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ПРОИЗВОДНАЯ 

 

1. Используя определение производной, найти производные функции в точке  x = x0: 
 

  1.  f (x) = 3x + 1   2.  f (x) = 7x + 2 
  3.  f (x) = 4x2 + 1   4.  f (x) = 2x2 + x – 3  
  5.  f (x) = x3 + 2x – 4   6.  f (x) = 2x2 – 3x + 4 



 

  7.  f (x) = x    8.  f (x) = 32 +x  

  9.  f (x) = 2
1
x

 10.  f (x) = 
4

1
2 +x

 

11.  f (x) = 
x

1  12.  f (x) = 
1

1
−x

 

13.  f (x) = sin 2x  14.  f (x) = 
2

cos x  

15.  f (x) = ( )23sin −x  16.  f (x) = 





 +1

3
cos x  

17.  f (x) = x2  18.  f (x) = x10  
19.  f (x) = log2  x 20.  f (x) = lg x 

 
2. Найти производные у′ функций: 
 

  1.  у = x3 – 3x2 + 2x – 1  2.  у = 
4

4x + x3 + 2x – 3 

  3.  у = 
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473 25 +− xx    4.  у = 141
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23 +−+−
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3 2 +−+−  
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x

y x ln23arcsin22
5 4
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31. xxy sin=  32. xxy ln3=  



 

33. xxy 103=  34. xxy arccos=  

35. xxy arctg=  36. xxy 103=  

37. xxy ln4=  38. xxy lg3=  

39. xxy tg5 4=  40. xy x ctg2=  
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3. Найти производные у′ данных функций, используя правило логарифмического дифференциро-

вания: 
 

1. xxy sin)(ln=  2. xxy )(=  

3. xxy tg)1( +=  4. xxy cos)(sin=  



 

  5. )1(2 )( +−= xxxy    6. xxy )ctg(=  

  7. 
2

1 x

x
y 






=    8. 

x

x
xy 








+
=

1
 

  9. ( ) x
xxy

2sin2+=  10. xxy ctg)2tg(=  

11. 3

3 22

)3(
1 )1(

−
−+

=
x

xxy  12. 32

3

)4()3(
21

++
+−

=
xx
xxy  

13. 3
32

2

)5()4(
)1(
−+

−
=

xx
xxy  14. 

)15(1

)3(2
23 3

107 2

+++

−+
=

xxx

xxy  

15. 5

3

)2()arctg1(
)1()arctg1(

++
−−

=
xx
xxy  16. 732

233

)5()1(
coslnsin
+−

=
xxx

xxxy  

17. 
42

1y 2

3

++
−

=
x

x
x
x  18. 

1)1(1

7
32

23

+−+

+
=

x
x

xx

xxy  

19. 
223

354

)1(

)17(costg

−

+
=

xe

xxxy
x

 20. 
5 2

3

1

)3()1(

+

+−
=

x

xxy  

21. xxxy x ln)3ctg( −=  22. xxxxxy arcsin11 23 5 7 −++=

23. 
2

)(ln
1
1

2

2
xx

x
xy −

+
−

=  24. xx
xx

xxxy sin
)4()1(

1 7
325

53 2
+

+−
⋅−

=  

 
4. Найти производные ху′ и ух′  от функций заданных неявно: 
 

  1. 1333 =−+ уух    2. 022 =−− ухуху  

  3. 04 =−+ хуух    4. 12244 =++ ухух  

  5. хууx =− arcsinarcsin    6. 02 =− хеу у  

  7. 0)(tg)(sin =−+ уx ху    8. xууу  cos5sin +=  

  9. ухуx еee −=+  10. 2)( arctg ууx =+  

11. 2ln1 хуу =−  12. 0)(ln 22 =−+ ухху  

13. ee
х
у y =

+
−

1
1  14. 2

52

32

)4(

)1()1(
e

хху

уху
=

+

++
 



 

15. eхуxууx =−−− 543 )3()2()(  16. 464 )3()2()( eухуxуx =+++  
 
5. Найти производные от у по х от параметрически заданных функций: 
 

  1. 






−=

−=
3

21

ttу

tx
    2. 







−=

=

ttу

tx

3

2

3
1    3. 







