
 1 

Individual Tasks to Chapter 5 
 

Task 1. In tasks - items “1”, “2” “3”, “4” – find derivatives of the given functions: in 
item “5” find the derivative of the implicit function; in item “6” calculate approximately the 
value of the function at the given value x by the differential; in item “7” – solve the problem. 

5.1.1. 

( ) ( ) 32 5 3

3 2

1 2 2 3

1

4 5 0 6 3 7 2 03
1

sin xx ln x) y e arctg x ; ) y ln tg x ; ) y ln x ;
x

tx ,
t) ) xy sin x sina ; ) y x x , x , .

ty ;
t

= + = =

+ = + + = = + − = − =


 

7) Find the equation of the tangent to the curve y x ln x= ⋅  parallel to the straight line 
5 0y x− − = . 

5.1.2. 
( )

2 3

2

2 3 1

3 2

1 2 3 2 5 3 3

4 5 2 5 6 112
1

xx arcsin ( x x )

x x

x) y ( x x )e ; ) y ; ) y cos x ;
ln x

x a( t sint ),
) )y sin x a cos x a; ) y e , x , .

y a( cost );

− +

−

= − + − = =

= −
+ = = = = −

 

7) Find the equation of the normal to the curve 1xy
x
−

=  parallel to the straight line 

2 3 0y x+ + = . 

5.1.3.

( )

( )

2
2

2
2 2

51) tg3 2) 3) 3
17

1
4) 5) 2 6) 1 97

arctg

x
ln x

x

xy x x ; y arccos ln ; y sin x ;
xx

x ln t ,
y xy sin( x y ) cos a; y e , x , .

y t t;
−

 = − = = + 
 = + − + + = = =

= −

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 2y x= −  perpendicular to the straight 
line 4 4 0y x+ − = . 

5.1.4. 

( ) ( )
32

33 3 31) 2) 3 3)
xxe cos x sin x

y ; y sin cos x ; y sin ;
ln x x

+  = = =  
 

 

( ) ( )
24 4 2 2 24) 5) 6) 3 2 3 0111

x t lnt ,
x y x y ; y x x , x , .ty ;

sint

=
 + = = − + = −

=

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
2

3
1
1

xy
x
+

=
−

 at the point 

with the abscissa 0 1x = − . 
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5.1.5. 

( )

2
3 tg33

3

3

2 31) 2 2) 3
tg3

3) 4) 5)

6) 3 0 05

x

x

xy x arccos x ; y ln x ;
x

x acos t ,
y sin x ; sin( x y ) cos( x y ) sina;

y b sin t;
y arcsin x,x , .

+
= − = +

 == + + + =
=

= =

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 
2

2
3 6x xy
x
− +

=  at the point with the 

abscissa 0 3x = . 
5.1.6. 

13 223 71) 2) 3)
2

4) 5) 6) arctg 0 98

xln
xcos sin x

y x

xy x cos x ; y e ; y x ;
arcsin x

x acost ,
x y ; y x, x , .

y b sint;

 −
  
 +

= + = =

=
= = = =

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 2
1

1
y

x
=

+
, parallel to the straight 

line 2y x=  . 

5.1.7.

2 2 2
2

2
3

3

1) 3 2) 3)
arctg2

4
4) 5) 6) 2 2 08

x
sin ln x cos x

x

x ey ; y ; y x ;
x

x t ,
cos( xy ) sin( xy ); y , x , .

y t t ;
−

= = =

 = − = = =
= −

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
2

2
1 3
3

xy
x

+
=

+
 at the point 

with the abscissa 0 1x = . 

5.1.8.
   

 

25 241) 2) 4 3) 2
1 tan4

1
4) 5) tan 6) 113

tg xarctan x

x a

xcos xy ; y sin ; y cos x ;
x

x t sint ,
ye xy e ; y ln x, x , .

y t cost;

  


       

 

7) Find the equation of the tangent to the curve y x cos x= ⋅ , perpendicular to the straight 
line 3 0y x+ + = . 

5.1.9.

 
33

tan3

3

2

2

21) 2) 3) tg3
1 5
1

14) 5) arctan 6) 1 3 01

1

x
xcos x xxy ; y e ; y x ;

cos x
tx , xt y x ; y x , x ,

yty ;
t

  


          
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7) Find the equation of the normal to the curve 
21 xy e −= , perpendicular to the straight 

line 2 4 0y x+ − = . 

5.1.10.
   

