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Рисунок 3. 2 – Геометрическая интерпретация задачи 5  

 
Тогда длина каната представляет собой функцию  

22 )()( htltb  , 
производная которой имеет вид 

 
22

'

)(

)(')(

htl
tltltb


 . 

Поскольку канат подтягивают, то по условию задачи   2' tb . 
Отсюда  

22 )(
)(')(2
htl

tltl


 . 

Разрешая относительно  tl ' , получим скорость движения баржи 

)(
)(2

)(
)(2

)(
22

'

tl
tb

tl
htl

tl 


 . 

Ускорение движения баржи есть вторая производная от функ-
ции  tl : 

 
)(

)(')()()('2)( 2
''

tl
tltbtltbtlta 

 . 

Если 0t  – тот момент времени, когда  0tl =8, то  

0( ) 64 16 4 5b t    , 

0
2 4 5'( ) 5

8
l t  

   , 

8
1

)(
)(')()()('2)(

0
2

0000
0 




tl
tltbtltbta  (м/с2). 

6 Боковая сторона равнобедренной трапеции равна ее меньше-
му основанию. Каков должен быть угол при большем основании, 
чтобы площадь трапеции была наибольшей? 
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Применяя правило дифференцирования суммы, получим: 


























































'

3
2'

3
1'

3
2'

3
1'

3
2

3
1

636363' xxxxxxy  

3 23
3
5

3
4 41

3
26

3
13

xxxx
xx 















. 

б) по правилу дифференцирования дроби имеем: 
       

 
















 2

'''

54
23545423

54
23'

x
xxxx

x
xy  

   
   22 54

23
54

234543








xx
xx

. 

в) используя правила дифференцирования суммы и произведе-
ния, получим: 

  
'2 sincos' xxxxy  

        




  '2'2'' sinsincoscos xxxxxxxx  

  xxxxxxx cossin2sincos 2  

xxxxx cossin3cos 2  . 
 
Тема 2 Производная обратной и сложной функции 
1 Определить области существования обратных функций 
 yxx   и пользуясь правилом дифференцирования обратной 

функции, найти производные и дифференциалы следующих функ-
ций: 

а) xy arctg ;   в) xy arccos ;   д) xxy ln   0x ; 

б) 
2

xx eey


 ;  г) 2

2

1 x
xy


 ;    е) xey arcsin . 

2 Пользуясь правилом дифференцирования сложной функции, 
найти производные и дифференциалы следующих функций: 

а) 23cos xy  ;          л)  4 385 xy  ;   

б) 54sin 2  xxy ;       м) xey 2cos ;   

в) 54ln 2  xxy ;       н) xy 5arctg ;  
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г) xy 5sin2 ;          о) xy 4cosln ; 
д) xy 2arccosln ;       п) 2log 2xy  ;  

е)    
x

xxy 1lnlncoslnsin  ;    р) 
2

cos1
sin












x
xy ;  

ж) 
x
xy





1
1arctg ;        с) 

x
xy

2sh1
2ch1




 ; 

и) xey
2th ;          т)  xy 2

2 sinlog ;  

к)  12sinarccos2  xy ;      у)   2sh 35 xy  . 
3 Вычислить значение производной функции  

xxxy 34 costgsin2  в точке 
40
x . 

4 Используя логарифмическую производную, найти производ-
ные следующих функций: 

а)   xxy cossin ;       г) xxy arctg ;  

б)  xxy tg ;        д) x xy  ;  

в) 
12

2 2





x

exy
x

;        е)    
5 23

6332

45

54






xxx
xxxy . 

 
П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  р е ш е н и я   
1 Найти производную и дифференциал функции xy arcsin . 
Р е ш е н и е . Рассмотрим обратную функцию yx sin . В ин-

тервале 







2
;

2


 она монотонна, ее производная yxy cos  не 

обращается в нуль. Следовательно, используя соотношения между 
производными взаимно обратных функций, имеем 

22 1

1

sin1

1
cos

11

xyyx
y

y
x








  

(перед квадратным корнем выбран знак «+», так как на интервале 









2
;

2


 0cos y ). 

