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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ                                                        

И ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

Перед выполнением контрольного задания студент должен изучить 

соответствующие разделы курса по учебным пособиям, рекомендуемым в 

разделе «Литература» данных методических указаний. В начале каждой 

контрольной работы номера необходимых для этой работы пособий ука-

зываются в квадратных скобках. В методических указаниях даются также 

некоторые начальные теоретические сведения и приводятся решения типо-

вых примеров.  

Задачи контрольной работы выбираются из таблицы вариантов, по-

мещенной в конце методических указаний, согласно тому варианту, номер 

которого совпадает с последней цифрой учебного номера (шифра) студен-

та. Контрольную работу следует выполнять в тетради (отдельной для каж-

дой работы) чернилами любого цвета, кроме красного, оставляя поля для 

замечаний рецензента. В заголовке работы должны быть ясно написаны 

фамилия студента, его инициалы, учебный номер (шифр), номер контроль-

ной работы. Заголовок работы надо поместить на обложке тетради; здесь 

же следует указать дату отсылки работы в институт и адрес студента. Ре-

шения задач располагать в порядке номеров, указанных в заданиях, сохра-

няя номера задач. Перед решением каждой задачи надо полностью выпи-

сать ее условие. В том случае, когда несколько задач имеют общую фор-

мулировку, следует, переписывая условие задачи, заменить общие данные 

конкретными из соответствующего номера. Решения задач излагать под-

робно и записывать аккуратно, объясняя все действия и делая необходи-

мые чертежи. После получения прорецензированной работы  студент дол-

жен исправить в ней все отмеченные ошибки и недочеты. 

При выполнении контрольной работы рекомендуется оставлять в 

конце тетради несколько чистых листов для всех исправлений и дополне-

ний в соответствии с указаниями рецензента. 
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ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

Литература: [1] ч.1, гл.IX, X; [2] ч.1, гл.VII, VIII; [3] ч.1, гл.X-XII; [4] т.1, 

гл.VI, [5] гл.IV, V.  

Основные теоретические сведения 

Неопределенным интегралом от функции f(x) называется выражение 

вида ∫ += CxFdxxf )()( ,если )()( xfxF =′ . Функция F(x) называется первооб-

разной для заданной функции f(x). 

Таблица интегралов 

1. ∫ += ,Cxdx                        8. ∫ += ,
cos2

Ctgx
x

dx  

2. ∫ +
+

=
+

,
1

1

C
n

x
dxx

n
n               9. ,

sin2
Cctgx

x

dx +−=∫  

3. ,ln Cx
x

dx +=∫                  10. ∫ +=
−

,arcsin
22

C
a

x

xa

dx  

4. ∫ += ,Cedxe xx                  11. ,
1

22
C

a

x
arctg

axa

dx +=
+∫  

5. ∫ += ,
ln

C
a

a
dxa

x
x                12. ,ln 22

22
Caxx

ax

dx +++=
+∫  

6. ∫ +−= ,cossin Cxxdx          13. .ln
2

1
22

C
ax

ax

aax

dx +
=
−=

−∫  

7. ∫ += ,sincos Cxxdx  

При интегрировании используются следующие методы:  

1. Непосредственное интегрирование – это метод интегрирования, при 

котором данный интеграл путем тождественных преобразований подынте-

гральной функции и применения свойств неопределенного интеграла при-

водится к табличному интегралу. 

2. Подведение под знак дифференциала: 

                ∫ ∫ ∫ +===′ ,)()()())(()())(( CuFduufxdxfdxxxf ϕϕϕϕ                      (1)           

так как ).(),()( xuxddxx ϕϕϕ ==′  
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3. Метод замены переменной: Пусть ),(tx ϕ=  где ϕ (t) - непрерывно 

дифференцируемая функция новой переменной t, тогда формула замены 

переменной имеет вид:                          

                        ∫ ∫ ′= .)())(()( dtttfdxxf ϕϕ                                               (2) 

После нахождения интеграла правой части этого равенства следует перей-

ти от новой переменной t интегрирования назад к переменной х. 

