
ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ

ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ

ÈÑ×ÈÑËÅÍÈß

1. Ïðèìåíÿÿ ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ëàïëàñà, íàéòè èçîáðàæåíèå ñëåäó-

þùåãî îðèãèíàëà

f(t) =

∫ ∞

1

cos τt

τ
dτ.

2. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

ðåøèòü çàäà÷ó î ðàñïðîñòðàíåíèè

ãðàíè÷íîãî ðåæèìà ïî ïîëóáåñêîíå÷-

íîé ñòðóíå, ò.å. ðåøèòü óðàâíåíèå

∂2u

∂t2
= a2

∂2u

∂x2
(0 ≤ x < +∞, t > 0)

ñ íóëåâûìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè è

ãðàíè÷íûì óñëîâèåì: u(0, t) = µ(t).

3. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

x′ − y′ − y = et,

2x′ + y′ + 2y = cos t,

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: x(0) = 0,
y(0) = 0.

4. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííûå ìåòîäû, âû-

÷èñëèòü èíòåãðàë∫ t

0

τ cos(t− τ)e−τ dτ.

5. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííûå ìåòî-

äû, íàéòè îðèãèíàë ïî çàäàííîìó

èçîáðàæåíèþ

F (p) =
1
√
p
e−a/p.

6. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

íàéòè ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâ-

íåíèÿ

y(t) =
t2

2
+

∫ t

0

(t− τ)e−(t−τ)y(τ)dτ.

7. Ïðèìåíÿÿ ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ëàïëàñà, íàéòè èçîáðàæåíèå îäíîãî

èç èíòåãðàëîâ Ôðåíåëÿ

S(t) =

∫ t

0

sin τ√
2πτ

dτ.

8. Ïðèìåíÿÿ ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ëàïëàñà, íàéòè èçîáðàæåíèå îðèãè-

íàëà f(t) = A {t}, ãäå {t} - äðîáíàÿ

÷àñòü t.

9. Ïðèìåíÿÿ ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ, âû-

÷èñëèòü èíòåãðàë∫ ∞

0

e−ax2

x2 + b2
dx (a > 0).

10. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

ðåøèòü çàäà÷ó î âûíóæäåííûõ êî-

ëåáàíèÿõ ïîëóáåñêîíå÷íîé ñòðóíû ñ

æåñòêî çàêðåïëåííûì êîíöîì x = 0
ïîä äåéñòâèåì ñèíóñîèäàëüíîé ñèëû,

ò.å. ðåøèòü óðàâíåíèå

∂2u

∂t2
= a2

∂2u

∂x2
+B sinωt

(0 ≤ x < +∞, t > 0) ñ íóëåâûìè

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè.

11. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííûå ìåòîäû,

íàéòè ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî

óðàâíåíèÿ

x′′ + 2x′ + x = 2 cos2 t

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: x(0) = 0,
x′(0) = 0.

12. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

ðåøèòü ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé äëÿ ôóíêöèé x(t), y(t),
z(t)

x′ + y + z = 0,

y′ + x+ z = 0,

z′ + x+ y = 0

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: x(0) = −1,
y(0) = 0, z(0) = 0.

13. Ïðèìåíÿÿ òåîðåìó Ýôðîñà, íàéòè

îðèãèíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ñëåäóþ-

ùåìó èçîáðàæåíèþ:

F (p) =
e−a

√
p

p
(√

p+ a
) .



14. Ïðèìåíÿÿ îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå,

íàéòè ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâ-

íåíèÿ∫ t

0

J0(t− τ)y(τ)dτ = sin t,

ãäå J0(t) - ôóíêöèÿ Áåññåëÿ íóëåâîãî

ïîðÿäêà.

15. Ïðèìåíÿÿ ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ, âû-

÷èñëèòü èíòåãðàë∫ ∞

0

x15

(x+ 2)19
dx.



ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÈÅ È

ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎ

ÏÀÐÀÌÅÒÐÓ

1. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

xne−x2

cos 2bx dx (n ∈ N).

2. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

x2 − a2

x2 + a2
sin x

x
dx.

3. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ π/2

0

ln(1 + p cos2 x) dx (p ≥ −1).

4. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ π/2

0

ln(a2 + b2tg2x) dx.

5. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

−∞

x

shαx
dx.

6. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ π/2

0

ln (1 + p cos x)

cosx
dx (|p| < 1).

7. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

exp

(
−a2x2 − b2

x2

)
dx.

8. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ 1

0

arc tg(p
√
1− x2)

dx

1− x2
.

9. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

e−ax2 sin2 bx

x
dx (a > 0).

10. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

e−ax

x
sin2 mxdx (a > 0).

11. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

arc tg
(a
x

)
sinmxdx (a,m > 0).

12. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

e−x2

sin
γ2

x2
dx.

13. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ π/2

0

ln

(
p+ q sin x

p− q sinx

)
dx

sin x
(p > q > 0).

14. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ π/2

0

ln
(
1 + a sin2 x

)
cos2 x dx (a > −1).

15. Ïðèìåíÿÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èí-

òåãðèðîâàíèå ïî ïàðàìåòðó, âû÷èñëèòü

íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë∫ ∞

0

xJ0(bx)√
x2 + a2

dx,

ãäå J0(x) - ôóíêöèÿ Áåññåëÿ íóëåâîãî

ïîðÿäêà.



ÝÉËÅÐÎÂÛ ÈÍÒÅÃÐÀËÛ

1. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

0

1− cos kx

xα+1
dx.

2. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ 1

−1

(1 + x)2m−1(1− x)2n−1

(1 + x2)m+n
dx.

3. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë,

âûðàçèâ åãî ÷åðåç ýéëåðîâû,∫ π

0

dx√
3− cosx

.

4. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ π/2

0

ln (a tgx) sinµ−1 (2x) dx.

5. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë,

âûðàçèâ åãî ÷åðåç ýéëåðîâû,∫ 1

0

√
x (1− x)3/2

(1 + x)4
dx.

6. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë,

âûðàçèâ åãî ÷åðåç ýéëåðîâû,∫ π

0

x sinp xdx.

7. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

0

shαx

ch βx
dx.

8. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ 1

0

xp−1 − x−p

1− x
dx.

9. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë,

âûðàçèâ åãî ÷åðåç ýéëåðîâû,∫ π/4

−π/4

(
cosx+ sin x

cosx− sinx

)cos 2α

dx.

10. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

0

sinx

xα
lnx dx.

11. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

−∞
x enx−rexdx.

12. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

0

(
x

x2 + a2

)p
lnx

x
dx.

13. Âû÷èñëèòü íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë,

âûðàçèâ åãî ÷åðåç ýéëåðîâû,∫ 1

0

x(1− x)6

(1− 3x+ 3x2)3
dx.

14. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ π

0

sinp x

1 + cosx
dx.

15. Îïðåäåëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ

íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà è âûðà-

çèòü åãî ÷åðåç ýéëåðîâû∫ ∞

0

cos (xp) dx.


