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Глава 1. Элементарные ф.к.п. Аналитические функции 

Задача 1. Найдите модули и аргументы комплексных чисел )arg(  z  

1.1. .32 iz      Ответ:  .
2
3arctg,13 r  

1.2. .31 iz      Ответ:  .3arctg,10 r  

1.3. .2 iz      Ответ:  .
2
1arctg,5 r  

1.4. .24 iz      Ответ:  .
2
1arctg,20 r  

1.5. .43 iz      Ответ:   .
3
4arctg,5 r  

1.6. .25 iz      Ответ:  .
5
2arctg,29 r  

1.7. .5 iz      Ответ:  .
5
1arct,26 gr   

1.8. .54 iz      Ответ:  .
4
5arctg,41 r  

1.9. .53 iz      Ответ:   .
3
5arctg,34 r  

1.10. .7z     Ответ:  .,7 r  
 

Задача 2. Найдите все значения корня  

2.1. .2323 i    Ответ:  .
18

sin
18

cos43
0 














 







 
 iW  

        .
18
11sin

18
11cos43

1 





  iW  

        .
18
13sin

18
13cos43

2 













 






  iW  

2.2. .333 i     Ответ:  .
12

sin
12

cos186
0 














 







 
 iW  

        .
12
7sin

12
7cos186

1 





  iW  

        .
12
9sin

12
9cos186

2 













 






  iW  
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2.3. 3 .
4

31 i    Ответ:  .
9

sin
9

cos
2
1

30 













 







 
 iW  

        .
9
5sin

9
5cos

2
1

31 





  iW  

        .
9
7sin

9
7cos

2
1

32 













 






  iW  

2.4. .3223 i    Ответ:  .
9
2sin

9
2cos43

0 













 






  iW  

        .
9
4sin

9
4cos43

1 





  iW  

        .
9
8sin

9
8cos43

2 













 






  iW  

2.5. .
2

1
3

i
     Ответ:  .

12
3sin

12
3cos

2
1

60 













 






  iW  

        .
12
5sin

12
5cos

2
1

61 





  iW  

        .
12
11sin

12
11cos

2
1

62 













 






  iW  

2.6. .3333 i   Ответ:  .
18
5sin

18
5cos63

0 













 






  iW  

        .
18
7sin

18
7cos63

1 





  iW  

        .
18
17sin

18
17cos63

2 













 






  iW  

2.7. .4343 i    Ответ:  .
18
5sin

18
5cos83

0 





  iW  

        .
18
17sin

18
17cos83

1 





  iW  

        .
18
7sin

18
7cos83

2 













 






  iW  

2.8. .553 i    Ответ:  .
12
3sin

12
3cos506

0 





  iW  
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        .
12
11sin

12
11cos506

1 





  iW  

        .
12
5sin

12
5cos506

2 













 






  iW  

2.9. .3443 i    Ответ:  .
9
2sin

9
2cos83

0 





  iW  

        .
9
8sin

9
8cos83

1 





  iW  

        .
9
4sin

9
4cos83

2 













 






  iW  

2.10. .3663 i    Ответ:  .
9

sin
9

cos123
0 






 




 iW  

        .
9
7sin

9
7cos123

1 





  iW  

        .
9
5sin

9
5cos123

2 













 






  iW  

 

Задача 3. Изобразите на комплексной плоскости множества точек, удовле-
творяющих условиям 

3.1. .1Im,)2arg(
4

3


 iziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 
 

4 

X -1 0      1 
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3.2. .4Re,
4

3)2arg(
4





 izi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. ).2Re(Re,
2

)1arg(0 


 ziziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4. ).4Im(Re,
2

)44arg( ziziz 


  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Y 
 
 
 
 
 
 

4 

-3 3              Х 0 

Y 

3 

-1 

-1 

X 3 

0 

4 
Y 

X 4 
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3.5. .1Re,
2

)22arg(
4





 iziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6. .1)Im(,
4
3)2arg(  iiziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7. .1)2Re(,
4

)3arg(
4

3






 iziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

1 

-2 

-1 
1            Х 

5 

-3 

-1 
-1     0 

Y 

7 

X 

-4 

Y 

0 -2 X 
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3.8. .2)Im(,0)2arg(
4




 iiziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.9. ).2Re(2Im,
4

)24arg(
4







 ziziz  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.10. ).2Im(Re,
2

)1arg(
4

ziziz 





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

-4 

-4 -2 
0 

Y 

X 

Y 

1 

-1 
0 1 2 X 

-1 

Y 

-2        -1     0 3 X 

-6 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 9

Задача 4. Представьте в алгебраической форме комплексное число 
4.1. ).21sin( i     Ответ:  .1cos2sh1sin2ch  i  

4.2. ).43ln( i     Ответ:  .),2
3
4(arctg5ln zkki   

4.3. .21 i      Ответ:  .),2lnsin2ln(cos22ln zkie k   
4.4. .2Arcsin      

         Ответ:  .),32ln(2
2

),32ln(2
2

zkikik 





 

4.5. ).1cos( i     Ответ:  .1sh1sin1ch1cos  i  
4.6. ).1ch( i     Ответ:  .1sin1sh1cos1ch  i  
4.7. ).2sh( i     Ответ:  .2sh1cos2ch1sin i   

4.8. .2ii      Ответ:  4 , .ke k z    

4.9. ).2ln( i     Ответ:  .
2
1arctg5ln i  

4.10. .2Arctg i     Ответ:  .,
2
3ln

2
zkik 


 

 

Задача 5.  Определите вид кривой, заданной соотношениями: 
5.1. .24104 iziz        Ответ:  .6 xy  
5.2. .724 iziz        Ответ:  .3 xy  
5.3. .593 iziz        Ответ:  .4 xy  
5.4. .326 iziz        Ответ:  .3 xy  
5.5. .362 iziz        Ответ:  .5 xy  
5.6. .2123 iziz        Ответ:  .1 xy  
5.7. .452 iziz        Ответ:  .1 xy  
5.8. .322 iziz        Ответ:  .1 xy  
5.9. .542 iziz        Ответ:  .3 xy  
5.10. .351 iziz        Ответ:  .4 xy  
 

Задача 6. Проверьте, изменился ли угол между заданными прямыми при 
отображении )(zfw   
6.1. 2y    и   .1)1(,1 iziwxy     Ответ:  нет. 
6.2. 1x     и   .1)1(,1 iziwxy     Ответ:  нет. 
6.3. 1y     и   .21)1(,1 iziwxy    Ответ:  нет. 
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6.4. 2x    и    .2)1(,1 iziwxy    Ответ:  нет. 
6.5. 1y   и  ,22)22(,2 iiwxy    Ответ:  нет. 
6.6. 3x     и  .1)1(,2 iziwxy     Ответ:  нет. 
6.7. 3y    и   .21)1(,3 iziwxy     Ответ:  нет. 
6.8. 1x   и  .21)1(,3 iziwxy    Ответ:  нет. 
6.9. 2y   и  .2)1(,3 iziwxy    Ответ:  нет. 
6.10. 3x   и  .22)22(,1 iziwxy    Ответ:  нет. 
 