3. Интегрирование по частям:  

                                              ∫ ∫−= .vduuvudv                                                (3) 

При интегрировании за u берется такая функция,  которая при дифферен-

цировании упрощается, а за dv – та часть подынтегрального выражения, 

интеграл от которой известен или может быть найден. 

4. Интегрирование рациональных дробей, т.е. отношений двух много-

членов )(xPk и )(xQn (соответственно k-й и n-й степени): )(/)()( xQxPxR nk= , 

сводится к разложению подынтегральной функции )(xR на элементарные, 

всегда интегрируемые дроби вида: 
( )

,
lax

A

−
 ,

)( 2 mqpxx

NMx

++
+                            (4) 

где l и m – целые положительные числа, а трехчлен qpxx ++2 не имеет дей-

ствительных корней. При этом в случае неправильной дроби предвари-

тельно должна быть выделена целая часть. 

5. Интегрирование тригонометрических функций. Интегралы вида 

∫ ,)cos,(sin dxxxR где R(x)-рациональная функция, с помощью универсальной 

тригонометрической подстановки t
x

tg =
2

сводятся к интегралу от рацио-

нальной дроби нового аргумента t. При такой подстановке получим: 

t
x

tg =
2

, тогда x=2arctgt; ,
1

2
2t

dt
dx

+
=  ,

1

2
sin

2t

t
x

+
= .

1

1
cos

2

2

t

t
x

+
−=  

6. Формула Ньютона-Лейбница для вычисления определенного инте-

грала имеет вид: 
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                            ),()()()( aFbFxFdxxf
b

a

b

a

−==∫                                           (5) 

если )()( xfxF =′ и первообразная F(x) непрерывна на отрезке [a;b]. 

 7. Вычисление определенных интегралов. Определенный интеграл чис-

ленно равен площади криволинейной трапеции, ограниченной прямыми 

х=а, х=b, у=0 и частью графика функции )(xfy = , взятой со знаком плюс, 

если ,0)( ≥xf и со знаком минус, если ,0)( <xf т.е. площадь этой трапеции 

вычисляется по формуле  

                                        ∫=
b

a

dxxfS .)(                                                                (6) 

Площадь фигуры, ограниченной кривыми )(1 xfy = и )(2 xfy = ( )()( 21 xfxf ≤ ) 

и прямыми х=а и х=b, находится по формуле  

                                             ∫ −=
b

a

dxxfxfS .))()(( 12                                               (7) 

Если криволинейная трапеция ограничена кривой, заданной параметри-

чески  x=x(t), y=y(t), ],,[ βα∈t  то площадь ее находится по формуле  

                                             .)()( dttxtyS ∫ ′=
β

α

                                                       (8) 

Площадь криволинейного сектора, ограниченного кривой, заданной в 

полярных координатах уравнением )(ϕrr = и двумя полярными радиусами 

βαβϕαϕ <== ,, выражается интегралом  

                                              ∫=
β

α

ϕϕ .)(
2

1 2 drS                                                      (9) 

Если криволинейная трапеция, ограниченная прямыми х=а, х=b, у=0 

(у=с, y=d, x=0) и частью графика кривой )(xfy = (х � ��у��,вращается во-

круг оси Ох (Оу), то объем полученного при этом тела вращения вычисля-

ется по формуле  

                     ∫=
b

a

dxxfV .))(( 2π            ( ∫=
d

ca

dyyV .))(( 2ϕπ   )                                 (10) 
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Если кривая y=f(x) на отрезке [a,b] гладкая (т.е. производная )(xfy ′=′  

непрерывна), то длина соответствующей дуги этой кривой находится по 

формуле  

                                                   .)(1 2 dxyL
b

a
∫ ′+=                                            (11) 

При параметрическом задании кривой x=x(t), y=y(t) длина дуги кривой, со-

ответствующая изменению параметра t от 1t до 2t , вычисляется по формуле 

                                                  .)()(
2

1

22 dtyxL
t

t
∫ ′+′=                                         (12) 

Если гладкая кривая задана в полярных координатах уравнением 

,),( βϕαϕ ≤≤= rr  то длина дуги равна  

                                                .)( 22 ϕ
β

α

drrL ∫ ′+=                                              (13) 

Пример 1. Найти ∫ x

xdx8ln . 

