu nudepennian Bkazanoro nopsaaky Gpyukuii Y= f(X):

1) y=Inx+2x, d’y—? 2) yzi, d?y —?
x+1

3) y=cosInx, d?y—? 4) y= 2x , d?y—?
2

5) y=e*(x—-2), d’y—? 6) y=x%*, d?y-?

7) y=x%Inx, d®y -2 8) y=sinx?, d®y -2

3.11. MarepianrbHa TOYKA PYXA€ThCA MPSIMOJIHIHHO 32  3aKOHOM
s =3t* — 3t +8. 3HaliTu NPUCKOPEHHS TOUKH B MOMEHT t = 4C.

3.12. 3akoH pyxy Tila BU3HAYAETHCS PIBHSHHAM S(t):t3—t. BuzHauutu

MIPUCKOPEHHS TiJIa B MOMEHT 4acy, KOJU HOro MBHUAKICTh JOpiBHIOE 11 m/c.
3.13. 3maiiTh TPUCKOPEHHS TOYKM Y BKa3aHi MOMEHTH dYacy t, SKIIo
IIBUJKICTh TOUKH, SIKA PyXa€ThCA MPSAMOIHINHO, BU3HAYAETHCS 3aKOHOM:

1) v(t)=t"-2t*+t, t=2; 2) v(t):23in%, tz%”.

3.14. 3naiiTh MOMEHT 4Yacy t, KOJIM TPHCKOPEHHS TOYKH, SKa PyXa€ThCs
MIPSAMOJTIHIIHO 32 3aKOHOM S(t) - t34+3t%-8 , IOpiBHIOE HYTI0. YoMy HOpiBHIOE TIpH
[[bOMY IIBUJIKICTh TOYKH?

3.15. Timo mMacu M pyXaeTbcs 3a 3aKOHOM S(t):3t2—5t+7. HoBecTH, MO

CHJIa, SIKa JII€ Ha TIJIO, € CTaJIOX0.
3.16. IlIBuakicTe TPSIMOJIHIMHOTO PYXy Tija MNPOMOPIIIHHA KBaJAPATHOMY
KOPEHIO 3 MPOoiAeHOTO NUIsaXy. JloBeCcTH, 110 TUIO PyXa€eThCs Mif AIEI0 CTANIOT CUITH.

4. 3acrocyBanns noxignoi. IIpasuio Jlomitanas. AcuMITOTH KPUBOIL

4.1. 3naiitu rpanuiio GyHKIi 3a mpasuioM Jlomitans

3 a2 3 o2
1) IimX3 3X2+2; 2) lim 3x ?x +4 ’
x->1 X° —4X" +3 x>2 X* —2x° —4x+8
2
3) “mBX- 5X; 2) lim> ai;ctgx;
x>0  SIN3x x—0 X
el _Ax—
5) lim——; 6) lim al 1;
x=0 COSX —1 x-1+0  |n X
7) IimX_S;nX; 8) IimX—SInX;
x—0 X x>0 X —tg X
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9) lim2—3_.
01— x2
tgx X

11) lim&—%.
x>0 tg X — X

x> —1+Inx

13) lim

x—1 eX —e

Incosx
2 b

10) lim

x—0 X

. ef—e™"
12) lim———°_:
) (@)

. et —e —2x
14) lim————.
x>0 X —SINX

4.2. O0YUCIUTHU TPaHUIIO (PYHKIIIT, KOPUCTYIOUUCH TpaBuiioM Jlomitamns

. Inx
1) Iim :
) X—>+00 X3+1
3) lim &L

x—>+0 | X

) 3*
5) lim ;
) X—>+00 X2 _|_3

) In(x—a
7) lim ( ) ;

X—>a+0 |n(ex _ea) '

x*+1

2) lim

x—>+0 @% _ 9

3x
. e +X
4) lim :
X—>+00 X +1

. Insin2x
6) lim —;
x>+0 |nsin X

X

. xe?
8) lim -
x>0 X + €

4.3. 3naiitu rpanuiio GyHKIii 3a npasuwioM Jlomitans

1) lim x"e™;

X—>+00

3) Iingx -ctg4x;

5) lim(1-cosx)-ctgx;

x—0

7) IXiLr()](arcsin X-Ctgx);

1
9) Iimx(eX —1);

11) lim (x—g)tgx;

X240
2

2) lim xe*;
X——00
4) limx*Inx;

X—+0

. 1
6) lim(x+2")=;
) lim{x+2")2
8) limIn®x-e™.
1
10) limx%e* ;

x—0

12) lim exarctgi.
X

X—>+00

4.4. O0UHCIUTHU TPAHULIO PYHKIT, KOPUCTYIOUUCH MpaBuiioM Jlomitans

1) Iim(ctg x—l);
x—0 X

3) Iim(iz—ctgzx) ;

x—=>0\ X

5) Iim(l— L j;
=0 x et -1

2) lim tgx—ij;
o2 COS X
4 lim i—ij;
-1\ Xx=1 Inx
6) lim g—ij
x>0\ X sinX
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Inx |

7) lim(1+x) ; 8) Iim(ex+x)i;

x—0 x—0
1 1
9) Iirrolxx; 10) Iimo(sinx)x;
i sinx . . . tgx ,
11) leﬂgx ; 12) XILrpo(sm X))
- 2C0SX | . %
13) IXTT}(tgx) ; 14) leLr()\(COSZX)x ;
1\ tg X rd
15) Iim(—j : 16) Iim(g—j |
x—>+0\ X x—0 X
4.5. 3HallTH aCUMIITOTH KPUBHUX
X o5X
)y=—-"7— 2) y= ;
)Y X —4x+5 )Y X2 +2
X 2x° +1
3) y= ; 4) y=—"-—"—;
)Y x> —4 )Y x> —2x-3
3x* +1 X3
5 y= ; 6) y= ;
)Y X3 ) X2 +2X+4
3
7) y="x-1; 8) Y=\
X_
X2 y2 3
9) ——==1; 10) y=c+ ;
) a2 bZ ) y (X—b)2
In? x In x
11) y= - 3X; 12) y=—;
- )y="p
2
13) y=xe* +1; 14) y =xe*;
15) y:xln(e+1j; 16) y:sm3x;
X X
2_
17) y:w; 18) y=x-—arctgXx.
X

5. 3acTocyBaHHA MOXiTHOI 10 A0C/iIKeHHS QyHKIiM.
IIpomMizKKM MOHOTOHHOCTI Ta eKCTpeMyM (YHKUil

5.1. BuzHauntu MpoMi>KKM MOHOTOHHOCTI (3pOCTaHHs 1 criafanHs) QyHKIIi1

1) y=—x2—4x+3; 2)y:2x2—4x+5;
3) y=2-3x+Xx"; 4) y=x+6x2+9x—4;
5) y=x'—2X* —5; 6) y =2x° —15x° +36X — 20 :
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7) y:xz(a—x)z,a>0 :
C1-x+x7,

) Y e
11) y:x\/ﬁ;
13) y=xsax—x?,a>0,
15) y = x(L+x) ;
17) y=2e" *;
19) y=x-¢*;
X

21) y=7—
In x

23) Yy =X+COSX;

25) y:In(x+\/1+7);

8) y:(2—x)(x+1)2;

10
10) y= ;
)Y 4x3 —9x% + 6X

12) y=4(x* -2)’;

14) y=3/(2x-3)(3-X)?;

16) y=xe™™;
18) y=In(1-x?);
20) y=x%"%;
22) y=2x*-Inx;

24) y=x-2sinx,0<x<2r;

26) y =In(1+x*)-x.

5.2. Ilokasarw, mo ¢yHkiis y=x° —3x* —9x +14 cnanae Ha intepani (-1;3).

5.3. Iokasaru, mo ¢yHkiis Y = X° + X 3pocraec Vx e R.

5.4. Tlokazartu, mo QyHkiis Y =arctgX— X cmanae Ha (—oo, +oo) .

5.5. locnigutu GyHKIIIO Ha EKCTPEMYM:

1)y =2x°-3x* -12x +1;

a2
3) y=x+—,a>0;
X

2
5) y— ¥ —6x+13.
X—3

7) y=xv1-%x*;
9) y=x++2-x*;
11) y=3/x*-3x* +8;

13) y=—x*\x*+2;
15) y=x—-In(l+x);

17) y=In(x* +1);

5.6. 3uaiiti 3HaueHns Gynkuii f(x) =10 s

4

X 2
2) y=—-2x"+1;
)Y 1

4) y=x>-2ax*+a’x, a>0;
3x* +4x+4

6) y=—u———,

X*+x+1

8) y=x+1-X;

10) y:3w/(x+3)x2;

12) y:(2x—1)\3/(x—3)2;

14) y:§x2\3/6x—7;

16) y=—;

In x

1 T Xx—-1
18) y==(x*+1)arctgx — =x*> - ==,
)y 2( Jarctg 5 >

x3—3x

—10gg 1 (x+5) .
y TOYIll MAKCUMYMY.
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6. Haii0inbme Ta HaiiMeHIIe 3HAYeHHS (PYHKII.
3ajaui NPaKTHYHOIO 3MIiCTY

6.1. 3HaiiTh HaiiOiIbIIe Ta HaliMeHine 3HadeHHs (yHkiii f (X) =3x—-x* Ha
BIJIPI3KY [—2; 3].

6.2. 3HailTH HaNO1IbIIe 17§ HallMeHIIe 3HAYEHHS byHKii
f (X) = 2x> —9x* +12x — 3 Ha Bipi3Ky [O; 3].

2
6.3. 3Haiitn HaiOUTRIIC 1 HaliMeHmre 3HadeHHS (yHkmii f(X)=x3(X—1)Ha

Biapi3Ky 1) [—8; —1]; 2) [—1; 1].
6.4. 3HaiiTu HalOLIbIIIE 1 HAMMEHIIIe 3HaUeHHsI (PYHKIIIT Ha BKa3aHOMY BIIpPi3Ky

1) y=2x*-3x+1, [-1 2]; 2) y=x*-2x>+3, [-3;2];

3) y=x*-2x*+5, [-2; 2] ; 4) y:x3+%x2—5, [-4:1];

5) y=x"-5x"+5x"+1, [-1;2];  6) y=x"-3x’+6x-2, [-1L1];
x—1 X°+3

N y=—-: 104} 8) y=%—7— [-% 3];

)Y X+1 [0:4] )Y X? +2X+5 =L 3l
2x -1 1 11— X+ X

9) y= LS 10) y="———75, [0

)Y (x—-1)° { 2} )Y 14 x=X2 L0

11) y=x+2vx, [0;4]; 12) y=3/(x-1)> -2 [19
13) y=+100-x*, [-6;8]; 14) y:$/(x2—2x) , [0;3];

/a4
15 Sin2x — X, 16 arctg——, (0:1
) y= [ > 2} ) y= g T [ ].

6.5. 3HaiiTn HaliMenmre 3HaueHHs GyHKIil Y =X —3X+InX+5 Ha [3/ 4;5/ 4] :

6.6. 3HaiiTu HaOUIBIIE 3HAYEHHS (QYHKIT yzln(x+2)8—8x Ha BIJIPI3KY
[—1,5; 0].

6.7. 3maiitu Haiimenmie 3HauenHs (yHkmii Y =11tgXx—-11x+16 na Bimpisky
[O;7r/ 4].