Тогда дифференциал равен  
2

arcsin
1
dxd x

x



. 

2 Найдите производные следующих сложных функций:  
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Так как при 1 1x    имеем 0' y , при 1 3x   имеем 

0' y , то 11 x  является точкой максимума. Так как при 1 3x   

имеем 0' y  и при 3 4x   имеем 0' y , то 32 x  является 
точкой минимума. 

Вычисляем значения  xf  на концах отрезка  1;4  и в ста-
ционарных точках, принадлежащих отрезку:  

  161 f ,   44 f ,   41 f ,   03 f . 
Тогда 

 
    160,4,4,16minmin

4;1



xf

x
,  

 
    40,4,4,16maxmax

4;1



xf

x
 

Наименьшее значение данная функция принимает на левом 
конце отрезка в точке 1x , наибольшее – в точке 1x  и на пра-
вом конце отрезка в точке 4x . График данной функции изобра-
жен на рисунке 3. 1. 

 

 
Рисунок 3. 1 – График функции   xxxxf 96 23    

на отрезке  1;4  

5 Баржу, палуба которой на 4h м ниже уровня пристани, 
подтягивают к ней при помощи каната, наматываемого на ворот, со 
скоростью 2v  м/с. С каким ускорением движется баржа в мо-
мент, когда она удалена от пристани на расстояние l=8м (по гори-
зонтали)? 

Р е ш е н и е . Пусть через t секунд после начала движения баржа 
(рисунок 3. 2) находится на расстоянии  tl  м от пристани (по го-
ризонтали). 
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Решая уравнение 0' y , найдем  

0
1

21
2

2






x
x    221 x    

2
1

1 x , 
2

1
2 x . 

При этом функция 'y  не существует при 1x . 

Значит, точками возможного экстремума являются 1 1 2x   , 

2 1 2x  , 13 x , 14 x . В точках 1x  экстремума нет, так 
как по определению производной точками экстремума могут быть 
лишь внутренние точки области определения. 

Вторая производная функции имеет вид 
 
 2

3
2

2
''

1

32

x

xxy


 . 

Так как 
  0

2
112

311
2

1

2
3

'' 







 








y , то функция имеет в точ-

ке 1 1 2x    минимум, и  
2
1

2
1

min 






 yy . 

 

В точке 2 1 2x   получим 
  0

2
112

311
2

1

2
3

'' 







 








y . 

Значит, в точке 2 1 2x   функция имеет максимум, и  

2
1

2
1

max 






 yy . 

4 Найти на отрезке  1;4  глобальные экстремумы функции  

  xxxxf 96 23  . 
Р е ш е н и е .  Определяем точки возможного экстремума (ста-

ционарные точки) функции  xf : 

  9123 2  xxxf , 09123 2  xx . 
Значит, 11 x  и 32 x . 
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а) xy 4cos ;     г)  xy 2sinln ; 

б)  43 85  xy ;     д) xy sh . 

в) xy 5tg ;  
Р е ш е н и е . а) аргументом функции является x4 , поэтому эту 

функцию можно представить как 
uy cos , 

где xu 4 . 

Так как uy sin , а 4u , то по формуле  xu uyy  полу-
чаем: xy 4sin4 . 

б) обозначим ux  85 3 , тогда 4uy  . По правилу дифферен-
цирования сложной функции имеем: 

       33223'3'4 856015485'  xxxuxuy . 
в) имеем: 

   
x
x

x
xxxxy 2

4

2
4'4'5

cos
tg5

cos
1tg5tgtg5tg'  . 

г) используя правило дифференцирования сложной функции, 
получим: 

        ''' 22cos
2sin

12sin
2sin

12sinln' xx
x

x
x

xy . 

xx 2tg222tg  . 
д) имеем 

      xeeeeeexy
xx

xx
xx

ch
22

1
2
1

2
sh' 















 





. 

3 Найти производную функции xxy  , 0x . 
Р е ш е н и е . Логарифмируя степенно-показательную функцию 

xxy  , получим 
xxy lnln  . 

Дифференцируем обе части равенства: 

x
xx

y
y 1ln 


. 

