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Введение 

Настоящие методические указания предназначены для студентов заочной формы 

обучения Колледжа Агробизнеса ЗабАИ. 

Целью методических указаний является оказание помощи студентам заочной формы 

обучения в организации самостоятельной работы в объеме действующей программы. 

Рекомендации: 

1) Ознакомится с содержанием программы. Просмотреть рекомендуемые учебные 

пособия. 

2) Выбрать учебники по курсу или теме в качестве основных. 

3) Изучить материал по данным методическим рекомендациям, основные термины, 

теоремы, изучить формулы, разобрать задачи, которые приводятся в указаниях к 

каждой теме. 

4) Составить конспекты тем. 

5) Выполнить контрольную работу. 

При выполнении контрольной работы следует придерживаться следующих указаний: 

1) Контрольную работу выполняют в отдельной тетради в клетку; 

2) На обложке тетради должен быть приклеен титульный лист, утвержденного 

образца; 

3) Работу выполняют чернилами одного цвета, аккуратно, разборчиво; 

4) Решение задач, желательно, располагать в порядке номеров, указанных в заданиях; 

5) Условия задачи необходимо переписывать полностью в контрольную тетрадь; 

6) Чертежи следует выполнять карандашом, с использованием чертежных 

инструментов; 

7) Решения задач, должны сопровождаться пояснениями, используемые формулы 

нужно выписывать; 

8) На каждой странице тетради необходимо оставлять поля шириной 3-4 см для 

замечаний преподавателя; 

9) Контрольная работа должна быть выполнена в срок соответствии с учебным 

планом-графиком. 

Работа, выполненная не по своему варианту, не учитывается и возвращается студенту 

без рецензии преподавателя. 
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Теория пределов 

Функция 

Переменная – это величина, которая в условиях данного процесса может принимать 

различные значения. 

Постоянная – это величина, которая в условиях донного процесса сохраняет одно и то же 

значение. 

Величина у называется функцией переменной величины х, если каждому из тех значений, 

которые может принимать х, соответствует одно или несколько определенных значений у. 

Величина у зависит от величины х, соответственно, величина х называется  независимой 

переменной или аргументом, у- зависимая переменная или функция обозначается у=f(x). 

Совокупность всех значений, которые может принимать аргумент х функции f(x), 

называется областью определения этой функции. 

Предел функции 

Постоянное число А называется пределом функции у=f(x) в точке х=а, если для всех х, 

сколько угодно мало отличающихся от а или при ха, значение функции у сколь угодно 

мало отличается от числа А обозначается Axfim
ax




)(  

Теоремы о пределах 

1) Если существуют пределы функций f(x) и γ(x) при ха, то также существует  предел 

их суммы (разности), равный сумме (разности) пределов функций f(x) и γ(x) 

)()())()(( xxfxxf imimim
axaxах

 


  

2) Если существуют пределы функций f(x) и γ(х), при х а , то также существует предел 

их произведения, равный произведению пределов функций f(х) и γ(х) 

)()())()(( xxfxxf imimim
axaxах

 


  

3) Если существуют пределы функций f(х) и γ(х), при ха, предел функции γ(х) отличен 

от нуля, то также существует предел их отношения, равный отношению пределов 

функций f(х) и γ(х) 

)(

)(

)(

)(

х

xf

x

xf

im

im
im

ax

ax

ах  










  
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Основные свойства пределов 

1) Предел постоянной величины равен этой величине AAim
ах




 , если А=const 

2) Постоянный множитель можно выносить за знак предела )()( xfcxcf imim
axах




 , 

с= const 

 

Понятие бесконечно малой и бесконечно большой величины  

Если предел функции, при х→а равен нулю, то она называется бесконечно малой  

0)( 


xfim
ах

  

Выполняется равенство 0
1



 

Если предел функции равен бесконечности, при х→а, то она называется бесконечно 

большой  




)(xfim
ах

  

Выполняется равенство 
0

1
 

Замечательные пределы 

1) Первый замечательный предел 

Предел отношения синуса бесконечно малой величины х, к самой величине равен 1, при 

х→0 

1
sin

0


 x

x
im
х
  

Свойства: 

1) 
b

a

bx

ax
im
x




sin

0
  

2) 
b

a

bx

tgax
im
x





0

 

3) 
b

a

bx

ax
im
x


 sin

sin

0
  

4) 1
0


 x

tgx
im
x
  

2)  Второй замечательный предел 
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e
x

x

x
im 












1
1  

  ex x

x
im 



1

1
 

где  e2,71828 

Примеры: 

Вычислить пределы функций: 

1)       4111212
2323

1




xxim
ч
  

2) 



