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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕННЯ ТА ВИКОНАННЯ 
РОЗРАХУНКОВИХ РОБІТ 

1. Студент повинен виконувати розрахункову роботу в 
окремому зошиті.  

2. На обкладинці зошита посередині треба записати: 
- тему розрахункової роботи,  

- прізвище, ім’я, по батькові повністю; 
- номер академічної групи; 
- номер варіанта (варіанти вказує викладач). 

3. У розрахунковій роботі повинні бути розв’язані всі завдання, 
вказані викладачем. Розв’язання завдань необхідно записувати в 
порядку номерів завдань, зберігаючи їх послідовність. Умова задачі в 
завданні переписується повністю. Розв’язування кожного завдання 
повинно бути повністю наведено. 

4. Розрахункова робота подається викладачеві на перевірку і 
захищається студентом на консультаціях. 

5. Розрахункова робота, що виконана не за своїм варіантом, не 
зараховується. 

Зауваження. У випадку дистанційної форми навчання студент 
завантажує виконану розрахункову роботу  у відповідне завдання 
курсу «Вища математика» на загальноуніверситетській платформі 
MOODLE. 
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1 ГРАНИЦЯ ПОСЛІДОВНОСТІ ТА  ФУНКЦІЇ  

 

1.1 Короткий виклад теоретичного матеріалу 

 

Означення 1.1. Множину чисел   ,,,, n21 ххx ,  Nn , яка 
визначена для кожного натурального числа за однаковим правилом, 

називають числовою послідовністю і позначають nх , де 

 ,,,, n21 ххx – члени числової послідовності, nх  – загальний член 
послідовності. 

 

Означення 1.2. Число А  називається границею числової 
послідовності  nх , якщо для будь-якого завгодно малого додатного 
числа 0  знайдеться таке натуральне число  NN  , таке що для 

всіх Nn  виконується нерівність  Аxn  і записують  
Аxn

n




lim . 

Означення 1.3. Число A  називається границею функції  xfy  

при x , якщо для довільного завгодно малого числа 0ε   існує 
таке число   0ε М , що при Мх  виконується нерівність 
  ε Аxf  і записують  

  Аxf
x




lim . 

Означення 1.4. Число A  називається границею функції  xfy  

при 0хx , якщо для довільного завгодно малого числа 0ε   існує 
число   0  таке, що при δ

0
хх  виконується нерівність 

  ε Аxf  і записують  
  Аxf

хx



lim

0

. 

Означення 1.5. Число A  називається границею функції  xfy  

зліва в точці 0х , якщо для довільного завгодно малого числа 0ε   

існує число   0εδ   таке, що при  00 ; ххх   виконується 
нерівність    Аxf  і записують  
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    Аxfxf
хx




0lim 0
00

. 

 

Означення 1.6. Число A  називається границею функції  xfy  

справа в точці 
0х , якщо для довільного завгодно малого числа 0ε   

існує число   0εδ   таке, що при  δ;  00 ххх  виконується 
нерівність   ε Аxf  і записують  

    Аxfxf
хx




0lim 0
00

. 

Ліву і праву границі функції називають односторонніми 
границями. 

 

Означення 1.7. Функцію  x  називають нескінченно малою 
функцією, якщо   0lim

0




x
xx

  або   0lim 


x
x

 . 

 

Таблиця 1.1 – Деякі еквівалентні нескінченно малі функції 
У таблиці   0x , коли 0xx , Rk  

    xkxk   ~sin      xkxk   ~tg  

    xkxk   ~rcsina      xkxk   ~arctg  

    
2

~cos1
2

xk
xk

 
  

   xk
xk   ~1e  

    axka
xk ln~1        xkxk   ~1ln  

    
 0

,~11




n

xknxk
n 

 
   

 1

,~11






n

n

xk
xkn 

 

 

Основні теореми про границі 

Якщо існують границі  xf
xx

lim
0

 і  xg
xx

lim
0

, то 

        xgxfxgxf
xxxxxx

limlimlim
000 

 .  (1.1) 
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        xgxfxgxf
xxxxxx

limlimlim
000 

 .  (1.2) 

Наслідки:     xfCxfC
xxxx

limlim
00 

 ,     
n

xx

n

xx

xfxf 












limlim

00

. 

 
 

 

 xg

xf

xg

xf

xx

xx

xx lim

lim

lim

0

0

0





 .   (1.3) 

Перша важлива границя: 

1
sin

lim
0


 x

x

x

.    (1.4) 

Наслідки: 
 

k
x

xk

x




sin
lim

0

,    k
x

xk

x




tg
lim

0

, 

2

1cos1
lim

20



 x

x

x
. 

Друга важлива границя:  

71828,2e
1

1lim 





 



x

x x
,   (1.5) 

e)1(lim

1

0




x

x

x .   (1.6) 

Наслідки: 
 

1
1

0




 x

x

x

ln
lim ,  a

x

a
x

x

lnlim 




1

0

, 

 Nn
nx

xn

x





,
`

lim
111

0

,  
  αlim

α



 x

x

x

11

0

. 