6.8. Yucio 8 po3dbutu Ha ABa Taki JOJAaHKU, 100 cyma iXx KyOiB Oyla
HaWMEHIIIOIO.

6.9. Uucno 36 po3kiacTi Ha JIBa Taki MHOKHHKH, 11100 cyma iX KBajapaTiB Oyia
HAUMEHIIOIO.
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6.10. O6’eM mpaBUIIbHOT TPUKYTHOI MPU3MHU JOpiBHIOE V. SIKOI0 MOBHHHA OyTH
CTOPOHA OCHOBH, 11100 MOBHA MOBEPXHS MPU3MU OyJia HAUMEHIIO?

6.11. 3HaliTy ciBBIAHONICHHS MK pajaiycoM R Ta BucoToro H mumiHapa, SKUi
IpH 337]aHOMY 00’ €Mi Ma€ HaWMEHIITy IOBHY TTOBEPXHIO.

6.12. 3HaiiTn HaOLIBIINI 00’ €M KOHYca 3 TBIpHOIO .

6.13. 3naiiTu HaHOLIBIINI 00’ €M LIUJTIHIPA, TTOBHA ITOBEPXHSI SIKOTO JOPIBHIOE S.

6.14. Binkpurnii Gaceitn 3 06'eMoM 32 M° Mae KBagpaTHE AHO. SIKHMH MOBHHHI
OyTu po3mipu 6aceitny, 100 Ha Horo 0OJIMIFOBAHHS MIIIIJI0O HAaltMEeHIIe MaTepiary?

6.15. 3HaiiTi po3Mipu NUIIIHAPA 3 HAWOIIBIIAM 00’ €MOM, SIKIIO BiH BIHCAHHMA
B KyJII0 paaiyca R.

6.16. Sxi moBMHHI OyTH pPO3MIPH MNPSIMOKYTHHKA HAMOUIBIIOT TUIONI],
BIMCAHOTO B KOJIO pajiyca 6 cMm?

6.17. 3HaliTu CTOPOHU MPSIMOKYTHHKA HAOUIBIIOTO EPUMETPA, BIIMCAHOTO B
MBKOJIO pajiyca R.

6.18. 3nHaiiT CTOPOHY MPAMOKYTHHKA HAHOUIBIIOT IO, BOMCAHOTO B €JIITIC 3
ocsmu 2a i 2b.

6.19. flke cmiBBIAHOIIEHHS TOBHHHO OYyTH MDK pPO3MipaMu MPSIMOKYTHHX
BIKOH 33J]aHOTO MEPUMETPA, 11100 OCBITIICHICTh MPUMIIIIEHHS OyJia HaHO1IBIIO0?

6.20. Bikno mMae hopmy npsIMOKYTHHKA, 3aBEPIIEHOTO MiBKpyroM. BuzHauntu
pPO3MIpH BiKHA, 00 BIKHO MPOIYCKaJIO HAMOUTbIITY KUIBKICTh CBITJIA, MPU 33JJaHOMY
epUMETPI.

6.21. IIBHAKICTH 3pOCTAaHHS YHUCEIBHOCTI X JAESIKOI TOMYJIAIil OMUCYEThCS
¢yukuiero V=0,003(200 - X). Ipu sKii 4MCeNBHOCTI MOMYJIAL{T s IIBUAKICTL Oy/Ie
HalOUIBIIO?

6.22. BuTpatu Ha mayMBO NJIs TApoIiaBa CKJIAAAr0ThCS 3 ABOX yacTuH. [lepira
3 HUX HE 3aJIe’KUTh BijJl MBUIKOCTI 1 JopiBHIOE 480 rpuBeHb 3a TOAWHY. A Jpyra
YacTMHA BUTPAT MPOMOPIliHA KyOy IIBUAKOCTI, MPUYOMY TpH mBHIAKOCTI 10
KM/TOZIMHY 1151 YaCTUHA BUTpaT MopiBHIOE 30 TpuBeHb 3a roanHy. HeoOximHO 3HANTH,

MpH SIKAW MIBUKOCTI CyMa BUTPAT HA 1 KM nuIIxy OyAe HaltMEeHIIOL0.
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7. IIpoMisKKHM OIYKJIOCTi Ta TOYKH Neperuny GyHKuii

7.1. 3HalTU MPOMIXKKH OITYKJIOCTI Ta TOYKHU MeperuHy rpadika GyHkiii

1)y =x%—6x% +12x + 4;
3) y=x*—8x*+24x?;
5) y=x*-12x°+48x*-50;

7) y:(x—2)?/(x—2)4 ;

4
9) y=X+—7;
)Y X+2

11) y=a—-3x-b;

13) y=2e -3e7*;

15) y=x%Inx;

2) y=3x" —5x* +3x —2;
4) y=x°-5x*+3x-5;
6) y:(x—4)5+4x+4;
8) y:(x+1)4+ex;

X3

x*+3
12) y =xe?*;
14) y=In(1+x*);

10) y=

16) y=2In% a>o0.
X a

7.2. Tlokazartu, mo rpadik GyHKIii Y = XarctgX ckpi3b OIMyKJIU BHU3.

7.3. Tlokazatw, 1m0 rpadik GpyHkmii Y =In (X2 —1) CKpI13b OIYKJIMH Bropy.

X+
7.4. Tloka3zaTu, 1o KpuBa Y =
X

OJTHIH TIPSMIM.

Ma€ TpHU TOYKHU IICPCTHUHY, K1 JIe)KaTh Ha

7.5. Tlpn sxux 3HavyeHHsAX a Ta b Touka (1;3) € TOYKOIO TMEPEerrHy KPHUBOI

y=ax’ +bx*?

8. IloBHe pocaigkenHs: GpyHkuii Ta modyaosa rpagika

8.1. IlpoBectu moBHE AocHiHKeHHS QYHKINT Ta mOOyayBaTH ii rpadik

1) y=Xx*—-5X+6 ;

4) y:l(4x3—x4);
5

) y=(x*-1)";

10) y=xy1-x*;

2) y=x'-4x*+3;
5) y=x(x—1)2;
8) y=16x(x—1)3;
11) y=3/x*-3x;
13) yzi/x_z(x2—4); 14) y=3/x* = x;

3) y=2x*—x*+1;

6) y:x(x2—3);

9) y=€/_—§;
12) y:,3/(x+1)2 —3x*+1;
15) y=3/(x+1)" —&f(x—=1)? .

8.2. [IpoBectu moBHe nociikeHH QyHKLIT Ta MO0y ayBaTH ii rpadik

1

1) v =
)Y X2 +1

; 2)y

X2

; 3) y=
)Y x? -1




4 y=—: 5) Y= 6) y=xzx+4;
7)y=§+§; 8)y=x232X; 9)y=13+_2:;
10) y=X21_9; 11) y=2(::2_1); 12) y=Xf)f3;
1 y- Ly 1) y= X1
16)y:1+4x2; 17)y:x2+i2; 18)y:x+i2;

X X X
19) y=(xf_‘—xz)2; 20) y= 2 21) y=232
) y=00 gy y=z(xx—jl)2;
25) y= ZX;; 26) y=3f3xz; 27) >/=)(2)(3+1 ,
28) y = X;(il; 29) y:xf’X:8; 20) y:x3‘+2x22):;7x—3 |

8.3. [IpoBectu moBHe nocnipkeHHs QyHKIIT Ta moOyyBatH ii rpadik

1) y:e‘xz; 2) y=Xx+e"; 3) y=xe*;
4) y=x%e"; 5) y=xe™; 6) y=x%";
7) y=x-In(x+1); 8) y=xInx ; 9) y=x?Inx;
10) y =In(x* +1); 11) y=In®x; 12) y=In(x*-1) ;
In x 1+ X 1
13) y=—1; 14) y=In—= ; 15) y = :
)y& ) y=In— ) Y=o
1 1 1 X
16) y =ex4x3: 17) y=e*—Xx; 18) y=(1+—j :
X
8.4. IlpoBectu moBHE AoCHIHKeHHS QYHKINT Ta mOOyayBaTH ii rpadik
1) y=x+sinx; 2) y=x-sinx; 3) y=sSinXx+CosX;
4) y=C0SX—X; 5) y=Incosx; 6) y=Insinx;
2
7) y=cosx—Incosx; 8) y=x-—2arctgx; 9) y:arcsin1 >
+ X
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Bignosinai 1o po3ainy .

1. MHOXMHH Ta onepauii Hal HUMHA

1.1. 1) A={3,6,9,12,15,18}; 2) B={1,3,5,7,11,13}; 3) C={2}; 4) D={1,2,3,4};
5) E={-3,-5}; 6) G={-2,2}; 7) K={-2,-1,0,1,2}; 8) M={1}. 1.2. 1) (0;3], [1;2), (0;1] ;
2) menie 1 ta 6inbie 2; Oinbine 3 ta menire 0; (2;3); 3) AUB=(13], 4N B={2},
A\B=(52)U(23), B\A={3}; 1.3. AxB={(1;3); (1;4); (1;5); (2:3); (2:4); (2:5);
(3:3); (3:4); (3:5); (4:3); (4:4); (4:9)}. 1.4. 1) {13 {2} {3} {1.2H{1,3{2,3{1,2,3}, D

). 15 2". 1.8. 38. 1.10. 1) 3,025:3£:2i; 2)1,(78):17—8;
1000 40 99
3) 3,12(3) _giz8-12 o387
900 300

2. KoMIuiekcHi uyncia

22. 1) (a+bi)a—bi); 2) (Va++bi)(va-bi); 3) (2m+3ni)2m-3ni);
4) @+2i)a-2); 5 (Va+v2i)(Va-v2i); 6 (Ja+i)(Va-i);

7) (a+2bi)(@a—2bi): 8) (c+i)(c—i). 2.3.1) 1-i;2) —2:3) 1; 4) 1+i; 5) 2 -/2i;

6) i;7) z:—i—@i;& 20 9) —2i: 10) —<i: 11) z=2421i:12) ;=_3 ;1.
2 2 2 2 13 12
1 1. 10+Db 90
13) z=—=+=i.24.1) x=4,y=2;2) X= ,V=—2+——-:3) x=4,5y=18
) z=—5 4] ) y ) g 'Y 040 > y

,4) XI%—y,yER,a:b a0o Xzi,yzo abo X:é’ye R’b:O’ 5) X:4’y:_1;

6) x=1,y=2;7) x=2,y=-1.25.7-i; -1-7i; 3+4i; 24-7i; —i. 2.6.1) 1-3i;
2) 7-4i.2.7.1) 2+i; 2) 7-6i; 3) 8+6i; 4)-2; 5) 10+1L; 6) 1-3i; 7) 2-3i;
8)8; 9)0; 10) 7-9i. 2.8.1) 6+3i; 2) -11+8i; 3) 2i; 4) L1+15i; 5) -6;

1 13, .
6) 2-10i; 7) -3-7i; 8) 3+7i; 9) 2-5i; 10) -; -7 29. 1) 38-16i;

2) (6 ~45) (4B +I0)i; 3) ~24/3; 4) ~12+6i15) 2-2i; 6)6; 7) 82

8) —8-3i; 9) —21+9i; 10) (V6++2)+(2-+3)i; 11) §+%i. 2.10. 1) 34; 2)5;

3)19; 4) X+Yy; 5)26; 6)2; 7) m*+n?; 8) a+b; 9) 0,29; 10) 28; 11) ¢’ +d?;

a’—abi ) Ja-2i
a’+b*’ a+4 ’

12) % 2.11. 1) 2i; 2) %i; 3) 2i;4)3;5)1-3i; 6) —i; 7)
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. . 1-t9°a  2tga .
9)—1+£|; 100 48 1y Lo gy ga, A ;

2 2 13 13"’ 20 5° 1+tg°ac  1+tg°a '
13) ﬁ*;’ﬁﬁ_j@i. 2.12. —6-2i. 2.13. 1) -8+83i; 2) 9V3-10i; 3) 2i;
4) 5+12i; 5) 1+4ai-4a®; 6) a’+10abi—25b%; 7) —10+9v3i; 8) —244/3i;
9) —%+§i; 10) 1; 11) —4; 12) a*-15a'm*+15a’b* +(6a°h —20a’n® + 6ab)i .
2.14. Rez =0, Imz=-1. 2.15. 1) |2|=~/74, argz:arctgg;
2)|z|:\/1_3,argz:arctg§; 3)|z|=4,argz=0; 4) |z|:5,argz:%;
5)|z|:2,argz_— 6) |z|= J_argz_— 7) |z|=10,argz =27 — arctg— 2.17.