Задача 7. Исследуйте на дифференцируемость функцию )(zf , найдите  
ее производную, если она существует. Найдите область аналитичности  
функции 
7.1. ).1Re()()(  zizzf   Ответ:  .1)(  izzf   

Функция не является аналитической. 
7.2. ).2Im()1()( izzzf     Ответ:  .2)( 1  zzf  

Функция не является аналитической. 
7.3. ).1Re()2()(  zizzf    Ответ:  .1)( 2   izzf  

Функция не является аналитической. 
7.4. ).3Im()2()( izzzf     Ответ:  .3)( 2  zzf  

Функция не является аналитической. 
7.5. ).2Re()3()(  zizzf    Ответ:  .2)( 3   izzf  

            Функция не является аналитической. 
7.6. ).3Im()2()( izzzf     Ответ:  .3)( 2  zzf  

Функция не является аналитической. 
7.7. ).5Re()2()(  zizzf    Ответ:  .5)( 2   izzf  

Функция не является аналитической. 
7.8. ).4Im()3()( izzzf     Ответ:  .4)( 3  zzf  

Функция не является аналитической. 
7.9. ).6Re()3()(  zizzf    Ответ:  .6)( 3   izzf  

Функция не является аналитической. 
7.10. ).4Im()3()( izzzf    Ответ: .4)( 3  zzf   

Функция не является аналитической. 
 

Задача 8. Используя условия Коши-Римана, докажите аналитичность сле-
дующих функций 

8.1. .)(
2zezf      8.2. .)()( 3izzf   
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8.3. .)(
2izezf      8.4. ).2(,

2
1)( 


 z
z

zf  

8.5. .)( 2zzezf      8.6. .2sin)( zzf   

8.7. .
2

cos)( zzf     8.8. .sh)( zzf   

8.9. .ch)( zzf      8.10. ).(,1)( iz
iz

zf 


  

 

Задача 9. Восстановите аналитическую функцию )(zf  по известной дейст-
вительной части ),( yxU  или мнимой ),( yxV  и значению )( 0zf  

9.1. .33)1(,1322),( 22 ifyyxyxU      Ответ:  132)( 2  izzzf . 

9.2. .43)1(,233),( 22 ifyyxyxU         Ответ:  ziizzzf  23)( 2 . 

9.3. .43)1(,32),( ifxxyyxU        Ответ:  izizzf 33)( 2  . 

9.4. .1)1(,122),(  ifxxyyxU      Ответ:  12)( 2  zizzf . 

9.5. .31)1(,4),( ifxxyyxU        Ответ:  izizzf  22)( . 

9.6. .82)1(,534),( ifxxyyxV       Ответ:  iizzzf 532)( 2  . 

9.7. .21)1(,26),( ifxxyyxV        Ответ:  423)( 2  izzzf . 

9.8. .53)1(,43),( 22 ifyyxyxV       Ответ:  izizzf 43)( 2  . 

9.9. .72)1(,62),( 22 ifyxyyxV        Ответ:  izizzf 62)( 2  . 

9.10. .27)1(,22),( 22 ifyxyyxV       Ответ:  82)( 2  zizzf . 
 

Глава 2. Интегрирование ф.к.п. Интегральная формула Коши 

Задача 1. Вычислите интеграл от функции комплексного переменного  
по заданной кривой 
1.1.  

AB
dzzz ,)2(   АВ  отрезок прямой  .52,31 iziz BA   

Ответ: ).1025(
2
1 i  

1.2.  
AB

dzzz ,)2(   АВ  отрезок прямой  .32,1 iziz BA   

Ответ: ).627(
2
1 i  

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 12

1.3.  
AB

dzzz ,)3(   АВ  отрезок прямой  .31,52 iziz BA   

Ответ: .126 i  
1.4.  

AB
dzzz ,)3(   АВ  отрезок прямой  .1,32 iziz BA   

Ответ: .1613 i  
15.  

AB
dzzz ,)23(   АВ  отрезок прямой  .72,41 iziz BA   

        Ответ: .25i  
1.6.  

AB
dzzz ,)2(   АВ  отрезок прямой  .1,32 iziz BA   

        Ответ: ).221(
2
1 i  

1.7.  
AB

dzzz ,)2(   АВ  отрезок прямой  .31,52 iziz BA   

        Ответ: ).3045(
2
1 i  

1.8.  
AB

dzzz ,)3(   АВ  отрезок прямой  .32,1 iziz BA   

        Ответ: .814 i  
1.9.  

AB
dzzz ,)3(   АВ  отрезок прямой  .52,31 iziz BA   

        Ответ: .1029 i  
1.10.  

AB
dzzz ,)23(   АВ  отрезок прямой  .21,52 iziz BA   

        Ответ: .2251 i  

Задача 2. Пользуясь интегральной формулой Коши, вычислите интегралы 

2.1. 
 1

.
222

ch

z

dz
z

z
     Ответ:  .i  

 

2.2. 
 21

.
42

sin

z

dz
z

z
     Ответ:  .2sin

2
i

 

2.3. 
 1

.
12

sh

iz

dz
z

z
     Ответ:  .1sin i  

2.4. 
 1

2 .
32z

z
dz

z
e

     Ответ:  .
3
2 i  

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 13

2.5. 
 5,01

2 .
1

2

z

z
dz

z
e      Ответ:  .ie  

2.6. 
 21

2 .
32

cos
z

dz
z

z      Ответ:  .
3
2 i  

2.7. 
 13

2 .
32

ch
z

dz
z

iz      Ответ:  .3cos
3
2 i  

2.8. 
 5,2

2 .
65z zz

dz      Ответ:  .2 i  

2.9. 
 22

2 .
9iz z

dz      Ответ:  .
3


 

2.10. 
 2

2 .
34

sin
z

dz
zz
iz     Ответ:  .1sh  

 

Задача 3. Пользуясь интегральной формулой Коши для многосвязной  
области, вычислите интегралы 
 

3.1. 
 



10
.

)5)(1(

3

z
dz

zz
e z

    Ответ:  .2shi  

3.2. 
 



10
.

)5)(1(
)3sin(

z
dz

zz
z     Ответ:  .2sini  

3.3. 
 



10
.

)4)(2(
)3cos(

z
dz

zz
z     Ответ:  .0  

3.4. 
 



10
.

)4)(2(

42

z
dz

iziz
ez

    Ответ:  ).1( 12  e  

3.5. 
 10

2 .
5z

dz
zz

e zi
     Ответ:  .

5
4 i  

3.6. 
 



10
.

))(2(

))(2(

z
dz

izz
e izz

    Ответ:  .0  

3.7. 
 



10
.

