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Лабораторная работа №13 

Вычисление производных  

 

    Необходимые понятия и теоремы: формулы для производных основных 

функций; правила дифференцирования, связанные с арифметическими 

действиями над функциями; производная сложной функции; дифферен-

циал; производная обратной функции; производная функции, заданной па-

раметрически; производная функции, заданной неявно. 

 

    Литература: [1] с. 232 – 243, [2] с. 146 – 157. 

 

    1 Вычислить производные данных функций. 

 

№ )(xfy   )(xfy  

1 2 3 4 

1.1 

35 32) xxya ;  

;sin1) 2 xxyб  

;1arcsin) xyв  

xyг 3cos3sin)    

 

1.11 

 

 

;
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)
3

3 7

x
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;) 3tgxxyб  

);3(log) 2 xyв  

)8(8) xtgctgyг  
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;
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) 5 2x
x
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;ln) xxyб  

;32) xarctgyв  

13cos) 3 xeyг  

 

1.12 

 

;
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;) xtgxyб  

;
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1
)

x
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;
1
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x
xyа  

;)123() 2 xexxyб  
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2

1
) xyв  

)85sin(ln) xyг  

 

 

1.13 

 

 

;2
4

) 5

3
x

x
ya   

;2)3() 5 xxyб  

;
)1(

1
)

xtg
yв   

8sin3) xyг  

1.4 

5

2

2
) 7 ;

) cos ;

) ( 5);

) cos2 sin 2

а y x
x

б y x x

в y arcctg x

г y x

 1.14 

;
8

5)
2

3

x
xyа   

;cos) xxyб  

;
)3(

1
)
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37 1) xeyг  
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1 2 3 4 

1.5 

;
7

4)
4

3

x
xyа  

 

;sin)3() 4 xxyб  

);52ln() xyв  

xctgtgyг 44)  

 

1.15 

 

34

4

5
) ;а y x

x
  

2) ln ;б y x x  

) arctan(1 );в y x   

) sin3 tg2г y x  

1.6 

;
2

)
3

3 7

x
xyа  

;) 3tgxxyб  

);3(log) 2 xyв  

)8(8) xtgctgyг  

 

 

1.16 

 

 

2

3 6
)

x
xyа ;        

)1() tgxxyб ; 

);32arccos() xyв  

3
sin3cos)

x
yг  

1.7 

;
3

4)
2x
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;) xtgxyб  

;
ln

1
)

x
yв   

)1arcsin(2) 53 xyг  

 

 

1.17 

 

 

;
9

) 5 2

3
x

x
yа   

);1(sin) 2 xxyб  

);2() xarctgyв   

33

1
)

x
ctgtgyг  

1.8 

;2
4

) 5

3
x

x
ya   

;2)3() 5 xxyб  

1
) ;

( 3)
в y

tg x
  

) 3 sin9г y x  

 

 

1.18 

 

 

;7) 3 82 xxyа   

);1() 23 xxeyб x  

);12lg() xyв   
22arcsin) exyг  

1.9 

;
8

5)
2

3

x
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;cos) xxyб  

;
)3(

1
)

xctg
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37 1) xeyг  

 

1.19 

 

;
1

) 7x
x
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;
3

1
) tgx

x
yб  

;10) 23 xyв   

3

2
cos

3
sin)

x
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1 2 3 4 

1.10 

;
4

)
5

3 4

x
xyа   

;ln
2

) x
x

yб  

);1arcsin() xyв   

xtgyг 23sin)  

 

1.20 

 

;
6

) 5

4
x

x
yа   

;)132() 23 xexxyб  

);23() xarcctgyв   

4
sin8)

x
tgyг  

 

   2 Пользуясь правилами дифференцирования, вычислить производные 

данных функций. 

 

№ )(xf  № )(xf  

2.1 
ctgxtgx

x
y

cos
 2.11 

1

1

x

x
y  

2.2 
ctgx

y
1

sin
 2.12 

1cos

cos

x

x
y  

2.3 
tgx

x
y

1

cos
 2.13 

1x

xe
y

x

 

2.4 
xx
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y

sincos

cossin
 2.14 

xe

x
y

1
 

2.5 
x

x
y

arcsin

arccos
 2.15 

1

sin
2 xx

xx
y  

2.6 
xxx
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y

sincos

cossin
 2.16 

x

xx
y

sin1

cos)2(
 

2.7 
tgxx

tgxx
y

2

2

 2.17 
12x

arctgx
y  

2.8 
x

xx
y

522

 2.18 
arcctgx

x
y
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2.9 
1

ln

x

xx
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1

ln1

x

x
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x

x
y

arccos

arcsin
 2.20 

x

xxx
y

cossin
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3 Пользуясь правилом дифференцирования сложной функции, вычислить 

производную функции )(xfy . 