C 37 .. 3. T . . T,

1) cosz+isinz; 2) COS— +isin—; 3)\/5 CoS— +isin— |;
2 2 4 4

4) 2(0055—+|sm5—”J 5) 4(0035—+|sm5—”j 6) cosZ +isinZ;
6 6 3 3 3 3

27 . . 2« 3) .. 3 4 3.
7 = —: 8) 5| cos| arctg— |+1isin| arctg— | |. 2.19.1) =+—=1; 2) -8;
) cos 3 +isin 3 ) [ ( g4}+ ( g4D ) =tz )

3)—1; 4) §+7i; 5) —\/gi; 6) 3. 2.20.21:\/§(cos%+isin%],

2r . . 27 117 .. 1lx
Z,=4| cOS— +1SIn— |* Z,-2, =4+/2| COS—— +1SIN—
? ( 3 3)'1 ? [( 12 12)’

Z 2 5\ . . ( 57 2r . . 2«¢ l( T ﬂj
—=—C0S| —— [+ISIN| — 2.21. 1) coOS—+I1SIn—: 2) —| coS—+ISIn— |:
[ ( 12) ( 12D ) 3 3’ ) 8 2 2 )

z, 4

3) 8(cos£+isin£]; 4) cosO+isin0=1; 5) (5+6ﬁ)8:[(5+6i)(6+5i)) —if=1;
2 2 6—5i (6 —5i)(6+5i)

)128\/_(cos—+|sm77ﬂj 222. 1) 4  xopens: Q/Z[cos%ﬂsin%[j,

(‘/Z(cos%ﬂﬂsin%ﬂj, M(C051?+i5inléﬂj, \/Z[cos%ﬂsm%j 2) 3 Kopens:

2r .. 2 4r . . 4 . .
2(cos?ﬂ+|sm?ﬂj, 2(cos?ﬂ+|sm?ﬂj, 2(cos2z +isin2z); 3) 3 kopems:
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2 cos%ﬂﬂsin%ﬂj, ?/f(cos%ﬂﬂsin%ﬂj ﬁ(cos%ﬁsml%ﬂj 4) 4 xopens:

Y2 COSZ—GHSIn?—”j ﬁ(COS%HsmlS—”j ﬁ(005%+ISInB—ﬂj,

16 16 16

31r .. 3ln 3r .. 3r 117 . . 1ln
8fr cos—+|sm—j- 5) 4 : %(cos—ﬂsm—j ﬁ/i(cos—ﬂsm—j
16 16 )i 2) 4 xopens 16 16 )’ 16 16 )’

197 197 217 .. 21x T .. T
82 cos—+|3|n—j 82(005 +isin j 6) 5 iB: COS— +isin—
V2 16 16 V2 16 16 ) ©) 5 ropemis: COS; +isin; o,

i .. Irx 137 .. 13rx 197 197 2571 257
COS—+1SIn— COS +1SINn COS—— +1isin— COS—-HSIn— 7) 3
15 15 15 15’

1 1 H

T .. T . S .. 5«
KOpEH4: 3 C05§+|S|n§ , 3(COS?Z+ISIH7Z’), 3 COS?+ISIH? ; 8) 3 xopens:

T .. Irx 5 .. b«x 2371 2371
8| cos— +isin— | 98| cos== +isin— 8| cos—— +isin——
08 cos T2 +isin 7|, 4 cos T +isin S|, 48 cos 2 +isin 2 |

3. 3arajabHi BiIoMOCTi PO KOMILIEKCHI YHCJIa

: . Z 1 1.
31.1) z,+2,=1, ,-2,=-1-2i, z,-2,=1-i, ==-=-2i;2) z,+12,=8,
z, 2 2
: z, [ 24, :
2,~1,=-6i, z,-2,=25, Z—i % o5 3) 7,+2,=6, 7,-2,=-2+4i,
.7 1 3. : : :
2,-2,=12+41, —=—=-+-1; 4) z7,+z7,=2+1, 7,-2,=4-91, z,-7,=17+191,
Z, 5 5
z 23 11 : : z 2 23
—+=——-—0;5) ;+2,=7-, 2,-2,=-3+7i, 2,-2,=22+7i, *=——
z, 26 26° Z, 41 41
: : : z, 11 10.
6) z+2,=-6+4i, z-2,=-2-2i, 7,-2,=5-14i, Z; TMETR 3.2.
3

1) zy+2,=5-3i, 2) z;-7,=4+5i; 3)z-2,=14+5i. 3.3. 1) 9+7i; 2) E_Ei;
5 3 3 4

3) ———1.34.1) Rez==,Imz=-—;2) Rez=-1,1Imz=0; 3)Rez=-46,Imz=-9;
17 17 5 5

4)Rez=0,Imz=-1. 35 1) 1,%+27rk,kez; 2)  3,(2k+D7 keZ:
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3)V2,-Ta2nkkez; &) 1-Ti2ikkeZ; 9 167”+2nkkez

6) 125,%+3arctg%+2ﬂk,kez; 7) %;Zﬂk,kez 8 V2, Zr2nk keZ.

3.6.1) z=8(cosz +isinz); 2) z:cos§+isin%; 3) Z=2(cos5§+isin5§);

4) z :Sﬁ(cos%ﬂsin 577[) 5) \/1_3(cosl46°18’+isin146°18’).

1.
3.7.1) z=4(cosx +isinx), z=4e"; 2) z:\/f(cos%ﬂsin%j,z:\/ie“ :

= 3z,
3) 7=cosZ+isinZ, z=e? 4) 2=2 coss—”+isin3—7[ ,1=207
2 2 2 2

2r.

5) 2=2 cosz—”+isin2—ﬂ ,z:2e7';6) 2=8| cosZ +isinZ ,z:8e€';
3 3 6 6

7 Uz,
7) Z=4(COS£+iSin£j,Z=4G3 ; 8) z=2(cos&+isin&j, z=2e° .
3 3 6 6
Z o o
3.8.a) 21-22=\/§ cosz+|sm 2 =2 COSTHSmT

0) 2,-Z, _8(003 5 +isin— j (cos +isin— j
B) 7,2, = 42| cos Z+isin - |, A =2 cos— " +isin =% |.
12 12 12 12

ZZ
117z .. 11\ z 5 .. 5«
Z.-2,=8J2| cos=—+isin— |, L =442| cos=—+isin—|. 3.9. zz =5+53i.
N [( 12 12jz2 [( 12 12} 12 V3

.

4.10.1) 6 c0s 2 +isin 2% |, cos 2~ +isin - 2) 8e2 2¢° . 3.11. 4(c0s20° +isin20°)
T 12 12 12 12° I .

3.12. 4+4\/§i. 3.13. 7° :cos%+isin%, 3z :COSMHSinM,k =0,12.

3.14.1) 16; 2) -2"i; 3)1; 4)__§. 5) -8i: 6)i: 7) 210[%_£|] g) 22
[ 1 J'j . N
9) 32—+ =-16+16+3i; 10) -64. 3.15. 1) 7,, =+(3+2i);
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1;3)z,= J2 +4/2i, Zy,=— 2+/2i;

4) z,=3-i,2,=—3+i;5) 7, =1+i, Zzzﬁ(cos%ﬂsm%}

'\’|%|
|H

2) 2,=—1,2,,=

197 197 Ar . . 4rx
Z,=~/2| cOS——+isin— |; 6) z, = COS— +isin— |,
3 \/_( 12 12) ) J_( 9 9)

10 107 167 1677 T .. T
Z, =1/2| cOS——+isin . Z, =32 cos——+isin——=; 7) z,=2| cos—+isin— |,
2\/_( 9 9)3\/_( 9 9) ) & (18 18)

z,=2 cosgﬂsmlg—ﬂ ,  Z,=2 cosgﬂsmzs—” . 316, 1) z=i,z,=-1i,
18 18 18 18

. 1 43, 1 3. 37 .. 3z

2)z.,=-1+2i;3) z2,,=— 1;4) z,=-1, 2,,=—*—1;5) z,=cos—+isin—,

) 7, ) 2=, 7,19) 3 =5 =2 115) =cos T isin

= .. In 117 . . 11x 1572 157 .

Z,=C0S— +isin—, z;=c0s——+isin—, z,=cos——+isin—,; 6) z, =3I,
8 8 8 8 8 8

22=3(cos7—ﬂ+isin7—”j, 23:3(cos&+isin&} 7) 21=2(0051+isin1j, z,=2,
6 6 6 6 10 10
( 97 . . 97[) ( 137 . . 137[} ( 177 177[)
2| coS—+isin— |, z, =2| cOS——+isin—- |, z; =2| COS——+isin—— |.
10 10 10 10 10 10

317. 7, =22 + \/Ei, Z,,= i\/z —\/Ei , KOpEHSM BIANOBIAIOTh BEPIIMHU KBajpaTa

AN2:42), B(—/2;~2), C(—/2;—+2), D(\2;—/2), Brucanoro B koo pagiyca 2.
3.18. 1) 2 —1=(z-D)(z+D)(z-i)(z+i); 2) 2+8=(z+2)(z-1-iV3)(z-1+i/3);

3) 22 -4z+5=(z-2-i)(z-2+1i); 4) 23—i:(z+i)(z—§—%|]£z_£+lij.

3.19. z,=7-1,z,=—6i. 3.20. 1) MHO’XMHA TOYOK TUIOIINHY, PO3MIIIECHUX 3JIiBa BiJ

Zy

npsaMoi X=2; 2) MHOXKUHA TOYOK CMyrd, oOMexenoi mpsmumu Y=-1Yy=1; 3)
MHOKMHa TOYOK Kpyra 3 1ieHTpoM B T. (0;0) 1 pagiycom R=4; 4) 30BHILIHICTb Kpyra
3 rieHTpoM B T. (0;0) 1 pagiycom R=1; 5) BHyTpimHICTh Kpyra 3 11eHTpoM B T. (1;0) 1
pamiycom R=3 6e3 Touok kona; 6) enuna Touka z=1-i; 7) mpama X+Yy=1; 8)

nificHa Bick; 9) rimepbora.

Binnosiai g0 po3aiay I1.

1. BaactuBocti pyHKuii
1.1, (o )U@E2)U(2;+0); 2) (—oo;l]u[5;+oo); 3) (—oo;—l)u(0;+oo);
4) (-4;2); 5) (-=1); 6) (-L0)U(01; 7) [L+x); 8 (=2 +x);
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9) (0, 1)U(L, +0); 10) (O, %} 11) (-, +0); 12) (%,+ooj; 13) (0,1)U(1, 2];
14) [-2,2]; 15) [—%;1} 16) (—0, ~2)U(2+20). 1.2. 1) [<2; 2) ~1<x<3;
3) (—oo,+oo); 4) |X|22; 5) —%+k7Z'SXS%+k7Z'; 6) —%+2k7zSXS%+2k7z.

