1) y = f(x)

     Опр: Переменная у наз ф-ией от пер х с обл изм Х, если по опр правилу каждому значению пер х из области изм Х поставлена в соотв-ие 1 значение переменной у из области изм У.

2) Главные способы задания ф-ии
1) таблица

2) аналитический

3) графический

3) Сложная ф-ия
пусть y=f(x) и пусть z=g(y)
z = g[f(x)]   x –f-> y -g-> z  и y ( Y1.

Тогда получаем соотв-ие x –F-> z   

z = g[f(x)] = F(x)
3( Основные элементарные ф-ии
Опр:
1) y = C, постоянная ф-ии

2) y = xa, степенная a ( R

3) y = ax, 0<a<1, a>1 экспонента
4) y = logax 0<a<1, a>1 логарифм
5) тригонометрические ф-ии
6) обратные
4( Элементарные ф-ии
Суперпозиция – наложение 1-ой ф-ии на др.

Опр2: Элем ф-ми наз ф-ии, кот можно представить в виде 1-го выражения с помощью конечного числа арифм действий и суперпозиций над основными элем ф-ми.

2( Явная и неявная ф-ии
y = f(x) – здесь у задан явно

F(x,y) = 0 - неявное задание ф-ии

6( Рациональные и иррациональные ф-ии
Опр: Рац ф-ия – всё, что получиться записать 1-й ф-ией с помощью арифм действий и констант.

Опр: Иррац – 4 арифм действия и извлечения корня с нат показателем и констант.

Опр: рац + иррац = алгебраические ф-ии

7( Трансцендентные ф-ии
Опр: любая неалгебраическая ф-ия [exp(x), sin(x)]

4)  Гиперболические ф-ии
sh(x) = [exp(x) – exp(-x)]/2

ch(x) = [exp(x) + exp(-x)]/2

th(x) = sh(x) / ch(x)

cth(x) = 1 / th(x)

2( ch2(x) – sh2(x) = 1

   ch2(x) + sh2(x) = ch(2x)

   sh(2x) = 2sh(x)ch(x)

   cos(x) ( ch(x)

   sin(x) ( ish(x), i = ((-1)

   2sh2(x/2) = ch(x) – 1

5) Предел последовательности

Опр1: Будем опр-ть lim{n((}(an) = a.

Число а наз пределом последовательности (an) при n((, если по любому наперёд заданному (>0 найдётся индекс n0 такой, что для всех n, удовлетворяющих условию n>n0 выполняется неравенство: |an – a| < (
Теорема1: Предел последовательности определён однозначно.

4( lim{n((}an = ( lim{n((}an = +( lim{n((}an = -(
Опр2: последовательность (аn) стремится при n(( к: ((+(,-()

Если по любому наперёд заданному (>0 найдётся идекс n0 такой, что для (n>n0 выполняестся неравенство: |an|>( (an>(, an<-()

6) Предел ф-ии
1( lim{x(a}f(x)=b (>0 (>0

(=((()

Опр1: Число b наз-ся пределом ф-ии f(x) при х(a, если по люб нап зад (>0 найдётся число (>0 такое, что для (х удовл неравенству: 0<|x-a|<( выполняется неравенство: |f(x)-b|<(
Опр2: Число b наз пределом ф-ии f(x) при х(( (>0 (>0, что для (x |x|>( выполняется неравенство |f(x)-b|<(
3( lim{x(a/x((/x(+(/x(-(}f(x)=0

Опр3: Ф-ия f(x) наз беск малой величиной при х(a, если lim{х(a}f(x)=0
обозначение: (=((x) (=((x)
4( бм ((x)=o(1) (x(x0)
lim{x(x0}((x)=0   lim{x(x0}f(x)=b 

Теорема: утверждения lim{x(x0}f(x)=b и f(x)=b+((x) (x(x0) равносильны

Теорема: Если ( lim{x(x0}f(x)=b, то в окрестности точки х0 ф-ия f(x)  - ограничена.