 

Деякі «умовні» правила дій над символами  ,  ,  : 

 

а)      аа , ; 

б)          ; 

в)        ; 
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г) 



















0,-

0,
;;

0,-

0,

a

а
аa

а
aa ; 

д) 








 0,-

0,

0
;0

a

аaa
; 

е)     







 nnn

mn

mn
;

12,-

2,
; . 

де NmNnaa  ,,0,const . 

 

Знаходження границі  xf
хx

lim
0

 зводиться до підстановки у 

функцію  xf  граничного значення аргументу 0x . Однак, підстановка 

може привести до «невизначених виразів», а саме: 







, 




0

0
,   , 

 0 ,  
1  та інші. Це вирази, яким не можна поставити у 

відповідність числовий результат. Знаходження границі в цьому 
випадку називається розкриттям невизначеності. 

 

Таблиця 1.2 – Деякі формули елементарної математики 

 

  222
2 bababa     bababa  22  

  32233
33 babbaaba     2233

babababa    

100  ababkb a
k

a ,,,loglog ; 

  baab ccc logloglog   
1000 





сcba ,,,  

ba
b

a
ccc logloglog   

αsinαcos 2
221   αcosαcos 2

221   

22
2

βα
cos

βα
sinβsinαsin





  

22
2

βα
sin

βα
sinβcosαcos





  
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1.2 Аудиторні завдання 

 

1. Знайти границі послідовностей 

 

1а) 
nn

nn

n 


 32

61
lim

6

35

 б) 
 121

142
lim

4 4

43 6




 nn

nn

n
 

в) 
316

1165

43

4 4




 nn

nn

n
lim  г) 

2

12

4 4

26




 nnn

nn

n
lim  

2. 




 


322

22
nnnn

n
lim  3. 

nn

nn

n 372

73

1

1









lim  

4а) 
 

   !!

!
lim

132

1




 nn

n

n
 б) 

      
 !5

!4!152
lim




 n

nnn

n
 

 

Відповіді: 1а) 23 , б) 5.1 , в) 0 , г)  ; 2. 2 ; 3. 
14

1
 ; 4а) 0 , 

б) 2 . 

 

2. Знайти границі функцій 

 

1. 
52

43
3

2 


 x

xx

x
lim  2. 

xx

xx

x 35

14

2

2

1 




lim  

3. 
24

2

1 2

143

xx

xx

x 




lim  4. 
102

54
lim

2

2

2 


 xx

xx

x
 

5. 
26

4

3

2




 x

xx

x
lim  6. 

xx

xx

x 2

13

3

26






lim  

7. 
3

23

34

2
lim

xx

xx

x 




 8. 
2

2

64

73

x

xx

x 




lim  

9. 
972

143

2

2

1 


 xx

xx

x
lim  10. 

1615

12
lim

3

2

1 


 xx

xx

x
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11. 
166

529
lim

28 


 xx

x

x
 12. 

262

532

3

2

1 


 x

xx

x
lim  

13а) 
x

xx

x 3

53
2

0 sin
lim




 б) 
xx

x

x 4tg

10cos1
lim

0 



 

в) 
x

xx

x 3

35

2
0 sin

coscos
lim




 г) 
x

xx

x 2sin

3arctg
lim

20




 

д) 
x

xx

x 3arcsin

4sin
lim

20




 е) 
xx

xx

x 2arctg

tgsin
lim

20 




 

14 а) 
84

3

2












 x

x x

x
lim  б) 

13

24

12












 x

x x

x
lim  

в) 
42

2

2

1

33


 













x

x x

x
lim  г) 

x

x x

x
43

25

43














lim  

15а)   x

x
x

5

6

71
0



lim  б)   xtg

xx
x

3

1

2

0
sin1lim 


 

16а) 
x

xx

x 3tg

24
lim

7

0




 б)  x

xx

x 71

29
3

0 


 ln
lim  

17 а)   33

23  lim
1






x

x

x
x

 б) 

 

2

4
4

2sin1
lim







 




x

x

x 
 

Відповіді: 1. 
9

10
; 2. 5,0 ; 3. 0 ; 4.  ; 5. 0 ; 6.  ; 7. 

3

2
; 8. 5,0 ; 

9. 
11

3
; 10. 
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2 НЕПЕРЕРВНІСТЬ ФУНКЦІЇ 

 

2.1 Короткий виклад теоретичного матеріалу 

Означення 2.1. Функція  xfy  неперервна в точці 0x , якщо 

вона визначена в ній, односторонні границі в точці існують і рівні між 
собою, тобто    0lim

0

xfxf
хx




. 

 

Якщо    0lim
0

xfxf
хx




, то точка 0x  є точкою розриву. 

 

Означення 2.2. Точка 0x  є точкою усувного розриву, якщо 
функція в точці невизначена, а границя функції в точці 0х  існує. 

 

Означення 2.3. Точка 0x  є точкою розриву першого роду, якщо 
функція в ній невизначена, односторонні границі в точці 0x  існують, 
але не рівні між собою.  