13.Y roukax X=-1,x=1 ¢ynkuis He Bu3Hauena, f(-2)==,f(0)=0,

w|N

f(a) =2, f(xz)—ﬁ’(f(x))z—(l_x;)z-1.4. _4:5 a%—4.15.0; i; _—
2

—a™!. 1.6.y=|cosx|.y=e¥*. 1.7. 1) y=+u,u=cost,t=2x; 2) y=e', u=\?

3 X

v=tgx; 3) y=arcsinu, U=V, V=—; T 1.8. 1) [-11]. Bxasiska
X —

: 49 :
sin® x —cos® X = —c0s2X ; 2) (—oo, 7} BkaziBka: KoOpAMHATH BEpUIMHU TapaboiIu

X, __> y :479, T'JIKM T1apaboJid HalpaBjeHl BHU3. 3) (—00,1]; 4) (— oo,—l)U(—L+oo);

==5Y%
5) [_%ﬂ 6) [0+0); 7) emune 3Hauenns Yy =0, OCKiIbKM O6JACTH BU3HAYEHHS

byHKIIii x:%+27rk,k €Z,;8) [%,1} ockimpkn 1<2+c0s3x<3.1.9. 1) HemapHa,

2) mapHa, 3) Hi nmapHa, Hi HenapHa, 4) mapua. 1.10. 1) ui napna, Hi HemapHa (GyHKIIIA
3arajibHOro BUIJISAY); 2) HenmapHa; 3) Hi mapHa, HI HenapHa; 4) mapHa; 5) HenapHa;
6) 3araJibHOTO BUTJISIY; 7) HemapHa; &) HenapHa; 9) HemapHa; 10) mapHa.

1%
2 " 2-X

6 y="21 1 y=ghxi 9§ y=2 9 y=vk-L 10 y=

1
111.1) y=x, 2) y=1++/x+1; 3) yzlgﬁ; 4) y=2%; 5) y=

: 1, x>0 o o7 _
11) y=3tg(x—2). 1.12. 1) nenepionuuna, 60 y—{_L ST R : . 4) 127;

B) 7z, 6o y=sin*x—cos"x=sin’x-cos’x)(sin’x +cos’ x)=—cos2x; 6) z.

. J2sin| 2x+Z .
BxasiBka: y = 23|n2x+c052X =2 ( 4j’ 7) 7. BraziBka: y= |Og2 # : 8) T
BkasiBka: Y :‘Sin X‘ =+/sin’x = % 11310 T :2_;; 2T :ﬁ — 47
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3) 4n; 4) g 1.14. nenepiommuna. 1.15. 15<x<1,6. 1.16. 3amana ¢yHkuis

HerepepBHa Ha HPOMIKKY [L5] AK cyma TphOX HemepepBHHX Ha LLOMY Bilpi3Ky
¢bynkuiit. Toni 3a Teopemamu BeiliepitpacCa BoHa oOMexkeHa Ha LIbOMY MPOMIXKKY 1
J0CATaE HAa HHOMY HaWMEHIIOro i HaWOuipmmoro 3HadenHs. 1.17. 1) Xxe R\{1;3};
2) X € (—00;—2]U[2;40); 3) X e (—0;—1) U (3;+x0); 4) X e(—3;-2) U (—2;+x).

2. 'panuns nocjaigoBHoCTI

2112357 8 525 8 1Ll 5383 33
4 91 5 7 9 11 13 15 21 31 41 51 6!

N G 4)”_+1 5) (_1)”‘1;6)1”,

4)0,2,0,2,0,..22.1) (-1)

7y 243(n-1);8) " —

.28.1)0; 2)2; 3)_ 4)0; 5)2; 6)—— 7) 0: 8) 0 9)0;

10) 0; 11) %; 12)3. 2.9.1)1:2)0;3) 0; 4)0; 5) 0 ; 6) 1; 7) 0; 8) 0: 9) 0; 10) O;

11) g; 12) %; 13) % 2.10.1) e%; 2) e*;3) e®;4) e*;5) e?;6) e ™. 2.11.1) —%;

2)1; 3) 2; 4) e°. 2.12. 1), 5) HeckiHueHHO BenuKi; 4), 6) HeckiHUEHHO Maii
MIOCJI1IOBHOCTI.

3. I'pannus pyHKuii
1 4 5 7 S 1 1
3.2.1—;211;31;4_;5_;6—;7—;80;9 ; 10) =; 11) =;
)51 21 914 2 5) )3 )55 8)0; 900 10) 25 11) ¢
: 5. : 1, 3. 1.
12) -2; 13) 7 14) —; 15)2; 16) —= 17) ; 18) -2; 19) 5 20) o 21) e
22) 3; 23)-1.3.3. 1) E;2) 0; 3) w; 4) E; 5)0; 6) ; 7) 3;8) 0;9) 0; 10) 0; 11) oo;

12) 2; 13)%;14)—1; 15)1; 16)0; 17) 0. 3.4. 1)§; 2)3;3)1 ;4)%;5)%;6)%
1

) . 8) §,9) 10) 2 11) £.12) 2 13)_ 14)_ 15)— 16)_ 17) 0:
18) _E; 19)5;20) 2. 35.1) ¢%; 2) \/5;3)8;4) e°;5) e?;6)e’; 7)e?; 8)
-3. 2. 12 . . 2. 7. -16 1 \/7
¢®; 9)e7110) e?; 11) ;12) ¢ 13) €; 14) €*. 37.1) 7;2) 31;3) 1, samo
X —>+00; 0, sxkmo X —>—oo; 4) 22%:5)0:6)0; 7)-0,1; 8)-25; 9) 1,5; 10)
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11) €% 12) e:13) m: 14) 2; 15) 1; 16) fe; 17) %; 18) -1/2; 19) _%; 20) -2; 21)

1 1

—V2r; 22) €%; 23) e:24) e 2;25) e 2;26)2;27) 9; 28) 4; 29) 1; 30)8; 31) e!;
32) e; 33) e°; 34) e™9?: 35)-3; 36)10. 3.8.1) -0 ;2)1; 3) ©.3.9.1) ©; 2) .
3.10.1) 0; 2) co. 3.11. 1) ®dyHkmii o Ta 3 — HECKIHYEHHO MaJjIi OJHOTO MOPSIIKY; 2)
O € HECKIHYEHHO MaJOl0 BHIIOrO MOPSAKY HiX [, T0oO6TO 0L=O(B). 3.12.
OL(X)=1—COSX € HECKIHYCHHO MAJIOIO JIPYroro MOpsaKy y TMopiBHsSHHI 3 X. 3.14.

OyHKIIISA OL(X) =tgX—SINX HeCKiHYEHHO Majga TPETHOIO IOPSAAKY MajoCTi Y

nopiBHsHHI 3 X. 3.15. Heckinuenno mMaii o ta 3 exBiBaneHTHi. 3.16 = O(OL). 3.17.

o~p. 3.18.1.3.19. %.3.20. a=0(B). 3.21. 1) %; 2) 3;3) ~1; 4)-2; 5)1. 3.22.

1. . 3. R S Q . ﬁ .

)25 i 3 =25 L 5) 256) =5 7) ——58) - 92 10) == 11) -2,
sin2p . . 2

12) —2sina; 13)

2 2
B za : 14) cos®o; 15)

; 16) —; 17) 1; 18) 6; 19) E;

2B 8 2
_2

20) %; 21) 1; 22) e™; 23) €°; 24) e *; 25) €*; 26) 0, sKiO X —>+00; 00, FAKIIO

X ——00; 27) o, AKmo X —>+oo; 0, gkmo X ——oo; 28) e®; 29) Je: 30) k;

31) l; 32) %; 33) Ina; 34) %; 35) e; 36) g; 37)2; 38)1; 39) a—b; 40) 1.
(01

4. HenepepBHicTh QyHKIIT

4.1. Touka X =1 — ToYKa yCYBHOTO pO3pHUBY mepiioro poay. 4.2. X=0 — Touka
po3puBy mepiioro poay. 4.3. Touka X=3 — TOYKa CTPUOKOBOTO PO3PUBY IMEPIIOTO
pony. 4.4. x, =-1, X, =4 — TOYKH pO3puBY 2-ro poay. 4.6. X=2 — TOUKa yCyBHOTO
po3puBy. 4.7. Touku po3puBy X=4,Xx=-2. 4.8. PyHkimigs mae B Toum X=-1
ycyBHHI po3puB. 4.9. dyHKIIA Mae B Toulll X =-—3 ycyBHui po3puB. 4.10. Touka
X=2 — TOouka po3puBy npyroro poay. 4.11. B Toumi X=0 QyHKUis Mae po3puB
apyroro poay. 4.12. dyHKIig Mae yCyBHMI po3puB mepiioro poxy. 4.13. gyukis
Mae B TOMYIII X=2 pO3pHUB MepuIoro pony 31 CTprOKOM
f (2 + O) —f (2 - 0) = g —(—gj =7n. 4.14. ¢yukuis mae B Toumi X=1 po3pus
napyroro poay. 4.15. dyukiis Mae y Touri X =2 po3puB MEPIIOTO POAY 31 CTPHOKOM
f (2 + O) —f (2 - O) =1- (—1) =2. 4.16. X=3- TOYKa pO3PHBY JPYroro pO.Iy.
4.17. pyHkiis Mae CTpUOKOBHMU po3puB mepiioro poay. 4.18. 1) Xx=2 — Ttouka
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CTPUOKOBOTO PO3PHBY IepIIoro poxay; 2) X=0 — Touka po3puUBY APYroro pomy.

4.19.1) B Toukax X =0, X, =2 ¢yHkuis Mae po3pus nepmoro poxy. 4.20. GpyHkis
Mae B TOYIi X= pO3pUB  mepHioro  poxy 3l CTpHOKOM

f(g Oj—f(E—Oj 2-1=1. 4.21. ng — TOYKa CTPUOKOBOIO PpO3PUBY

T
2
1
nepiioro poxay. 4.22. a=-2. 4.24. Taxk.

Bignosiai g0 po3ainy I

1. oxigna ¢pyukuii. IudepenuiroBanusa GyHKuin

12 1 1 2
1.1.1 =6X—X>+2; 2) y=3%° +—=+—F=;3) )V =-"Frm—F,;
) Y= ) Y= - 2\/; )y o
4) y'=2- A 5) Y'——— . 6) Y = g+6xln6
VSRR Xf X/—

7)y'=0; 8) y'=0. 1.2.1) y'=cosx—xsinx; 2) y' =e'(sint +cost);

3 X
3) y'=cos2t; 4) y' =2xarctgx+1; 5) y’ =3x’ctgx — _X2 ;6) Yy 3 (InSsin2x+2).
sin® X 2C0s” X
7) y,:Inx+2; 8) y'=2e*cosx; 9) y’:\/1—7—2xarcsinx; 10) y'=3x°.
24x
_2x=X? 4-x* —3x° +2X+2 11
13.1)y 2) Y =——"53:3) Y= LAY = —
S @-x7 (x2+4)2 (xz—x+1)2 (3x+4)?
5(x* +2) , 9x*—6x-1 1 1
S YV="T"g: OY="s—7 Y= ;8) Yy = :
, 3x2+16xX +1 , 1 ,  2sinx X
9 Y= ; 10) y'= 1) y'=————=197;
2\/‘(\/;+4) cosx—1 (1+cosx) 2
, 2 _ , 1 1 \/1 X° —2xarcsmx
12) y=——"—-1 13) y'= - 14) y
1+sin2x 2sinx  cos*Xx’ (1 x)
X 2
15) y' = 2e . 16) y'= 1- xIn3(Ian 2) 17) y 2x Inx —x*-1.
(ex+1) X3 xIn? x
,_e'tgx(1-tgx) 5 a).
18 = . 14.1 =12(2+3 2 =5(x"—-6x+2) (4x°—-6);
e ) Y =12(2+3x)°; 2) y'=5(x’ ) )
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an , 3x° , 3xX(x —2
— DY =———=:9) ¥ = 3( 2) :
(ax+b) 24/1-x 20%¢ —3x? +1