Т2: Если сущ-ют пределы слагаемых, то:

lim{x(x0}[f(x)+g(x)] = lim{x(x0}f(x)+lim{x(x0}g(x) = a+b

T3: Если ((x)=о(1) и f(x) в окрестности точки х0 ограничена, то ((x)*f(x) – бм.

T4: При сущ-ии пределов множителей верно:

lim{x(x0}[f(x)g(x)] = lim{x(x0}f(x)*lim{x(x0}g(x) = a*b
Т5: Если сущ-ют соотв-ие пределы, то верно:

lim{x(x0}[f(x)/g(x)] = lim{x(x0}f(x)/lim{x(x0}g(x) = a/b b(0

T6: Если в окрестностях точки х0 f(x)>0 и ( lim{x(x0}f(x), то

lim{x(x0}f(x)(0
Т7: Если в окрестности точки х0 f(x)>g(x) и сущ-ют соотв пределы то:

lim{x(x0}f(x) ( lim{x(x0}g(x)

Т8: Если в окрестности точки х0 f1(x)(f(x)(f2(x) и сущ-ют пределы lim{x(x0}f1(x) = lim{x(x0}f2(x) = a, то lim{x(x0}f(x)=a
9( {an} lim{n((}an
Рассматриваем монотонные последовательности

an(an+1 (n ( - монотонно возрастает

an(an+1 (n ( - монотонно убывает

T9: Если последовательность {an}:

1) монотонно не убывает an(an+1 (n (монотонно не возрастает an(an+1 (n)

2) сверху ограничена an<M (n M(R (снизу ограничена M<an (n M(R),

то ( lim{n((}an=a
7) Первый замечательный предел

   lim{x(0}sin(x)/x=1
1( (x>0 ( 0<x<(/2
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OM=cos(x) MN=sin(x) QP=tg(x)

8) Второй замечательный предел
  lim{n((}(1+1/n)n=(1()=e
Важно: lim{x(x0}[1+((x)](1/((x))=e lim{x(x0}((x)=0
9)Сравнение бесконечно малых
Опр: 
1) lim{x(x0}[((x)/((x)]=0 ( ((x) – бесконечно малая более высокого порядка малости, чем ((x)

2) lim{x(x0}[((x)/((x)]=( ( ((x) --//--, чем ((x)

3) lim{x(x0}[((x)/((x)]=а(0 ( это бесконечно малые одного порядка

4) а=1( тогда ((x) и ((x) – эквивалентны: ((x)~((x)

5) lim{x(x0}[((x)/((x)] – не сущ‑ет ( не сравнимы.

10) Непрерывность ф‑ии
  Опр1: Ф‑ия f(x) наз непрерывной в точке х0, если lim{x(x0}f(x)=f(x0)
это означает выполнение 3‑х условий: 
1) ( f(x0) 
2) ( lim{x(x0}f(x) 
3) «=»

Опр2: Ф‑ия f(x) наз непрерывной в точке х0, если её приращение в этой точке есть бм при бм приращении аргумента

T1: Если ф‑ии f(x) и g(x) непрерывны в точке х0, то непрерывны в этой же точке ф‑ии: 
1) f(x)+g(x), 

2) f(x)*g(x), 

3) f(x)/g(x) {g(x)(0}: по Опр1
Т2: Сложная ф‑ия 2‑х непрерывных ф‑ий – непрерывна
Т3: Элементарные ф‑ии непрерывны всюду, где они определены
12)Точки разрыва
1Опр непрерывности f(x) x=x0 lim{x(x0}f(x)=f(x0), 3 условия: 

1) ( f(x0); 

2) ( lim{x(x0}f(x); 

3) «=»

lim{x(x0,x>0}f(x) = lim{x(x0+0}f(x) = f(x0+0) = a1 – правосторонний предел, значит будет x‑x0<(
lim{x(x0,x<0}f(x) = lim{x(x0‑0}f(x) = f(x0‑0) = a2 – левосторонний предел.