 0

2

66

2

63

2

2 x
im
x
  

3) 0
1

42

1

42

1








 x
im

x
  

4) 5
10

005

1
2

13
5

1
2

13
5

2

135

2

135 2

2

2

2

222

2

2

2



































x

xx

x

x

x

x

xx

x

x

x

xx

xx
imimim

xxx
  

5) 









 0

0

44

6104

4

65
2

2

2 x

xx
im
x
  

0652  xx  

6;5;1;42  cbaacbD  

1614)5( 2 D , D>0 (2x) 

x1= 3
2

15



;   x2= 2

2

15



 

x
2
+5x+6=(x-3)(x-2) 

x
2
-4=(x-2)(x+2) 

=
  
   4

1

2

3

22

23

22













 x

x

xx

xx
imim
xx
  
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6)   x

x

xim 4

3

21


 ,   пусть у=
x2

1
,у→0, тогда  

2

32

3

0

2

3

0

2

1
4

3

0

1
1

1
1

1
1 e

yyy

y

y

y

x

x

у
imimim 
















































  

Дифференциальное исчисление 

I Производная функции 

Дана функция у=f(x), x1 и x2– два значения аргумента,у1=f(x1), y2=f(x2) – соответствующие 

значения функции. 

Разность x2-x1=∆x называется приращением аргумента , а разность  

у2-у1=f(x2)-f(x1)=∆yназывается приращением функции на отрезке  [х1;х2] 

Производной функции у=f(х) по переменной х называется предел отношения приращения 

функции ∆ук приращению аргумента ∆х, когда ∆х→0 

 
x

y
ху im

x 







0

 

Процесс нахождения производственной функции называется дифференцированием. 

Второй производной функции y=f(x), или производной второго порядка, называется 

производная от производной первого порядка      xfxf  

Геометрический смысл, производной к графику функции в точке касания  

 0xfk   или tgk  , где α – угол наклона касательной  к оси абсцисс. 

Управление касательной имеет вид       000 xxxfxfxf   

Производная сложной функции 

Функция называется сложной, или аргументом функции является функция, т.е. 

  xgfy  , еѐ производная определяется по формуле     xgxgfy   

Пример: 

xy 3sin2 2  

      xxxxxxxxy 3cos3sin1233cos3sin43sin3sin223sin2 2 









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Формулы производных 

1)   vuvu 


  

2)   vuvu 


  

3)   vuvuvu 


  

4) 2v

vuvu

v

u 












 

Таблица производных 

1)   0


c ,  c=const 

2)   uccu 


,  c=const 

3)   1
  xx  

4)   1


x  

5)   naaa xx 


 

6)   xx ee 


 

7)  
x

nx
1




  

8)  
x

x
2

1



 

9)   xx cossin 


 

10)   xx sincos 


 

11)  
x

tgx
2cos

1



 

12)  
x

ctgx
2sin

1
  
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13)  
21

1
arcsin

x
x





 

14)  
21

1
arccos

x
x





 

15)  
21

1

x
arctgx





 

16)  
21

1

x
arcctgx





 

17)  
nax

xoga



1




 

Примеры: 

Найти производные функций: 

1) xx exy  432  

        xxxxxx exnexexy 











 344 12223232   

2) xxy sin2   

       xxxxxxxxxxxxxy cossin2cossin2sinsinsin 2222 








  

3) 
x

x
y




1

3

 

     

 

 

 

 

 

 

 2
2

2

2

2

32

2

33

1

23

1

33

1

13

1

11

x

xx

x

xxx

x

xxx

x

xxxx
y























  

4) ctgxxxy 6cos25 4   

 
x

xxctgxxxy
2

34

sin

6
sin2206cos25 


  

5) 21 xy   

   
22

2

2

2

1
2

12

1
1

12

1
1

x

x
x

x
x

x
xy














  

6) xy 4sin  

    xxxxxy cossin4sinsin4sin 334 





  
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7) xy 5cos  

    xxxxy 5sin555sin5cos 





  

 

Исследование функций с помощью производной 

Функция y=f(x) монотонно возрастает, если большему значению аргумента х 

соответствует большее значение функции f(x). 

Условие возрастания функции на интеграле: если производная функции на интеграле [а;в] 

положительна, то функция возрастает на данном интервале. 

Функция y=f(x) монотонно убывает, если большему значению аргумента х соответствует 

меньшее значение функции f(x). 

Условие убывания функции на интервале: 

Если производная функции на интервале [а;в] отрицательна, то функция убывает на этом 

интервале. 

Точки максимума и минимума функции называют точками экстремума функции. 

 

Исследование функции на экстремумы с помощью производной 

1) Найти производную функции  xf   

2) Найти критические точки функции y=f(x), т.е.  точки, в которых производная функции 

обращается в нуль или не существует. 