533

3

11) 4 3) 5
1 2

14) 5) 0 6) 0 02
1

x

t

t

xy x x x cos x; 2) y ln tan ; y sin x ;
x

x e sint , xy sin x cos( x y ) ; y , x , .
xy e cost;


    


        

 

7) Find the equation of the normal to the curve 3 1y x= −  at the point with the abscissa 
0 1x = . 

5.1.11.
   

3 3
3

3

3

21) tan3 2) 5 3)
3

5
4) 5) 2 0 6) 0 01

5

x
ln x x e sin xy x x x; y cos ; y ;

cos x
x cos t ,

x sin y cos y cos x ; y arccos x, x , .
y sin t;

   

       

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 1
2

xy arcsin −
= , parallel to the straight 

line 2y-x+5=0. 

5.1.12.
   

3
3 2

2

3

3 2

3
131) 2) tan 2 3) 1 4)

6 3
1

5) 6) 4 6 3 1 04

x

tx ,
tarccos xy ; y sin ln x ; y x ;

arcsin x ty ;
t

x y arcsin x arcsin y; y x x x , x , .

        
       

 

7) Find the equation of the tangent to the curve arctany x  perpendicular to the straight 
line 2 3 0y x+ + = . 

5.1.13. 

 
 

 
 

3 2
52 23

2

3

3 5 71) 2) 3) 2 3
arctan3 5

3
4) 5)3 3 3 6) 1 6 93

3 1
x y x y

x x sin xy ; y ln ; y x sin x x ;
x x

x t sint ,
; y x , x , .

y cost ;


 
   


         

 

7) Find the equation of the normal to the curve 3y arccos x=  perpendicular to the 
straight line 3 3 0y x+ + = . 

5.1.14.

   

 
 

2

2

tan4

2
2

1) 4 2 5tan4 2) 3 3) tg4

5 1
4) 5) 6) 1 94

5 1

ln xarccos xx

t
x x

t

y cos x x; y ; y x ;

x t ,
y ln( x y ) lna; y e , x , .

y t ;
 

    

        

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 21
xy
x

=
+

 at the point with the abscissa 

0 2x = . 
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5.1.15.

 ctg23 23

2

2 3 2 3 2 3 2
3

1) 3 3 2) tan 3) 2

1

4) 5) 6) 9 4 01

1

xxy e ln x arccos x; y ln x ; y sin x ;

tx ,
t x y a ; y x , x , .

ty ;
t

   

         

 

7) Find the equation of the normal to the curve 21y x= +  at the point with the abscissa 

0 0x = . 

5.1.16.
 

5
52

3

7 31) 2) 3) 5
4 2

3
4) 5) tan tan 6) 3 0 01

3

cos x

t

t

cos x x xy ; y sin ; y sin x ;
ln x x

x cost ,
y a x; y x cos x , x , .

y sint;

 
  

 
      

 

7) Find the equation of the tangent to the curve 2y x sin x= ⋅  parallel to the straight line 
9 0y xπ+ + = . 

5.1.17.
 

 

3
2

ctg53 334

3
2 2

1) 4 1 2) 1 3) 5

4) 5) tan 6) arctan 0 97
1

x
y x x x ; y sin x ; y x ;

x t lnt ,
y ( y x ); y x , x , .

y t t ;

      

       

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
3

2
1
4

xy
x

+
=

+
 at the point 

with the abscissa 0 1x = − . 

5.1.18.

 

 

5
3

3
23

2

1) 2 2 5tan3 2) 3) 3
3

4) 5) 6) 2 4 97
1

sin xx

xy

ln xy cos x x; y ; y cos x ;
cos x

x t cost ,
e arcsin x; y x , x , .

y t sint;

    

       

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 1xy e −=  at  the point 
with the ordinate 0y e= . 

5.1.19.

  3
3

3

3
3 2 3

22

tan3 21) 2) 3) ctg5
1 4 2

3
224) 5) 6) 1 07
11

xx x sin xy ; y ; y x ;
cos x sin x

tx ,
xt x ax y y a; y , x , .
xty ;

lnt

 
  

 
          

 

7) Find the equation of the tangent to the curve cos xy e=  parallel to the straight line 
3 0y x+ + = . 
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5.1.20. 