 

У цьому випадку стрибок функції визначається формулою: 
 

   xfxf
xxxx

limlimδ
00 00 

 .   (2.1) 

 

Означення 2.4. Точка 0x  є точкою розриву другого роду, якщо 
хоча б одна з односторонніх границь не існує або дорівнює 
нескінченності. 

 

2.2 Аудиторні завдання 

 

1. Знайти область визначення функцій: 

а) 14
2

35
rcsina 2 


 x

x
y  б)  63lg

5

3
rccosa 


 x

x
y  
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в)  63ln14 2  xxy  г) 
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3
rccosa
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5 






x

x

x
y  

Відповіді:  а)  1;5,0x ,  б) 8;2(x ,  

в)    ;5,05,0;2( x , г)  2;1x . 

2. Дослідити на неперервність функції та зробити схематичне 
креслення їх графіків: 

а)
2

2





x

x
y  б) 

x

x
y





1

3
 в) xy  2

1

4  г) 
1

1

21
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
x

y  

д) 
















2,2

21,2

1,

2

2

xx

xx

xx

y  

 

Відповіді: а) 2x  – точка розриву другого роду (рис. 2.1);  

б) 1x  – точка розриву другого роду (рис. 2.2);  

 в) 2x  – точка розриву другого роду (рис. 2.3);  

г) 1x  – точка розриву першого роду, величина стрибка 2δ  

(рис 2.4);  

д) функція неперервна в точці 1x  і має розрив першого роду 

в точці 2x , величина стрибка 2δ  (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.1    Рисунок 2.2 

 
Рисунок 2.3    Рисунок 2.4 

 
Рисунок 2.5 
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2.3 Індивідуальні завдання 
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x

xxy  

19. 4281 22  xxy  20. 
2532

7

6
rcsina xx

x
y 


  

21. 24 xxy   22. 
  

  2

12
rcsina

4

21 x-

xx

xx
y 



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23.   2
1lg
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


 x

x
y  24. 63

209

86
lg

2

2



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 x

xx
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25. 
x

xx
y








3

1

5

2
rccosa  26. 

5

3
rcsina

9

2
ln








x

x

x
y  

27. 
5

12
rcsina81 2 


x

xy  28. 
9

52
rcsina362 


x

xy  

29. 
6

3
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5

3 






x

x

x
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3

3
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5 






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x
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2.3.2 Дослідити функцію на неперервність. Побудувати 
схематичний графік функції 

 

1. 
x

x
y
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
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
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
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
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1
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
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
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x
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
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x
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
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
x

x
y  18. 

1

5





x

x
y  

19. 
13

9





x

x
y  20. 

12

13





x

x
y  21. 

12

4





x

x
y  

22. 
2

1





x

x
y  23. 

12

32





x

x
y  24. 

1

12





x

x
y  

25. 
2

1





x

x
y  26. 

3

9





x

x
y  27. 

4

2





x

x
y  



40 

 

28. 
2

13





x

x
y  29. 

2

1





x

x
y  30. 

2

13





x

x
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2.3.3 Дослідити функцію на неперервність. Побудувати 
схематичний графік функції 

 

1. 2

1

3  xy  
2. xy  5

1

2  
3. 1

1

4  xy  

4. xy  3

1

2  
5. 5

1

3  xy  
6. 9

1
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1
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1
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1
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1
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1
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1
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1

6  

19. 4

1

3  xy  
20. 1

1

2  xy  
21. 2

1

e  xy  

22. 2

1

2  xy  
23. 3

1

3  xy  
24. 4

1

4  xy  

25. 5

1

5  xy  
26. 6

1

6  xy  
27. 7

1

7  xy  

28. xy  2

1

2  
29. 4

1

4  xy  
30. 2

1

e  xy  
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2.3.4 Дослідити функцію на неперервність. Побудувати 
схематичний графік функції 

 

1. 
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
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2.3.5 Дослідити функцію на неперервність. Побудувати 
схематичний графік функції 
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3 ДИФЕРЕНЦІЮВАННЯ  ФУНКЦІЇ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ  

 

3.1 Короткий виклад теоретичного матеріалу 

     
x

xfxxf

x

y
xf

dx

dy
y

xx 







 00

limlim . 

 

Правила диференціювання 

 

Маємо функції  xuu   і  xvv  , constC . Тоді 
 

    uCuC  
 

(3.1)   vuvu   
 

(3.2) 

   vuvuvu  
 

(3.3) 

 2v

vuvu

v

u












 

 

(3.4) 

 

Таблиця 3.1 – Таблиця похідних 

У таблиці  xuu   –  функція 

1.   0C  2.   1x  

3.   uunu
nn 

 1  3а).   u
u

u 


2

1
 

4.   const,ln 


auaaa
uu  4а).   u

uu 


ee  

5.   u
au

ua 



ln

1
log  5а).   u

u
u 

1
ln  

6.   uuu  cossin  7.   uuu  sincos  

8.   u
u

u 
2cos

1
tg  9.   u

u
u 

2sin

1
ctg  

10.   u

u

u 



21

1
rcsina  11.   u

u

u 



21

1
rccosa  

12.   u
u

u 



21

1
arctg  13.   u

u
u 




21

1
arcctg  
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Для степенево-показникової функції      vxv
uxu  : 

 

  uvuvuuu
vvv 

 1ln .   (3.5) 

 

Розглянемо гіперболічні функції 
 

2

ee
sh

xx

x


 , 
2

ee
ch

xx

x


 , 
x

x
x

ch

sh
th  , 

x

x
x

sh

ch
cth  . 