, X—2 3 2 ).
6) y' = \/(x+1)( _5) 7)Y = 3(X ——+4\/_j (2X+F+ﬁj’

\/7 L lS(x +4X +2j
8) y' =12(3x - 9%/x +1) 19) y' = X /- 10) y' =—4sin(dx—-2);

3) y'=-

e ,/x5+5x4—5
X
;o 2X , 4 : _5In*x.
11) y'= =5 12) y'= ; 13) y' =3sin®xcosx; 14) y ;
COS X - X
\/_ \/;+1
2e 3" In3
15) y'=— '~ e 1)y =2 18y =2 2
)y )y 37X )y oy
19) y' =—2x-41n4;20) y = — = - 21) y'=—ctgx; 22)y _ cosx.
2/x(L+x) g
23) y'= - Uy Y=t 25) Y= . -
2. [arctg x 1+ x?) XXt -1 J1- X% -arcsin?x
X
) ERP VI B <
)y =---r>-=o-—ou; 2 Y=~ 28) Y = ————;
X 9X2 -1 Sin2)2( X 1—|n2X
X ’ X 2
29) y' = etgyive ; 30) y’=3(e°°“+23in2§j (1—e°°sx)sinx .
1+e* cos? y/1+e* 2
267 (1-X) . 3(x-2)% . , 5.4 .
151) y=——+x-—=; '=————— — 3) Yy ==sin*(Inx)cos(Inx) ;
WV DY T g DY e (mdcesng
ctgvx 1 1
4) y' = 5) y' =—4In®*(cosx)tgx; 6) y=—=—<; 7) V' =
2x sm(x+1j VX +1
2
e” \/Z_Xlnz
8) y' = . 9) y'=Ig(v3+x++2—-x]); 10) y ,
2\1+¢" (J1+ & —1) ( ) PN

2X . .
11) y'= 2. 12) y’=2(3‘°"nx+In£)(35'nxln3cosx—£j;
X

/e4x —l X
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3tg2 é —

2 Qi Jx
13) y' = X X 14) y' = SIN\/X + 2 In2;15) y = 2 ;
\/X2 +1 %/(X3 +1)2 2\/; 2C032 5
2
. Jx x(2 —3x%)
16 ’:arcsm\/;+ 17 Y = ——Y—
)y N )Y g

2

18) y’=es"‘x(sinx+
cos? x

j ; 19) y'=3*(In3sin x® +3x?cos x°) ;

2

20) y'=2" In2-|nx—+g ; 21) y'=ZCOSZXCOSE—ESiHZXSini;
2 X 2 2 2

. . 2
22) y' = 3" (cos?3x —sin3x): 23) y=——=—(</xIn2arccos/x +1):
)y ( )i 23y == m( )
Inx
24) y' = 2 (2xarcctg2x—1); 25) y’:42 (xln4sin1—cos£j;
1+ 4x? X X X
26) y =62 (1-x)2(2x2 —4x—1):
, X In5-arctg(1- x) 2
27) y' =5™arctg(1- x — :
)Y 9 )( 2x x2—2x+2J
8x +3 a’ -1
16.1) y'= , 2) Y = 1 3) Y = ———,
(3—4x2)\/3—4x2 (a2 +x2)\/a2 +X° X214 4x?
2 y,_3x2+16x&+1_5) v X+2 y 3(x+1)(x=3)
2x(Vx+4) 20 exe T 2(x=2) k-2
, sinx(sin® x +1)(3sin® x —1) , , 2-c0s’ X
7y = 8 =sInx;9) y=—F;
)y (sin®x+1)° )y )Y 2c0s° X
, 3x2 —sin(2x* +2) . ,  arccos3x 3x
10) y = 2x+1 2(\,3 ! - B 2’
e cos”(x° +1) \/(1—9x2)3 1-9x
- - 2
12) y' = 2x(cosx+smx)+2cosx; 13) y,:_23|n2x(3x + 2) + 3XC0s 2X ;
J(@2x+1)° JBX* +2)°
2 2 _ 2 _
14) y,:tg X(X" —4) — Xtgx + X . 15) y = arctgx(2 — xarctgx) .
(X - 4)° J@+x2)
2(IN2-4xIn2—-2) +10x* - 2x 2x* — x> +1
16) y'= 1) Y = ———;
)Y (2¥ = x?)*\J1-4x )y x2\x? -1
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X(9y3 _ay2 2 3 1\ei
18) y,:e (2x° —3x° —1) +3x“cos X + (2x 1)smx; 19) y' = 2 .
V1-2x3(e* —cosx)? 1-x
, 2 x-1 , 1
20) y' = coyy =22 gy
4_)(2 (2 —1) X +1
23) y' =—tg2x—ctgx; 24) y' =— ! . 25) y’—_—z'
’ J1+2x(1+x) CoSX
2++/x 2 1
26) y'=-sin 27) Y = ——,
—\/_ Ix(2- \/_) Xv1— X2
22 Ay2
_ - 29) y'=3(1+ 2X%) (3+2?x 6X );
Ny- x4 (2— x?) (5-3x)
2 6 L3x 2 sinx—cos x
30) V' = - 31 r_ 51-3x |n5; 32) V' = : esinx+cosx;
)Y 4x* -1 )Y (1-3x)° )Y 1+sin2x
2 2
33) y'— 1 - 34) y =3I’ [ 1j X +4X-l—l;
J1-2x2(1- %) x+2) (x+2)
35) y/ = 15 1.7.1) £/(0)=—In2:2) '(0)=3,

arctg(3x +1)(9x* +6x +2)In2

() eomy sy Loy e[ 221 of7m)__22. 1) _a.
f(gj_5,3)f(0)—2,4)f(2j 2,f(6j e . 5) f (2) 3;

3x2+2xy.2) ,_5x' -3y 3y 2ax*

6) f’(a):%a.l.& 1)y =—

X2 +2y 6Xy 1_y2’
e’ 14y e -1 y Y.
4 y'= 19) Y= 1 6) y'= ;7) y' =2 +5xcos
)y 1—xe’ )Y 1-xy )Y Y 11 ) Y'= X o
8) yr: y ’9) y,: e’ cosXx+e" Cosy - 10 ,:S||‘-](X_y)+y(::OSX;
X=Yy e’sinx+e*siny sin(x —y) —sinx

y
ycos®(x+1) -1 13) y' = yex + x°y? 14) y' = 2xye’ —3x°y
y )

1) y'=2;12) y=
X

_ 2 ! y _ v2yaY
1—-xcos“(x+1) xeX — 2xy 1-x°ye
Xy y y
15) y' =2 2XX . 16) ' =~ ed-e). ) — + :
cosy —xe? e’(e*-1)° @+ x)(A—e’arctgx)
18) y,:_ycos(xy)+2xy§|n(x y)_ 1.9.1) y' =(sinx)*(In(sinx) + xctg x) ;

xcos(xy) + X’ sin(x*y)
2) Yy =X (@ —sinxIn xj ;3) y'=(sin x)c"“*l(ctgzx —In(sin x)) ;
X
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1-In(tgx) .
sin’x

3tg xthXJ 7) ¥ =3(Inx)* (In(ln X) + i) ;
In x

4) y':(cosx)“”“(ln(cosx)+tgzx); 5) y' = (tgx)“*

6) ' = (cos3x) (M

COS” X

, o nx( IN(SINX) , Jx | 2d1=x  In(tgx)
8) y' = (sinx)" +Inxctgx |; 9) y' = (tg X - :
Rl : j )y =% [sian 21— x

10) Y’=(|nx)X 2x|n(lnx)+—j 11) y' =(sinx)" (2x|n(smx)+ COSXJ,
Inx sinx

2
12) Y'=XarCth 1In X2 +arctng; 13) y’:(x+x2) (In(x+x2)+ X+2X2 j;
+ X X X+ X

5-2x

S xInx+2(x+1) . 15) y < (1-Inx);

22X X +1

X ) x+1 ¢ (1+sinx)3

19)y' = / (6x —7x—4):20) y TAXH2 gyl 26-4x-3)
X 2\/X(X ~D(x-2)° 3Yx(x+1)3(x—3)"

? 1)" (44x* — 229x + 267
22) y' = X° +6X+12 . 23) y:(x+ ) (44x> —229% + 26 );

24/x(x+2)°(x+4)° 15§(x—3)' 3/(x—2)?
X +2) Y(x-1°. E 2X s 3 3 +Xj

(x+5) x2+2  A(x-1) X+5

, 4-2t , 2t°+1 , t-1
1.10.1)y=m;2)y: 2 ;3) Y= (t J 4)y=-1

at* 2.t t-2 t+1
By=—— g y=—S_ -7y 18) Y ="
)Y G 1) )Y 20 )Y = vk )Y "

2t
9) y,:e2 1; 10) y’:—§ctgt; 11) y'=cos’t;12) y'=-2;13) y'=-1
e” +1 2
2¢ , l-tgt _cost+sint

14 = 15 = - 16 - 17
)Y'= 1+t )y 1+ctgt ) Y= )Y ~ cost —sint’

18) y’=M' 19) y'=cost; ' at

; 20 S
sint —cost )Y /(1_4tz)3‘

21) Y = (t+IVE +2t+2; 22) y’:%; 23) y' = —3ctgt: 24) y' =tgt.

14) y'=

24) y'= (
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2. T'eomeTpryuHMii Ta Pi3MUHMI 3MICT MOXiTHOI

2.1.1) 2x—-y—-1=0, x+2y—-4=0;2) x—y—-3=0, x+y-1=0;,
3) 3x—y—-4=0, x+3y+2=0; 4) 4x+y+1=0, x—4y+13=0;5) y+5=0,
Xx—3=0;6) x+2y—-4=0, x+y-1=0;7) x—4y-5=0, 4x+y-3=0;
8) 5x—6y+23=0, 6x+5y—-9=0.2.2. k=5.23. k=-1, 2x+2y-7=0.

2.4. a) (0;-1); 0) (1;—%). 2.5. x,=1.2.6. x—y+1=0.2.7. (3;10). 2.8. (%;1)

2.9. a =%. 2.10. (—%;1}. 211, k=-3.2.12. gpz%. 2.13. (-2;-12). 2.14. (p:%,

y=x+1.2.15. alzz,azzz—” =0. 2.16. o == B 1ouKax X =2k, a—s—ﬁB
3 3 4 4

1
toukax X=(2k +Dx. 2.17. 2.18. -1.2.19. k=tg| ———|. 2.20. arct .
( ) Nk 9( 2) Q= g( j

2.21. ¢, =90°, o, =arctgzz37° 2.22.1) ¢, =arctgﬁz4°, ®, =arctg7z

2) p=arctg3~72°.2.23. (p=%. 2.24. @, =arctg 3, @, =arctg(-3). 2.25. %
0 M M

2.26. p=45°.2.27. v(3) =11 <228 v(5) =28 < ]-229.t=2c

2.30. 1) v(1) =%(%) 2) v(2) :%(%] 2.31. t=1c. 2.32. Q' =3cos(3t +1).

2.33. @w=8—4t,t=2c. 2.34. 5,7 tuc. 2.35. v=2/13 xm/rox. 2.36. E =400 [Ix.