Решение. Применим подстановку t=lnx. Тогда 
x

dx
dt =  и 

.
9

ln

9

ln 99
8

8

C
x

C
t

dtt
x

xdx +=+==∫ ∫  

Пример 2. Найти ∫ + .7cos)82( xdxx  

Решение. Применим формулу интегрирования по частям (3). Положим 

u=2x+8; dv=cos7xdx; тогда du=2dx, .7sin
7

1
7cos xxdxv ∫ ==  Получим  

.7cos
49

2
7sin)82(

7

1
7sin

7

2
7sin

7

82
7cos)82( Cxxxxdxx

x
xdxx +++=−+=+ ∫∫  

Пример 3. Найти .
12

1313
2

3

dx
xx

xx
∫ −−

−−  

Решение. Выделим целую часть из дроби, получим 

,
)4)(3(

1
1

12

1
1

12

1313
22

3

−+
−+=

−−
−+=

−−
−−

xx
x

xx
x

xx

xx  т.к. квадратный трехчлен 

имеет корни х=-3 и х=4. Тогда  
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.
)4)(3(

)3()4(

43)4)(3(

1

−+
++−=

−
+

+
=

−+ xx

xBxA

x

B

x

A

xx
 

Приравняем числители в левой и правой частях: 1=А(х-4)+В(х+3).  

Т.к. равенство справедливо при любых х, положим последовательно 

х=-3 и х=4:  

x=-3, 1=А(-3-4)+В(-3+3),         А=-1/7. 

x=4, 1=A(4-4)+B(4+3),            B=1/7. 

;
)4(7

1

)3(7

1

)4)(3(

1

−
+

+
−=

−+ xxxx
 

=+++−−+=








+
−

−
−+=

−−
−−

∫ ∫∫ Cxxxxdx
xx

dxxdx
xx

xx
3ln

7

1
4ln

7

1

2

1

)3(7

1

)4(7

1
)1(

12

1313 2
2

3

.
4

3
ln

7

1

2

1 2 C
x

x
xx +

−
+++=  

Пример 4. Найти ∫ +−
.

cos7sin48 xx

dx  

Решение. Применяем универсальную подстановку ,
2

t
x

tg = тогда ,
1

2
2t

dt
dx

+
=  

,
1

2
sin

2t

t
x

+
= .

1

1
cos

2

2

t

t
x

+
−=  

=
−−

−+−+=
+−

=
+

⋅

+
−⋅+

+
⋅−

=
+− ∫∫∫∫ dt

tt

tt

tt

dt

t

dt

t

t

t

txx

dx

)5)(3(

332

158

2

1

2

1

1
7

1

2
48

1

cos7sin48 22

2

2

2

 

.
3

2

5
2ln

3

5
ln3ln5ln

35)5)(3(

)5()3(
C

x
tg

x
tg

C
t

t
Ctt

t

dt

t

dt
dt

tt

tt +
−

−
=+

−
−=+−−−=

−
−

−
=

−−
−−−

∫∫∫  

Пример 5. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной графиками 

функций xy 2= и .3 2xy −=  

Решение. Найдем абсциссы точек пересечения прямой  

прямой xy 2= и параболы .3 2xy −=  Решая  

систему уравнений ,2xy =  ,3 2xy −= полу-

чим .1,3 21 =−= xx Искомая площадь (рис.1) 

по формуле (7) равна  

 .
3

2
10

3
3)23(

1

3

2
31

3

2 =







−−=−−=

−−
∫ x

x
xdxxxS  
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

Литература: : [1] ч.2, гл.IV; [2] ч.2, гл.I; [4] т.2, гл.XIII, [5] гл.IX.  