Отсюда  
 1ln  xxy x . 
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Тема 3 Производные и дифференциалы высших порядков  
1 Найти  xy '  и  xy '' , если функция  xyy   задана парамет-

рическими уравнениями: 

а) tx cos3 , ty sin3 ;    в) 31
3

t
atx


 , 3

2

1
3

t
aty


 ; 

б) tx 2cos , ty 2sin ;    г) 2 55 2x t t   , 2 33 2y t t    

2 Найти производные  xy '  и  xy ''  функций, заданных неявно 
уравнением: 

а) 0322  xyxy ;      г) 2 3 2 3 2 3x y a  ; 

б) 016882 22  yxyxyx ;   д) 0sin   xy eey ; 
в) 0arcctg2  yxy ;      е)  sh cth 0xy x  . 
Вычислить дифференциалы 2-го порядка в точке  1,1M . 
3 Найти производные 2-го порядка: 
а) 324 2  xxy ;    в) xxy  4 ;  

б)  32

2

1

26

x

xy



 ;     г) 

3
3ln




x
xy . 

4 Найти производные 3-го порядка: 
а) 7543 23  xxxy ;    в) xy 2sin ; 

б) xey 3 ;         г) 9265 234  xxxxy . 
5. Найти производные n -го порядка: 

а) xy ln ;    б) xy 2 ;    в) 
52

1



x

y . 

 
П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  р е ш е н и я  
1 Найти  xy '  и  xy '' , если функция  xyy   задана парамет-

рическими уравнениями: 








,sin
,cos

tRy
tRx

 

где  t0 . 
Р е ш е н и е . Находим первую производную: 
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   

 













.;1при2

,1;00;при2

3

3
'

x
x

x

x
x

x

y  

и обращается в нуль в точке 2x . При этом производная не суще-
ствует в точках 0x  и 1x . Поэтому точками возможного экс-
тремума являются 01 x , 12 x , 23 x . Они  разбивают область 
определения на четыре интервала монотонности:  0; ,  1;0 , 
 2;1 ,  ;2 . 

Видно, что   0' xy  при    2;10; x ,   0' xy  при 
    ;21;0x . Следовательно, функция  xf  монотонно воз-

растает при    2;10; x , и монотонно убывает при 
    ;21;0x . Согласно первому достаточному условию ло-

кального экстремума, в точке 23 x  функция достигает максиму-

ма,  
4
12max  yy , а в точке 12 x  функция имеет минимум, 

  01max  yy . 

2 Найти экстремумы функции  5
4

21  xy . 
Р е ш е н и е . Данная функция определена при всех x R . Про-

изводная данной функции имеет вид 

 
5

5
1

'

25
42

5
4


 

x
xy . 

Производная не обращается в нуль ни при каких значениях x  и 
не существует при 2x . Поэтому точка 2x  является точкой 
возможного экстремума функции. 

При 2x  имеем 0' y , при 2x  имеем 0' y . Согласно 
первому достаточному условию точка 2x  является точкой мак-
симума, 1max y . 

3 Найти экстремумы функции 21 xxy  . 
Р е ш е н и е . Данная функция определена при x  1;1 . 
Найдем первую производную  

2

2
'

1

21

x
xy



 . 
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Тема 6 Локальные и глобальные экстремумы функции 
1 Найти интервалы монотонности и точки экстремума следую-

щих функций: 

а)  xxxy  12 ;    г) y    3 2312  xx ;  

б) y x2ch ;      д) y  1ln 2 x ; 

в) y 3 xx ;     е) y
 21

1




x
x

. 

2 Найти глобальные экстремумы функции на отрезке: 
а) y 32 24  xx ,   2;3 ;  

б) y 3752 23  xxx ,   2;2 ; 

в) 
x
xy




1
1arctg ,    1;0 . 

3 Найти наибольшее и наименьшее значения функции в ее об-
ласти определения. 

а) y  221 x
x


;    б) y xx ln ;    в) y

x
ex

. 

4 Разложить число 80 на два слагаемых так, чтобы их произве-
дение было наибольшим. 