Всё это односторонние пределы.
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Опр1: Точка разрыва х0 ф‑ии f(x) наз точкой разрыва первого рода, если в этой точке сущ‑ют односторонние пределы. В противном случае точка х0 наз точкой разрыва второго рода.

Опр2: Точка разрыва х0 ф‑ии f(x) наз точкой устранимого разрыва, если сущ‑ют оба односторонних предела, и они равны.

( lim{x(x0+}f(x) = lim{x(x0‑}f(x) = a

Опр3: Точка разрыва х0 ф‑ии f(x) наз точкой конечного разрыва, если в окрестности этой точки ф‑ия ограничена. В противном случае эта точка наз точкой бесконечного разрыва

Т1: Больцано‑Коши

[image: image4.png]b)Y

E=r])




f(a)<f(b)

Пусть f(a) и f(b) разных знаков:
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то ( С=0 ( должно ( f(x0)=0

Следствие: Если ф‑ия f(x) непрерывна на отрезке и значения её на концах отрезка разных знаков, то эта ф‑ия имеет нуль на этом отрезке.

Т2: Вейерштрасс

Если ф‑ия f(x) непрерывна на отрезке [a,b], то

1) эта ф‑ия ограничена |f(x)|(M (x([a,b]
2) эта ф‑ия достигает своих наименьшего и наибольшего значений на отрезке [a,b]

II Производная ф‑ия

1)Определение производной
lim{(x(0}(f(x+(x)‑f(x))/(x = lim{(x(0}(f(x)/(x = f’(x) = df(x)/dx
Если этот предел сущ‑ет, то он наз производной ф‑ии.

2( Физич интерпретация
f’(x) = lim{(x(0}(f(x+(x)‑f(x))/(x
f(x+(x)‑f(x) – изменение ф‑ии

(f(x+(x)‑f(x))/(x – среднее изменение скорости за (x
lim{(x(0}(f(x+(x)‑f(x))/(x – скорость изменения ф‑ии

f’(x0) = lim{(x(0}(f(x0+(x)‑f(x0))/(x = lim{(x(0}(f(x0)/(x

f’(x0)=tg(()

M0(x0,f(x0)) k=f’(x0)

y‑f(x0)=f’(x0)[x‑x0] – ур‑е касательной

y‑f(x0)={‑1/f’(x0)}[x‑x0] – ур‑е нормали ( касательной
2)Ф‑лы дифференцирования
1( Ф‑ии u=u(x) и v=v(x)
предполагается, что ( u’(x) и v’(x) в точке х – зафикс, тогда верно утверждение:

Т1: 
1) (u+v)’ = u’+v’

2) (uv)’ = u’v+v’u
3) (u/v)’ = (u’v-v’u)/v2
3) Таблица производных
 y’ = [f]g * [g’ln|f| + g*(1/f)f’]

4) Дифференциал ф‑ии

 (f(x) = (x*f’(x) + ((x) = df(x) + ((x)
Опр: Диф‑лом df(x) ф‑ии f(x) в точке х наз‑ся часть приращения ф‑ии в этой точке, кот линейна относительно приращения аргумента и отличается от него на б м величину более высокого порядка малости, чем приращение аргумента.

Т: Инвариантность формы диф‑ла

Форма диф‑ла не зависит от того является ли аргумент х независимой или зависимой переменной, т.е. dy=df(x)=f’(x)dx
Tеом: Если ф‑ия f(x) диф‑ма в точке е, то график ф‑ии в окрестности рассматриваемой точки приближённо заменяем касательной к графику в этой точке.
5) Производные и диф‑лы высших порядков

y(n) = [y(n-1)]' – производная n-того порядка

y(n) = dny/dxn – обозначение Лейбница, если n=0, то y(0)(x)=y(x)
2( Диф‑лы
y=f(x); dy=df(x)=f’(x)(x

