
���������, 	
������������ 
��������� � ������� ����������

���	��� �  ������	������ ����
����� �� ��
�������

«����������
��� ������» 

1 �������

� 1 �������� ����	��
����� �� �
���
����� ���
�� �
 ����� «������� �
����
������-

�
����  �	����», «��
��
����  �� ���
����», «��
�����������  
�����������

��������». �
���
����� ���
�� ���
������� �� ��������� ������ , �� ����	�

�
���
���	� ���
�	 
��
���� 90 ��	�. �
 
�
���� �������� ��	���� �
�	���� �����

�
���
 � �
� ��	���, ��� ��� �� �
���
����� ���
�� ������� �� �
�
�������� 
���-

�. ����� ���������� �
�
������� 
���
� ��
��	��
���� ��� ����
� �
�-

��
���
� ���
�� ���. 

������� ��� ��!��� ����: «"������ ��
��������� ��
��� � #	�����». 

�
���
����� ���
�� �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
�����-

���� ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
��. ����������� ����� �������� 7 ������ (��. 
������ ������� �
���
��-

�
� ���
�� ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
� "����: 
���


����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�������
� ����

��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	�  �
��	�-

�
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������


����� «3», ��� �������
 ��"��� ����� ������ ������, 


����� «4», ��� �������
 ��"��� ����� "���� ������, 


����� «5», ��� �������
 ��"��� ��� ���� ������. 

�
�
�������� �������� 
���� «3», «4», «5». 

$�� ��	����	 �� 	���
�� �
�	��� �
�
�������� 
����, �
 �
���
���	� ���
�	 ��
�-

 
��
 ���������. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� �

�
���
���
� ���
��, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
��:

1. ������ �
����
�������
��. (
������, ��
 lim
n n→ ∞

=
1

0 . 

2. ������ �	���. 

3. )���
����
 �����  ����
����
 �
��"�  ����� ����	 ��. *�
����� ����
����


���� . 

4. %��
���� ��
���� 
 ������� . 

5. ������  ��
�
� ������������� �������. 

6. *������� ����
����
 ���� �����. +����������� ����
����
 �����   ��
��-

�
���� �� ������� ������
�. 

7. ����������� �	���. ,���������� ������� ��� ����������� �	�����. 

8. %��
���� ��
����� ���������� �� 
������ �	����. 

%������ ������� �
���
���
� ���
��:



������� ��� ��!��� �� ����: «"���������� � �� ����������».  

�
���
����� ���
�� �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
�����-

���� ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
��. ����������� ����� �������� 6 ������ (��. 
������ ������� �
���
��-

�
� ���
�� ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
� "����: 
���


����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�������
� ����

��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	�  �
��	�-

�
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������


����� «3», ��� �������
 ��"��� ����� ������ ������, 


����� «4», ��� �������
 ��"��� ����� ���� ������, 


����� «5», ��� �������
 ��"��� ��� "���� ������. 

�
�
�������� �������� 
���� «3», «4», «5». 

$�� ��	����	 �� 	���
�� �
�	��� �
�
�������� 
����, �
 �
���
���	� ���
�	 ��
�-

 
��
 ���������. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� �

�
���
���
� ���
��, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
��:

1. ��
��
���� �	���, �� ��
���������  �� ������� �����. -������� ����-

�����
�  �
����. 

2. (��������	��
��� �	���. *���� ����	 ���������	��
����  ��������-

�
���� �	���. 

3. ��
��
���� �
��
���
�, �	���, ��
�������  �����
�
. 

4. ��
��
���� ���
�
�������� �	����. 

5. ��
��
���� �������
�, �
���������
�  �
���������
� �	����. 

6. ��
��
���� ��
��
� �	���. 

7. %������� �	����  �� ��
��
����. ��
��
���� 
������ ���
�
�������� 

�	����. 

8. (��������� �	���. .�
��������� ����� �����������. 

9. !�
���� /����. 

10. !�
���� 0
���. 

11. !�
���� 1�������. 

12. !�
���� �
". 

13. 0������� ��
���������
����  �����
 1
�����. 



14. /
��	�� !���
�� � 
����
���� ����
� � �
��� 1�������. 0���
���� �	����

y x y ex= =sin , �
 �
��	�� 2���
����. 