5 Пункт B  находится на расстоянии 60 км от железной дороги. 
Расстояние по железной дороге от пункта A  до ближайшей к 
пункту B  точки C  составляет 285 км. На каком расстоянии от 
точки C  надо построить станцию, чтобы затрачивать наименьшее 
время на передвижение между пунктами A  и B , если скорость 
движения по железной дороге равна 52 км/ч, а скорость движения 
по шоссе равна 20 км/ч? 

6 Проволока длиной l  согнута в прямоугольник. Каковы разме-
ры этого прямоугольника, если площадь его наибольшая? 

 
П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  р е ш е н и я  
1 Найти интервалы монотонности и точки экстремума функции 

2

1
x

x
y


 . 

Р е ш е н и е . Областью определения данной функции является 
множество  fD     ;00; . 

Производная этой функции имеет вид 
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











,cos

,

tRx
x
yy

t

t
x 












,cos

,
sin

cos

tRx
tR

tRyx 















,arccos

,
cos1

cos
2

R
xt

t

tyx
  


222

1
xR

x

R
x

R
x

yx












 . 

Итак,  
'

'

cos ctg ,
sin

cos .

t
x

t

y R ty t
x R t

x R t


     

 

 

Тогда  

 

 














,

,

tx
x

yy
t

tx
x




 
 














,cos

,
cos
ctg

'

'

tRx
tR
tyx 











.cos

,
sin

1
3

tRx
t

yx  

Отсюда  

3

1 ,
sin

arccos .

xy
t

xt
r

   

 


 

Следовательно,  

 2
3

22

3

2
3

23

1

1

arccossin

1

xR

R

R
xR

x
yx































 . 

2 Найти производную функции заданной неявно  
03223  yxyyxx  

Р е ш е н и е . Продифференцируем данное уравнение по пере-
менной x , считая, что y  есть функция от x :  

03223 '2''222  yyyxyyyxxyx . 
Отсюда  
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22

22
'

32
23

yxyx
xyxyy




 . 

3 Найти производную n -го порядка от функции xy sin . 
Р е ш е н и е . Выполняя последовательное дифференцирование, 

получаем: 







 

2
sincos' xxy , 







 

2
2sinsin'' xxy , 

  





 

2
3sincos3 xxy , 

................................................ , 
  






 

2
sin nxy n . 

4 Найти производную второго порядка функции xy 2sin . 
Р е ш е н и е . Находим первую производную данной функции: 

xxxy 2sincossin2   
Дифференцируя полученное выражение, получаем:  

    xxxxy 2cos222cos2sin  . 
5 Найти производную второго порядка от функции  xy , задан-

ной уравнением: 222 Ryx  . 

Р е ш е н и е .  Найдем первую производную 022 '  yyx . От-

сюда 
y
xy ' . Дифференцируя данное уравнение вторично, полу-

чим: 

2

''
''

y
xyy

y
xy 









 . 

Учитывая, что 
y
xy ' , имеем: 

3

2

3

22

2
''

y
R

y
yx

y

x
y
xy

y 













 . 

 213 

 =
по свойствам бесконечно
малых функций

� �
� �
� �
� �� �

= 

   nn
n

n

xoxxx 
























62
12...

8
3

4
1

2
1 2 . 

5 Вычислить число e  с точностью 001,0 . 
Р е ш е н и е . Разложение функции xy e  в ряд Маклорена име-

ет вид: 

 
x

nn
x

n
x

n
xxxe e

!1!
...

!2!1
1

12






, 10  . 

Заменив функцию xey   многочленом Тейлора степени n , по-
лучим приближенное равенство  

!
...

!2!1
1

2

n
xxxe

n
x  , 

абсолютная погрешность которого 

   
x

n

n e
n
x

xR 

!1

1

1 




 , 10  . 

Если рассматривать функцию xe  для 11  x , то 

       !1
3

!1!1

1

1 










 nn
ee

n
x

xR
x

x
n

n


 . 

Полагая 1x , получаем приближенное значение числа e  

!
1...

!2
111e1

n
 . 