3. Iudepenuian ¢pynkuii. [loxixni BI/IHII/IX NMOPSI/AKIB

2_ —
(x=3) (x+4) X% —36
2X
2y dy = 22X 5 dy_—icos dx: 6) dy=— tgzxdx 7) dy = 3x%>*2(1+ X)dXx
3arcsin?+/1— x?

8) dy =2e*(2sin2x +cos2x)dx ; 9) dy =e™*(x* —3)dx; 10) dy = dx;

J1- X3

5x? — xsin (10X + 2 el
— ( )dx; 12) dy=¢e 2 -sinxtg’xdx.
sin®(5x +1)

11) dy =

3.2. Af(x)=0,41, df (x)=0,4, 6=0,01, 528’%1[20,024 (2,4%).

3.3.1) In1,02~0,02; 2) +/27 5,2; 3) arcsin0,51~0,513; 4) sin31° ~ 0,515;
54



5) 417 ~2,03125; 6) arctg0,98~0,775; 7) tg46° ~1,035; 8) /8,002 ~ 2,0002;
9) €29~ 2,446; 10) cos60% ~0,4997; 11) #/15,8 ~1,9938; 12) arctg 1,05~0,811.

3.4.1) f(LO7)~2,975:2) f(2,02)~2,893.3.5.34,04cn’. 3.6.1) y" = ——:
4yx
2) "__ 2X . 3) yr1:_2CO82X.4) "_ 2 . 5) y":2|nx+3-
V= 1+ x%)?’ WY (x+1)°’ ’
2% 6x(2x° 1) - ;
) y' =1 g+ 2arelg; 7) Y =— 2 8) y'=2¢"(3x+2X); 9) y'=Inx;
1+ X2 (x3+1)
10) y”_ 3\/_+2 . !! 12) y”__ X = .
4x\/_(\/;+2 ,/( 4/(1+x2)
10 2Inx -3
37 1) ymzo; 2) ym e ) :—’ 4) ym: .
27x23x2 4 (x+1)° x®
5 m__ . m_ 32 . (4) _ 48 . (5) _ (x
) ¥ =1052x+1; 6) y"=—""—; 7) y = 8) y* =(3"-3)In°3
(x2+4) (1+x)
_ |
38.1) y" =a*In"a;2) y =k"e™; 3) y" = (- 1)“‘1(n 1)n';
(1+x)

(n+1)

4) y(”):cos(x+7) 5) y" = (-1)" ; 6) y(”)zex(x+n);

7) y(n):(_l) n+1, ) (n—l)l’ 9) y(n):357(2n+1)\/;

X 2"
3 9 1) yﬂ_L. 2) —_ y — 4) y" 2. 5) y”_ 4 .
a-1°" I | Ja-v
211 b 1 cost—1

6 ": ; 7 ”:_ ; 8 ”:_ ; 9 ": ;

)y (tZ—J )y a’sin’t )y sin® 2t )y sint

10) y"'=0; 11) y' =2(1+12); 12) y'=——L __: 13) yr=_ 1

(1+12)° tcos’t’

14) y' = —— 2 . 15) y' = 4(c052t sin 2t) 3.10.1) d’y=— idxz;
e’ (sint + cost) sin® 2t(1+ ctgt)® X2
6dx’ 1, . 2X(x* +3)

2) d’y = ; 3) d’y==-(sinInx—cosInx)dx*; 4)d’y =="——"dx*;

) d7y X117 ) d7y=—7( ) ) 1)

5)d%y = 46 (X—1)b; 6)d°y = (¢ —dx+ 2 7) d°y = 2
X
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8) d’y =—4x(3sinx” + 2x* cosX*)dx®. 3.11. a(4)=6m/c’. 3.12. a(2)=12(x/c’).

3.13.1) a(2)=5(n/c*); 2) a(%[j = %( /c?).3.14. t=1c,v(1) =3(/c).

4. 3acTtocyBanns noxignoi. Illpasuio Jlomitanasi. ACHMITOTH KPUBOL

3 3 5 1 1 1 2 1
41.1) =:2) —:3) ——:4) =:5)-2: 6 7)) =:8)-=:9) In=:;10) —=;
)5 )4 ) 2 )3 ) ) +oo )6 ) 5 ) 3 ) 5

11) 1; 12) 2; 13) g; 14) 2. 4.2.1) 0; 2) 0; 3) +w0; 4) +0; 5) +0; 6) 1; 7) 1; 8) 0.
4.3. 1) 0; 2) 0; 3) %; 4) 0;5)0;6)2;7)1;,8) 0;9) 1; 10) +oo; 11) -1; 12) +co.

4.41)0; 2) 0; 3) %; 4) —%; 5) %; 6) 0; 7) 1; 8) e*; 9) 1; 10) 0; 11) 1; 12) 0; 13) 1;

14) e®; 15) 1; 16) e'°. 4.5. 1) ropusonTansHa acumnToTa Y =0; 2) TOPH30HTAIBHA
acumntora Yy =0; 3) BepTUKaIbHI aCUMITOTH X ==+2, FOPU30OHTAJIbHA ACHUMIITOTA
y=1; 4) BepTuKalbHI acUMOTOTH X =—1, X =3, ropu3oHTalbHA aCUMOTOTA Y =2;
5) BepTukaibHa acumnToTa X =0, moxwia acuMmnroTa Y =3X; 6) MOXHJIa aCHMIITOTA
y=X—2; 7) noxwii acuMnTotd Y ==+X; 8) BepTUKaIbHA aCUMIITOTa X =2, Ipasa i

miBa moxwm acuMmnTotd Y=X+1 y=-x-1; 9) noxuni acumnrotu Yy==+—X;
a

10) BeptukanpHa  acumnrTora  X=D, TOpHM3OHTaNBPHAa  acuMmmnToTa Y =C,
11) BeptukanbpHa acumnrora X =0, moxuiaa acumnrora Y =-—3X; 12) BepTHKaIbHA

acumnitora X=0, mpaBa ropu3oHTaIbHA acHMMNTOTa; 13) BepTHKaIbHA ACHMIITOTA
x=0, nmoxuna acummnrora Yy=X-+3; 14) miBa ropusoHTasbHa acumnrora Yy =0;

1

15) y= Xln(e+—j; 16) ropusoHTanbHa acumnrota Y=0; 17) BepTHKaIbHA
X

acumrnitotra X =0, moxmia acumnrora y=2X; 18) y=x-—arctgx; mpaBa i JiBa

. T T
IIOXWJI1 aCUMIITOTH Y = X o y=X+ 5

5. 3acrocyBaHHs moxiaHOi a0 pgociaimKeHHs (@yHkuin. IIpomikkmu
MOHOTOHHOCTI Ta eKCTPeMyM QyHKIil

5.1. 1) dynk1is 3pocrae Ha (—oo;—2), crajgae Ha (—2;+oo); 2) byHKIIis criagae
Ha (—oo;l), 3pocTae Ha (1;+oo); 3) (yHkuig cnazae Ha (—1;1), 3pocTae Ha (—oo; -1),

(1;+ oo); 4) byHKIIis criagae Ha (—3;—1), 3pocTaE Ha (—oo;—3), (—l;+oo); 5) dyHkIis
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criajiae Ha (—oo;—l), (0;1), 3poCTaE Ha (—1;0), (1;+ oo); 6) dyHKIig cnagae Ha (2;3),

spoctae Ha (—0;2), (3;+00); 7) byHkuis cnanae Ha (—0;0), (%;a}, 3pocTae Ha

(0; %) (a;+); 8) dynkuis cnagae Ha (—o0;—1), (L+0), spocrac Ha (-11);

9) dbyHKIIisA cajae Ha (—1;1), 3pocTae Ha (—oo;—l), (1;+ oo); 10) ¢yHkiis cragae Ha

(—oo;O), (0; %j, (1;+oo), 3pocTac Ha (; J 11) ¢pyskuis cnagac Ha (—oo 0) (0 ij’

(1;+oo), 3pocTae Ha (%;1}; 12) ¢yukuis cmagae Ha {— \/7 } (\/7 J2
3
3pocTae Ha { \/7 \/7 j 13) ¢dynkiis crnamgae Ha (4a aj, 3pocTae Ha (0 Za ;

14) dynkuis cnazgae Ha (2;3), 3pocrae Ha (—0;2), (3;+%); 15) yHKis 3pocTae Ha

(0;+0); 16) dynkuis cranae Ha (1;+0), 3pocrae Ha (—o0;1); 17) dyHKuis cnazgae
Ha (—o0;2), 3pocrae Ha (2;+); 18) dynkuis 3pocrae Ha (—1,0), cnagae na (0;1);
19) ¢yukuis cnagae Ha (0;+00), 3pocrae Ha (—o0;0); 20) dyHkuis cnagae Ha
(—oo; O), (2;+oo), 3pocTae Ha (0; 2); 21) ¢byHKIis criagae Ha (0;1), (l; e), 3pocTtae

Ha (e +oo) 22) ¢dyHKISA crajae Ha (O; %), 3poCcTaEe Ha (%;—FOOJ; 23) dyHKIisA

MOHOTOHHO 3pocTae Ha (—o0;+00); 24) ¢yHKuis crmajgae Ha (O; %j, (5?” 27zj

3pocTae Ha [%,5{) 25) (yHKIISI MOHOTOHHO 3pOCTa€ Ha (O;+oo); 26) yHKIis

MOHOTOHHO cnaz[ae Ha (—oo'+oo). 55. 1) V.= y(—l):8, Yoin = y(2) =-19;
2) Ymin = = y( )_ =3, Yimax = Y(O) =1, 3) Yimax = Y(—a) =-2a, Yiin = y(a) =2a;

4) ymax_ ( j ! ymin:y(a)ZO; 5) ymax: ()_ 4 ymln_ 5) 4

; 7) Yimax :y(%J:%! Yimin = ( 2]
8) ymax - (%j = 9) ymax - y(l):]-! ymin = y(_l) _1 10) ymax - ( 2)
ymin - 0 O’ 11) ymax - (0) ymln - ( ):g/z’ 12) ymln = y(3
Yo = ¥(2)=3;  13) =y(0)=0; 14) Yo, =Y(0)=0, Ypp =¥(1)=~

I
_§| I\)lH

6) Viax = Y(0)=4, Yoo = ¥(-2) =

w oo

\_/

o.)ll\) o
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N |-

15) Yoin =Y(0)=0; 16) y., =VY(e)=e; 17) y.,=y(0)=0; 18) y,,, =y(0)=

Yo =¥(1) = 56.2

6. Haii0inbme Ta HaiiMeHIe 3HAa4YeHHs (QyHKOil. 3agadi NPaAaKTHYHOIO
3MicTy

61  fu=f(1)=2  f..=f(3)=-18 62  f_.=f(3)=6

HaWio ~ Halio ~

fHaﬁM = f (0) = _3 ’ 63 1) fHaﬁG = f (_1) =-2 ) fHazZM = f (_8) =-36 ;
2) f,=f0=Ff@®=0, f,.=fCD=-2. 64 1) y,,=y(-1)=56,
yHaﬁM = y(3/4) = _1/8’ 2) yHaﬁM = 2’ YVenaite = 66’ 3) yHaﬁM = 4’yHaI?16 :13’
4) yﬁaﬁ6 :y(_3):8’5’ yHaﬁM :y(O):—S, 5) yHaﬁM :_10’ yHaﬁﬁ :2 ’
3
6) yHaﬁM = _12’ yﬂaﬁ6 = 2 ’ 7) yHaﬁM = _1' yHaﬁ6 = g ’ 8) yﬂaﬁﬁ = y(_l) :1’
3

yHaﬁM:y(l)zo’S; 9) ynaﬁM:y(O):_li yHaﬁGZy(]‘/z):O; 10) yHaﬁM:g’ynaﬁ6 :l’
1) Yaaie =0 Vi =8 12) Yyus =¥(1) = =213, Vuaim = ¥(9) ==2;
13) yHaﬁM = 6’ ynaﬁ6 = 10’ 14) yﬂaﬁM = O’ yﬂaﬁ6 = %’ 15) yHaI“dM = _%’ yﬂaﬁ6 - g,

16) y,... =0, yﬂa%:%. 6.5.3. 6.6.8. 6.7.16. 6.8.4i4. 6.9.6i6. 6.10. 34V .