15. -��
�� �
�
�
��
�� �	���. 

16. +������	� �	���. ��
� 
��
� 	��
�� 3������	��. 

17. (
����
��
� 	��
�� 3������	�� (� ��
���
����� ����
� ��
��
��
�). 

18. (
����
��
� 	��
�� 3������	�� (� ��
���
����� ��
�
� ��
��
��
�). 

19. ���
��"��  ������"�� ������� �	��� �� 
������. 

20. 4�����
���� ���������� ���	��
�� ���
�. !
�� �������. 

21. ,����
�� ���
�. 

%������ ������� �
���
���
� ���
��:

������� ��� ��!��� �� ����: «$������������� � ������������ ����%����» 

�
���
����� ���
�� �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
�����-

���� ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
��. ����������� ����� �������� 6 ������ (��. 
������ ������� �
���
��-

�
� ���
�� ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
� "����: 
���


����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�������
� ����

��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	�  �
��	�-

�
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������


����� «3», ��� �������
 ��"��� ����� ������ ������, 


����� «4», ��� �������
 ��"��� ����� ���� ������, 


����� «5», ��� �������
 ��"��� ��� "���� ������. 

�
�
�������� �������� 
���� «3», «4», «5». 

$�� ��	����	 �� 	���
�� �
�	��� �
�
�������� 
����, �
 �
���
���	� ���
�	 ��
�-

 
��
 ���������. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� �

�
���
���
� ���
��, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
��:

1. ����

�������. !�
���� 
 ����

������ . 

2. ��
����������� �������  ��
 ��
�����. 

3. #����� ��������
� � ��
���������
� ��������. 

4. /
��	�� ������
���� �
 ������ ��� ��
���������
�
 ��������. 



5. 4������
���� �������� ���
mx n

ax bx c

mx n

ax bx c

+

+ +

+

+ +
2 2

, . 

6. ��
����"� ���
������� ��
�   ������
����. 

7. 4������
���� ���
������ ��
���. 

8. 4������
���� ��������, �
�����& ���
�
��������� �	���. -����-

������� �
�����
���. 

9. 4������
���� ���
�
�� ����
������ ��������. 

10. %����������� �������: 
���������  ��
��������� �����. 

11. *�
����� 
���������
�
 ��������. 

12. 4������� � ���������� ��� �� ������
�, ��
 ��
��
���� �
 ��� ���	 ������	. 

13. /
��	�� ����
��-1������. 

14. #����� ��������
� � 
���������
� ��������. 

15. ���
��������� ��������. 

%������ ������� �
���
���
� ���
��:

������� ��������: 

1. � − xdxx 4cos)52(          2. �
+

dx
x

tgx
2

3

cos

32
          3. � xdxx 52 sincos  

4. � −−

−
dx

xx

x
229

72
       5. �

π

π

2

3coscos xdxx   6. dx
x

xx� �
�

�
�
�

�
−+

10

6 59 4
28

2 �������

�
 2 �������� ����	��
����� �� �
���
����� ���
�� �
 ����� «/	��� ����
��� 

��������� », «(�
����  ��
���� ��������», «0���». �
���
����� ���
�� ���
���-

���� �� ��������� ������ , �� ����	� �
���
���	� ���
�	 
��
���� 90 ��	�. ��-

��� ���������� 
���
� ��
��	��
���� ��� ����
� �
���
���
� ���
�� ���. �



�
���� 2 �������� ��
�
���� 3������. 

������� ��� ��!��� &1 �� ����: «'	����� ��
��� ��� ����������» 

�
���
����� ���
�� 51 �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
���-

������ ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 51. ����������� ����� �������� 5 ������ (��. 
������ ������� �
�-

��
���
� ���
�� 51 ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
�

"����: 
��� 
����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�����-

��
� ���� ��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	� 

�
��	��
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������


����� «1 ����», ��� �������
 ��"��� ����� 
��� ������, 


����� «2 �����», ��� �������
 ��"��� ����� ��� �����, 


����� «3 �����», ��� �������
 ��"��� ����� �� ������, 


����� «4 �����», ��� �������
 ��"��� ����� ������ ������, 


����� «5 ����
�», ��� �������
 ��"��� ��� ���� ������. 