Основные теоретические сведения 

Общим решением дифференциального уравнения первого порядка 

),( yxfy =′ называется дифференцируемая функция ),,( Cxy ϕ= которая при 

любом значении произвольной постоянной С является решением данного 

уравнения. Решения, полученные из общего решения при определенном 

значении постоянной С, называются частными. Задача нахождения част-

ного решения, удовлетворяющего начальным условиям 0yy =  при 0xx = на-

зывается задачей Коши. 

Дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными на-

зывается уравнение вида .0)()()()( 2211 =⋅+⋅ dyyQxPdxyQxP )).()(( yfxy ϕ=′  Это 

уравнение сводится к уравнению с разделенными переменными 

0)()( =+ dyyQdxxP  путем почленного деления на 0)()( 21 ≠⋅ xPyQ :  

.0
)(

)(

)(

)(

1

2

2

1 =+ dy
yQ

yQ
dx

xP

xP
 

Почленное интегрирование последнего уравнения приводит к соотноше-

нию ,
)(

)(

)(

)(

1

2

2

1 Cdy
yQ

yQ
dx

xP

xP
=+ ∫∫  которое и определяет решение исходного урав-

нения. 

-3 

Рис.1 

у 

0 1 х 
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Однородным дифференциальным уравнением называется уравнение 

вида ,0),(),( =+ dyyxQdxyxP если P(x,y) и Q(x,y)- однородные функции одно-

го порядка. Функция f(x,y) называется однородной m-го порядка, если 

).,(),( yxfyxf mλλλ = Однородное уравнение может быть приведено к виду 

)./( xyfy =′  С помощью подстановки y=tx однородное уравнение приво-

дится к уравнению с разделяющимися переменными по отношению к но-

вой неизвестной функции t.  

Уравнение вида )()( xqyxpy =⋅+′ называется  линейным. Если q(x)=0, то 

уравнение называется линейным однородным. Общее решение линейного 

однородного уравнения получается путем разделения переменных, а общее 

решение линейного неоднородного уравнения можно найти методом ва-

риации произвольной постоянной или методом замены y=uv, где 

u=u(x),v=v(x)-неизвестные функции. 

Уравнение n-го порядка )()( xfy n = решается последовательным n-

кратным  интегрированием. 

Дифференциальные уравнения вида ,0),...,,,( )()1()( =+ nkk yyyxF не содер-

жащие искомой функции, допускают понижение порядка, если взять за но-

вую неизвестную функцию низшую из производных данного уравнения, 

т.е. полагая .)( zy k = Тогда получим уравнение .0),...,,( )( =′ −knzzzxF  

Дифференциальные уравнения вида ,0),...,,,( )( =′′′ nyyyyF не содержащие 

независимой переменной, допускают понижение порядка, если положить 

,zy =′ а за новый аргумент принять сам у. В этом случае ,..., yy ′′′′′ выразятся 

по формулам ,...,
22























+=′′′=′′

dy

dz

dy

zd
zzy

dy

dz
zy  через z и производные от z      

по y, причем порядок уравнения понизится на единицу. 

Линейное дифференциальное уравнение второго порядка с постоян-

ными коэффициентами имеет вид ),(xfyqypy =⋅+′⋅+′′ где p и q-числа. Если 

f(x)=0,тоуравнение называется однородным, а если ,0)( ≠xf -неоднородным. 
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Квадратное уравнение 02 =++ qpkk  называется характеристическим  

уравнением дифференциального уравнения .0=⋅+′⋅+′′ yqypy Пусть 

qpD 42 −= - дискриминант квадратного уравнения. Тогда общее решение 

однородного уравнения строится в зависимости от корней 1k и 2k характе-

ристического уравнения:  

1) 21 kk ≠  (D>0), тогда xkxk eCeCy 21
21 += ; 

2) 21 kk =  (D=0), тогда 
kx

exCCy )( 21 += ; 

       3) ik βα ±=2,1 (D<0), ).sincos( 21 xCxCey x ββα +=  

Решение линейного неоднородного дифференциального уравнения 

второго порядка с постоянными коэффициентами основывается на сле-

дующей теореме.  