Чтобы определить, сколько нужно взять первых членов этой 
формулы для получения заданной точности, оценим величину ос-
таточного члена    xRn 1 . 

Имеем   001,
!1

3


n
. Отсюда   3000!1 n  или 6n . 

Следовательно, при 6n  получим вычисленное значение чис-
ла e  с заданной точностью  

718,2
720

1
120

1
24
1

6
1

2
12

!6
1

!5
1

!4
1

!3
1

!2
12 e . 
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  хexf   заменим x  на  3x : 

   
 

3 3

133 6 3
11 ... 1

1! 2! ! 1 !

n
n

nx xxx x xe e
n n





 


      


, 10   

4 Разложить по формуле Маклорена функцию 

 
2

1
2 


xx

xf . 

Р е ш е н и е . Поскольку  

      
2

1

1
6
1

1
1

3
1

21
1

2
1

2 xxxxxx
xf











 . 

В разложение 5 с остаточным членом в форме Пеано при 
1m  имеем 

     nnn xoxxx
x

х 


  1...1
1

11 21 . 

При замене переменной x  на  x , получаем 

  nn xoxxx
x




...1
1

1 2 , 

а при замене x  на 
2
x : 

 























n
n

n

n xoxxx
x 22

1...
22

1

2
1

1 2

2  

Тогда  

    







2
1

1
6
1

1
1

3
1

xx
xf

     nn xoxxx ...1
3
1 2  

 




































n
n

n

n xoxxx
22

1...
22

1
6
1 2

2  

     









































n

nn
n

n xoxoxxx
26

1
3
1

62
12...

8
3

4
1

2
1 2
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Тема 4 Теоремы о среднем. Правило Лопиталя 
1 Доказать, что если все корни многочлена  

  n
nn

n axaxaxP   ...1
10 , ka R   ( nk ,...,1,0 ), 

вещественны, то производные  xPn
' ,  xPn

'' , …,   xP n
n

1  также 
имеют лишь действительные корни. 

2 Найти точку   в формуле конечных приращений для функ-
ции  

 
 















.1при1

,10при3
2
1 2

x
x

xx
xf  

на отрезке  2;0 . 
3 Используя формулу Лагранжа, доказать справедливость нера-

венств: 
а) 2121 arctgarctg xxxx  , 21, xx   � ; 

б)  
x

xx



1

1ln  при 0x . 

4 Справедлива ли формула Коши для функций   2xxf   и 

  3xxg   на  1;1 . 
5 Вычислить пределы: 

а) 
9

127lim 2

2

3 


 x
xx

x
;     е) 

x

x

x 3cos1
3

cos1
lim

0 




; 

б) 





 


x

xx
ctg1lim ;     ж) 

2
63lim

23

2 


 x
xxx

x
;  

в) 
x

x
x 7tg

tglim
2




;      и) 
4

ctglim
0

xx
x

;  

г) 





 

 220

1
sin

1lim
xxx

;     к)   x

x
x tg

00
sinlim


;  

д) 
2

1

0 2
coslim

x

x

x









;      л) 

 
 axax ee

ax



 ln
lnlim . 
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П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  р е ш е н и я  
1 Проверить, удовлетворяет ли условиям теоремы Ролля функ-

ция: 
  6116 23  xxxxf ? 

Р е ш е н и е . Преобразуем данную функцию к виду  
     321  xxxxf . 

Отсюда       0321  fff . Поэтому теорема Ролля приме-
нима на отрезках  3;2 ,  2;1  и  3;1 . Поскольку данная функция 
представляет собой многочлен, то она определена и непрерывна на 
каждом из отрезков. Найдем производную: 

  11123 2'  xxxf . 

Очевидно, что для любых x  функция  xf '  дифференцируема на 
соответствующих интервалах. Таким образом, теорема Ролля спра-
ведлива на отрезках  3;2 ,  2;1  и  3;1 .  

2 Доказать, что уравнение 0316416 4  xx  не может иметь 
два различных действительных корня на интервале  1;0 . 

Р е ш е н и е . Предположим, что уравнение имеет два различных 
действительных корня 1x  и 2x  на данном интервале. 