3) Исследовать знак производной , в промежутках, на которые найденные критические 

точки делят область определения функции. Если при переходе через критическую точку 

производная функции меняет знак с «-» на «+» то это точка минимума. 

Если при переходе через критическую точку производная меняет знак с «+» на «-», то это 

точка максимума. 

3) Вычислить значение функции в точках экстремума. 

Исследование функции на перегиб с помощью производной 

1) Найти вторую производную функции. 

2) 2) Найти критические точки второго рода, т.е. те точки, в которых вторая 

производная обращается в нуль или не существует. 

3) Исследовать знак второй производной в промежутках, на которые найдены 

критические точки делят область определения функции y=f(x). Если при переходе 

через критическую точку вторая производная меняет знак, то данная точка 

является абсциссой точки перегиба графика функции. 

4) Вычислить значение функции в точках перегиба 

Общая схема построения графиков функций 
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1) Найти область определения функции. 

2) Проверить функцию на четность:  

если f(x)=f(-x) – функция четная, 

если f(x)=-f(x) – функция нечетная, 

если не выполняются оба равенства, то функция ни четная, ни нечетная. 

3) Найти точки пересечения графика функции с осями координат (если это не 

вызывает затруднения) 

4) Исследовать функцию на монотонность и экстремумы. 

5) Найти промежутки выпуклости графика функции и точки перегиба. 

6) Построить график, используя полученные результаты исследования 

Пример: 

Исследовать функцию и построить график 

  23 2
3

1
xxxf   

1) область определения функции:     ;xD  

2) проверим функцию на честность 

     

 

   

 

   xfxf

xxxf

xfxf

xxxf

xxxf











23

23

23

2
3

1

2
3

1

2
3

1

 

Значит, функция ни четная, ни нечетная. 

3) найти точки пересечения графика с осями координат:  

0Х: у=0 

02
3

1

02
3

1

2

23













xx

xx

 

02 x  или 02
3

1
x  

0x  или 

6

2
3

1





x

x
 

 0;0 и  0;6  



12 

 

0У: х=0 

0020
3

1
y  

 0;0  

4) Исследуем функцию на монотонность и экстремумы 

 

  04

04

4223
3

1
2

3

1

2

2223















xx

xx

xxxxxxxf

 

0x  или  04 x , 4x  

 

  +        -     + 

 

 

;0max x 4min x  

 

 
3

2
1032

3

64
424

3

1

0020
3

1

23

min

max





xf

xf

 

 0;0  - точка максимума  











3

2
10;4  - точка минимума 

5) Исследуем функцию на выпуклость 

   

2

42

4242










x

x

xxxxf

 

 

                     -        + 

 

 

 

0 4 х 

2 х 
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 
3

1
5

3

16

3

248
8

3

8
222

3

1
2 23 





f  











3

1
5;2  - точка перегиба 

6) Строим график  

У 

 

  

 

 

    Х 

 

 

 

 

 

Интегральное исчисление 

Неопределенный интеграл 

Дифференцируемая функция F(x), где  вax ;  называется первообразной для функции 

f(x) на интервале (а;в), если    xfxF   для любого х из интервала (а;в) 

Совокупность   cxF   всех первообразных функций f(x) на интервале (а;в) называют 

неопределенным интервалом от функции f(x) и обозначают      cxFdxxf , где  f(x) – 

подинтегральная функция 

f(x)dx – подинтегральное выражение 

х – переменная интегрирования 

с – произвольная постоянная 

Основные формулы интегрирoвания 

1)   cxdx  

6 
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2)  





c
x

dxx
12

12
2  

3)   cxn
x

dx
  

4)   cedxe xx  

5)   c
na

a
dxa

x
x


 

6)   cxxdx cossin  

7)   cxxdx sincos  

8)   ctgx
x

dx
2cos

 

9)   cctgx
x

dx
2sin

 

10)  


cx
x

dx
arcsin

1 2
 

11)  


carctgx
x

dx
21

 

Способы интегрированием 

1)Непосредственное интегрирование. Метод, при котором данный интеграл сводится к 

табличному. 

Пример: 

 

cx
x

x
cxx

x

cx
xx

xdxdxxdxxdxxxx



   

sin
4

3

6
sin

4

3

6

sin

3

46
coscos

3 4

6

3

46

3

4

6

3

1

535

 

2) Интегрирование методом подстановки. 

Пример: 
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
 21 x

xdx
   пусть   

2

2

1 2

dt
xdx

xdxdt

xt







,  тогда  

cxctc
t

dtt

t

dt

t

dt

 


2
2

1

2

1

2

1
1

2

12

1

2

1

2

12  

3) Интегрирование по частям. 