)5)(1(
)2sh(

z
dz

zz
z     Ответ:  .3sh

3
2 i  
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3.8. 
 



10
.

)3)(1(
2

sin

z
dz

zz

z

    Ответ:  .0  

3.9. 
 



10
.

)2)(3(
)3cos(

z
dz

zz
z     Ответ:  ).5cos1(

5
2


i

 

3.10  
 



10
.

)3)(3(
)2sh(

z
dz

zz
z     Ответ:  ).5sh1(sh

3


i
 

 

Задача 4. Вычислите интегралы, используя формулу n-й производной для 
аналитической функции 

4.1. .
)(

cos
2

3
 z

dz
iz
z      Ответ:  .1chi  

4.2. .
)3(22 22

 iz z

dz
     Ответ:  .

54


 

4.3. .
)2(3
4

 z
dz

z
ez

     Ответ:  .
3 2e

i  

4.4. .
)1()1(11
33

 z zz
dz     Ответ:  .

8
3 i

 

4.5. .cos
1

3
z

dz
z

z       Ответ:  .i  

4.6. .
)1(

ch
2

2
 z

dz
z

z      Ответ:  .1sh2 i  

4.7. .
)3()1(

2
2

2
 



z
dz

zz
z     Ответ:  .

8
5 i  

4.8. .
)1(

1
5,0

22
 



z
dz

zz
z      Ответ:  .6 i  

4.9. .
)4(12
22

 iz zz
dz      Ответ:  .

16
i

  

4.10  .sin1

2
1

2




z

dz
z

z
     Ответ:  .2 i  
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Глава 3. Ряды в комплексной области 

Задача 1. Исследуйте на сходимость ряды 

1.1. 


 1
.1

n inn
    Ответ:  ряд расходится. 

1.2. 


 1
.

)(
1

n nin
   Ответ:  ряд сходится абсолютно. 

1.3. 






1
.)1(

2
n n

inn
   Ответ:  ряд сходится условно. 

1.4. 


1
.

5
sin

n
n
in

    Ответ:  ряд сходится абсолютно. 

1.5. 


 


1
.

2
)2(

n
n

n

n
i

    Ответ:  ряд расходится. 

1.6. 









 

1
.

3
2

2

n

ni
   Ответ:  ряд сходится абсолютно. 

1.7. 


1
.

2
cos

n
n
in

    Ответ:  ряд расходится. 

1.8. 


1
.

3

sin
2

2

n n

in
    Ответ:  ряд сходится абсолютно. 

1.9. 





1
).

!
21sin(cos

n n
i

n
n

n
   Ответ:  ряд сходится условно. 

1.10. 


1
.

2

n nn
e ni

    Ответ:  ряд сходится абсолютно. 

 

Задача 2. Найдите область сходимости степенных рядов 

2.1. 









1
.)1(

8)23(
)1(6

n

n
n

nn
iz

n
i

   Ответ:  .
3
11  iz  

2.2. 









1
.)1(

10)12(
)21(7

n

n
n

nn
iz

n
i

   Ответ:  .
7
21  iz  

2.3. 









1
.)12(

5)13(
)31(3

n

n
n

nn
iz

n
i

   Ответ:  .
6
212  iz  
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2.4. 









1
.)3(

26)52(
)32(5

n

n
n

nn
iz

n
i

   Ответ:  .
5
23  iz  

2.5. 









1
.)42(

15)73(
)21(9

n

n
n

nn
iz

n
i

  Ответ:  .
9
342  iz  

2.6. 









1
.)43(

2)5(
)31(7

n

n
n

nn
iz

n
i

   Ответ:  .
35

543  iz  

2.7. 









1
.)52(

18)54(
)1(5

n

n
n

nn
iz

n
i

  Ответ:  .
5
352  iz  

2.8. 









1
.)43(

52)23(
)32(4

n

n
n

nn
iz

n
i

  Ответ:  .
2
143  iz  

2.9. 









1
.)15(

34)72(
)4(3

n

n
n

nn
iz

n
i

  Ответ:  .
3
215  iz  

2.10. 








1

.)25(
13)83(
)5(7

n

n
n

nn
iz

n
i

  Ответ:  .
14

225  iz  

 

Задача 3. Разложите в ряд Тейлора в окрестности точки 0z  заданную 
функцию 

3.1. .0,
651

1)( 02 


 z
zz

zf    Ответ:  



 

0
.

3
1)23()( ,11

n
zzzf nnn  

3.2. .0,
21

)( 02 


 z
zz

zzf   Ответ:  





1
.

2
1),)2(1(

3
1)(

n

nn zzzf  

3.3. .0,
56

512)( 02 



 z

zz
zzf   Ответ:  









0
.1,)

6
)1(1()(

n

n
n

n
zzzf  

3.4. .1,
32

2)( 02 



 z

zz
zzf   Ответ:   




 


0

5)1(
2

1)( 1
3

n

n
nzf  

           .21,)1(  zz n  

3.5. .0,
32
32)( 02

2





 z
zz
zzzf   Ответ:  











 


1
,

3
)1(11)(

n

n
n

n
zzf  

     .11 z  
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3.6. .3,
32
32)( 02

2





 z

zz
zzzf    

            Ответ:  





 



1

1
1 .23,)3(

6
13)1()(

n

n
n

n
n zzzf  

3.7. .1,
65

13)( 02 



 z

zz
zzf    

       Ответ:  












 
0

1 .31,)1(
3

5
4
2)1()(

n

n
nn

n zzzf  

3.8. .0),12sin()( 0  zzzf    

 Ответ:   


















0 0

221212
.,

)!2(
2)1(1sin

)!12(
2)1(1cos)(

n n

nnnnnn
Cz

n
z

n
zzf  

3.9. .0),2ln()( 0
2  zzzzf    

         Ответ:  




 





 

1

1 .1,
2
1)1(

!
12ln)(

n

n
n

n zz
n

zf  

3.10. .0,
2

cos)( 0
2  zizzf       Ответ:  






0

2
.,

)!2(2
1

2
1)(

n

n
Cz

n
zzf  

 

Задача 4. Данную функцию разложите в ряд  Лорана в окрестности точки 0z  

4.1. .3,
3

1cos 0 


z
z

z  Ответ:   







 








0 0
212 .

)!2()3(
)1(3

)!2()3(
)1(

n n

n

n

n

nznz
 

4.2. .2,)1( 0
2   zez z

z

        Ответ:   







 


0 0

21 .
!)2(

23
!)2(

2

n n

n

n

n

nz
e

nz
e  

4.3. .1,
1

2sin)2( 0 


 z
z

z  

          Ответ:   




















0 0
12

12

2

12
.

)!12()1(
2)1(3

)!12()1(
2)1(

n n
n

nn

n

nn

nznz
 

4.4. .2,
2
1sin 0 

 z
z
z

  

  Ответ:   







 







0 0
122 .