=

=

tу

tx
2cos

tg
 

  4. 




=
=

tву
tax

sin
cos

   5. 






=

=

taу

tаx
3

3

sin

cos
   6. 





−=
−=

) cos1(2
)sin(2
tу

ttx
 

  7. 




−=
+=

ttу
tx

 arctg
)1(ln 2

   8. 






=

=

tеу

tеx
t

t

sin

 cos
   9. 










−
=

−=

3 2

2

)1(

1
2

t
у

ttx
 

10. 






=

=

t
у

tx

2cos
1
ctgln

 11. 






=

=

t
у

tx

2sin
1
tgln

 12. 








+
+

=

=

1
1ln

arctg
2

t
tу

tx
 

13. 






=

−=
2

2

)(arccos

)1(arcsin

tу

tx  14. 










−
=

−=

2

2

1
у

1x

t

t
t

 15. 








−=

+
−

=

21

1
1ln

tу

t
tx

 

16. 






=

=

)tg(ln

)2(ctg
t

t

eу

ex
 17. 









+=

=

1

arctg 2

t

t

eу

ex  18. 








=

+=

t
tу

tx

2

22

sin
cos

)cos1(
 

19. 






+=

++=

1

)1(ln
2

2

ttу

ttx
 20. 










−+
=

=

t
tу

t
x

211ln

ln
1

  

 
6. Найти дифференциалы функций: 
 

1. xy 3cos3=  2. )(sinln xy =  

3. xey sin
1

−
=  4. 

2
10 xy −=  

5. xy arccos=  6. 1arctg 2 += xy  

  7. xxy cos2=    8. 
1

1
+

+
=

x
xy  

  9. xxy arctg=  10. 
x

xy
cos1

sin
−

=  

11. 3
2
2

−
+

=
x
xy  12. 

x
xy 1arctg

2 −
=  



 

13. )cos2(sinln xxxy +−=  14. 
3

tg
ctg

3x
xy −=  

15. xy 3cos3=  16. 








+
=

x
y

21
1arccos  

17. )
2

tg(ln)tg(lncos xxxy −=  18. 12

2
11 −





 −−= xexy  

19. )1(ln1 22 +++−= xxxxy  20. 21lnarctg xxxy +−=  
 
7. Найти производные второго порядка от функций: 
 

21. 
2

arccos xy =  22. xy ctg=  23. 
2

sin2 xy =   

24. 
x

y 1arctg=  25. 21 xy +=  26. 
1
1

+
−

=
x
xy  

27. )1(ln 2xxy ++=  28. xxy arcsin1 2−=  29. 3
ln
x

xy =  

30. xxy =     
   

 
8. Найти производные третьего порядка от функций: 
 

  1. xy 2cos=  2. 6)2( += xy   3. 
2

arctg xy =   

  4. xxy sin2=  5. xexy 3=  6. xey x cos=  

  7. )2cos32(sin xxey x −= −  8. xxy ln3=  9. 
x

xy 2sin
=   

10. xxy arctg)1( 2+=    
9. Найти общие выражения для производных порядка n от функций: 
 

  1. xy 32=  2. 2
x

ey =  3. xy 2sin=  

  4. nxy )12( +=  5. 
x

y 4
=  6. 

1−
=

x
xy  

  7. xexy =  8. )72(lg += xy  9. xxy cos=   

10. xxy ln2=    
 
10. Найти вторые производные у″хх от функций, заданных неявно: 
 

  1. 03 =++ ух  2. 1=
y
х   3. 222 ayx =+  

  4. 233 ayx =+  5. уex y =+1     6. )(sin yxy +=

  7. 0333 =++ yxayx  8. yxeyx +=  9. yxy +=arctg

10. )(ctg yxу −=        
 
11. Найти вторые производные  у″хх  от функций, заданных параметрически: 



 

 

  1. 










=

=

3

2

3
1
2
1

tу

tx
 2. 





=
=

tу
tx

cos5
sin5

  3. 




=
=

tbу
tax

sin
cos

 

  4. 








−=

=

ttу

tx

3

3

2

 5. 




−=
−=

)cos1(
)sin(
tay
ttаx

 6. 






=

=

taу

tx
3

3

sin

cos
 

  7. 