�� ����� ��	����� � ����� �
��"��� 
���� �
���
���	� ���
�	 51 �
��
 ����-

����� 
�� ���. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 51, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
�� 51:

1. �
���� �	��� ��	 ��������� . ������ �	��� ��	 ��������� . �����-

����
��� �	��� ��	 ��������� . 

2. 6������ ��
��
���� �	��� ��	 ��������� ����
�
 �
�����: 
���������. 

������ �������� ������ ��
��
��� . 

3. �
���� ���������� �	��� ��	 ��������� . %�
�&��� �� ��	��� �	���

��� ��������� . 

4. ��
��
���� ��
��� �	����. 

5. ������� �	���. ��
��
���� ������ �	����. 

6. 6������ ��
��
���� ��
�
�
 �
����� �	��� ��	 ��������� . 

7. +������	� �	��� ��	 ��������� : 
���������. ��
� 
��
� 	��
�� 3�����-

�	��. 

8. +������	� �	��� ��	 ��������� : 
���������. (
����
���� 	��
�� 3�����-

�	��. 

9. ����������� ��
��
��� � �
��� �
��. 

10. ��
��
���� �
 ����������. 

11. .������, ��
����� ��������. 1� 	�
���. 

%������ ������� �
���
���
� ���
�� 51:

1. ���� �
���� ���������� �	��� xyz 421arcsin −= . 

2. ���� ������� ��
��
����
∂

∂

∂

∂

z

u

z

v
, 
� ��
��
� �	���

xyz 53−= , 

vu
y

u

v
x

1
,

1
2

=
−

= . 

3. ���� 	������� ���������
� ��
��
��  �
���� � �
��� �
��

yzxxyzyx 2222 =++ � �
��� ( )M z2 1 0; ;− . 

4. 4�����
���� �	���� 42 23 +−++−= yxyxyxz �� 3������	�. 

5. ���� ��
��
��	�
d y

d x

� �����
� �	��� 1524 +−=− yxxe xy

. 

������� ��� ��!��� &2 �� ����: «(������ � ������� ����%����» 

�
���
����� ���
�� 52 �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
���-

������ ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 52. ����������� ����� �������� 4 ������ (��. 
������ ������� �
�-



��
���
� ���
�� 52 ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
�

"����: 
��� 
����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�����-

��
� ���� ��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	� 

�
��	��
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������


����� «1 ����», ���  
�� �� � 
��
� ����� �������
 �
������� 
������ ������
-

����  �������
 ����������� ������� ������
����, 


����� «2 �����», ��� �������
 ��"��
 ���
� 
��
 ������, 


����� «3 �����», ��� �������
 ��"��� ����� ��� ������, 


����� «4 �����», ��� �������
 ��"��� ����� �� ������, 


����� «5 ����
�», ��� �������
 ��"��� ��� ������ ������. 

�� ����� ��	����� � ����� �
��"��� 
���� �
���
���	� ���
�	 52 �
��
 ����-

����� 
�� ���. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 52, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
�� 52:

1. (�
��
� �������: 
���������, ��
���� �	&����
����, ��
��������� �����. 

2. *�
����� ��
��
�
 ��������. 

3. �������� ��
��
�
 �������� � ������
�� �

������ . 

4. �
������ �

������. (�
��
� ������� � �
����� �

������ . 

5. ���
���� ��
��� �������
�. 

6. !�
��
� �������. %���������, ��
���� �	&����
����, ��
��������� �����. 

7. �������� ��
��
�
 �������� � ������
�� �

������ . 

8. 7��������� �

������. !�
��
� ������� � ��������� �

������ . 

9. ���
���� ��
��� �������
�. 

%������ ������� �
���
���
� ���
�� 52:

1. ������� ������� 2xydxdy

D

�� , ��� { }3,8,0: xyyxD −=−== . 

2. ������� ��
&��� ��	��, 
��������
� ���� 9,2 −=−= xyx . 

3. ������� ������� x y z dxdydz2 2+���
Ω

, ��� { }2,: 22 ==+Ω zzyx . 

4.������� 
�8�� ����, 
��������
�
 �
��� �
����

2,,0,0 =−+=== zyxxyxz . 