Теорема. Если *y - некоторое частное решение неоднородного уравне-

ния ),(xfyqypy =⋅+′⋅+′′ и 0y -общее решение соответствующего однород-

ного уравнения ,0=⋅+′⋅+′′ yqypy то общее решение неоднородного урав-

нения имеет вид .* 0yyy +=  

Частное решение неоднородного уравнения можно найти методом неопре-

деленных коэффициентов: 

1. Если ,)()( ax
n exPxf ⋅= ( )(xPn и )(xQn многочлены степени n), то: 

а) ,)( ax
n exQy =∗ если а не является корнем характеристического уравнения; 

б) ,)( ax
n exxQy =∗  если а является однократным корнем характеристического 

уравнения; 

в) ,)(2 ax
n exQxy =∗  если а является двукратным корнем характеристического 

уравнения; 

2. Если ),sin)(cos)(()( xxQxxPexf mn
x ββα ⋅+⋅= где )(xPn и )(xQm многочлены  

степени n и m соответственно, α  и β - действительные числа, то: 

а) ),sin)(cos)(( xxNxxMey ll
x ββα ⋅+⋅=∗  если число iβα + не является корнем 

характеристического уравнения; 
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б) ),sin)(cos)(( xxNxxMxey ll
x ββα ⋅+⋅=∗  если число iβα +  является корнем ха-

рактеристического уравнения, где )(xM l и )(xN l - многочлены степени l с 

неопределенными коэффициентами, l-наивысшая степень многочленов 

)(xPn и )(xQm . 

Система дифференциальных уравнений вида 















=

=

=

),,...,,(

.....................................

),,...,,(

),...,,,(

21

212
2

211
1

nn
n

n

n

xxxtf
dt

dx

xxxtf
dt

dx

xxxtf
dt

dx

 

где nxxx ,....,, 21 -неизвестные функции независимой переменной t, называет-

ся нормальной системой. Одним из основных методов решения этой сис-

темы является метод сведения системы к одному дифференциальному 

уравнению высшего порядка. Для этого дифференцируют одно из уравне-

ний системы и исключают все неизвестные, кроме одного. 

Пример 1. Найти общий интеграл уравнения  .02)( 22 =+⋅− xydydxyx  

Решение. Данное уравнение однородное, т.к. функции 22),( yxyxP −= и 

xyyxQ 2),( = - однородные функции второго порядка. Положим y=tx. Тогда 

.dxtdtxdy ⋅+⋅=  Подставляем в исходное уравнение: 

,022)( 222 =⋅⋅+⋅⋅+⋅− tdxxtxxdtxtxdxxtx  

,02)21( 3222 =+⋅+− dttxdxttx   .02)1( 2 =⋅+⋅+ dttxdxt  

Последнее уравнение – это уравнение с разделяющимися переменными. 

Разделим переменные   0
1

2
2

=
+

+ dt
t

t

x

dx  и интегрируем  

,)1ln(ln 1
2 Ctx =++  ,)1(ln 1

2 Ctx =+⋅  .)1( 12 Cetx =+   

Обозначим ,1CeC = с >0. Тогда .)1( 2 Ctx =+  Заменяя t на 
x

y , получаем: 

Cxyx =+ 22  - общий интеграл исходного уравнения.  

Пример 2. Найти общее решение уравнения .22 xxyy =+′  
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Решение. Это линейное дифференциальное уравнение 1 порядка. Решим 

его методом подстановки. Полагаем ,vuy ⋅= тогда .vuvuy ′⋅+⋅′=′  Данное 

уравнение принимает вид:  

,22 xuvxvuvu =⋅+′⋅+⋅′  т.е. .2)2( xxvvuvu =+′⋅+⋅′  Сначала решаем уравнение 

,02 =⋅+′ vxv  ,02 =⋅+ vx
dx

dv  ,2 dxx
v

dv ⋅−=  ,ln 2xv −=  .
2xev −=  

Теперь решаем уравнение  

               ,20
2

xueu x =⋅+⋅′ −  ,2
2

xe
dx

du x =⋅ −  ∫ ∫ ⋅⋅= ,2
2

dxexdu x  .
2

Ceu x +=   

Итак, общее решение данного уравнения есть ,)(
22 xx eCevuy −⋅+=⋅=  т.е. 