+=

=

ttу

tx
3

2

 8. 






=

=

tеу

tеx
t

t

sin

 cos
 9. 







=

=

tу

tx
2

2

tg

cos
 

10. 






−=
−=

)2(ln
3

tу
tx    

 
12. Найти дифференциалы указанных порядков от функций: 
 

1. ydxxy 224  найти ,353 +−=  2. ydy x 2 найти ,5
2−=  

3. ydy x 2 найти ,5
2−=    4. ydxy 22  найти,9ln −=  

5. ydxy 32  найти ,cos=    6. ydey x 43  найти ,=  

7. ydxy 4 найти ,1−=    8. ydxxy 5 найти ,ln=  

9. ydxxy 5 найти,sin=  10. ydxy 10 найти ),1(lg +=  
 

ПРИМЕНЕНИЕ ПРОИЗВОДНОЙ 
 

1. Вычислить пределы, используя правило Лопиталя: 
 

  1. 
1

2lim 23

3

1 +−−
−+

→ xxx
xx

x
   2. xx

x 5
3

0
loglim

+→
 

  3. 
1
1lim 5

7

1 −
−

→ x
x

x
   4. 

x
x

x cos1
lim

2

0 −→
 

  5. 
x

e x

x

1lim
2

0

−
→

   6. 
xx

ee xx

x cossin
lim

0

−

→

−  

  7. 
1

lim
1 −

−
→ x

ee x

x
   8. 

x
x

x

)(coslnlim
0→

 

  9. 
2

5

0

1lim
2

x
e x

x

−
→

 
10. 







 +

−π
∞→

2
11ln

arctg2lim

x

x
x

 

11. 
x

x
x

)31(lnlim
0

+
→

 12. 






 π
−

π→ xx
x

x cos2ctg
lim

2
 

13. 
x

x
x ln

1lim
3

1

−
→

 14.
x

x
x cos22

)4/(sin2lim
4 −

π−
π→

 

15.
xe

x
x

2
lim

+∞→
 16. 








−
−

→ 1
11lim

0 xx ex
 

17. x
x

ex 32lim −

+∞→
  18. 








−

−
→ 1

1
ln
1lim

1 xxx
 



 

19. 2
lnlim
x

x
x +∞→

 20. )1(lnlnlim
1

−
+→

xx
x

 

21. xx
x

lnlim 2
0+→

 22. x
x

x
+→0

lim  

23. 














−
−

−→ 31 1
3

1
1lim

xxx
 24. 






 π

−
π→ x

xx
x cos

tg2lim
2

 

25. )(lim 2xe x
x

−
∞→

 26. 





 −

→ x
x

x

1ctglim
0

 

27. 
)arctg2/(ln

)1(lnlim
2

x
x

x −π
+

∞→
  28. x

x
x ln1)2(lnlim

∞→
 

29. x
x

x tg

0
lim

+→
 30. xx

x
xe 1

0
)(lim +

→
 

 
2. Указать промежутки возрастания и убывания функций и найти их экстремумы: 
 

  1. xxxy 3
3
1 23 −+=    2. xxy 33 −=     3. xxxy ++= 23 2  

  4. xxy 62 +=    5. 132 2 ++= xxy    6. 245 2 +−= xxy  

  7. 2
34

34
xxxy −+=    8. 234 524 xxxy −+=    9. 

2
12

+
+

=
x
xy  

10. 
1

12 2

−
−

=
x
xy  11. 2

2

)5(
6

−
−+

=
x

xxy  12. )21(ln xxy −+=  

13. xexy −=  14. xexy −= 2   15. xx eey 2−− −=  

16. )21(ln 2xy +=  17. xexy 3=   
 
3. Найти наименьшее и наибольшее значение функций в заданных промежутках: 
 