 

Таблиця 3.2 – Таблиця похідних гіперболічних функцій 

 

14. xx ch)(sh   15. xx sh)(ch   

16. 
x

x
2ch

1
)(th   17. 

x
x

2sh

1
)(cth   

 

Правило диференціювання неявно заданої функції 
 

Означення 3.1. Функція  xy  є неявно заданою, якщо рівняння 
  0, yxF  неможливо розв’язати відносно функції  xy .  

 

При знаходженні похідної неявно заданої функції необхідно 
рівняння   0, yxF  продиференціювати, враховуючи, що   yy   і 

  1x . Отримане рівняння розв’язати відносно y . 
У деяких випадках при знаходженні похідної доцільно функцію 

спочатку прологарифмувати, а потім знайти похідну як від неявно 
заданої функції (логарифмічне диференціювання). 

Якщо функція параметрично задана 
 
 







,

,

txx

tyy
 то похідна 

знаходиться за формулою:  
 

t

t
x

x

y

dx

dy
y




 .      (3.6) 
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Диференціал функції  xfy   знаходиться за формулою: 
 

  dxxfyd  .    (3.7) 

 

Нехай функції  xuu   і  xvv  , constC . 

 

Таблиця 3.3 – Таблиця властивостей диференціала функції 
 

1.   udCuCd   1a) 0Cd  

2.   vdudvud   2a)   udCud   

3.   vduvudvud   3a)  uCd
C

ud 
1

 

4. 
 2v

vduvud

v

u
d











 5.     xduufufd x  

 

Враховуючи, що перша похідна y  є функцією, то її можна 

диференціювати. Дістанемо   yy  і так далі: 
 

 









 




)1(

1

1
)( n

n

n

n

n
n

y
xd

yd

xd

d

xd

yd
y .   (3.8) 

 

Друга похідна параметрично заданої функції знаходиться за 
формулою: 

 32

2

t

tttttt

xx
x

yxyx

dx

yd
y




 ,    (3.9) 

 

або    
 

t

tx
xx

x

y
y






'

.    (3.10) 

 

Похідна n -го порядку від параметрично заданої функції 
знаходиться за формулою: 
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tt

n

n

n

n

xxd

yd

xd

yd















 1
'

1

1

    (3.11) 

 

Таблиця 3.4 – Формули для похідних вищих порядків від деяких 
функцій 

 

 xfy    n
y  

m
xy  , 

Rmx  ,0  

      
 

 










 

0

!

11

n

n

nmn

ynm

nynm

xnmmmynm 

 

x
y

1
 , 0x  

   
1

!1





n

n
n

x

n
y  

x
ay  , 

10  a  

 
aay

nxn ln  

x
ey     xn

ey   

xy alog , 

10  a , 0x  

     
ax

n
y

nn

n
n

ln

!11
1 




 

xy ln , 0x       
n

n
n

x

n
y

!11
1 




 

xy sin    





 

2
sin


nxy

n
 

xy cos    





 

2
cos


nxy

n
 

 

При знаходженні другої похідної неявно заданої функції 
необхідно рівняння   0yxF ,  двічі продиференціювати, враховуючи, 

що   yy  ,   уy   і   1x . Отримане рівняння розв’язати 

відносно у  . 
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Означення 3.2. Диференціалом другого порядку від функції 
 xfy   називається диференціал від диференціала першого порядку 

 

    22
dxxfdydyd  .    (3.12) 

 

Означення 3.3. Диференціалом n -го порядку від функції 
 xfy   називається диференціал від диференціала  1n -го 

порядку 

     nnnn
dxxfyddyd  1 .   (3.13) 

 

3.2. Аудиторні завдання 

 

1. Знайти похідну функції, користуючись означенням похідної: 
 

а) 
2

5
sin

x
y   б) 235 23  xxy  

 

2. Знайти похідну функції, користуючись таблицею похідних та 
правилами диференціювання. 

 

а)  73 2

3 2

4

323sin
2

1

4
 x

x

x
y  

б)  343 3 2rcsina43ln xxxy  , 

в)    xxy
x 53tge 42cos2

   

г) 

2
sin

2arctg

3 x

xу  . 

 

Відповіді: а)  6
3 2

3
3214

3

1
 х

хх
ху ,  
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б)  
6

332

3

2

41

2rcsina24

43

1

x

xх
хх

ху






 ,  

в)  
     














 

xxx
xx

x
y

x 53tg42sin
53cos

512
e 4

42

3
2cos2

, 

г) 

2
sin

2arctg
2

cos5,1
41

2
sin2

4

2

x

x
x

x

x

y


 . 

 

3. Знайти похідну функції, застосовуючи логарифмічне 
диференціювання або формулу для диференціювання степенево-

показникової функції. 
 