 

№ )(xf  № )(xf  

3.1 )32(log 3

2 xy  3.11 )1ln( 42 xxy  

3.2 
)73ln(

1
cos

x
y  3.12 )sin

3

2
arcsin(

2

1
xy  

3.3 )2(3 xarctgy  3.13 
2sin2 xy  

3.4 
x

x
arctgy

3

54

3

2
 3.14 )25(2

3 xtgy  

3.5 
x

x
arctgy

2

1

2

1 2

 3.15 x

x

ey 1

1

 

3.6 
2y arctg tg x  3.16 )

2

sin

4
(ln

x
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3.7 ))(lnln(ln 32 xy  3.17 21arccos xy  

3.8 )1ln(
7
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x

x
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1

1
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1
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1
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x
y  

 

    4 Найти производную функции )(xfy . 

 

№ )(xf  № )(xf  
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2

2
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x
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1 2 3 4 

4.5 
1

21
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1
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x
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x
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1
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1
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2
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x
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x
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5
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6
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x
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2

2
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2
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x

x
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    5 Найти производную. Записать дифференциал )(xdf . 

 

№ )(xf  № )(xf  

1 2 3 4 

5.1 
x

x
arctgy

6
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3

2
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1 2 3 4 

5.10 cos sin3 lnsin( 3)y x x x  5.20 
x

x
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1

1
 

 

    6 Используя метод логарифмического дифференцирования, найти произ-

водную. 

 

№ )(xf  № )(xf  
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3 4
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x
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6.7 4

3

5
3

2

)1(

)2(

)3(

1

x
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x
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x
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13)3(
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)3(
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x
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7 Найти производную показательно-степенной функции, используя метод 

логарифмического дифференцирования. 

 

№ )(xf  № )(xf  

7.1 xxy cos)(sin  7.11 xxy sin)(cos  

7.2 2xxy  7.12 xxy )(ln  

7.3 xxy ln  7.13 3 ln xy x  

7.4 x

xy 2  7.14 xexctgy 2)3(  

7.5 xxy cos2 )1(  7.15 xxy 3)(ln  

7.6 xexy )(sin  7.16 shxxy )1( 2  

7.7 tgxxy )4( 3  7.17 (cos5 )ex
y x  

7.8 xetgxy 4)(  7.18 3sinxxy  

7.9 (arcsin )ex
y x  7.19 xxy arcsin  

7.10 xxy )(ln  7.20 xxy )2(  

 

    8 Показать, что для данной функции )(xf  в окрестности точки 0y  

существует '1 ))(( yf . Найти производную функции, обратной к функции 

)(xfy , в указанной точке 0y . 

 

№ 0y  )(xf  № 0y  )(xf  

1 2 3 4 5 6 

8.1 56  5

5

1
xxy  8.11 5  0,

4
2

2 x
x

xy  

8.2 1 
xexy 1,01,0  8.12 12 xxy 3

3

1
 

8.3 21  
2

cos
2

x
xy  8.13 25  xxy 33  

8.4 0  1,2 42 xxxy  8.14  xxy sin
2

1
 

8.5 43  10,2 42 xxxy  8.15 5,2  1,
1

2

2 x
x

xy  

8.6 1 xxy ln  8.16 3  
52 xxy  
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1 2 3 4 5 6 

8.7 1 
xexy 2  8.17 0  arctgxxy 2  

8.8 54  0,
1 2

2

x
x

x
y  8.18 0  xxy 2sin

2

1
 

8.9 3 xxy 23  8.19 3  1,
2
2

2 x
x

xy  

8.10 30  2)52( 5xy  8.20 0  
3arcsin xxy  

 

    9 Вычислить производную xy  функции, заданной параметрически, при 

);( bat . 