)!12()2(
)1(1cos

)!2()2(
1)1(1sin

n n
n

n

n
n

nznz
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4.5. .2,
2
1cos 0 


 z

z
z

  

  Ответ:   







 









0 0
122 .

)!12()2(
)1(1sin

)!2()2(
)1()1(1cos

n n
n

n

n

n
n

nznz
 

4.6. .,
32

1
0 


z

z
   Ответ:  















0

1 .2
3

)1(
2
1

n
n

n

n

z
 

4.7. .,
23

1
0 


z

z
   Ответ:  














0
1 .3

2

3
1

n
n

n

z
 

4.8. .0,sin
03

2
z

z
z

   Ответ:  







0

3212

3 .
)!2(

2)1(
2
1

n

nnn

n
z

z
 

4.9. .0,2cos
05

2
z

z
z

   Ответ:  







0

522

5 .
)!2(

4)1(
2
1

2
1

n

nn
n

n
z

z
 

4.10. .1,
1
12sin 0 


 z

z
z

  

  Ответ:   




















0 0
12

12

2

2
.

)!12()1(
3)1(2cos

)!2()1(
3)1(2sin

n n
n

nn

n

nn

nznz
 

 

Задача 5. Разложите указанные функции в ряд Лорана в заданном кольце 

5.1. .21,
5

3
2 


z

zz
z

   Ответ:   










0 0

1 .1
2

)1(
n n

nn

n
n

z
z

 

5.2. .321,
1

2
2 


z
z

   Ответ:   












1 0
1 .

3
)2(

)2(
1

n n
n

n

n
z

z
 

5.3. .31,
32
32

2

2




 z
zz
zz

   Ответ:   













1 1

1
.1

3
)1(

n n
n

n
n

n

z
z  

5.4. .410,
)3()1(

32
2

2




 z
zz

zz
   

Ответ:  



 







0
23 .

)1(
1

)1(4
1)1(

2
)1(3

n

n
n

n

zz
z  
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5.5. .410,
32
32

2

2




 z
zz
zz

         Ответ:  












1
1

1
.

1
1

4
1)1(

4
)1(3

n

n
n

n

z
z  

5.6. .20,
1

1
2 


iz
z

   Ответ:  







0
1

1
.

)2(
)()1(

n
n

nn

i
iz

 

5.7. .410,
32

2
2 



 z
zz

z
  Ответ:  











1

2 .
4

)1(5
1

4
1

n
n

nz
z

 

5.8. .120,
)2)(3( 2 


z

zz
z

   

        Ответ:  .)2()1(3
)2(

2
2

3

0
2 









 n

nn z
zz

 

5.9. .1
2
1,

)21)(1(
1




z
zz

  Ответ:  



 






 
0

1 .
2

1

n
nn

n

z
z  

5.10. .52,
)5)(2(

1



z

zz
  Ответ:  




 











0
11 .2

53
1

n
n

n

n

n

z
z  

 

Глава 4. Нули и изолированные особые точки аналитической функции 

Задача 1. Для заданных функций определите порядок нуля в точке 0z  

1.1. .2,)cos1(16208)( 0
323  zzzzzzf    

Ответ:  нуль второго порядка. 

1.2.   .0,sin1)( 0
43

 zzezf z     Ответ:  нуль третьего порядка. 

1.3. .0,1sin)( 0
3

2 2






  zezzf z   Ответ:  нуль восьмого порядка. 

1.4. 3
0( ) 1 sin cos , .f z z z z       Ответ:  нуль второго порядка. 

1.5. 
4

02 2
cos 1( ) , .

2(4 1)( 1)
zf z z

z z


  
 

  Ответ:  нуль третьего порядка. 

1.6. 
2

0
sin( ) , .
( )

zf z z
z z

  
 

   Ответ:  нуль первого порядка. 

1.7. .,11)( 08

2

6 


 z
z

zz
z

zf   Ответ:  нуль седьмого порядка. 

1.8.   .0,sin1)( 0
22

 zzezf z   Ответ:  нуль третьего порядка. 
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1.9. .0,
1cos

sin)( 02

223





 z

z
zzzf    Ответ:  нуль третьего порядка. 

1.10. .0,sin1)( 0
322






  zzzezf z  Ответ:  нуль седьмого порядка. 

 

Задача 2. Определите тип особой точки 0z  для данной функции 

2.1. .

6
sh

17cos
3zzz

z




     Ответ:  полюс 3-го порядка. 

2.2. .

2
1ch

66sh
2zz

zz




     Ответ:  полюс 1-го порядка. 

2.3. .
1

15ch
ze

z
z 


              Ответ:  устранимая особая точка. 

2.4. .

6
sh

1cos
3

2

zzz

z




     Ответ:  полюс 1-го порядка. 

2.5. .

2
1ch

1
2

5

zz

e z




     Ответ:  полюс 3-го порядка. 

2.6. .

6
sh

12ch
3zzz

z




     Ответ:  полюс 3-го порядка. 

2.7. .

2
1cos

22ch
2zz

zz




     Ответ:  полюс 1-го порядка. 

2.8. .

6
ch

66sin
3zzz

zz




     Ответ:  полюс 2-го порядка. 

2.9. .

6
sin

13ch
3zzz

z




     Ответ:  полюс 3-го порядка. 
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2.10. .

6
sh

sin
3

44

zzz

zz




              Ответ:  устранимая особая точка. 

 

Задача 3. Для данной функции найдите конечные изолированные особые 
точки и определите их тип 

3.1. 2 2
cos( ) .

(4 1)( 3)
zf z

z z



 

   

Ответ:  iz 3   простые полюсы, 
2
1

z   устранимые особые точки. 

3.2. 4
sin( ) .

1
zf z

z





 

Ответ:  1z   устранимые особые точки, iz    простые полюсы. 

3.3. .1
1

1)(
ze

zf z 


  

Ответ:  0,2  kikz   простые полюсы, 0z   устранимая особая точка. 

3.4. 2

( )sin
2( ) .

sin

z z
f z

z z


 

  

Ответ:  z   полюс первого порядка, 1,  kkz   полюс второго по-
рядка. 

3.5. .

2
1cos)4(

)(
22

2






z
z

zzf  

Ответ:  2z   полюс второго порядка, 



k

z
2

22   полюсы первого 

порядка, 2z   неизолированная особая точка. 

3.6. .
)cos1(

sin)( 2

3

zz
zzf


   

Ответ:  0z   простой полюс, 0,2  kkz   устранимая особая точка. 

3.7. .
)1)(1(

)( 2

1

ze
ezf z

z


  

Ответ:  0z   существенно особая точка, 1z   полюс второго порядка, 
0,2  kikz   полюс первого порядка. 
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3.8. .
)cos1(

3sin)(
zz

zzf


  

 

Ответ: 0z   полюс второго порядка, 0,2  kkz   полюс первого порядка 

3.9. .
)1(

2sin2)( 22 




zz
zzzf  

Ответ:  0z   устранимая особая точка, iz    простые полюсы. 