а)    6
3

3


x
xy

ln
cos  б) 

   32

5 2

546

5






xx

xx
y . 

 

Відповіді: а)         


3 2

3
16

33

3

1
6

3

x

xxxy
x

sincosln
ln

 

     
6

3

3

2

3
6

3

3






x

x
xx

x
coslncos

ln
,  

б) 
      



























5

3

23

1

55

52

546

5

232

5 2

xxxx

x

xx

xx
y . 

 

4. Знайти першу похідну функції, заданої неявно. 
 

а)   yx
yx

 2e2sin  б) 0232  yxyx . 

 

Відповіді: а)  
  yx

yx

eyx

yx
y










2

2

2cos

cose4
, б) 

yyx

yx
y

23

2
2

3




 . 
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5. Знайти похідні 
xxx yy  ,   функції, заданої параметрично. 

 

а) 









2

2

32

3

tty

ttx
 б)  







21ln

rcsina

ty

tx
 

в) 







1

ln
2

ty

tx
 г) 








ty

tx
2sin

2cos
 

д) 











t
y

tx

1

1
ln

 е) 







ty

tx
2sin

2sin
 

 

Відповіді: а) 
 232

5
,

32

32








t

y
t

t
y xxx ;  

б) 
1

2
,

1

2
22 







t
y

t

t
y xxx ; 

в) 22 4,2 tyty xxx  ;  

г) 0,5.0  xxx yy ;  

д) 
 

 
 32
1

1
,

1 t

tt
y

t

t
y xxx







 ;  

е) 
t

yty xxx
2cos2

1
,2tg5.0

3
 . 

 

6. Знайти другу похідну функції. 
 

а) x
xy

32 e  б)  xy 3tgln  

в) 




  xxy

21ln  г) xy
x 2sine  

 

Відповіді: а)  2129e 23  xxy
x ,  
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б) 
x

x
y

6sin

6cos36
2


 , 

в)   11 22 


xx

x
y ,  

г)  xxy
x 2cos42sin3e   . 

 

7. Довести, що функція  xfy   є розв'язок заданого рівняння 

  0,,,  yyyxF : 

 

 xfy     0,,,  yyyxF  

а) 
21

rcsina

x

x
y


    11 2  yxyx  

б)  xxy ln1  1/  хyy  

в) 2/2хеxy
  02  yxyy  

 

8. Знайти похідну n -го порядку. 

 

а) x
xy e  б) 

23

1
2 


xx

y  

в) 25

x

y   
г)  12ln  xy  

Відповіді: а)    nxy
xn  e ,  

б)    
    

















 11
1

1

2

1
!1

nn

nn

xx
ny , 

в)   255ln
2

1
xn

n
y 






 ,  

г)      
 n

nn
n

x

n
y

12

!121
1








. 
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3.3 Індивідуальні завдання 

 

3.3.1 Знайти похідну функції, користуючись означенням 
похідної 

 

1. xy 3sin  2. xy 2tg  3. x
y

312   

4. 21 xxy   5. 23e  x
y  6. 232 xxy   

7. 
2

2




x
y  8. 

2

2cos x
y   9. 

x
y




1

1
 

10. x
xx

y 2
23

23

  11. 
3

2sin x
y   12. 2e2

х

y   

13. 653
2  xxy  14. 1 xy  15. 2 xy  

16. 





  2

3
cos4

x
y  17. 

3
cos

х
y   18. 

х
y

1
  

19. xxy 22   20. 3 2
xy   21. 13  xy  

22. 
52

1




x
y  23. 

4
sin

x
y   24. 13  х

y  

25. 
2

2

3
xy   26. 

2
sin2

x
y   27. 

2
ctg

х
y   

28. 246 xy   29 xy 4ctg  30.  21 xy  

 

3.3.2 Знайти похідну функції, користуючись таблицю похідних 
та правилами диференціювання 

 

1. 
а) 2cos3sin2

3

5 3

 x
x

y  

б) 3 45cos 12  
xy

x  
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в)  1ln2sin 23  xxy  г) 
x

y
x

arctg

e2

  

2. 

а) 4sin2cos3
5

6 5

 x
x

y  

б)   433 e2tg5  x
xxy  

в) 
2

21rcsina3 x
xy   

г) 
 23 2

5sin

xx

xу


  

3. 

а) 3
4 3

3
4tg3 

x
xy  

б)   x
xxy

4arctg23 e2sin   

в) 23 4cos2

 xy
x  г)  

x

xу
3arctg

12ln 2 
  

4. 

а) 5
3 2

3

2
5ctg5 

x
xy  

б)   xx
y

2tgrccosa3 e2sin   

в) xxy 2arctg3cos 3  г)  
15

1ln 5






x

xу  

5. 

а) 
4

e3sin2tg
7 4

5 x
xy   

б)  xx
x

y 2ln
1

arctg 2   

в)  33rccosa5log 6  xxy  г) 
x

xу
2tg

62 
  

6. 
а) xxy

x

2sin3ln2
3

e 3 2   

б)   xxy cos121ln3   
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в) xxy 3ctg2tg 2   г) 
 3

2

12

rcsina




x

xу  

7. 