3
6.11. H=2R. 6.12. vzz”"/g. 613. V=22 614 azdah=2u.
27 3\ 67
6.15.h:¥,r:RT\/g. 6.16. x=y=6v2. 6.17. x:@,y:%‘g.

6.18. av/2, bv/2. 6.19. x= y . 6.20. mmprHa BikHa TOBUHHA OyTH B JIBa pa3u OlJIbIa
3a Bucoty. 6.21. v, (100) =30. 6.22. npu mBuakocti V=20 KM/TOI.

7. IIpOMIZKKM OIIYKJIOCTI TA TOYKHU NEPEeruHy pyHKuii
7.1. 1) Touka meperuHy (2;12), TPOMIKXKH OIYKJIOCTI Bropy (—oo; 2),
OTMYKJIOCTI BHH3 (2;+oo); 2) Touka meperuny (1, —1), MPOMIKKH OIMYKIIOCTI Bropy
(—oo; 1), OIMYKJIOCTI BHH3 (1;+oo); 3) To4ok meperuHy Hemae, rpadik QyHKII
5, 250

OIYKJINH BHU3; 4) TOYKA MMEPETUHY [?—7), MPOMIXKKH OITYKJIOCTI BrOpY (—oo;g),

ONYKJIOCTi BHU3 (§;+OOJ’ 5) touku mneperuny (2;62), (4;206), npomixku
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OMYKJIOCT1 BHU3 (—oo;2), (4;+oo), OMYKJIOCT1 BrOpY (2;4); 6) Touka neperuny (4;20);
7) Touka meperuy (2;0), MPOMIKKH OIYKIOCTi Bropy (—oo; 2), OITyKJIOCTI BHH3
(2;+oo); 8) Touok meperuHy Hemae, rpadik (yHKIii onmyknui BHEH3; 9) TOUYOK
MeperuHy Hemae, IIPOMDKKH OIyKJIOCTi Bropy (—oo; —2), omykinocti BHu3 (—2;+00);

10) To4kH MeperuHy (—3;—%), (0, 0), (3;%), MIPOMIKKH OTMYKJIOCTI BHU3 (—oo;3),

(O; 3), OIYKJIOCTI BIOpYy (—3;0), (3;+oo); 11) touka neperuny (b; @), mpoMikku
OIIYKJIOCTi Bropy (—oo;b), OIyKJIOCTI BHHU3 (b;+oo); 12) Touka meperuHy (1;%),
€

MPOMIXKKH OITYKJIOCTI Bropy (—oo;l), OIIYKJIOCTI BHU3 (1; +oo); 13) Touka meperuHy
In6 4.6 _ In6 In6 .
7 el OMyKJa BHU3 Ha —00,7 , OIYKJIa BrOpy 7,+oo ; 14) Toukmn

neperuny (—1In2),(1;In2), npomixku omykmocti Bropy (—oo;—1), (1 +0)

OIYKJIOCTI BHM3 (—1; 1); 15) Touka neperuny {%;—%J, rpadik OMyKJIUN Bropy
e

1 1
Ha | 0;—= |, omyKJIMii BHU3 16) Touka neperuny (a\/_ } rpadik
{ Je? j [\/e_’* ] 2\

OTYKJIMH Bropy Ha (O;a\/e_3), OMYKJIMH BHHU3 Ha (a\/e_3; +oo). 715 a= —g, b :g .

8. IloBHe nocaimkenHs: pyHkuii Ta modynosa rpagika

: : 5 . 5
8.1.1) dbynkiis cragae Ha TPOMIKKY _OO’E , 3pOCTa€ Ha MPOMIKKY §;+oo :

3) 1
Yimin (— =——, OIyKJIa BHU3 HA (—oo;+oo) , TOUOK IIEPETUHY HEMAE, aCUMIITOT HEMAE,

2 4
2) (QyHKIIS cHagae Ha TMPOMIKKY (—00;3), 3poctae Ha MNPOMIKKY (3;+00),
Yoin (3)=—24, ONyKJa BHH3 Ha MPOMIKKAX (—00;0), (2;+oo), OINyKJia Bropy Ha
npomikky (0;2), touku neperuny (0;3),(2;-13); 3) ¢yuxuis napna, cnagac Ha

, 1 1 . 1 1
POMIXKKaX —o0;—— |,| 0;=|, 3pocrac Ha mpomixkax _E;O , §;+oo ,

2 2
Yimin (_%j = Yrmin (%j :%, Yomax (0) =1, TOUKH IEpernHy £+£ %j 4) Yoo (3)= 2_57’

(GyHKIIIS OIMyKJIa BrOPY Ha MPOMIXKKAX (—00;0), (2;+oo), OITyKJIa BHU3 HA MPOMIKKY
4

(0;2), rtouknm mepernny (0;0), (2 1:} aCUMIITOT HeMae; 5) ymax(%jzﬁ'
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Yonin (1)=0, TOYKA TEPETUHY (%,%), acCUMNTOT Hemae; 6) (QyHKIIsS HemapHa,
CraJlae Ha MPOMIXKKY (—1;1), 3pocTae Ha mpoMikkax (—oo;—1), (L+wo), VY. .. (—1):2,
Yoin (1)2—2, OIyKJIa Bropy Ha MPOMIXKKY (—00;0), OIlyKJIa BHU3 HA MPOMIKKY
(0; +oo), touka reperuny (0;0), acumnror Hemae; 7) rpadik CHMETPHYHUI BiJTHOCHO

ocl opauHat, QYHKIlS ClaJae Ha MPOMIKKY (—OO;O), 3poctae Ha MPoMixkky (0;+0),

Ymin(0)=—1, Toukm meperuny (10), (-10), (i@;%), ONyKJa BHH3 Ha
S A5

MPOMIXKKAX (—00;—1), (-%;%],(1;4-00), ONyKJa Bropy Ha MPOMIXKKax
5 (5. 1)__27

-L——|, | —;1|, acumnror Hemae; 8) VY. |- |=—-—, TOYKH TIEPETHHY
3) 3) 4 16

(1;0),(%;—1), acUMITOT Hemae;, 9) oOnacTb BU3HAYCHHS (—oo;+oo), byHKIIIsA

HemapHa, Y, (1)25, ymin(—l):—g, Touka neperuty (0;0), acumnTor Hewmae;

10) obmacte  BusHaweHHs [-1;1], ¢yHKmi®  HemapHa, Y. {g]:%,

J2

Y max £7j :%, TOYKA MEPETUHY (0;0), acUMIITOT HeMae; 11) 00siacTh BU3HAYCHHS

(—oo;+oo), (QyHKIi HemapHa, 3pOCTac Ha IPOMIKKAX (—oo;—l), (1;+oo), criajiae Ha

npomikkax  (—L1), Vi (—1):3’/5, Yo (1):—3’/5 , touka mneperuny (0;0),
acumnToTa Y =X; 12) oOnacTh BU3HAYEHHS (—oo;+oo), Yo (0):2, Yo (—1)20,

TOYKa TEPETUHY (—%;1} acumntora Y=1; 13) oOnactb BU3HAYCHHS (—oo;+oo),
(byHKIIiS TTapHa, ymaX(O):O, Yonin (il) =—3, HEMa€ TOYOK TMEPETruHy, HEMa€e aCUMITOT;
14) o6nacts Bu3HAYCHHSA (—90;+00), Y. (%jz%, Yuin(0)=0, Hemae ToOUOK
epernHy, Hemae acuMmmToT; 15) oGnacts BH3HAYCHHS (—o0;+00), ymin(—l):—i/z,

Y. (1)23/2, ONykja Bropy Ha mnpomikkax (—o0;—1),(-10), onmykna BHU3 Ha

npomixkkax (0;1), (1;+w), Touka neperuny (0;0), acumnrora y=0. 8.2. 1) yHKuis

napHa, ymaX(O):l, TOYKHU TEPErHHYy [i?‘?’;gj, acumntora y=0; 2) oOnacte
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BU3HAUCHHS (—oo;+oo), rpadik CHMETPUYHUI BIHOCHO TMOYAaTKy KOOPAHMHAT,
3 3
Yo (1):%, ymin(—l):—%, TOYKH TEPETUHY (ﬁ,%} (0;0), (\/ﬁ%},
acumnrota Y =0; 3) dyHKiis HeBU3HAUEHA B Toukax X ==1, rpadik cuMeTpuuHMit
BIJHOCHO OC1 OpAMHAT, Y., (O):O, npu X <-—1 3pocrtae, npu X >1 cnagae, Hemae
TOYOK TEperuHy, acuMnToTd X =1y =1; 4) obnacTb BU3HAYCHHS (—oo;O), (0;1),
1

(l; + oo) v Vi (Ej =—4, TOouoK mneperuHy Hemae, acumnToTH X=0,X=1 y=0;

5) dynkuis HeBH3HaueHa B TOUkax X ==x1, ¢pyHKIiA HenmapHa, Y, (0) =0, 3pocrae

Ha KOYKHOMY IPOMDKKY O0JIacTi BHU3HAYCHHS, HEMAa€ TOYOK CKCTPEMyMy, TOYKa
MIEPETUHY (O;O), acumnrotd  X=+1 y=0; 6) o0nactb BH3HAYCHHS

(—o0;0) U (0;+00), QyHkiis HemapHa, 3pocTae Ha HpoMikkax (—o0;—2), (2;+),
criajiae Ha IPOMIKKaX (—2;0), (0;2), Y max (—2) =4, y. (2) =4, TOYOK MEPETUHY
Hemae, acuMnToTd X =0, y=X; 7) 0061acTh BU3HAYCHHS (—oo;O)u(O;+oo), byHKITIsA

HemapHa, Yoo (—2)=—2, Ymx(2)=2, TOYOK mepermHy Hemae, aCHMIITOTH
X =0, y:g; 8) 0obnacTs BU3HAYEHHS (—oo;—2), (—2;2), (2;+oo), gyHKIis 3pocTae
Ha TPOMIKKAX (—oo;—2), (—2;0), Crajae Ha MPOMDKKAX (0;2), (2;+oo),
Y max (—1) =—2, TOYOK neperuny Hemae, acumntotu X=-2,X=0, y=0; 9) obnactp

BU3HAYCHHS (—oo;3)u(3;+oo), TOYKHU TIEPETHHY 3 OCSIMHU y(O):%, y(—%j:O,

¢dyHKIIS 3pocTae Ha 0O0JacTi BU3HAYCHHS, TOUYOK IMEPETUHY HEMAE, aCUMIITOTH

x=3, y=-2; 10) obnacts BusnHauenHs (—o0;—3), (=3;3), (3;+2), Yy (O):—é,

TOYOK MEpEeruHy Hemae, acuMmntotu X=-3,X=3, y=0; 11) obnactb BU3HAUEHHS
(—0;1) U(L4%0), Y (0)=0, Yuin(2)=2, To4ok meperuny Hemae, acumnrord X =1