3.10. .
1

2sin)(
1

4
ze

z
zzf




  

Ответ:  0z   существенно особая точка, 1z  устранимые особые точки, 
iz    простые полюсы. 

 
Задача 4. Исследуйте характер бесконечно удаленной точки  
для следующих функций 

4.1. .
1

52)( 1
32

5
3

78







 z

z

ez
z

zzzzf        Ответ:  полюс 4-го порядка. 

4.2. .
13
2cos

2
52)( 5

3

268

















z
zz

z
zzzzf        Ответ:  полюс 3-го порядка. 

4.3. .
12
4sin

3
34)( 5

3

358

















z
zz

z
zzzzf        Ответ:  полюс 2-го порядка. 

4.4. .
4

54)( 2
1

5
3

458





 zez

z
zzzzf        Ответ:  полюс 1-го порядка. 

4.5. .
23
12cos

5
45)( 5

3

358

















z
zz

z
zzzzf      Ответ: устранимая особая точка. 

4.6. .
23
12sin

1
53)( 4

1011
7 

















z
iz

z
zzzzf     Ответ:  полюс 6-го порядка. 

4.7. .
2

43)( 12
2

4

3911
7 







 iz

z

e
z

zzzzzf     Ответ:  полюс 5-го порядка. 

4.8. .
12
23cos

3
35)( 4

811
7 

















iz
iz

z
zzzzzf     Ответ:  полюс 4-го порядка. 

4.9. .
2

1sin
4
1)( 4

11
7 

















iz
iz

z
zzzf      Ответ:  полюс 3-го порядка. 
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4.10. .
5

25)( 42
3

4

711
7 







 z

iz

e
z

zzzzzf     Ответ: устранимая особая точка. 

 

Глава 5. Вычеты и их приложения 

Задача 1. Найдите вычеты функции )(zf  в конечных особых точках 

1.1. .
4
3)( 3

2

zz
zzf



      Ответ:  .

8
7)(Res,

8
7)(Res,

4
3)(Res

220



zfzfzf  

1.2. .
33

)( 23

2




zzz
zzf   

Ответ:  .
10
9)(Res,

20
31)(Res,

20
31)(Res

3









zfizfizf

ii
 

1.3. .
4

)( 2

3

z
zzf


     Ответ:  .2)(Res,2)(Res
22




zfzf
ii

 

1.4. .
6116

1)( 23 




zzz
zzf   

   Ответ:  .2)(Res,3)(Res,1)(Res
321

 zfzfzf  

1.5. .
86

1)( 23 zzz
zf


   

    Ответ:  .
8
1)(Res,

4
1)(Res,

8
1)(Res

420



zfzfzf  

1.6. .
4

)( 2 


z
ezf

iz
     Ответ:  .

4
)(Res,

4
)(Res

2

222

iezf
e
izf

ii



 

1.7. .
34

2)( 23

2

zzz
zzf




   

  Ответ:  .
6

11)(Res,
2
3)(Res,

3
2)(Res

310
 zfzfzf  

1.8. .
23

1)( 23

2

zzz
zzf




   

   Ответ:  .
2
5)(Res,2)(Res,

2
1)(Res

210
 zfzfzf  
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1.9. .1)( 3zz
zf


     Ответ:  .

2
1)(Res,

2
1)(Res,1)(Res

110



zfzfzf  

1.10. .
9

)( 2 


z
ezf

iz
   Ответ:  .

6
)(Res,

6
)(Res

3

333

iezf
e
izf

ii



 

 

Задача 2. Найдите вычеты функции )(zf  в конечных особых точках 

2.1. .
)()3(

1)( 3 izz
zzf



    Ответ:  .

125
211)(Res,

250
211)(Res

3

izfizf
i








 

2.2. .
)2()1(

)( 3 


zz
ezf

z
    Ответ:  .

27
)(Res,

54
17)(Res

2

21

ezf
e

zf 


 

2.3. .
)2(

1)( 32 zz
zf


        Ответ:  .

16
3)(Res,

16
3)(Res

02



zfzf  

2.4. .
)3()2(

1)( 2

3






zz
zzf       Ответ:  .

25
53)(Res,

25
28)(Res

23



zfzf  

2.5. .
)4(

1)( 223 


zz
zf   

        Ответ:  .
64
1)(Res,

64
1)(Res,

32
1)(Res

220



zfzfzf

ii
 

2.6. .
)1(

1)( 2




zz
zzf                 Ответ:  .1)(Res,1)(Res

10
 zfzf  

2.7. .
)1(

)( 3 


zz
ezf

z
                 Ответ:  .)(Res,

2
5)(Res

10
ezfzf   

2.8. .
)2()1(

)( 23 


zz
zzf        Ответ:  .

27
1)(Res,

27
1)(Res

21



zfzf  

2.9. .1)( 35 zz
zf


        Ответ:  .

2
1)(Res,

2
1)(Res,1)(Res

110



zfzfzf  

2.10 .
)2(

1)( 22

2






zzz
zzf   

               Ответ:  .
12
5)(Res,

3
2)(Res,

4
1)(Res

210



zfzfzf  
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Задача 3. Вычислите вычеты в конечных особых точках следующих  
функций  

3.1. .)34()( 1
2

2  zezzzf     Ответ:  .
3
15  

3.2. .
1

2cos)55()( 2



z

zzzf     Ответ:   6. 

3.3. .
1

2sin)86()( 2



z

zzzf     Ответ:  .
3
24  

3.4. .
1

2sh)65()( 2



z

zzzf     Ответ:  .
3
17  

3.5. .
1

2ch)106()( 2



z

zzzf     Ответ:  8. 

3.6. .)2()( 1
3

2  zezzzf      Ответ:  .18  

3.7. .
1

3cos)12()( 2



z

zzzf     Ответ:  18 . 

3.8. .
1

3sin)65()( 2



z

zzzf     Ответ:  .
2
11  

3.9. .
1

3sh)107()( 2



z

zzzf     Ответ:  .
2
116  

3.10. .
1

3ch)73()( 2



z

zzzf     Ответ:  .
2
122  

 

Задача 4. При помощи вычетов вычислите следующие интегралы 

4.1. .
)1(

4
51

2



iz

zz
dz

      Ответ:  .2 i  

4.2. .
sin

2
13


z

z

z
dze

       Ответ:  .2  ie  

4.3. .
sin

)2(sin

2
2
3





z

dz
z

zz
     Ответ:  .4 2i  

4.4. 
2

2 2
2 3

cos 1 .
z

z dz
z 


        Ответ:  .2i  
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4.5. 2 2
6 1

cos 2 .
4z

z dz
z 


        Ответ:  .

2
3 i  

4.6. 
2

2

cos .
sinz

z dz
z z 

       Ответ:  .2i  

4.7. 
1 2

( ) .
sin 2z

z z dz
z 

 
       Ответ:  33 .