1. [ ]2;1  ,42 −+−= xxy  2.   [ ]2;2  ,163 2 −−+−= xxy  

3. [ ]3;2  ,233 23 −++−= xxxy  4.   [ ]1;2  ,143 34 −++= xxy  

5. [ ]1;1  ,235 −++−= xxxy  6.   [ ]1;5  ,4
4

−−+=
x

xy  

7. [ ]6;1  ,2
8 x
xy +=  8.   [ ]5,1 ;3  ,233 −+−= xxy  

9. [ ]2;2  ,38 24 −+−= xxy  10. [ ]4;0  ,
1
1

+
−

=
x
xy  

11. [ ]2;2  ,4 2 −−= xy  12. [ ]3;1 ,)2(3 22 xxy −=  

13. [ ]exxy ;1  ,ln2=  14. [ ]3;3  ,
16

4
2

−
+

=
x

y  

15. [ ]exxy ;1  ,ln2 2 −−=  16. [ ]3;1  ,8
4x

xy +=  

17. [ ]0;1  ,2)5( −−= −xxy  18. [ ]1;8  ,2
3 2

−−= xy   

19. [ ]23;0  ,2sinsin2 π+= xxy  20. [ ]4;0  ,sincos2 π+= xxy   

21. [ ]2;0  ,sin2cos
2
1

π+= xxy  22. [ ]2;0  ,cos2 π+= xxy  



 

23. [ ]2;0  ,cossin 44 π+= xxy   
 
4. Решить задачи, используя элементы дифференциального исчисления: 
 

1. Число 20 разбить на такие два слагаемых, чтобы сумма их квадратов была наименьшей. 
2. Число 180 разбить на три положительных слагаемых так, чтобы два из них относились как 1:2, а произве-

дение трех слагаемых было наибольшим. 
3. Найти число, которое превышало бы свой квадрат на максимальное значение. 
4. Требуется оградить забором прямоугольный участок земли площадью 294 м2 и затем разделить этот уча-

сток забором на две равные части. При каких линейных размерах участка длина всего забора будет наи-
меньшей. 

5. Определить размеры открытого бассейна с квадратным дном объемом 32 м3 так, что на облицовку его стен 
и дна пошло наименьшее количество материала. 

6. Консервная банка данного объема имеет форму цилиндра. Каково должно быть соотношение ее размеров 
(высоты и диаметра), чтобы на изготовление пошло минимальное количество жести. 

7. Каково должно быть отношение высоты к радиусу основания конического шатра данной вместимости, 
чтобы на его изготовление пошло наименьшее количество материи. 

8. Найти длины сторон прямоугольника наибольшей площади, вписанный в прямоугольный треугольник со 
сторонами 18, 24, 30 см и имеющего с ним общий прямой угол. 
5. Указать участки выпуклости и вогнутости функций и найти точки перегиба: 
 

  1. 13 23 +++= xxxy     2. 564 23 ++−= xxxy  

  3. 732 23 ++= xxy    4. xxxy +−= 23 23  

  5. 234 3 xxxy −−=    6. 2
34

612
xxxy −+=  

  7. 234 352 xxxy +−=     8. xexy =  

  9. xexy 2−=  10. xexy 22 −=  

11. 
2xexy −=  12. )1(ln 2xy +=  

13. )24(ln 2xy +=  14. )47(ln 2xy +=  

15. 
42 +

=
x

xy  16. 
1

1
2 +

=
x

y  

 
6. Для нижеприведенных функций: а) найти область определения, интервалы непрерывности, точки раз-

рыва; б) определить четность (нечетность), периодичность функций; в) найти асимптоты (вертикальные, на-
клонные, горизонтальные) графика; г) найти интервалы монотонности и точки экстремума; д) найти интервалы 
выпуклости и вогнутости графика; е) найти точки пересечения графика с осями координат; ж) построить гра-
фики. 

  1. xxxy 65,4 23 +−=    2. 2)4()2(
8
1

−+= xxy    3. 35 53 xxy −=  

  4. 21
4
x

y
+

=    5. 16425,0 23 +−−= xxxy    6. 43

4
1 xxy +=  

  7. )4(5,0 22 −= xxy    8. 
1

2
2 ++

=
xx

y    9. 
4

8
2 +

=
x

xy   

10. 
1
4

2

2

+
−

=
x
xy   11. 

2
53

+
+

=
x
xy   12. 

42

2

−
=

x
xy  

13. 
2

2
2








−
+

=
x
xy  14. 

23
2

2 +−
=

xx
y  15. 