Рассмотрим функцию   316416 4  xxxf . 
Тогда     021  xfxf . При этом данная функция определена, 

непрерывна (как элементарная) на  21; xx  и дифференцируема на 
 21; xx . Следовательно, по теореме Ролля существует точка 

   1;0; 21  xx  такая, что   0' f . 

С другой стороны,   6464 3'  xxf . Отсюда уравнение 

  0' f  имеет единственный корень в точке 1 , которая не 
принадлежит интервалу  21; xx . Получили противоречие. Значит, 

уравнение 0316416 4  xx  не может иметь два различных дей-
ствительных корня на  1;0 . 

3 Доказать, что 2121 coscos xxxx   1x , 2x  � . 
Р е ш е н и е . Рассмотрим функцию   xxf cos  на отрезке 

 21; xx . 
Данная функция удовлетворяет условиям теоремы Лагранжа, 

поэтому по формуле Лагранжа  
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   4
4 321

x
xf 

 , 
   !34 xf , 

............................................................. , 
      

n
nn

x
nxf !11 1   , 

      !111 1   nf nn , 

     1
1 !1 
  n

nn

x
nxf . 

 

 
Тогда формула Тейлора для функции xy ln  в окрестности 

точки 10 x  примет вид 

     2 31 2!ln 0 1 1 1 ...
2 3!

x x x x       

       
1

1

1 1 !
1

!

n
n

n
n

x R x
n





 
  , 

где       1
11 1!1 

  n
n

n
n xnxR


,  1; U . 

Преобразуя полученное выражение, имеем 

 
   321 1

ln 1 ...
2 3

x x
x x

 
           1

1

1
1

n
n

n

x
R x

n





  . 

Многочлен Тейлора функции xy ln  имеет вид 

           
n

xxxxxx
n

n 11...
4
1

3
1

2
11ln 1

432 









  . 

Погрешность вычислений составит  

      1
11 1!1 

  n
n

n
n xnxR


,  11  x , 10  . 

2 способ. Воспользуемся основным разложением в ряд Макло-
рена функции   xxf ln . Заменим в разложении x  на  1x : 

            xR
n

xxxxx n

n
n

1
1

2 11...
2
1111lnln 

 





 , 

где      
     1

1
1

1 111
11 








 n

n
n

n xn
xxR


, 10  . 

3 Разложить по формуле Тейлора функцию   3xexf   в окре-
стности точки 00 x . 

Р е ш е н и е . В основном разложении в ряд Маклорена функции 
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Тема 5 Формула Тейлора 
1 Многочлен   154 23  xxxxP  расположить по целым 

неотрицательным степеням  2x . 
2 Представить многочленом 5-й степени в окрестности точки 

10 x  и оценить погрешность следующие функции  

а)   xxf  ;      б)    12cos  xxf . 
3 Вычислить с точностью 001,0 : 
а) 6sin ;     б) 11ln ;    в) 3 9 . 
4 Разложить по формуле Маклорена функции:  

а)  
43

1
2 


xx

xf ;  

б)   xxf 2sin ;  

в)    43ln 2  xxxf . 
 
П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  р е ш е н и я  
1 Многочлен   32 2531 xxxxP   расположить по целым 

неотрицательным степеням  1x . 
Р е ш е н и е . Введем новую переменную 1 xt . Тогда  

        3232 2111351215131 tttttttP  . 
Возвращаясь к переменной x , получим 

       32 121111135  xxxxP . 
2 Представить функцию xy ln  многочленом n -й степени в 

окрестности точки 10 x  и оценить погрешность. 
Р е ш е н и е . 1 способ. Находим последовательно 1n  произ-

водную для данной функции: 
 
  xxf ln ,   01ln1 f , 

 
x

xf 1'  ,   11' f , 

  2
'' 1

x
xf  ,   11'' f , 

   3
3 21

x
xf 
 ,    !2

1
21

3
3 


xf , 
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 2121 sincoscos xxxx   , 
где  21; xx .  

Поскольку 1sin  , то 2121 coscos xxxx  . 