.1
2xeCy −⋅+=  

Пример 3. Найти частное решение уравнения ,2)1( 2 yxyx ′=′′+ удовлетво-

ряющее начальным условиям .3)0(,1)0( =′= yy   

Решение. Данное дифференциальное уравнение второго порядка не содер-

жит явно функцию у. Положим ,zy =′ где z – некоторая функция аргумента 

х, Если ,zy =′ то 
dx

dz
y =′′ и данное уравнение примет вид: 

.2)1( 2 xz
dx

dz
x =+  

Получили уравнение первого порядка с разделяющими переменными. Ре-

шая его, получим:: ,ln1lnln;
1

2
;

1

2
1

2
22

Cxz
x

xdx

z

dz

x

xdx

z

dz ++=
+

=
+

= ∫ ∫  

откуда )1( 2
1 += xCz  или ).1( 2

1 +=′ xCy  

Определим численное значение 1C  при указанных начальных условиях. 

Имеем: ).10(3 1 += C Следовательно, 1C =3. Решаем уравнение 1-го порядка 

);1(3 2 +=′ xy  ;)1(3 2 dxxdy +=  ∫ ++=+= .3)1(3 2
32 Cxxdxxy  

Определим численное значение 2C при указанных начальных условиях. 

Имеем: 1=0+0+ 2C ; 2C =1. Таким образом, 133 ++= xxy  есть частное реше-

ние, удовлетворяющее указанным начальным условиям. 
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Пример 4. Найти общее решение уравнения ,)12(6 3xexyyy −=−′−′′ и част-

ное решение, удовлетворяющее начальным условиям .5/1)0(,1)0( =′= yy  

Решение. Это линейное неоднородное дифференциальное уравнение 2-го 

порядка с постоянными коэффициентами. Общее решение данного урав-

нения записывается в виде: .0
∗+= yyy  Найдем общее решение 0y  соответ-

ствующего однородного уравнения .06 =−′−′′ yyy  

Так как корни его характеристического уравнения 062 =−− kk  действи-

тельны и различны ( ,21 −=k ),32 =k то общее решение однородного уравне-

ния имеет вид: ,3
2

2
10

xx eCeCy += −  где 21,CC - произвольные постоянные. Так 

как число 3 является однократным корнем характеристического уравнения, 

то частное решение ∗y неоднородного уравнения будем искать в виде 

.)()( 323 xx eBxAxeBAxxy +=+=∗  

Отсюда ,3)()2( 323 xx eBxAxeBAxy +++=′∗  

.9)(3)2(3)2(2 32333 xxxx eBxAxeBAxeBAxAey ++++++=′′ ∗ Подставляя yyy ′′′,, в ис-

ходное уравнение и сокращая все слагаемые на множитель ,03 ≠xe получа-

ем 120(6)(3)2()(9)2(62 222 −=+−+−+−++++ xBxAxBxAxBAxBxAxBAxA  или 

после упрощения .125210 −=++ xBAAx  Отсюда следуют равенства 10А=2, 

2А+5В=-1, т.е. А=1/5, B=-7/25. Таким образом, общее решение заданного 

неоднородного уравнения имеет вид  

.
25

7

5

1 323
2

2
10

xxx exxeCeCyyy 






 −++=+= −∗  

.3
25

7

5

1

25

7

5

2
32 3233

2
2

1
xxxx exxe

x
eCeCy 







 −+






 −++−=′ −  

Найдем частное решение, удовлетворяющее заданным начальным услови-

ям .5/1)0(,1)0( =′= yy  Получим систему уравнений:  







=−+−

=+

.
5

1

25

7
32

,1

21

21

CС

СС
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Из системы уравнений находим  ,125/631 =C  .125/622 =C  Итак, искомое ча-