342 +−
=

xx
xy  

16. 
2xey −=  17. xexy 2)2( −+=  18. 2)4( xexy −=  

19. )1(ln 2xy +=  20. 
2xexy −=   21. xxy ln=  



 

22. 
1+

=
x
ey

x
  23. xxy −+= 22  24. 

2
62

−
−−

=
x

xxy  

25. 225 x
x

y −−=  26. 1
2

3
2

3
−

−
−

+
=

xx
y  27. 3

4

)1( +
=

x
xy  

28. 3 3 3xxy −=  29. 3 22 xxy −=  30. 32 )3()1( −−= xxy  
 
7. Составить уравнение касательной и нормальной прямых к кривой  y = f (x)  в точке с абсциссой  x 

= х0: 
 

  1. 2  ,325 0
23 =+−+= xxxxy    2. 0  ,

2 0 =+
= x

x
xy  

  3. 1  ,
3

1
02

2
=

++
+

= x
xx

xy    4. 0,)31(ln 0 =+= xxy  

  5. 8  ,2sin 0 π== xxy    6. 0,)1( 0
2 =+= − xexy x  

  7. 0  ),12(ln 0 =−= xey x    8. 6  ,cos 0
2 π== xxy  

  9. π== 0
sin   , xey x  10. 1  ,2

0
2 =−= x

x
xy  

11. На параболе 2xy =  взяты две точки с абсциссами .3,1 21 == xx  Через эти точки проведена секущая. Напи-
сать уравнение касательной к данной кривой, которая параллельна проведенной секущей. 

12. Касательная к кривой 23 xxy −=  перпендикулярно прямой, проходящей через точки (2; 0) и (0; 1). Соста-
вить уравнение этой касательной. 

13. Составить уравнение касательных к кривой 13 += xy , параллельных прямой 013 =+− xy . 
14. Составить уравнение касательной к кривой )1(ln −= xy перпендикулярно прямой, образующей с осью ОХ 

угол в 135 . 

15. Составить уравнение касательной к кривой 
3
72

−
−

=
x
xy , проходящей: а) через начало координат; б) парал-

лельно прямой 024 =−− yx ; в) перпендикулярно прямой .0522 =−+ yx  

16. Составить уравнение касательной к кривой xey −= , проходящей: а) параллельно биссектрисе второго и 
четвертого координатных углов; б) проходящей через точку (–1; 0). 
8. Используя понятие дифференциала вычислить приближенно: 
 

  1. 17    2. 26    3. 37    4. 3 28    5. 3 65  

  6. 7 126    7. 4 82    8. 4 260    9. 4 627  10. 5 33  

11. 3 245  12. 32sin  13. 47sin  14. 62  cos  15. 48  cos  

16. 46 tg  17. 26 tg  18. 33 ctg  19. 94 ctg  20. 2,0e  

21. 1,0−e  22. 3,0e   23. 1,1ln  24. ln 1,2 25. ln 0,9 
26. ln 0,8 27. arctg 1,05 28. arcctg 0,96   

 
9. Используя формулу Тейлора, найти разложение заданных функций в окрестности точки  х = х0  

удерживая при этом n членов: 
 

1.   3 ,1 ,12 0
23 ==−+= nxxxy  2.   3  ,2  43 0

23 ==+−= nxxxxy  

3.   4  ,1 ,22 0
24 ==++−= nxxxxy  4.   5   ,1  3 0

25 ==+−= nxxxxy  



 

5.   4  ,1 ,23 0
24 =−=++−= nxxxxy  6.   3,2  ,142 0

23 =−=+++= nxxxxy  

7.   3  ,0  , 0
2

=== − nxey x  8.   2 ,0,sin 0
2 === nxxy  

9.   2  ,0  ),21(ln 0
2 ==+= nxxy  10. 2  ,0  ,1 0

4 ==+= nxxy  

11. 2  ,1  ,31 0 ==+= nxxy  12. 2  ,1  ,arctg 0 === nxxy  

13. 2  ,0  ,arcsin 0 === nxxy  14. 2 ,1  ,71 0
3 ==+= nxxy  

15. 2  ,1  ,115 0
4 ==+= nxxy  16. 2  ,1  ),2(ln 0

3 ==+= nxxxy  

17. 3  ,0  ),(cos 0
2 === nxxy   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