Если мы хотми опр-ть 2-ой диф‑л, то (x=const

d2f(x)=d[df(x)]
dnf(x)=d[dn-1f(x)]
6) Теорема Ферма’
 Опр1: Ф‑ия f(x) наз‑ся возрастающей (убывающей) в точке х0, если в окрестности этой точки выполняется неравенство: [f(x)‑f(x0)](x-x0)>0; {f(x)‑f(x0)](x-x0)<0}

Опр2: Ф‑ия f(x) имеет в точке х0 локальный максимум (минимум), если в окрестности этой точки: f(x)<f(x0); {f(x)>f(x0)}.

Т: Если f’(x0)>0; {f’(x0)<0}, то в точке х0 f(x) ( {(}.
Т. Ферма: Если ф‑ия f(x) имеет внутри интервала (а,b) локальный минимум или максимум, и в этой точке ф‑ия диф‑ма, то производная f’(x) равна в этой точке «0»
7) Теорема Ролля
 Т: Если 

1) ф‑ия f(x) непр на отрезке [a,b]; 

2) f(x) – диф‑ма в интервале (a,b); 
3) f(a)=f(b), то ( точка с, a<c<b такая, что f’(c)=0

8) Формулы Коши и Лагранжа

 Ф‑ла Коши

Т: Если: 
1) ф‑ии f(x) и g(x) непрер на отр [a,b]; 
2) ( f’(x) и g’(x) в интервале (a,b); 
3) g(x)(0 (a,b), то ( точка c a<c<b такая, что :

[f(b)‑f(a)]/[g(b)‑g(a)] = f’(c)/g’(c) – ф‑ла Коши
Ф‑ла Лагранжа (частный случай Коши)

g(x)=x ( g’(x)=1 и тогда 

[f(b)‑f(a)]/(b‑a)=f’(c) ( f(b)‑f(a)=f’(c)[b‑a]
9) Монотонность ф‑ии
Опр1: Ф‑ия f(x) наз строго возрастающей (убывающей) на мн‑ве Е, если для (x1,x2(E и x1<x2 следует: f(x1)<f(x2) [f(x1)>f(x2)].

Опр2: f(x) не строго ( (() … f(x1)(f(x2) [f(x1)(f(x2)
Т1: //достаточное условие

Если f’(x)>0 [f’(x)<0] в интервале (а,в), то в этом интервале f(x) строго возрастает (убывает).
T2: //необходимое//т.к. нельзя обратить достаточное

Если диф‑мая в интервале (a,b) ф‑ия f(x) строго возрастает (убывает), то f’(x)(0 [f’(x)(0] в (a,b).
Т3: (не строго ( ()

f'(x)(0 [f'(x)(0]
10) Ф‑ла Тэйлора
g(x) = (nk=0 f(k)(x0)(x–x0)k/k! = Pn(x)
Pn(x) – многочлен ф‑лы Тэйлора степени n
f(x) = Pn(x) + Rn(x) – ф‑ла Тэйлора, Rn(x) – остаток
Rn(x) = f(n+1)(x+((x‑x0))(x‑x0)n+1/(n+1)! ; (0<(<1)

оценивается |Rn(x)|(((0.001

12) Правило Лопиталя
Т1(Пр. Л): Если: 

1) lim{x(x0}f(x) = lim{x(x0}g(x) = 0; 

2) f(x), g(x) – непрерывны в окр х0 кроме м.б. самой точки х0;

3) ( f’(x), g’(x), g’(x)(0; 

4) lim{x(x0}f’(x)/g’(x)=k; то
 lim{x(x0}f(x)/g(x) = lim{x(x0}f’(x)/g’(x) = k

Т2: условия аналогичны Т1

lim{x(x0}f(x)/g(x) = ((/() = lim{x(x0}f’(x)/g’(x)