4
i   

4.8. .
cos

sin

21

2

z

dz
zz
z

      Ответ:  .4i  

4.9. 
3

2 2
6 1

sin 2 .
4z

z dz
z 


        Ответ:  .i  

4.10. 
2

2 .
cosz

z
dz

z




       Ответ:  22 .i   

 

Задача 5. При помощи вычетов вычислите следующие интегралы 

5.1. 
 



2
3 .

)3()1(
1

z
dz

zz
z

     Ответ:  .i  

5.2. 
 



2
3 .

)3()1(
4

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
4
i

 

5.3. 
 



4
3 .

)5()2(
8

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
9
2 i  

5.4. 
 



5,2
3 .

)3()2(
4

z
dz

zz
z

     Ответ:  .2 i  

5.5. 
 



5,03
3 .

)2()3(
1

z
dz

zz
z

    Ответ:  .2 i  

5.6. 
 



4
3 .

)7()3(
5

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
16

i
  

5.7. 
 



5
3 .

)6()4(
8

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
2
i
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5.8. 
 



5
3 .

)6()4(
9

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
4
3 i  

5.9. 
 



6
3 .

)8()5(
11

z
dz

zz
z

     Ответ:  .
9
2 i  

5.10. 
 



6
3 .

)7()5(
11

z
dz

zz
z

     Ответ:  .i  

 

Задача 6. Используя вычет относительно бесконечно удаленной точки,  
вычислите следующие интегралы 

6.1. 
 10

7

20
.

2z
dz

z
z

      Ответ:  .8 i  

6.2. 
 10

8

23
.

3z
dz

z
z

      Ответ:  .18 i  

6.3. 
 10

3

26
.

4z
dz

z
z

      Ответ:  .32 i  

6.4. 
 10

10

29
.

5z
dz

z
z

      Ответ:  .50 i  

6.5. 
 10

11

32
.

6z
dz

z
z

      Ответ:  .72 i  

6.6. 
 10

11

35
.

6z
dz

z
z

      Ответ:  i98 . 

6.7. 
 10

13

38
.

8z
dz

z
z

  Ответ:  .128 i  

6.8. 
 10

14

41
.

9z
dz

z
z

      Ответ:  .162 i  

6.9. 
 10

15

44
.

10z
dz

z
z

      Ответ:  .200 i  
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6.10. 
 10

16

47
.

11z
dz

z
z

      Ответ:  .242 i  

 

Задача 7. Вычислите определенные интегралы 

7.1. 
2

0

.
cos 3

dt
t



        Ответ:  .
8

2
 

7.2. 
2

0

.
2 cos

dt
t



        Ответ:  .
3

2
 

7.3 
2

0

.
3 2sin

dt
t



        Ответ:  .
5

2
 

7.4. 
2

0

.
3 2 4sin

dt
t



       Ответ:  .
2

2
 

7.5. 
2

0

.
5 4sin

dt
t



        Ответ:  .
3

2
 

7.6. 
2

0

.
5sin 3 5

dt
t



       Ответ:  .
5


 

7.7. 
2

0

.
7 sin 4

dt
t



       Ответ:  .
3

2
 

7.8. 
2

0

.
4sin 3 2

dt
t



       Ответ:  .
2

2
 

7.9. 
2

0

.
12sin 5 6

dt
t



       Ответ:  .
6

2
  

7.10. 
2

0

.
12sin 7 3

dt
t



       Ответ:  .
3

2
  

 

Задача 8. Вычислите несобственные интегралы 

8.1. 


 
.

)134( 22 xx
xdx

     Ответ:  .
27


  
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8.2. 


 
.

)4( 22

2

x
dxx

      Ответ:  .
8


 

8.3. 


 
.

)4)(1( 22 xx
dx

     Ответ:  .
6


 

8.4. 


 

 .
910

3
24

2
dx

xx
xx

     Ответ:  .
2


 

8.5. 


0
22

2
.

)9(x
dxx

       Ответ:  .
12


 

8.6. 


 
.

)9)(1( 22 xx
dx

     Ответ:  .
12


 

8.7. 


 
.

)136( 22 xx
dx

     Ответ:  .
256
3

 

8.8. 


0
22

2
.

)16(x
dxx

      Ответ:  .
16


 

8.9. 


 
.

)9)(4( 22 xx
dx

     Ответ:  .
30


 

8.10. 


 
.

)25)(1( 22 xx
dx

     Ответ:  .
30


 

 

Задача 9. Вычислите интегралы с помощью леммы Жордана 

9.1. 


 
.

102
cos

2 dx
xx

xx
    Ответ:  3 (cos1 3sin1).

3e


  

9.2. 


 
.

204
sin

2 dx
xx

xx
    Ответ:  4 (2cos2 sin 2).

2e


  

9.3. 


 

 .
22

cos)1(
2 dx

xx
xx

     Ответ:  1 sin1.e  

9.4. 


 

 .
22

2sin)1(
2 dx

xx
xx

    Ответ:  2 cos2.e  

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 30

9.5. 


 
.

1
2cos

2 dx
xx

x
     Ответ:  32 cos1.

3
e

 

9.6. 


0
2 .

4
cos dx
x

x
      Ответ:  

2

.
4
e

 

9.7. 


0
2 .

1
2sin dx

x
xx

     Ответ:  2.
2

e
 

9.8. 


0
2 .

9
2cos dx

x
x

      Ответ:  
6

.
6
e

 

9.9. 


0
2 .

16
3sin dx

x
xx

      Ответ:  .
2

12e
 

9.10. 


0
2 .

16
3cos dx

x
x

     Ответ:  
12

.
8
e

 

 

Глава 6. Операционное исчисление 

6.1. Оригиналы и их изображения. Отыскание изображений 

Задача 1. Найдите изображение функций, заданных графически 
                        
1.1. 
 
 
 
 

           Ответ:  ;111)( 2
2











 

pp
e

p
pF p  

 
 
1.2.  
 
 

                Ответ:   ;2)( 3apap ee
p

pF    

 
 
 

0 1         2       3 
t 

3 
 
2 
 
1 

f(t) 

3a a 0 
t 

 
 
4 
 
3 
 
2 
 

1 

f(t) Би
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1.3.  
 
      
 
 
 
 

Ответ:  ;1111)( 32 apapap e
p

e
p

e
pp

pF    

 
 
 
1.4.  
 

       
 
 
 

Ответ:  ;11)( 2

2

ap
ee

p
pF

apap  
  

 
 
1.5.  
 
 

         Ответ:  ;212)( 2

2

p
e

ap
epF

apap 



  

 
 
1.6.  
 