а) 2
6 5

53

3tg 
xx

y  

б)    xxy sinarctgsin1ln 2   

в) xxy 3cos2rcsina 32   г) 
xx

у
xx

5

2
2

32





 

8. 

а) 7 57
2

3
2

xy
x

   

б) 




 


 21ln

2

1
rcsina2 x

x
y  

в) 32 2

e7sin  x
xy  г) 

23

4arctg
2 


xx

xу  

9. 

а) x

x

y 4ln5
2

3 2

3 2    

б)  52sin
3

tgln 23  x
x

y  

в)   23232 xxxy   г) 
x

x
y

3

2

sin

2rccosa
  

10. 

а)
4

ctg32sin
3

5 4

x

x

y   

б) xctg2 e21rccosa  xy  

в)   xxxy 2cos3 32   г) 
x

x

x
y

2

5ln
2 

  

11. 
а) 

5
512

33 x
tgxxy  cos  

б)   xexy
x

32
2

2 cossinln   
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в) xy
xx 2cos5 22

   г) 
10

6

2

3






x

xx
y  

12. 

a) 
2

2cos3

3
3sin

32
xxx

y 


  

б)   




  xxy

x 5eln25
234

 

в)   xxy 5tg23
3   г) 

xx

x
y

3

rcsina
4

2


  

13. 

а) 
5 22

1
3sin

3
tg3

x

x
y   

б)  xy
x 22 tg1ln31e2   

в)  15rcsina2 32

 
xy

xx  г) 
x

x
y

cos

sin 2

  

14. 

а) 
3

3

3

1

2
cos2e

x

x
y   

б)   x
xxy

5rcsina3 2cos3ln   

в)   2212 xxxy   г) 
22 5

arctg

xx

x
y


  

15. 

а) 
3524

ctg43ln

x

xx
y   

б)   x
xxy

3rcsina2 2sin3ln   

в)  2arctg 63 xxy
x   г) 

3

3tg

2 


x

x
y  

16. 

а) 2tg
4

6
3 2

32  

x

y
x

 

б) 
x

xy
3sin2

e1arctg 2 




   
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в)    xxxy 321ln 3   г) 
x

x
y

2rccosa

cos2

  

17. 

а)  12ln2sin
3

1

5
 x

x
y  

б) 1arctg25ln 32 




  xxxy  

в) xy
xx rcsina3 52

   г) 
x

y
x

5tg

e
2

sin2

  

18. 

а) 1sin2arctg
4

3 4

 x
x

y  

б)   32sin22 23cosln xxxy
x   

в)  4ln5arcctg2  xxy  г)  
x

x
y

5cos

4ln 
  

19. 

a) 5sin5
3

cos

3

1

5


x

x

y  

б)  332 sin1ln5 xxxy   

в)  1lnrccosa 24  xxxy  г)  
 7arctg

2
2





x

x
y  

20. 

а)    13ln2

3

4
2tgsin

7 5
 x

x

y  

б)  xx

x
y









 eearctg2

1
rccosaln  

в) 
2

3rccosa x
xy

  г) 
 73

sin

5

e

xx

y
x


  

21. а)  32tg
3

3sin
4

8  x
x

y  
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б) xx
y

3sin 2

e1
2

tgarctg 





   

в) 24 7arctg3tg xxy   г)  73ln

54
2





x

x
y

x

 

22. 

а)  12cos2sin
5

8 5

 x
x

y  

б)  522 4321rcsina xxxy   

в) 33rccosa3
2

xy
x    г)  

 24 2

53ln7






x

x
y  

23. 

а) 





  2

3
tg3sinln

9

10 9
xx

y  

б)   x
xxy

2sin2 3

2cosln   

в)   2

e32ln x
xy

  г)  
x

x
y

5cos

52
3

  

24. 

а) 
8 72

1

2
rcsina1cosln

x

x
y   

б) x
xy

3sin 2

224rccosa   

в) 23 2arctg4ctg xxy   г) 
xx

y
x

32

e
2

tg


  

25. 

а)  32sin3ln

3

2
5 3

 x

x

y  

б) xxx
y

52 2

2e1rcsinaln 




   

в) xy
x 3rcsina3 2cos   г) 

43

5ctg
2

2




x

x
y  

26. а) 
3

sin

2

3 3 2

6 5

x

x

y    
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б) 
2352 31arctg xx

xy
  

в)   xxy 4arctg42ln 3  г) 
243

e
2

2ctg






xx
y

x

 

27. 

а) 
2

tg
4

3
3sin

4 5
5 xx

y   

б)   xx
xxxy

ctg223 e33esinln   

в) xy
x 3arctg4 2sin    г)  

32ctg

27cos

x

x
y


 . 

28. 

а)  
2

ctg
5

3tgcos
6 5

5
xx

y   

б) 263
6

2
rcsina2 xx

x
y 


  

в) x
x

y 2arctg
2

tgln   г) 
2

2

11

11

x

x
y




 . 

29. 

а) x

x

y 2rccosa
3

2lntg
7 4

  

б)   xxy 2rcsina41ln
8

1 2   

в)   xxy
2arctg8ctg   г) 

x

xx
y

2sin

32 2 
 . 