13) Локальные экстремумы
 Т1(необх усл): Если ф‑ия f(x) имеет в точке х0 экстремум, то в этой точке производная f’(x0) или «0» или ((
Т2(достат усл)
Пусть ф‑ия f(x) непрерывна в критич точке х0 и ( f’(x) в окр этой точки, кроме м.б. самой точки х0. Если при переходе слева направо через точку х0 производная f’(x): 
1) меняет знак с «+» на «‑», то в х0 – макс; 
2) с «‑» на «+», то – мин; 
3) не меняет знака, в х0 – нет экстремума

Т3(достат усл):

Если в стац точке х0 ф‑ии f(x): 
1) f”(x0)<0, то х0 – max; 

2) «>0» – min;
3) «0» – «?».

T4(достат усл): Пусть f’(x0) = f”(x0) = … = f(n‑1)(x0) = 0 и f(n)(x0)(0, тогда:
1) Если n – чётное, то в х0 – экстр. f(n)(x0)<0 max{>0 min}; 
2) Если n – нечёт, то экстр нет.

14) Глобальные экстремумы

Схема:
1) найти локальные экстремумы хi  f(xi); 

2) найти значения на концах f(a), f(b); 
3) выбрать среди всех min и max
15) Выпуклость и вогнутость кривой

Опр: график ф‑ии y=f(x) наз вып(вогн) в интервале (a,b), если этот график лежит не выше(ниже) любой касательной в (a,b)
f’(x0)(f’(x) (x0<x
T1: Необходимым и дост условием вып(вогн) графика ф‑ии y=f(x) в интервале (a,b) является монотонное невозрастание(неубывание) производной f’(x) в (a,b).
Т2: Если ( f”(x) в (a,b), то график ф‑ии y=f(x) вып(вогн) в (a,b) тогда и только тогда, когда f”(x0)(0 {f”(x0)(0}
Опр: точка М0(х0;f(x0)) наз ТП графика ф‑ии y=f(x), если в этой точке касательная пересекает кривую.

Т3(необх усл): Если точка М0(х0;f(x0)) является ТП графика ф‑ии y=f(x), то f”(x) или «0» или ((. 

Т4(дост усл): Критич точка М0(х0;f(x0)) является ТП, если при переходе слева направо через точку х0 выпуклость графика меняется на вогнутость или наоборот. В противном случае М0 – не точка перегиба.

16) Асимптоты
Опр: прямая наз асимптотой кривой, если при неограниченном удалении текущей точки кривой от начала координат, её расстояние от прямой ( 0
-вертикальные х=х0 lim{x(x0}f(x)=(;

-наклонные y=kx+b; k,b=?
k=lim{x((}[f(x)/b]
b=lim{x((}|f(x)‑kx|
Неопределённый интеграл
1) Первообразная и неопределённый интеграл

 Опр1: Ф‑ия F(x) наз первообразной для ф‑ии f(x) в интервале (a,b) {на отрезке}, если для (x из интервала (a,b) {…} F’(x)=f(x)
Т: Если F1(x) и F2(x) – 2 первообразные ф‑ии f(x), то они могут различаться только на постоянную
Опр2: Неопределённым интегралом ф‑ии f(x) на мн‑ве (a,b) или [a,b] наз сумма F(x)+C, где F’(x)=f(x) (x.

форма записи: (f(x)dx=F(x)+C
Св‑ва:

1) [(f(x)dx]’ = (F(x)+C)’ = f(x)

2) d[(f(x)dx] = f(x)dx

3) (A(f(x)dx = A((f(x)dx

([f(x)+g(x)]dx = (f(x)dx + (g(x)dx
2)Таблица основных интегралов
1) (xa = xa+1/(a+1) + C {a(‑1}