( ) ( )3

3
4

3

21 2 3 3
3 3

4 5 6 2 1 03
2

x

x y

x arcsin x) y ; ) y arcsin cos x ; ) y arcsin x ;
x arctg x

x cos t , x) )cos( xy ) e ; ) y x sin , x , .
y sin t;

+

+
= = =

+

 = = = − =
=

π
 

7) Find the equation of the tangent to the curve 3 23 5y x x= − −  perpendicular to the 
straight line 2 6 1 0x y− + = .  

5.1.21.
     

   

32 23

32

1) 3 6 2) 3) arctan3

4) 5)2 6) 1 2 2 03
1

x

x

y x x x ; y arccos sin x ; y x ;

x t sint ,
y ln y e ; y x x ,x , .

y cost;

    

         

 

7) Find the equation of the tangent and the normal to the curve ( )21y x ln x= ⋅ +  at the 
point with the abscissa 0 1x = . 

5.1.22.

 73 4
3

2 2

2 2

1) 1 tan5 2) tan 3) arctan5

1 14) 5)2 6) 0 93
11

xx

x y

y ( ( x x ) x ) x ; y ln ; y x ;

x t ( t ), xln( x y ); y , x , .
xy t ( t );





    

         

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve y sin x cos x= +  at the 
point with the abscissa 0 4x π= . 

5.1.23.

   
2 5

3

3

arctan31) 2) ctg3 3) 3
4

14) 5)arctan 6) 2 0 249
1

x
x

e xy ; y ln x ln x ; y sin x ;
cos x

x t , x ln y; y arcsin x, x , .
yy t t ;

   

       

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
2

4x xy −=  at the point 
with the abscissa 0 1x = . 

5.1.24.   ( ) 74 3 2 3
21) 3 2) 3) 5 xx xy x ; y ln sin ; y arccos x ;+−= + = =  

2
3

2

2
14) 5) 3 2 0 6) 1 02

1 1

tx ,
xt y y aln x ; y , x , .

t xy ;
t

− = − − + = = = − + =


 

7) Find the equation of the tangent to the curve 2
11y
x

= −  parallel to the straight line 

2 32 7 0y x+ + = . 

5.1.25.

     

   

2 5 332
2

52 3

5
2

1 1 3
1) 2) 4 3)

2 1 1

4) 5)arctan 6) 5 0 98
1

xx
cos x

x x xxey ; y ; y ;
sin x x x

x t , x y sin y lna; y x , x , .
y cost;

  
  

 

        

 



 6 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve y x arctgx= −  at the 
point with the abscissa 0 1x = . 

5.1.26.  

   
3

2

3 7ctg

2

21) 2) 5 3) ctg5
3

4) 5) tan 6) 2 014

x ln x
x

x x

xy ; y ; y x ;
sin x

x sint lnt ,
sin x y ln y; y e , x , .

y cost lnt;



  

        

 

7) Find the equation of the normal to the curve y x x= −  perpendicular to the straight 
line 4 3 5 0y x− + = . 

5.1.27.
   

   

3
2

2

3

arctan41) 2) 3) 2

4) 5) 2 6) 3 1 1 1 01

x

x

x xy ; y ln x ln ln x ; y cos x ;
ln x

x t ,
arcsin xy ; y x x , x , .

y t ;


   

       

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
3

2
2
4

xy
x
−

=
−

 at the point 

with the abscissa 0 3x = . 

5.1.28.    
22 6tan

24
31) 2) 3 3) tan4

x ln x
x

e sin xy ; y ; y x ;
x x


  


 

4) 5) 6) arctan 2 031
2

x cost t sint , xxln( x y ) a; y , x , .
y sint t cost;

        
 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 3 2 1y x= −  at the point 
with the abscissa 0 1x = . 

5.1.29.

( )2 33
3

2 2

4 2
3

1 251) 2) 5 3)
2

4) 5) 2 6) 2 5 2 03
1

sin x
x

x

a

x x sin xx cos xy ; y ; y ;
e x

x sint , xarccos ; y x x , x , .
yy t ;

+⋅
= = =

−
= = = − + =
= +

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 
2xy xe−=  at the point 

with the abscissa 0 1x = . 

5.1.30.

 

 
 

22
3

2

3

3

1 51) 2 2) 2 3)
1

1
4) 5) tan 6) 1 0 02

1

x

t

t

xy arcsin x; y cos sin x ; y cos ;
xx

x e t ; yln a; y x sin x; x , .
xy e t ;

       
         

 

7) Find the equations of the tangent and the normal to the curve 3 3y x x= +  at the point 
with the abscissa 0 1x = − . 
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Task 2. Find the limits using L’Hospital’s rule. 
 