30. 

а) x

x

y 3ctg
2

4tg
3 7

8   

б) 




 

3

e2ln1
2

rcsina xx
y  

в)   x
exy

 1rcsina2tg  г) 
x

x
y

6cos

3sin 2

 . 
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3.3.3 Знайти похідну функції, застосовуючи логарифмічне 
диференціювання або формулу для диференціювання степенево-

показникової функції 
 

1. а)   x
xy

2tg
sin  б) 

   43
51

2






xx

x
y  

2. а)   23 2
arctg

xx
xy

  б) 
   23

3

15

3






xx

x
y  

3. а)   x
xy

8ctg2 1  б)  
3

112

x

xx
y


  

4. а)   x
xy

tgln
3sin  б)  3

25

1

4





x

xx
y  

5. а) x
xy

2sin  б)   5
23 4

14
1

xx

x
xy




  

6. а)   x
xy

sin
cos  б)  

3

4

6

145

x

xx
y


  

7. а)   xx
xy

3
2

  б)  
 4

3 22

5

11






x

xx
y  

8. а)   x
xy

2
3arctg  б)  

 3
42

3

12






x

xx
y  

9. а)   x
xy

2ln
4  б)  

 6 5

45

3

31






x

xx
y  

10. а)   x
xy

2cos
3sin  б)  

 2
325

5

11






x

xx
y  

11. а)   xxy

1

ctg  
б)  

   75

4

32

2






xx

x
y  



61 

 

12. а)   x
xy

2sin
2  б) 

   3 24
32

1






xx

x
y  

13. а)   x
xy

2sin2 1  б) 
   53

32
3

5






xx

x
y  

14. а)   x
xy

2arctg
2  б)  

 4
36

1

54






x

xx
y  

15. а)    1ln
tg

 x
xy  б)  

 
4

3
3

5
1






x

x
xy  

16. а)   23
2ctg

x
xy   б)  

 33

6

235

1






xx

x
y  

17. а)   x

xy
2e

arctg  б)  
5

3

43

21






x

xx
y  

18. а)   x
xy

8cos
rcsina  б)  

 5
3

23

523






x

xx
y  

19. а)   x
xy

 2
6cos  б)  

 3
2

5

322






x

xxx
y  

20. а) 4
sin

4
cos

x

x
y 






  б)  

 
7

4

3
4

52

1
4






x

x
xy  

21. а)   x
xy

2cos
arctg  

б)  
 4 3

35

12

31






x

xx
y  

22. а)   xx
xy

5sin2e  
б)  

 22

3

23

524






x

xx
y  

23. а)   x
xy

2arctg
4cos1  б) 

 
 44

5

3

14
12




 x
x

x
y  
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24. а)  xx
y

2

43   
б) 

   
 5

4 332

13

121






x

xx
y  

25. а)   3
cos2 53

x

xxy   
б)  

 
3

5

2

32

1






x

xx
y  

26. а)    x
xy

2tg2 1ln   б)  
   24 3

33

3452

1






xx

x
y  

27. а)   x
xy

4ctg2 32   б) 
3

4 2

72

3






x

xxx
y  

28. а)   x
xy

5cos3 3  б) 
 

 52

4 3

4

1






x

xx
y  

29. а)   x
xxy

2sin5 3  б) 
   34

3

522

72






xx

x
y  

30. а)   x
xy

2cos
2rcsina  б)  

 4
532

43

923






x

xx
y  

 

3.3.4 Знайти першу похідну функції, заданої неявно 

 

1. 0332  xyyx  2. 023 23  xyxy  

3. 032 2223  yxyyxx  4. yxyx  222  

5. 22ln2 yxxy   6. yxyxyx
22   

7. 02 232  xyxy  8. y
xxy e2 32   

9. 3arctg xyxy   10.   4cos xyxy   

11. 432  yxyx  12.   2sin yxyxy   

13.    yxyx  9
2

 14. y
xxy e3 4   
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15.  yxxy  cossin  16. 4e xyx
y   

17. 
x

y
xy ln22   18. xy

yx  1ee  

19.    yxyx  27
3

 20. 22sin5,0 xyyx   

21 yx
xy e  22. x

yyx earctg   

23. xyxy  2tg  24. yxy
x 3e2   

25. 42 3cos xyxy   26. xyx
y sine  

27. yxxy  2ctg  28. yyxx  cossin  

29. 23 32 yyxx   30. 144  yyxx  

 

3.3.5 Знайти похідні xxx yy  ,   функції, заданої параметрично 

 

1. 









3

32

ty

tx
 2. 
















t

t
y

t

t
x

1

1

 

3. 










ty

tx

2

2

sin3

cos2
 4. 











ty

tx

3

3

sin6

cos2
 

5. 








 

t

t

y

x

6

3

e

e
 6. 










3 ty

tx
 

7. 
 
 







ty

ttx

cos34

sin2
 8.  








21ln

arctg

ty

tx
 

9. 











t

t
y

tx

1

ln

 10. 










ty

tx

2tg

cos
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11.  