стное решение имеет вид: .
25

7

5

1

125

62

125

63 3232 xxx exxeey 






 −++= −  

Пример 5. Решить систему уравнений 









−=

−=

.32

,34

zy
dx

dz

zy
dx

dy

 

Решение. Продифференцируем первое уравнение: .34 zyy ′−′=′′  Подставля-

ем zyz 32 −=′ в полученное равенство: ),32(34 zyyy −−′=′′  .964 zyyy =+′−′′  

Составляем систему уравнений:  





=+′−′′
−=′

.964

,34

zyyy

zyy
 

Из первого уравнения системы выражаем z через у и y′ :      

.
3

4 yy
z

′−=  

Подставляем значение z во второе уравнение последней системы: 

,
3

)4(9
64

yy
yyy

′−=+′−′′ т.е. .06 =−′−′′ yyy   

Получили линейное однородное дифференциальное уравнение второго по-

рядка. Решаем его: 3,2,06 21
2 =−==−− kkkk  и xx eCeCy 3

2
2

1 += − - общее реше-

ние уравнения. Находим функцию z. Значения у и xx eCeCy 3
2

2
1 32 +−=′ −  под-

ставляем в выражение z через у и y′ . Получим: .
3

1
2 3

2
2

1
xx eCeCz += −   

Таким образом, общее решение данной системы уравнений имеет вид 

                                  
xx eCeCy 3

2
2

1 += − , .
3

1
2 3

2
2

1
xx eCeCz += −  

 
ЗАДАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №2 

I. Найти неопределенные интегралы. В двух первых примерах прове-

рить результаты дифференцированием. 

1. а) � �	
��

�����
 ��,                   б) ��� � 1�������,   

    в) � 
���

���
�� ��,                  г) � �


����
�����
 . 
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2. а) � √���� !"����,           б) � #$!%&4���,   

в) � 
�	�
���
	�

�	�
�( ��,          г) � �


����
 . 

3. а) � 
�


�	) ��,                      б) � �*�2���,     

 в) � 
���

���
	� ��,               г) � �


(���
	����
	� . 

4. а) � ���

√�	���
 ��,                 б) � #$!���3���,   

 в) � 
��
��(
��

��
�) ��,          г) � �


���-
����
 . 

5. а) � 
�

.	
/ ��,                      б) ��6 1 5��3��
��,    

 в) � 
���

�	)
	4 ��,               г) � �


�	����
 . 

6. a) � 56

�	5�6 ��,                    б) � #$!%&√8� 1 1��,   

     в) � 
��
���8
��

��
��� ��,         г) � %&9�. 

7. а) � ����3���
 ��,            б) � #$!!"�4���,  

в) � 
���(


���) ��,                  г) � %&( ��� 

8. a) � :;�����

√��
� ��,                б) ��6� 1 3�!"�2���,   

     в) � 
�	(
���
	(

�	(
�9 ��,        г) � �


�	�����
. 

9. а) � ���(2�!"�2� ��,     б) � �#$!������,  

в) � 
��4


��. ��,                   г) � �	���


����
 �� 

10. a) � �

��	
��:;�
��
,          б) ��� � 2�!"����,   

      в) � 
�	
�	�

�	
�� ��,             г) � ���( 2���. 

II. Вычислить несобственный интеграл или показать его расходимость. 

11. � 
�


���

=
� .           12.  � �


��	
�>����	
�
=

� .       13. � �3�
=
8 ��. 

      14. � 
�


��(
	4

=
8 .      15. � �!"�2�=

?/� ��.         16. � �


��(
	9

=
� . 
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      17. � :;�
�(
�

�)
�	�

=
8 .     18. � >�
�




=

� .     19. � ���
�

9	����


=
8 .     20. � ��3�
���.=

8      

III. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной указанными ли-

ниями. Сделать чертеж. 

     21. A � ��, A � √�.                  22. A � 9

  , A � 6 1 �.    