5.2.1  a)
0

3lim
7x

ln sin x
ln sin x→

,  b)  
0

1lim
sin x

x
ln

x→

 
 
 

. 

5.2.2. a) 
1

1lim
1x

x
x ln x→

 
− − 

,  b)  
3

4
0

lim ln x
x

x +

→
. 

5.2.3. a) 
3

0
lim

2 tg2x

sin x
sin x x→ −

,  b) ( )2
0

2

lim tg x

x
x π

π

−

→ −
. 

5.2.4. a) lim
x a

x a

a x
x a→

−
−

,   b) 2lim arctg
x

x
x

π→∞

 
 
 

. 

5.2.5. a) ( )lim 0
x a

x a

x a a
x a→

−
>

−
,  b)  ( )

0
lim x

x
arcsin x x

→
+ . 

5.2.6. a) 
0

lim
1 2x

ln x
ln sin x→ +

,  b) ( )tg

0
lim ctg x

x
ln x

→+
. 

5.2.7. a) 30
lim
x

x sin x
x→

− ,   b) 
1

1
0

lim
xln( e )

x
x −

→+
. 

5.2.8. a) ( )
30

1
lim

x

x

e sin x x x
x→

− +
,  b)

tg

0

1lim
x

x
ln

arcsin x→+

 
 
 

. 

5.2.9. a) 
0

1 1lim
x x sin x→

 
− 

 
,   b) ( )

1

0
lim ctg ln x
x

x
→

  

5.2.10.a) 
0

1 1lim ctg
x

x
x x→

 − 
 

,  b) 
3

1lim ln x
x

x +

→∞
. 

5.2.11.a) 
0

1 1lim
1xx x e→

 − − 
,   b)

1

lim
x

x
ln x

→+∞

 
 
 

. 

5.2.12.a) 20
lim

tg 2x

lnarcsin x ln x
x→

− ,   b) 
0

lim tg x
x

( x )
→

. 

5.2.13.a) 30

2 2lim
x

arcsin x arcsin x
x→

− ,  b)
1

lim tg
2 1

x

x

x
x
π

→∞

 
 + 

. 

5.2.14.a) 
( )

0

1
lim

x

x

ln e ln x

x→

− −
,   b)

1

0
lim

xx

xx

a xlna
b xlnb→

 −
 

− 
. 

5.2.15. a) 
( )( )

0

1
lim
x

ln ln x ln x
x→

+ −
,  b)

2ctg

0
lim

x

x

arcsin x
x→

 
 
 

. 

5.2.16.a) 20

ctg 1lim
tgx

x x
x→

− ,    b) 
0

1lim
sin x

x x→

 
 
 

. 
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5.2.17.a) 
( ) ( )20

1 1lim
11x ln xln x x→

 
 

− ++ + 
 

, b)
0

lim x
x

x
→

. 

5.2.18.a)  
0

tglim
x

x x
x sin x→

−
−

,   b) 
1

2

0
lim

x

x

sin x
x→

 
 
 

. 

5.2.19.a) 
0

lim
x

xln x
→

,    b) ( )
1

1

0

1
lim

x x

x

x
e→

 +
 
 
 

 . 

5.2.20.a) 3
0

lim x
x

x e−
→

,   b) tg
0

lim x
x

(sin x )
→

. 

5.2.21.a) ( )
20

tg2 1 2
lim
x

x ln x
x→

− +
,  b) 

1

lim arctg
2

ln x

x
xπ

→+∞

 − 
 

. 

5.2.22.a) ( )lim
x a

x aarcsin ctg x a
a→

−  − 
 

, b)
1

lim arcctg
ln x

x
x

→+∞

 
 
 

. 

5.2.23.a) 2
20

1lim ctg
x

x
x→

 − 
 

,  b) ( )
1

0
lim ctg

xln e x

x
x x

+

→

 
 
 

. 

5.2.24.a) 
1

1lim
1

x

x

x
ln x x→

−
− +

,   b) ( )
2ctg

0
lim 1 x

x
lncos x

→
− . 

5.2.25.a) ( ) ( )20
lim 0

a a

x

a x a
a

x→

+ −
> , b)

( )ctg 1

1

1lim
x

x

ln x
x

−

→

− 
 
 

. 

5.2.26.a) 
0

lim
x

sin x xcos x
x sin x→

−
−

,   b)
1

0

2lim
x

x
arccos x

π→

 
 
 

. 