 
 
 
 
 
 

Ответ:  ;21)( 2

3

ap
ee

p
pF

apap  
  

t 0 a 2a 3a 

2 
 

1 

a 2a 3a 
t 

f(t) 

 0 
-1 

1 

t 
0 a            2a             3a  

f(t) 

 0 
-1 

a               2a 3a 4a 

1 

t 

f(t) 

f(t) 
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1.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ответ:  ;21)( 2

432

ap
eee

p
epF

apapapap  



  

 
1.8.  
 
 
         
 
 
 

Ответ:  ;)2(11)( 2

2

ap
eeap

p
pF

apap  
  

 
1.9.  
 
 

       Ответ:  );(1)( 2
bpap ee

p
pF    

 
 
1.10.  
 
 

       Ответ:  .21)( 2

2

p
eepF

pp  
  

 
 

 0 
 a               2a 3a 4a 

1 

t 

f(t) 

 0 
-1 
 

a               2a 

1 
t 

f(t) 

t 
 0 a          b 

b-a 

f(t) 

 0 

1 

t 

f(t) 

1               2 
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Задача 2. Пользуясь определением изображения, найдите изображения  
следующих оригиналов 
 

2.1. .3)( tetf        Ответ:  .
3

1
p

 

2.2. .2)( ttetf           Ответ:  .2)2(

1

p
 

2.3. .5)( tetf        Ответ:  .
5

1
p

 

2.4. .2sin)( ttf        Ответ:  .
42

2

p
 

2.5. .7cos)( ttf       Ответ:  .
492 p

p
 

2.6. .2)( ttf        Ответ:  .3
2

p
 

2.7. .3sin)( ttetf       Ответ:  .
92)1(

3

p
 

2.8. .cos)( ttetf       Ответ:  .
12)1(

1





p

p
 

2.9. .3ch)( ttf        Ответ:  .
92 p

p
 

2.10. .2sh)( ttf       Ответ:  .
42

2

p
 

 

Задача 3. Пользуясь теоремами линейности, подобия и смещения, найдите 
изображения следующих функций-оригиналов  
 

3.1. .sin)( 2 ttf        Ответ:  .
)4(

2
2 pp

 

3.2. .cos)( 2 ttf       Ответ:  .
)4(

2
2

2





pp

p
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3.3. .cos)( 2 ttetf       Ответ:  .
)52)(1(

32
2

2





ppp

pp
 

3.4. .sin)( 2 ttetf       Ответ:  .
)52)(1(

2
2  ppp

 

3.5. .sin)( 3 ttf        Ответ:  .
)9)(1(

6
22  pp

 

3.6. .cos)( 3 ttf        Ответ:  .
)9)(1(

)7(
22

2





pp

pp
 

3.7. .3cos2sin)( tttf       Ответ: .
)25)(1(

)5(2
22

2





pp

p
 

3.8. .3sin2sin)( tttf       Ответ:  .
)25)(1(

12
22  pp

p
 

3.9. .3cos2cos)( tttf      Ответ:  .
)25)(1(

)13(
22

2





pp

pp
 

3.10. .5cos3)( 2tettf      Ответ:  .
2

1

25

3
2 


 pp

p
 

 

Задача 4. Пользуясь теоремами о дифференцировании оригинала  
и дифференцирования изображения, найдите изображения функций 

 

4.1. .3sin)( tttf       Ответ:  .
)9(

6
22 p

p
 

4.2. .4cos)( tttf       Ответ:  .
)16(

16
22

2





p

p
 

4.3. .)( 32 tettf       Ответ:  .
)3(

2
3p

 

4.4. ).3cos()( 4 tettf t      Ответ:  .
)92(

9

)4(

1
2

2

2 




 p

p

p
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4.5. .sin)( 2 ttf        Ответ:  .
)4(

2
2 pp

 

4.6. .cos)( 2 ttf       Ответ:  .
)4(

2
2

2





pp

p
 

4.7. .sin)( 3 ttf        Ответ:  .
)9)(1(

6
22  pp

 

4.8. .cos)( 3 ttf        Ответ:  .
)9)(1(

)7(
22

2





pp

pp
 

4.9. .3sin)( 2 tttf       Ответ:  .
)9(

)3(18
32

2





p

p
 

4.10. .2sh)( tttf       Ответ:  .
)4(2

)2()2(
22

22





p

pp
 

 

Задача 5. Пользуясь теоремами об интегрировании оригинала  
и изображения, найдите изображения следующих функций 
 

5.1. 
t

dtf
0

.sin)(       Ответ:  .
)1(

1
2 pp

 

5.2.  
t

dtf
0

.2sh)(      Ответ:  .
)4(

4
22 p

 

5.3. 
t

dtf
0

.2cos)( 2       Ответ:  .
)16(

8
22

2





pp

p
 

5.4. 
t

dtf
0

.2ch)(       Ответ:  .
4

1
2 p

 

5.5.  
t

detf
0

.)( 2        Ответ:  .
)1(

2
3pp

 

5.6. .2coscos)(
t

tttf 
     Ответ:  .

1

4ln
2
1

2

2





p

p
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5.7. .1)(
t
etf

t
      Ответ:  .1ln

p
p 

 

5.8. .)(
t
eetf

tt 
      Ответ:  .

1
1ln




p
p

 

5.9. .1)(
t

tetf
t 

      Ответ:  .1
1

ln
pp

p



 

5.10. .3sin)(
2

t
tetf

t
     Ответ:  .

2
3arctg
p

 

 

6.2. Свертка оригиналов. Интеграл Дюамеля. Восстановление оригинала 
по известному изображению. Решение дифференциальных изображений  
и систем дифференциальных уравнений операционным методом.  

Задание 1.  
 
1.1. Найдите изображение функции 

 
t

dettf
0

.)()(       Ответ:  .
)1(

1
2 pp

 

1.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
)1(

1)(
22 


p

pF     Ответ:  ).sincos(
2
1 ttt   

1.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,
1

1



 xx

e
xx

t
 

Ответ:  ).1)(2(ln1)1ln()1()(  tttt eteeetx  
1.4. Решите дифференциальное уравнение 

.2)0(,1)0(,0)0(,0  xxxxx  

Ответ:  .
2
3sin

3
2

2
3cos)( 22 teteetx

tt
t    

1.5. Решите систему дифференциальных уравнений 

.1)0()0(
,

,











yx

exyy

eyxx
t

t
      Ответ:  











.

,

)(

)(
t

t

ety

etx
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Задание 2.  
2.1. Найдите изображение функции 

 
t

detf t

0
.)( 2)(2       Ответ:  .