, y:5x+%; 12) obmacth BU3HAYCHHS (—oo;—l-oo), ymm(O):O, TOYKU NEPETUHY
(-31), (1), acumnrora y=4; 13) obmacte BusHaueHHs (—o0;1)U(L+o0),
ymin(O):O, TOYKa IICPETUHY (—%;%j, acumnrotn X=1, y=1; 14) obnacth

BU3HAUCHHS (—oo;—2), (—2;+oo), ymin(—3):6, . (—1):2, TOYOK IIEPETHHY
Hemae, acumnTotn X=-2,X=0, y=0; 15) 061acTs BU3HAUECHHS (—oo;—2), (-2;2),

(2;+0), dynKuis cranae Ha npomixkkax (—0;—2), (—2;2), (2;+ ), Touka nepernty

1
(O;Zj, acuMnToTH X=-2,X=2,y=0; 16) dyHkuisa Bu3HaueHa ckpi3b, kpim X=0,
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1 3
Y min (E) = 3, TOYKa MMEePETUHY {—7;0] , acumnrora X=0; 17) o6iacTs BU3HAYSHHS

(—0;0) U (0;+0), dyrkuis napHa, ymin(_l): Yoin (l)=2, TOYOK TNEPErUHYy HEMAE,
acumnTora X=0; 18) obmacTh BU3HAYECHHS (—oo;O)u(0;+oo), ymin(Z):3, TOUYOK

neperuty Hemae, acumnrord X =0, Yy =X; 19) oOnacts BusHauenus (—o0;2),(2;+ ),

Yoin (—2):—1, TOYKa TEPEruHy (—4;—%), acumntotu X=2, Yy=0; 20) obnactb

BusHaueHHs (—o0;1), (L+), Yy, (0)=—1, Touka neperuny (—%;—gj, ACHMIITOTH
x=1, y=0; 21) obnacts BusHadeHns (—o0;0)U(0;+0), Y. (1)=1, Touka neperuny

(%;g—;j, acumnTotd X =0, y=0; 22) 0061acTh BU3HAYCHHS (—oo;+oo), . (—1) =2,

Ymin (1)=0, touxu mneperuny (0;1), (—\/g;%j, (\/géj, acumnrora Yy =1;

23) o6mactp BusHaueHHs (—0;—3), (=3;1), (L+%), Yu(—1)=—1 Todok neperuny
HeMae, acumMnTot X =-3, X=1, y=0; 24) ¢yHKIid BU3HAYEHA CKPi3b, KpIM X =—1,

Yomin (—3) = —% , TOYKAa IIEPEruHy (O; O), acumnroru X=-1, y= % Xx-1;

25) ¢dyHkiist HemapHa, (QyHKIiA cmagae Ha  iHTEepBaNi (—2;2), E€KCTpeMyMH
ymin(Z\/§)23\/§, ymax(—Z\/§)=—3\/§ , TOYKa TMEPETHuHY (0;0), Ha 1HTepBaJiax
(—o0; —2), (0,2) rpadix omykumii Bropy, Ha inteppamax (-2, 0), (2;+0o0) omykmuii
BHM3, aCUMITOTH X =12, Y=X; 26) dyHKIIs BU3HAYEHA CKpi3b, KPIM X:i\/g,
dyHkuis  HemapHa, Y. (3)=—4,5, Y. (-3)=4,5, touka mepernny (0;0),

acuMnToTl X =%+/3, X+ y=0; 27) o61acTh BU3HAUCHHS (—oo;+oo), (dbyHKIIIA 3pocTae

CKpi3b, TOYKH TEPETUHY (—\/g;—B\/g], (0;0), (\/i#j, acCHMIITOTa Y =X

4
28) pyHKLis BH3HAueHa CKpi3b, KpiMm X=1, Yy . (0) =0, VY. (%/Z ) = %Q/Z , TOYKa

MIEPETUHY (—9/_ ;—%3’/5), acuMnTotT X =1, y=X; 29) dbyHKis BU3HAYEHA CKPIi3b,

kpiMm X=0, Y. . (—2) =—2,5, TOYOK TIeperuHy Hemae, acuMnToTd X=0 Ta y=X;
30) o6acTs  BU3HAYEHHS (—oo; O) U (0; +oo), Yoo (—3) =-18, V.. (1) =3,5,

Yoin (2) =3,4, TOuKa TMEperuHy (l, 3; 3,5), acumnrorn  X=0, y= g +1.
8.3. 1) ob6macTh BU3HAYCHHS (—oo;+oo), GyHKIis mapHa, Y, ., (O) =1, Touka meperuHy

62



1
+—;—= |, acumnrota y=0; 2) o0iacTb BU3HAYCHHS (—oo;+oo), Yoin (O)zl,

NINE
OMyKJIa BHW3 Ha 00JacTi BU3HAYeHHA, acuMmnrTota Y =0 mpu x — +oo; 3) o01acTh

BH3HAYCHHS (—00;+0), Yo (—1) = —l, TOUKA MEPETUHY (—2;——2} acummToTa Y =0
e e

npu x ——o0; 4) 001acTh BU3HAYEHHS (—oo;+oo), . (2) = i2, y (O) =0, abcuucu

TOYOK NEPErHHy X = 2++/2, acumnTora y=0; 5) obmacTe BU3HAYEHHS —oo +oo

1 1
ymm( _j \/_ (Tj NS TOYKU TIEPETHHY ( \/7 \/; j
[\/7 \/7 ] acumnrora y=0; 4) obnacts BusHaueHHs (—o0;+o0), Y. (2 )——2

ymln )— , aOCIIMCH TOYOK TEpPEeTUHY X = 2+4/2, acummrora y=0; 6) oOnacth

BU3HAYCHHS (—oo; +oo) v Yoo (3) = abciycu To4ok meperuny X =0, X =3+ J3,

=,
e
acumnrora y=0; 7) oGmacts BusHaueHHs (—1+o), Y. (0)=0, Hemae Touok

1) 1
nmeperuHy, acumnrora X =-1; 8) o6nacts BusHauenns (0;+o), Y. (—):——, OITyKJIa
e e

BHU3 Ha 00JlacTl BHU3HAYCHHS, aCHUMIITOT Hemae; 9) o0jacTh BHU3HAYEHHS (0;+oo),

1 1 :
Y| == |=——, TOYKa HEpEruHy T ) acumnror Hemae; 10) oOmacts

Je) 2

BU3HAYCHHS (—oo;+oo), byHkuis  nmapHa, Y. (0) =0, TOYKM TEperuHy
(—1;In 2), (l;ln 2), acumnToT Hemae; 11) obmacTe BU3HaYECHHA (O;+oo), ymin(l):O,
TouKa neperuny (e;1), acumnTor Hemae; 12) o6macts BusHaueHHs (—o0;—1) U (1;+o0),
dyHkuis mapua, GyHkuis cnagae Ha (—oo;—1), GyHKuis 3pocrae Ha (1;+00), TOUOK

MEeperuHy HeMae, OMyKjia Bropy Ha oOJacTi BH3HAYEHHS, acUMITOTH X =z11;

13) oOnacTh BH3HAYEHHS (O;+oo), Ve (ez):g, acumnrora Y =0; 14) obGmacTs
e

pusHaueHHs (—11), gyHkuis HenapHa, dyHkuis 3poctae Ha (—11), Touka mepernHy
(0;0), Ha iaTepBam (-1;0) omykma Bropy, Ha intepBami (0;—1) omykma BHWM3,
acuMmntotTd X ==1; 15) obnacte BU3HAYCHHS (O;+oo), ¢byHKIs ciagae Ha 00JacTi
BU3HAYCHHS, TOYOK MEPETUHY HEMA€, OIMyKJa Bropy Ha MPOMIKKY (—00;0), OITyKJIa
BHHM3 Ha TPOMIXKKY (O;+oo), acumnroru: X=0; y=-1 npu x —>—o0, Yy=0 npu
x —+oo, 16) QyHkIis BU3HAYeHA CKpi3h, KpiM X =1 X=3, ymax(2)=e_1, HEMae
TOYOK IMeperuny, acuMntotTu X =1, X=3,y =1; 17) pyHkiis Bu3Ha4eHa CKPi3b, KPIM
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1 1
— +—= |, acumnrotu X=0,
e” 2

X+y=1; 18) oOnacTe BH3HAYECHHS (—oo;—l)u(0;+oo), GyHKIlA 3pocTae Ha

. 1
X=0, exkcTpeMyMmiB HeMae€, TOYKa TMEPETHHY (—E;

1HTEepBaIl (—oo; —1) B1JI e JI0 00; 3pOCTa€ Ha IHTEepBaJIl (O;+oo) Big |1 10 e, aCUMIITOTH
y=e, Xx=-1. 84. 1) obnacte BHU3HAYCHHS (—oo;+oo), byHKIIT HemapHa,
E€KCTPEMYMIB HEMA€, TOUKU MEPETUHY (7Z'k; 7zk), keZ, B Toukax meperuny rpadik
NepeTHHAE TpsIMy Y =X, acUMNOTOT HeMae; 2) 001acTh BU3HAYCHHS (—oo;+oo),
¢GyHKIS mapHa, aOCUMCH TOYOK EKCTPEMYMY 3aJI0BOJIBHSIIOTH PIBHSAHHA tgX=-X,
aOCIIMCH TOYOK TEPETHHY 3aJO0BOJLHSIOTH DPIBHSHHS XtgX =2, acHMITOT HEMAE;

3) obmacTe BU3HAUYCHHS (—oo;+oo), ¢yHKIiS mepioguuHa 3 TepiogoM | =27,

Yimin (—37” + Zﬂkj =2, Y max (% + Zﬁkj =2, keZ, rtoukum mueperuny
T 3

(——+27rk;0j, (T+2ﬂk;0j, keZ, acumnror Hemae; 4) 00JacTh BH3HAYCHHS

(—oo;+oo) , (DyHKIiA CKpi3h cmagHa, TOYKHA IEPETHHY (% + ﬂk;—% + ﬂkj, keZ,

ACHMIITOT HeMae; 5) (QYHKIlsI BU3HAYCHA HA IHTEepBaiax (—% + 27rk;%+ Zﬂkj, kezZ,
¢byHkuis nmapHa, GyHKIS TepiogudHa 3 mepiogom T =27, ymaX(Zﬂ'k):O, OITyKJIa

Bropy; HEMa€ TOYOK MEPETHHY, ACUMIITOTH x:i%+27zk, keZ; 6) dyHkuisa

BU3HAUCHA Ha IHTEpBajax (27zk;7r+27zk), keZ, dynkmis nepionuyaa 3 mnepiogom

/4 .
T=27, Y. (E+ Zﬂkj =0, omykja Bropy; HeEMae TOYOK NEPErvHy, BEepPTUKaIbHI

aCHUMIITOTH X =7zN, N € Z ; 7) QyHKIlisi BA3HAYCHA HA IHTepBaJIax (_% + Zﬂk;%-l- 27zkj,

keZ, dbynkuis nmapHa, ¢yHkuis mepioguuna 3 mepiogom T =27, V.. (27z'k) =1,
T

HEMa€ TOYOK MEPEruHy, aCUMIITOTH X :E + 7K ; 8) obOnacTh BU3HAYCHHS (—oo;+oo),

dyskiuis Hemapha, Y. (-1)= % -1 Y (1)=1- % , touka mneperuny (0;0),

acuMInToTH Y=X=*7; 9) ob6nactb BUZHAYEHHS (—oo;+oo), GbyHKLIS apHa, 3pocTae

Ha mipomixkky (—o0;0), cniagae Ha pomikky (0;+00), Yy (O):%, OIyKJIa BHU3 Ha

(—oo; 0) U (O; +oo),Toq01< neperuny Hemae, acumnrora Yy =—7/2.
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