������� ��� ��!��� &3 �� ����: «����» 

�
���
����� ���
�� 53 �
��
� � ��	 ������: ��
�������
�  ���������
�. !�
���-

������ ����� �
����� 
�� �
��
� �
 ��
� � ����� �
��
�
� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 53. ����������� ����� �������� 5 ������ (��. 
������ ������� �
�-

��
���
� ���
�� 53 ���). �
 ���	������� ������������ ��� 
���� �
 ���������
�

"����: 
��� 
����� �� ��
�������	� �����, ��	��� – �� ���������	� �����. � ��
�����-

��
� ���� ��	���� �
���� ��
���
�����
���� ����� 
��
��� 
���������, �
��	� 

�
��	��
�
� ��
���. #� ���������	� ����� ������������




����� «1 ����», ��� �������
 ��"��� ����� 
��� ������, 


����� «2 �����», ��� �������
 ��"��� ����� ��� �����, 


����� «3 �����», ��� �������
 ��"��� ����� �� ������, 


����� «4 �����», ��� �������
 ��"��� ����� ������ ������, 


����� «5 ����
�», ��� �������
 ��"��� ��� ���� ������. 

�� ����� ��	����� � ����� �
��"��� 
���� �
���
���	� ���
�	 53 �
��
 ����-

����� 
�� ���. �% ������� �	��
 �&� ��� ��
���
���� �
��
�� ��� �
��
�
�� � �
�-

��
���
� ���
�� 53, 
���������
 ������� ���
�	 ��� 
"���� �
 ���������
� ���� 

����� �' ����
�������� �� ��
����	 (��� ��
-�
 �� �
�	������, ���� ����� ���� ��

�
��	������). �
��� �
�
, ��� ����
 ���
����� ���
�� ��� 
"����, ����
��������

��������� ��	����	 ����� (��� �����
, �� �
��	�����) ��� ����������� �
���
���
�

���
��. ����� ���������� 
���
� 
������� ������. 

�
��
�� ��� �
��
�
�� � �
���
���
� ���
�� 53:

1. 6��
��� ����. %��
���� 
���������. *�
����� � 
��& �� ���
�. ��
� 
��
�

	��
�� � 
��
�� ����. 

2. 4����������� ������ � 
��
�� ����. %�
�&����� ����
������ ���. 

3. ������ �������� ���
�. 

4. ������ (��������. 0��������� ������. 

5. #���
�����	�&��� ����. ������ 1������. 

6. #���
���������� ����. ,��
������  	��
���� � 
��
���. 

7. *�������� ����. !�
���� ,����. 4������� � 
��
��. 0��	� � 
��
��. 

%������ ������� �
���
���
� ���
�� 53:

1. 4�����
���� ���� �� � 
��
���

a) �
∞

= +1 13n

n

n

n
tg

π
; b) �

∞

= +

+

1
2

10

3

n n

n
; c) �

∞

=1 !4n
n

n

n

n
. 

2. 4�����
���� ��� �
∞

= +

+
−

1
3 25

1
)1(

n

n

n

n
�� � 
��
���. %��������  ������� � 
��
��. 

3. ���� 
������ � 
��
�� ���� �
∞

= +

−

1 2

)4(2

n

nn

n

x
. 

)������ �� ��
�������

�� 3������� ��	���� �
�	���� 3��������
���� ����, �
�
��� �
����� 
�� ��
���-

����� �
��
�  �� �����. ����� 3������
� ����	�� �
��
��� ��� �
��
�� ��� �
��
-

�
�� � �
���
����� ���
��� 51, 52  53. ������ ������ 3��������
��
�
 ����� 
�-

�
���� � ���� «/	��� ����
��� ��������� », ��
��� ������ – � ���� «(�
���� 

��
���� ��������», ������ ������ – � ���� «0���». #� ���
�	 �� 3������� ������������


����� «3», ��� �������
 ��"��� ����� ��� ����� 3��������
��
�
 �����, 


����� «4», ��� �������
 ��"��� ��� �� ����� 3��������
��
�
 �����, 


����� «5», ��� �������
 ��"��� ��� �� ����� 3��������
��
�
 �����  �� 
�����

�� ��
�������� �
��
� ��	���� ��
���
�����
��� ����� 
��
��� 
���������, 

�
��	�  �
��	��
�
� ��
���. 