)2(

2
3 pp

 

2.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
34

1)(
2 


pp

pF      Ответ:  ).(
2
1 3tt ee    

2.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,ln2  xxttx     Ответ:  ).
18
19ln

8
5(ln

6
)( 2

3
 ttttx  

2.4. Решите дифференциальное уравнение 
.0)0()0(,152  xxtxxx  

Ответ:  .2sin
25
42cos

25
3

525
3)( ttetettx t   

2.5. Решите систему дифференциальных уравнений 








.1)0(,0
,1)0(,0

yxy
xyx

    Ответ:  









.)(

,)(
tety

tetx
  

 

Задание 3. 
3.1. Найдите изображение функции 

 
t

dttf
0

sh)sin()(  .    Ответ:  .
1

1
4 p

 

3.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
)1(

)(
22 


p

ppF      Ответ:  .sin
2
1 tt  

3.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 
.0)0()0(,arctg  xxtx     

Ответ:  .
2

arctg
2

1)1ln(
2
1arctg)(

2
22 ttttttttx 


  

3.4. Решите дифференциальное уравнение 
.0)0(,1)0(,4  xxtxx  

Ответ:  .2sin
8
12cos

4
1)( ttttx   
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3.5. Решите систему дифференциальных уравнений 








,02
.0)0()0()0(,2122

xyx
xyxtyxyx

 

Ответ:  













.222)(

),1(2)(
tt

tt

teetty

teetx
 

 

Задание 4. 
 
4.1. Найдите изображение функции 

 
t

detf t

0
.sin)(      Ответ:  .

1
1

1

1
2 


 pp

 

4.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
54

1)(
2 


pp

pF     Ответ:  .2sin2 te t  

4.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,
1

1
2




 xx
t

x   Ответ:  ).21ln(
2
1arctg)( ttttx   

4.4. Решите дифференциальное уравнение 

.0)0(,1)0(,4  xxtxx    Ответ:  .2sin
8
12cos

4
1)( ttttx   

4.5. Решите систему дифференциальных уравнений 













.1)0(,3
;1)0(,3

;0)0(,

zyxz
yzxy

xzyx
  Ответ:  

 

























.23
5
1)(

),23(
5
1)(

),(
5
2)(

23

23

23

tt eetz

eety

eetx

tt

tt

 

Задание 5. 
5.1. Найдите изображение функции 

  
t

detf t

0
.sin)(      Ответ:  .

)1(
1

)1(

2
22 


 pp

p
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5.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
2

1)(
32 ppp

pF


      Ответ:  .1 tt tee    

5.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 
.0)0()0(,th  xxtxx  

Ответ:  ).
4

(arctgch2shch)( 
 tettttx  

5.4. Решите дифференциальное уравнение 
.0)0(,2)0(,0)0(,  xxxtxx  

Ответ:  .sin
2
3cos

2
1

2
11)( ttetx t   

5.5. Решите систему дифференциальных уравнений 













.1)0(,
;0)0(,
;1)0(,

zyxz
yzxy
xzyx

    Ответ:  















.)(

,0)(
,)(

t

t

etz

ty
etx

 

 

Задание 6. 
6.1. Найдите изображение функции 

 
t

dettf
0

.)cos()( 2       Ответ:  .
)1)(2( 2  pp

p
 

6.2. Найдите оригинал по данному изображению 

.
7

1)(
2 


pp

pF      Ответ:  .
2

33sin
33

2 2
t

et  

6.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0()0(,
1

1
2




 xxx
t

x  

Ответ:  ).arctg)1ln(arctg(
2
1)( 22 tttttttx   

6.4. Решите дифференциальное уравнение 
.0)0()0()0()0(,1  xxxxxx v  

Ответ:  .1
2
1ch)( 2  tttx  
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6.5. Решите систему дифференциальных уравнений 








.1)0(,22
;1)0(,

yyxy
xyx

  Ответ:  










).sin3(cos)(

),sin2(cos)(

ttety

ttetx
t

t
 

 

Задание 7. 
7.1. Найдите изображение функции 

 
t

dettf
0

.)sin()( 3     Ответ:  .
)3)(1(

1
2  pp

 

7.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
1323

12)(
3

2






ppp

pppF   Ответ:  ).21( tte   

7.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0()0(,
12

1



 xxx

t
x  

Ответ:  .
1
1ln12ln

1
1ln2

2
1)( 
















t
tttt

t
tttx  

7.4. Решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,  xxttexx   Ответ:  .1)222(
2
1)(  tttetx  

7.5. Решите систему дифференциальных уравнений 








.4)0(,2
;2)0(,2

ytyyx
xtyxx

  Ответ:  














.
9
1

3
3

9
28)(

,
9
1

3
3

9
28)(

ttetety

ttetetx
 

 

Задание 8. 
8.1. Найдите изображение функции 

 
t

dttf
0

.2cos)sin()(     Ответ:  .
)42)(12(  pp

p
 

8.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
)542(

32)(





ppp

ppF    Ответ:  .sin2
5
2cos2

5
3

5
3 ttette   
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8.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,
1

1



 xxte

xx  

Ответ:  .12ln)1ln()2ln)1ln()(1()( tettetettetx   
8.4. Решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,sin4  xxtxx   Ответ:  ).2sin(sin
3
1)( tttx   

8.5. Решите систему дифференциальных уравнений 













.1)0(,725
;1)0(,22

;0)0(,422

zzyxz
yzyxy
xzyxx

  Ответ:  

















.6236)(

,323)(

,34226)(

tetetetz

tetety

tetetetx

 

 

Задание 9. 
9.1. Найдите изображение функции    

 
t

dttf
0

.sin)cos()(     Ответ:  .2)12( p

p
 

9.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
)2(2)1(

1)(



pp

pF    Ответ:  ).32(
9
1 ttetete   

9.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,2sin1

1



 xx

t
xx  

Ответ:  .)223ln(
cos2
cos2ln

22
1cos)arctg(sinsin)( 














t
tttttx  

9.4. Решите дифференциальное уравнение 
.2)0(,2)0(,1)0(,42  xxxxxx  

Ответ:  .234)( tettx   
9.5. Решите систему дифференциальных уравнений 













.0)0(,23
;1)0(,
;1)0(,2

zzyxz
yzxy
xzyxx

  Ответ:  

















.22)(

,2)(

,2)(

tetz

tety

tetx

 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 42

Задание 10. 
10.1. Найдите изображение функции 

 
t

dttf
0

.sin)sh()(     Ответ:  .
1

1
4 p

 

10.2. Найдите оригинал по заданному изображению 

.
)2(2)1(

1)(



pp

pF    Ответ:  ).3(
9
1 2 ttt teee   

10.3. С помощью формулы Дюамеля решите дифференциальное уравнение 

.0)0()0(,2cos1

1



 xx

t
xx  

Ответ:  .
2sin
2sinlnsin

22
1cos

4
)arctg(coscos)(





t
ttttttx 

 

10.4. Решите дифференциальное уравнение 
.0)0(,2)0(,cos  xxtxx  

Ответ:  ).cossin(
2
12)( tttetx   

10.5. Решите систему дифференциальных уравнений 








.0)0(,034
;0)0(,123

yyyx
xyxx

  Ответ:  










































.
5
1)(

,
10
3

5
1

2
1)(

11

6

11

6

t
etety

t
e

t
etx
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