Общая формула интегрирования по частям: 

  vduvuudv  

Пример: 

xdxxcos  

Пусть ux  , dvxdx cos , тогда dudx  ;   xxdxv sincos  

   cxxxxdxxxxdxx cossinsinsincos  

Определенный интеграл 

Определенным интегралом функции y=f(x) при изменении аргумента от х=а до х=в 

называется приращением F(в)-F(a) любой из первообразных функций вида F(x)+c 


в

а

dxxf )(  

а – нижний предел интегрирования 

в – верхний предел интегрирования  

Для вычисления определенного интеграла используем формулу Ньютона-Лейбница: 

∫  ( )    ( ) {
 
 

 

 

  ( )   ( ) 

 

Пример № 1: 

 

∫ (    )   
  

 
   {

 
 

 

 

 (
 

 
  )  (

 

 
  )  
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Пример № 2: 




3

0 1 x

dx
    пусть   

101

431

1









н

в

t

t

dxdt

xt

,  тогда    

2

1

2

1
4

1

2

14

1 2

1

4

1

t
dtt

t

dt

t

dt
 



{
 
 
  √ {

 
 
  √  

 √    

 

 

Варианты контрольной работы 

1-10 Вычислите пределы функций: 

1) а)
52

23
2

2

0 



 x

xx
im

x
                б)

845

32
4

4





 xx

xx
im

x
  

2) а)
33

6

6 



 x

x
im

x
              б)  423

1



xxim

x
  

3) а)
62

3

3  x
im

x
                   б)

25

158
2

2

5 



 x

xx
im

x
  

4) а)
209

107
2

2

5 



 xx

xx
im

x
           б)

64

2
8

8





 x

xx
im

x
  

5) а)

x

x x

x
im 







 



1
                 б)

123

374
2

2

1 



 xx

xx
im

x
  

6) а)
673

152
2

2

3 



 xx

xx
im

x
           б)

x

x x
im 












3
1  

7) а)
5163

10173
2

2

5 



 xx

xx
im

x
        б)

5

35

4

2

x

xx
im

x 




  

8) а)
123

5

5 



 x

x
im

x
             б)

23

6
5

54





 x

xx
im

x
  

9) а)
xx

x
im

x  330
       б)  123

2



xxim

x
  

10) а)
2

2

3 3

11

x

x
im

x




           б)

x

x x
im














3
1  
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11-20 Вычислите производную функции: 

11) а) xxy sin4                 б) xxy 22   

12) а)
4

cos

x

x
y                     б)  12  xny   

13) а) xey sin                      б) 21 xxy   

14) а) nxey x                   б) xtgy 2  

15) а)
x

x

e

e
y




1
                  б) xxy  5  

16) а) xy 2sin5                  б)
x

x
y

sin
  

17) а) xexy                      б)
x

x
y

3

cos
  

18) а)
5

1

2 


x
y                б) xxy 25 3   

19) а)
x

x
y




2

3
                   б)  xxy sin1cos   

20) а)
x

x
y

sin1

cos


                б) 








 xtgy

2

1
2  

21-30 Исследовать функцию и построить график: 

21) 233  xxy  

22) 1
6

1 23  xxy  

23) 23 3xxy   

24) xxxy  23 2  

25) 23 32 xxy   

26) 13 23  xxy  

27) 11232 23  xxxy  

28) 101232 23  xxxy  
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29) xxy  33  

30) 9
3

1 3  xy  

31-40 Вычислите неопределенный интеграл: 

31) а)    dxxx 423                         б)    dxx
7

4  

32) а)    dxxx 125 4                        б) 
12x

xdx
 

33) а)    dxxxx 24 33                        б)    dxxx 23 2  

34) а)    dxxe x 23                          б) 
 25x

dx
 

35) а)    dxxx 3sin7 6                        б)  xdx3cos  

36) а) 
 


42 5x

xdx
                                б)  








 dxx 2

4

1 4  

37) а)    dxxx 2cos3                       б)  xdxe x2  

38) а)  







  dxxxx 4

4

1 23                   б)  12x

xdx
 

39) а)  







 dxxx 2

2

1

3

1 2                      б)   x

xdx

sin4

cos
 

40) а)    dxxxx 23 32                        б)    dxxx 253 36  

41-50 Вычислите определенные интегралы: 

41)   

2

0

4
2 dxx  

42)  

2

0
sin4

cos



x

xdx
 

43) 


1

0
3

2

78 x

dxx
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44)   

2

0

42 13 xdxx  

45) dxex x

 

4

1

2 2

 

46) 
 

0

1
5

4

4x

dxx
 

47) 


2

0
3

2

29 x

dxx
 

48)   
2

0

sincos



dxxx  

49) 
 


2

0

2
cos2

sin



xdx
 

50)  
2

0

cossin



xdxx  
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