2) (dx/x = ln|x| + c

3) (sinxdx = ‑cosx + c

4) (cosxdx = sinx + c

5) (tgxdx = ‑ln|cosx| + c

6) (ctgxdx = ln|sinx| + c

7) (axdx = ax/lna + c

8) (dx/[a2+x2] = [1/a](arctg[x/a] + c

9) (dx/[a2‑x2] = [1/2a](ln|(a+x)/(a‑x)| + c

10) (dx/((a2‑x2) = arcsin[x/a] + c

11) (dx/((x2(a2) = ln|x+((x2(a2)| + c

12) (shxdx = chx + c

13) (chxdx = shx + c

14) (dx/ch2x = thx + c

15) (dx/sh2x = –cthx + c

16) (dx/cos2x = tgx + c

17) (dx/sin2x = ‑ctgx + c

3) Замена переменной
Т: Любая непр в инт (a,b) ф‑ия f(x) – интегрируема (дост усл)

(f[g(t)]d[g(t)] = (f[g(t)](g’(t)dt = F[g(t)]+c
замена переменной

1) x=g(t) устанавливается взаимнооднознач соотв (a,b) (( (d,e), тогда

(f(x)dx = (f[g(t)]g’(t)dt

лч = (f(x)dx = F(x)+c

пч = (f[g(t)]g’(t)dt = F[g(t)]+c = F(x)+c

4) Интегралы содержащие ax2+bx+c
I1 = (dx/(ax2+bx+c) – дополнение до полного квадрата:

I2 = ([Ax+B]dx/(ax2+bx+c) = [A/2a]ln|ax2+bx+c| + I1
I3 = (dx/((ax2+bx+c); 4( I4 = ([Ax+B]dx/((ax2+bx+c)

5) Интегрирование по частям

u=u(x); v=v(x) (u’x и v’x непр на (a,b)
d(uv) = (uv)’dx = [u’v+uv’]dx = u’vdx+uv’dx = vdu+udv
(d(uv) = (vdu+(udv ( (udv=uv‑(vdu

по частям:

1) xn(exp[ax]  n(N; a(R

2) xnsh(ax); xnch(ax); xnsin(ax); xncos(ax)

3) xn(lnmx  n,m(N

4) некоторые ф‑ии в записи которых arc ф‑ии

6) Интегрирование элементарных дробей
f(x)=Qm(x)/Pn(x)

1( f(x) = A/x‑a ( (Adx/x‑a = A(ln|x‑a|+c

2( (A/[x‑a]n = A[x‑a]1‑n/[1‑n]+c

3( ([Ax+B]dx/(x2+px+q) = I2 (3.4)

4( ([Ax+B]dx/(x2+px+q)n = [A/2]([x2+px+q]1‑n/[1‑n] + (B‑pA/2)(dx/(x2+px+q)n = … + In

7) Интегрирование рациональных ф‑ий

 Разложить Pn​(x) на множители. Уравнение Pn​(x)=0 имеет точно n корней вещественных или комплексных (с учётом их кратности).

Если xa=a+jb ( xa+b=a‑jb – пара комплексных пар

(x–xa)(x‑xa+b) = x2‑2ax+a2+b2; ‑2a=p и a2+b2=q ( x2+px+q

Pn(x) ( (x‑a1)k1(x‑a2)k2…(x‑as)ks * (x2+p1x+q1)l1(x2+p2x+q2)l2…(x2+ptx+qt)lt
Т: Любая правильная рациональная дробь разложима на конечную сумму элементарных дробей.

f(x) = Q4(x)/P5(x) = A/x + B/x2 + C/[x‑1] + [Dx+E]/[x2+2x+2]

5 констант – 5 линейных уравнений

8) Интегрирование иррациональностей

 1( (R(xn1/m1; xn2/m2; …; xns/ms)dx // R – рациональная ф‑ия

n1/m1, n2/m2, …, ns/ms – имеют общий знаменатель = m
n1/m1 = n1(l1/m; …; ns/ms=ns(ls/m

x1/m=t ( x=tm ( dx=m(tm‑1dt

xn1/m1 = xn1(l1/m = (x1/m)n1(l1 = tn1(l1 …

= (R(tn1(l1, tn2(l2, …, tns(ls)m(tm‑1dt = (R2(t)dt

2( (R[x; ([ax+b]/[cx+d])n1/m1; (…)n2/m2; …; (…)ns/ms]dx

m – общий знаменатель и (…)1/m=t
3( (R[x; ((ax2+bx+c)]
1) подстановки Эйлера

2) тригонометрические и гиперболические постановки

4( (((ax3+bx2+cx+d)dx и (3((ax2+bx+c)dx – в общем случае не берётся через элементарные ф‑ии