5.2.27.a) 
0

1lim ctg
x

x
x→

 − 
 

,   b) ( )tg

0
lim x

x
lncos x

→
. 

5.2.28.a) 2 1lim 1
x

x x ln
x→∞

  − +    
, b) ( )

1

0
lim arctgx x
x

e x
→

+ . 

5.2.29.a) 30

arctglim
x

x x
x→

− ,   b) ( ) ( )
ctg

0
lim 0

xx
x

a xlna a
→

+ > . 

5.2.30.a) 20

1 1lim
x x sin x x→

 
− 

 
,  b)

( )tg 1

1
lim

x

x

x
ln x

−

→

 
 
 

. 

 
 
 
 
 
 



 9 

Task3. Investigate the following functions and plot their graphs using the methods of 
differential calculus. 

5.3.1. ( )2
a)

2 1

b) x

xy ;
x

xy .
e

=
−

=

    5.3.16

4

2
81a)

3

b)

xy ;
x

xy .
ln x

−
=

=

 

5.3.2.
2

8a)
4

b)
x

xy ;
x

ey .
x

=
+

=

     5.3.17. ( )2
16a)

4

b) 2 1
1

y ;
x x

xy ln .
x

=
−

= −
+

 

5.3.3.
2

1 1
2

3 2a)

b)
1

( x )

xy ;
x

ey .
x

+

−
=

=
+

     5.3.18.
2

2

2

2

1a)
1

b) 4
x

xy ;
x

y e .−

+
=

−

=

 

5.3.4.
( )

2

2

a)
1

b) 1

xy ;
x

y ln x .

=
−

= +
    5.3.19.

( )

4

3

2

3 1a)

b) 3 x

xy ;
x

y x e .−

+
=

= −

 

5.3.5.

3 125a)
12

b) 1

xy ;
x

y ln( x ) x.

+
=

= + −
    5.3.20. 2

2a)
1

b)

xy ;
x

y xln x.

=
−

=
 

5.3.6.
2

2

2a)
1

b 2 x

xy ;
x

) y e x.−

=
−

=

     5.3.21.
2

1
2

2a)

b) 2 x

y x ;
x

y xe .−

= −

=

 

5.3.7. ( )2
4 12a)

2

b)

xy ;
x

ln xy .
x

−
=

−

=

    5.3.22.

3

2
1a)

b)

xy ;
x

ln xy x .
x

−
=

= +

 

5.3.8. ( )2
2 1a)

1

b) 4 x

xy ;
x

y xe .−

−
=

−

=

     5.3.23. ( )

( )

2

2 1

2 2a)
1

b)
2 1

x

x xy ;
x

ey .
x

−

− +
=

−

=
−

 

5.3.9.

( ) ( )

4

2 1

3a)

b) 2 3 x

xy ;
x

y x e .− +

−
=

= +

   5.3.24.
( )22

2

1
a)

2

b)

x
y ;

x
xy .

ln x

+
=

+

=
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5.3.10.
2
2a)

1
4b)

xy ;
x

ln xy .
x

=
+

=
     5.3.25. ( )2

4a)
1

b) 2
2

xy ;
x

xy ln .
x

=
+

= −
−

 

5.3.11.

4

2
4a)

b) 3 3
4

xy ;
x

xy ln .
x

+
=

= −
+

    5.3.26. 2a)
4

b) 3

xy ;
x

y xln x.

=
−

=
 

5.3.12.
1

2

1a) 1
1

b) 2 x

y x ;
x

y xe .−

= − +
+

=

    5.3.27.
2

3

1 2a)

b)
3

x

xy ;
x

ey .
x

−

−
=

=
−

 

5.3.13 ( )

( )

3 2

2 2

a)
1

b)
2 2

x

xy ;
x

ey .
x

+

=
−

=
+

   5.3.28.
2

2

a)
3

b)
x

xy ;
x

ey .
x

=
−

=

 

5.3.14.

( )

3

2

2

2a)
1

b) 2 2

xy ;
x

y ln x x .

=
+

= − +
   5.3.29.

3

2
4a)

2
3b) 2 3

xy ;
x
xy ln .

x

−
=

+
= −

 

5.3.15.

2

2

2

1a)
1

b) 8
x

xy ;
x

y xe .−

−
=

+

=

    5.3.30. ( )2
a)

1

b)
2

xy ;
x

ln xy .
x

=
−

=

 