 

 №                                     )(),( tytx      );( ba  

1 2 3 

9.1 tt tgeyectgx ln),2(  )0;(  

9.2 )arccos(cos),arcsin(sin tytx  ;
2 2

 

9.3 )3()1(),2()1( 22 ttyttx  
5

1;
3

 

9.4 teytx t 223 sin,1  );0(  

9.5 ttgytex t 1,cos22  0;
2

 

9.6 taytx 32 sin,1  )1;0(  

9.7 taytax 33 sin,cos  );0(  

9.8 
21,

1

1
ln ty

t

t
x  )1;1(  

9.9 tyctgtx 2cos/1),ln(  0;
2
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1 2 3 

9.10 22 )(arccos,1arcsin tytx  )1;0(  

9.11 )1arcsin(,2 2 tyttx  )1;0(  

9.12 ttytx 222 sin/cos,)cos1(  0;
2

 

9.13 3 22 )1(1,2 tyttx  )1;0(  

9.14 tytgtx 2sin1,ln  0;
2

 

9.15 22 1,)(arcsin ttytx  )1;0(  

9.16 ttyttx )ln23(,)ln1( 2  );2(  

9.17 1,2 tt eyarctgex  );(  

9.18 
t

ty
t

x
1

arcsin1,
1

arccos 2  );1(  

9.19 ttytgtx 2sinsin2,2 2  ;
2 2

 

9.20 
22 1

1
arccos,

1
arcsin

t
y

t

t
x  );(  

 

 

10 Вычислить )(' 0xy  для функции )(xy , удовлетворяющий данному 

уравнению 0),( yxF . 

№ ( , ) 0F x y  № ( , ) 0F x y  

1 2 3 4 

10.1 
3 3

0

9
0, 1, 0

2
x y xy x y  10.11 0ln 1, 0xy y x  

10.2 2 2

04 , 0, 0xx y e x y  10.12 4 4

02 0, 1, 0x y xy x y  
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1 2 3 4 

10.3 
2 25 4 1 0,x y xy  

0 1, 0x y  
10.13 0arctg , 0xx y ye x  

10.4 2 2

03, 0, 0x xy y x y  10.14 3

0(1 ) , 0yx y x e x  

10.5 
0( 1), 0y xye xe y x x  10.15 

2 22 4 4 0,x y x y  

0 0, 1x y  

10.6 0, 0ye xy e x  10.16 
2 2 2 6 0,x y x y  

0 0, 3x y  

10.7 
2 3

02, 1xye x y x  10.17 
4 4

04 6 0, 1, 0y x xy x y  

10.8 5 3

00, 3y y y x x  10.18 
01, 0y xxe ye x  

10.9 2

0sin( ) 1, 0yy e x y x  10.19 2

0sin , 0x y y x  

10.10 
2 2 6 10 11 0,x y x y  

0 0, 0x y  
10.20 

4 5

03 2 0, 1x y xy x  

 

 

Решение типовых примеров 

 

1.20 Вычислить производные данных функций 

 а) ;
6 5

4
x

x
y                в) );23( xarcctgy    

 б) ;)132( 23 xexxy  г) 
4

sin8
x

tgy . 

 

    Решение 

а) Так как 2545

4
6

6
xxx

x
y , то 

                  2

3

512514

2

5
24

2

5
)4(6' xxxxy ; 

б) .)132( 23 xexxy  Воспользуемся формулой для производной 

произведения: 
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3 2 3 2

2 2 3 2 2 3 2

' (2 3 1)' (2 3 1) ( )'

(6 3) (2 3 1) (2 6 3 2);

x x

x x x

y x x e x x e

x e x x e e x x x
 

в) ).23( xarcctgy   

                

;
265

1

41210

2

)2(
41291

1
)'23(

)23(1

1
'

22

22

xxxx

xx
x

x
y

 

г) 
4

sin8
x

tgy . Воспользуемся формулой производной сложной 

функции. 

   Так как 8tg  ─ постоянная, то  0)'8(tg . Тогда 

                            .
4

cos
4

1
'

44
cos'

4
sin'

xxxx
y  

 

2.20 Пользуясь правилами дифференцирования, вычислить производ-

ную функции 

                                    
x

xxx
y

cossin
. 