4 Записав формулу Коши для функций   152 3  xxxf  и 

  42  xxg  на отрезке  2;0 , найти значение  . 
Р е ш е н и е . Данные функции определены и непрерывны на от-

резке  2;0 , а также дифференцируемы на интервале  2;0 : 

  56 2'  xxf ,   xxg 2'   

при этом   0' xg   2;0x . 
Тогда по теореме Коши существует такая точка  2;0 , что 

имеет место формула Коши 
   
   

 
 


'

'

02
02

g
f

gg
ff





. 

Подставляя, получим 



2

56
2

13 2 
 . 

Решая данное уравнение относительно  , находим 

2
1

1  , 
3
5

2  . 

5 Используя правило Лопиталя, вычислить пределы 

а) 20

cos1lim
x

x
x




;    г) 
x
x

x ctg
5lnlim

00
;    ж) x

n

x e
x


lim ;  

б) 2 30

sin 2 2lim
3

x

x

e x x
x x




;   д)  x
x

x
1

lnlim


;   и) xx
x

lnlim
00

;  

в)   2
1

0
coslim x

x
x


;    е) 






 

 220

1
sin

1lim
xxx

;  к) x

x
x

00
lim


. 

Р е ш е н и е . а) имеем: 
 

  











 x

x
x

x
x

x
xxx 2

sinlimcos1lim
0
0cos1lim

0'2

'

020
 

2
1sinlim

2
1

0


 x
x

x
. 

б) имеем: 
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















 20320 36
22cos22sinlim

0
0

3
22sinlim

xx
xexe

xx
xxe xx

x

x

x
 

366
2sin32cos4lim

0

e
x

xexe xx

x








. 

в) имеем: 

         x
x

x
x

x

x

x
x

x
xx eeex

cosln1limcosln1

0

cosln

0

1

0

2022
1

2 limlim1coslim 





. 

Вычислим предел  20

1lim ln cos
x

x
x

: 

     












 x
x

x
xx

x xxx 2
tglim

0
0coslnlim0cosln1lim

02020
 

2
1

cos
1limsinlim

2
1

00


 xx
x

xx
. 

Тогда  

 
 

e
eex

x
xx

x
x 1coslim 2

1cosln1lim1

0

202 




 . 

г) имеем: 

 
  
















x

x
x
x

x
x

xxx

2

00'

'

0000

sin
1

1

lim
ctg

5lnlim
ctg

5lnlim  

x
x

x

2

00

sinlim


 001sinlimsinlim
0000




x
x

x
xx

. 

д) имеем: 

         x
x

x
x

x

x

x
x

x
xx eeex

lnln1limlnln1
lnln0

1
limlimlnlim

1 



 . 

Вычислим предел 

      0
1

1
ln
1

limlnlnlim0lnln1lim 















xx
x

xx
x xxx

. 

Тогда  

   
1lnlim 0lnln1lim1






 eex
x

xx
x

x . 

е) имеем: 
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  















 

 0
0

sin
sinlim1

sin
1lim 22

22

0220 xx
xx

xx xx
 

=
заменим знаменатель дроби
эквивалентной бесконечно
малой функцией

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

=
2

40

sin 2 0lim
0x

x x
x

    
 

 

= 30

2 sin 2 0lim
4 0x

x x
x

    
  20

2 2cos2lim
12x

x
x


  

= 


 20 6
2cos1lim

x
x

x 3
1

6
sin2lim 2

2

0


 x
x

x
. 

ж) имеем: 

 
  























 x

n

xx

n

xx

n

x e
nx

e
x

e
x 1

'

'

limlimlim  

 
 '

'1

lim
x

n

x e
nx 




 


















...1lim

2

x

n

x e
xnn

 

  012...1lim 



 xx e

nn
. 

и) имеем: 

   





















 '

'

000000 1
lnlim1

lnlim0lnlim

x

x

x

xxx
xxx

 

0lim1

1

lim
00

2
00







x

x

x
xx

. 

к) имеем: 

  1limlim0lim 0lnlimln

00

ln

00

0

00
00  


eeeex

xxxx

x

x

x

x

x
x

x
. 

 
 
 
 
 
 