     23. A � �
� ��, A � 4 1 �.            24. A � �� � 2, A � 4 1 ��.   

    25. A � 1�� � 1, A � � 1 1.     26. A � �� 1 4� � 4, A � �.  

    27. A � �
( ��, A� � 4�.                28. A � )


 , A � 7 1 �.     

    29. A � 3�� � 1, A � 3� � 7.    30. A � 2� 1 ��, A � 1�.     

  IV. Найти общее решение дифференциального уравнения первого поряд-

ка. 

 31. а) �AAD � �� � A�,                         б� AD 1 F

 � �. 

 32. а) �� 1 A��� � �� � A��A � 0, б� �AD 1 2A � 2�(. 

 33. а) A� � ��AD � �AAD,                  б) ��AD � �A � 1 � 0. 
 34. а) AD � F


 � ��� F

 ,                           б� �AD � �� � 1�A � 3��3�
. 

 35. а) AD=

	F

�F,                                    б) �AD � A � ����. 

 36. а) �AD � H�� 1 A� � A,             б) �1 1 ���AD � �A � 1. 
 
 37. а) �3� � A�AD � � � 3A,            б) ��AD � 2�A � 3. 
 
 38. а) �� 1 A�A�� 1 ���A � 0,       б) AD � 2�A � �3�
� . 
 

 39. а) �AD � A I*� F

 1 1J � 0,         б) �AD � A � *�� � 1. 

 40. а) AD � 

F � F


,                             б) AD!%&� 1 A � 2!"���!%&�. 

V. Найти общее решение дифференциального уравнения и частное реше-

ние, удовлетворяющее начальным условиям.  

 41. ADD � AD3F ,       A�0� � 0, AD�0� � 1.  
 42. ADD � #$!%&�,       A�0� � 0, AD�0� � 0.  
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 43. AD� � 2AADD � 0,       A�0� � 1, AD�0� � 1.  
 44. ADD � 


5�6 ,       A�0� � �
( , AD�0� � 11/4.  

 45. AADD � AD� � 0,       A�0� � 1, AD�0� � 1.  
 46. ADDD � �����,       A�0� � 0, AD�0� � ADD�0� � 1.  
 47. ADD%&A � 2AD�,       A�1� � K/2, AD�1� � 2.  
 48. ADDD � !"�4�,       A�0� � 2, AD�0� � �9

�) , ADD�0� � 0.  
 49. 2AADD � AD�,       A�0� � 1, AD�0� � 1.  
 50. ADDD � )


� ,       A�1� � 0, AD�1� � 5, ADD�1� � 1.  
VI. Найти общее решение дифференциального уравнения и частное реше-

ние, удовлетворяющее начальным условиям.  

 51. ADD 1 5AD � 6A � 2!"��,       A�0� � 3, AD�0� � 1/2. 
 52. ADD 1 2AD � 5A � �� � 1,      A�0� � 13, AD�0� � 11/5. 
 53. ADD � 2AD � 10A � 1���2�, A�0� � 0, AD�0� � 3/4. 
 54. ADD 1 4AD � 3A � 39
, A�0� � 3,    AD�0� � 9. 
 55. ADD � 4AD � ���2�, A�0� � 1/4,    AD�0� � 0. 
 56. ADD � AD � 3�
,      A�0� � 1, AD�0� � 1. 
 57. ADD 1 6AD � 9A � 9�� 1 12� � 2,   A�0� � 1, AD�0� � 3. 
 58. ADD � 2AD 1 8A � 3����,    A�0� � 11, AD�0� � 13/2. 
 59. ADD � AD 1 2A � 6��,    A�0� � 14, AD�0� � 11. 
 60. ADD 1 4AD � 8��,    A�0� � 2, AD�0� � 13. 
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Таблица вариантов для выбора контрольных заданий 

 

Вариант Контрольная работа  №2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1  11  21  31 41 51 

2  12  22  32 42 52 

3  13  23  33  43 53 

4  14  24  34  44 54 

5  15  25  35  45 55 

6  16  26  36  46 56 

7  17  27  37  47 57 

8  18  28  38  48 58 

9  19  29  39  49 59 

10  20  30 40  50 60 
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