9) Интегрирование тригонометрических выражений 

(R[sinx,cosx]dx
tg(x/2)=t – универсальная подстановка

sinx = 2sin(x/2)cos(x/2) = …/[sin2(x/2)+cos2(x/2)] = 2(tg(x/2)/[tg2(x/2)+1] = 2t/[t2+1]
cosx = cos2(x/2)‑sin2(x/2) = [1‑tg2(x/2)]/[1+tg2(x/2)] = [1‑t2]/[1+t2]
x/2=arctg(t) ( x=2arctg(t) ( dx=2dt/[1+t2]

= (R[2t/(t2+1); (1‑t2)/(1+t2)](2dt/[1+t2] = (R2(t)dt

2( (R[sinx]cosxdx = (R[sinx]d(sinx); (R[cosx]sinxdx = ‑(R[cosx]d(cosx)

4( (R(tgx)dx ( tgx=t ( (R(t)dt/[1+t2]
1) 5( (sinnx(cosmxdx  n,m ( Z
2) из m,n хотя бы 1 нечётное ( под знак дифференциала

3) n,m ( 0 оба чётные ( удваивание угла

2sin2(x/2) = 1‑cosx; 2cos2(x/2)=1+cosx

4) всё остальное ( tgx=t или ctgx=t
6( (sin(ax)cos(bx)dx; (sin(ax)cos(bx)dx; (cos(ax)sin(bx)dx; a,b(R

7( гиперболические ф‑ии ( th(x/2)=t

10) Тригонометрические и гиперболические подстановки
1( (R[x; ((ax2+bx+c)]
ax2+bx+c = a(x2+b/a(x+(b/2a)2)+c‑b2/4a = a(x+b/2a)2+(c‑b2/4a)
x+b/2a=t ( dx=dt
= (R[t‑b/2a; ((at2+{c‑b2/4a})]dt

1) {c‑b2/4a}>0=m2; a>0=n2 ( ((n2t2+m2)

2) {c‑b2/4a}>0=m2; a<0=‑n2 ( ((m2‑n2t2)
3) {c‑b2/4a}<0=‑m2; a>0=n2 ( ((n2t2‑m2)
4) {c‑b2/4a}<0=‑m2; a<0=‑n2 ( ((‑n2t2‑m2) – исключается

2( sin2z+cos2z=1; tg2z+1=1/cos2z; ctg2z+1=1/sin2z

ch2z‑sh2z=1; 1‑th2z=1/ch2z; cth2z‑1=1/sh2z

3( 1) (R2[t, ((at2+{c‑b2/4a})]dt = (R2[t; ((n2t2+m2)]dt; 

t=[m/n]tgz ( ((n2t2+m2) = ((n2([tg2z(m2/n2]+m2) = ((m2[tg2z+1]) = m(((1/cos2z) = m/cos(z)

dt = m/n(1/cos2z(dz; = (R2[m/n(tgz; m/cosz]m(dz/ncos2z = (R3(sinz, cosz)dz

t=m/n(tgz t=m/n(ctgz t=m/n(shz t=m/n(1/shz
4( 2) (R2[t, ((m2‑n2t2)]dt

t=m(cosz/n t=m(sinz/n t=m(thz/n t=m/n/chz
5( 3) (R2[t, ((n2t2‑m2)]dt

t=m/n/cosz t=m/n/sinz t=m(chz/n t=m(cthz/n