     

Решение  Воспользуемся формулой производной частного: 

2

'cossin'cossin
'

x

xxxxxxxx
y

2

sin cos sin sin cosx x x x x x x x

x

2

2

( 1)cos sin
.

x x x x

x
 

 

3.20 Пользуясь правилом дифференцирования сложной функции, вы-

числить производную функции 

 

                                      
x

y
1

arccosln . 

Решение 

 

         '
1

11

1

1
arccos

1
'

1
arccos

1
arccos

1
'

xx

x

x

x

y  

             
2

3
2

1

2

1

11
arccos

1
'

11
1

arccos

1

x

x

x

x

x

x
x
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1
1

arccos2

1

x
x

x

. 

 

4.20 Найти производную функции 

 

                            xxx eeey 5105 arcsin)1ln(  

Решение 

Воспользуемся правилом дифференцирования. Получим 

                   
x

x

x

x
x

xx e

e

e

e
e

ee
y

10

5

10

10
5

105 1

5

12

10
5

1

1
'  

                    
xxx

x

xx

x

eee

e

ee

e
10510

5

105

5

1

5

1
1

1

5
 

                                 
1

)1(5

1

5

1

5
10

5

1010

5

x

x

xx

x

e

e

ee

e
. 

 

5.20 Найти производную. Записать дифференциал dy , если 

                                         
x

x
arctgy

1

1
. 

 

Решение Так как  

22

1

'111'1

1

1
1

1
'

x

xxxx

x

x
y

xxx

x

x

x

x

121

2

1

12

1

 

22 4

1

14

1

1212

11

xxxxx

xxx

xxx

xxx
, 

то дифференциал dx
xx

dy
24

1
. 

 

6.20 Используя метод логарифмического дифференцирования, найти 

производную функции 

 

                                
7

2

5

4

)3(

1

32

)1(

x

xx

x

x
y  
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Решение Заметим, что 

 

                .3ln71ln32ln
5

1
1ln

5

4
ln 2 xxxxxy  

 

Продифференцируем обе части равенства по x , учитывая, что xyy . 

Получим 

.
3

7

1

12

325

2

15

4
'

1
2 xxx

x

xx
y

y
 

Теперь  

2

4 2 2 1 7
'

5 1 5 2 3 1 3

x
y y

x x x x x
 

4 2

5
7 2

( 1) 1 4 2 2 1 7

2 3 ( 3) 5 1 5 2 3 1 3

x x x x

x x x x x x x
. 

 

7.20 Найти производную показательно-степенной функции, используя 

метод логарифмического дифференцирования 

                                          xxy )2(  

Решение 

I способ                  xxxxy ln2ln2lnln , 

'ln2lnln2ln''
1

xxxxy
y

 

=
x

x

xx

x

x

x
x

x 2

2ln21

2

2ln
2ln

2

1
. 

Теперь 
x

x
x

x

x
yy x

2

)2ln(2
)2(

2

)2ln(2
' .  

 

II способ Воспользуемся основным логарифмическим тождеством.  

Тогда .2ln2ln xxx eey
x

 Теперь  

 

ln 2 2 ln 21 2
' ln 2 2 ln 2 2 .

22 2

x xx x x
y e x x x x x x

xx x

 

 

9.20 Вычислить производную xy  функции, заданной параметрически:  
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22 1

1
arccos,

1
arcsin

t
y

t

t
x , t );( . 

    

Решение Так как  

222

2

2

2

2

2

2 1

1

11

1
1

1

12

2
1

1
1

1
'

ttt
t

t

t

t
tt

t

t
tx , 

             
2222

2

2

2

2

1

sgn

11

1

1

12

2

1

1
1

1
'

t

t

tt

t

t

t

t

t

t

t

ty ,  

то  .sgn
'

'
t

tx

ty
yx  

 

10.20 Вычислить )(' 0xy  для функции )(xy , удовлетворяющий  

уравнению  ,023 54 xyyx  если 10x . 

    

Решение Продифференцируем обе части данного равенства, учитывая, 

что y  есть функция от x : 

.0'2'512 43 yxyyyx  

Выразим из этого равенства 'y : 

yxyxy 21252' 34 , 

xy

yx
y

25

212
'

4

3

. 

Для нахождения 0y , подставим в данное уравнение 10xx : 

.023 5 yy  

Так как слева – монотонная функция, то уравнение может иметь не более 

одного решения. Очевидно, это .10y  

Тогда .
7

10

25

212
1'y  