21ln

arcctg

ty

tx
 12. 








ty

tx

arctg

ln
 

13. 







ty

ttx

cos2

sin
 14.  








2ln

2

ty

tx
 

15. 









21

rcsina

ty

tx
 16. 










tt

t

y

x

2

e

e2
 

17. 







ty

tx

sec

cos
 18. 








ty

tx

ctg

sin
 

19. 







ttty

tttx

sincos

cossin
 20. 










23

2

32

4

tty

ttx
 

21. 









ty

tx

ln

3

 22. 
 
 







ty

ttx

cos12

sin2
 

23. 
 
 









1e

1e

ty

tx

t

t

 24. 
 










tty

tx

arctg

1ln 2

 

25. 













t

t

ty

x

2e3

e2
 26. 

 
 







ty

tx

2cosln

cosln
 

27. 










ty

t
x

tg

cos

1

 28. 










ty

t
x

ctg

sin

1

 

29. 









t

t

y

x

2

2

cos

sin

2

2
 30. 










ty

tx

ln

32 2
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3.3.6 Знайти другу похідну функції 
 

1. 




  21ln xxy  2.   xxy arctg1 2  

3. 
 

x

x
y





3

3ln
 4.   xxy 3cos12 3   

5. xxy ln2  6. xy 4ctgln  

7.  2arctg xy   8.  3 2
1 xy   

9. 
x

x
y

24 
  10. xy lnln  

11. 
21 x

x
y


  12. x

xy
53 e  

13. xy
x 3cose  14. 

21

2
arctg

x

x
y


  

15. x
xy

sine  16. 
12 


x

x
y  

17. xy arctg  18.  xxy  ln  

19. xarctgxy   20. xarctgxy   

21. 
x

x
y

ln
  22.   x

xy
 373  

23    17
2  xxy ln  24. xey

x
4

2 sin  

25.  2334  
xey

x
 26. xx

exey
  11

 

27 xexy

1

2


  
28. 

x
y




1

1
ln  
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29. 
2

1 x

xrca
y




sin
 30. 2

12 xy   

 

3.3.7 Довести, що функція  xfy   є розв'язок заданого 
рівняння   0,,,  yyyxF . 

 
 

 xfy     0,,,  yyyxF  

1.  225,0 2  xxy    yyy  21
2

 

2. x
xy e5,0 2   x

yyy e2   

3. xx
ey

2e32    023  yyy  

4. xxy 2sin  xyy 44   

5. 22 xxy   013 yy  

6. 
4

3





x

x
y     yyy  12

2
 

7. 4ln 2  xy    1242  yxxy  

8. 
x

y
1

   yyyyy  2  

9. 2lnln
2

1 2  xxy  12  yxyx  

10. 
2

14 2 


x
y  13  yy  

11. 12sin
3

1 3  xxy  xxxy
23 cossin2sin   

12. 
 

  2e1 1 x
xy  x

y
yyx


 ln  

13.   xxx
xxy

32 ee2e32      x
xyyy e141634 2   

14. xxxy
x 23e21 233    yxxy  3249 2  
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  xfy     0 yyyxF ,,,  

15. xxxxy 3sin43sin53cos2   yxy 93cos24   

16. 37 2e xy
x    yxyy

x   14e1249 7  

17. xxy

x

x 2cos32sin5e2e3 22  
 

 

xyyy 2sin68232   

18.  32e2e3 222  
xxy

xx  yxy 48 3   

19. xxy
x   23

2

3
e25  xyy 93   

20. x
xxxy esin5cos3   yxy

x  e2  

21. 5arctg2
412

3

 x
xx

y    yxxyx  21 32  

22. xxy cosln35   1cos2  xy  

23. 
2

1
ch2




x
y    yyy  2

1  

24. xx
y

 ee  yyyx 25,05,0   

25. xx
y esinecos   yyy

x  2e  

26. xxx
xy

443 ee3e2   yyy
x  7e12 4  

27.   xx
xxy

322 e4e204,01,0   yxyy
x 6e2   

28.   xxxy
x cos12sin3e   yyxy

x 22sine4   

29. 
 

  xxxy cos55,03sin   0cos  xyy  

30.  xxxy 2sinsin
3

1
2cos   xyy sin4   
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3.3.8 Знайти похідну n -го порядку 

 

1. 
x

y
5

7  2.  15lg  xy  3. xy ln  

4. 
x

y
4

  5. xy 3sin 2  6. x
y

3e  

7. 532  x
y  8. xy 3cos  9. 

1

1




x
y  

10 133  x
y  11  xy  1ln  12.  35cos  xy  

13.  4log 2  xy  14.  12sin  xy  15.  3log 3  xy  

16 
2

cos
x

y   17 x
y

23  18. 
1


x

x
y  

19 125  x
y  20 xy 2cos2  21. 

x

x
y





1

1
 

22  4log 2  xy  23 
x

y



1

1
 24. 3 12e  x

y  

25 
3

cos
x

y   26  72lg  xy  27. 
2

sin
x

y   

28 
x

x
y





1

1
 29  23cos  xy  30.  4lg  xy  
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