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1 Решение типового варианта задания 
 
Задача 1. Решить дифференциальные уравнения: 

1) xsinexcosyy  ; 2)  22 yyy  . 
 
Решение 
1) Надо решить линейное обыкновенное дифференциальное уравнение 

первого порядка. Будем искать решение в виде      xvxuxу    
(метод Бернулли). Подставляя  xy  в данное уравнение и опуская  

обозначение аргумента x , получаем xsinexcosvu
dx

dv
u

dx

du
v  , или 

xsinexcosv
dx

dv
u

dx

du
v 






  . Выберем в качестве  xv  одно из отличных от 

тождественного нуля решений дифференциального уравнения 0 xcosv
dx

dv
. 

Это уравнение с разделяющимися переменными. После разделения переменных 
и интегрирования находим   xsinexv  . Тогда  xu  должно удовлетворять 

уравнению 1
dx

du
, после интегрирования которого получаем    Cxxu  . В 

итоге общее решение данного уравнения следующее: 
 

   Cxexy xsin   . 
 

2) Понизим порядок уравнения до первого с помощью подстановки 

 ypy  . Тогда 
dy

dp
py  . Итак, получаем уравнение с разделяющимися 

переменными 22 p
dy

dp
py  . Переменные разделяем: 

y

dy

p

dp

2
 . После 

интегрирования получаем yCp 1 . Далее yCy 1  или yC
dx

dy
1 . После 

разделения переменных и интегрирования находим общее решение данного 
уравнения 

 

 214

1
CxCy  . 

 
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения 

xexyy 4 . 
 
Решение 
Надо решить дифференциальное уравнение второго порядка с 
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постоянными коэффициентами и специальной правой частью. Его общее 
решение состоит из суммы общего решения однородного уравнения, 
соответствующего данному, и частного решения неоднородного уравнения: 

.н.ч.o.o yyy  . Запишем однородное уравнение, соответствующее данному: 

0 yy . Корнями характеристического уравнения 012   являются 
комплексно сопряженные числа i, 21 . Тогда xsinCxcosCy .o.o 21  . Так 

как 1  не является корнем характеристического уравнения, то частное 

решение неоднородного уравнения имеет вид:   x
.н.ч ebxay  , где a , b  – 

постоянные, подлежащие определению. Последовательно находим 
  x

.н.ч ebaxay  ,   x
.н.ч ebaxay  2 . Подставляя .н.чy  и .н.чy   в исходное 

уравнение, получаем     xxx xeebaxebaxa 42  , или, после сокращения на 
xe : xbaxa 4222  . Сравнивая коэффициенты при одинаковых степенях x , 

находим 22  b,a . Итак,   x
.н.ч exy 22  , а общее решение исходного 

уравнения примет вид: 
 

  xexxsinCxcosCy 2221  . 
 

Задача 3. Найти общее решение системы обыкновенных 

дифференциальных уравнений 












.2

;2

21
2

21
1

xx
dt

dx

xx
dt

dx

 

 
Решение 
Матрица A  и характеристическое уравнение системы в данном случае 

имеют вид: 0
12

21
;

12

21


















A . 

Раскрывая определитель, получаем квадратное уравнение 0322   , 
имеющее два действительных различных корня 13 21   , . Они являются 
собственными значениями матрицы  А. 

Найдем собственные векторы матрицы  А, отвечающие этим собственным 
значениям. При  31    система   0


  EA  имеет  решение, например, 

11211   , т. е. значению  31   соответствует собственный вектор  T;111  . 

При  12    система    0


  EA  имеет, например, решение 
11 2221   , , т. е. собственному значению 12   отвечает собственный 

вектор  T; 112  . 

Таким образом, вектор-функции     tt etx,etx 




















1

1

1

1
2

3
1


 

образуют фундаментальную систему решений рассматриваемой системы. Тогда 
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общее решение этой системы в векторной форме      txCtxCtx 2211


  или в 

координатной 
 
 











,

;

2
3

12

2
3

11
tt

tt

eCeCtx

eCeCtx
 

где 1C  и 2C  − произвольные постоянные. 
 
Задача 4. Исследовать на абсолютную и условную сходимости 

следующие ряды: 1) 
n

n n















1 12

3
; 2)  







1

11

n

n

n
. 

 
Решение 
1) Исследуем ряд на абсолютную сходимость. Рассмотрим ряд, 

составленный из модулей его членов: 
n

nn

n

nn





























11 12

3

12

3
. 

Воспользуемся предельным признаком сходимости Коши: 

10
12

3

12

3












  nn n

n

n

n
limlim  . 

Следовательно, ряд 
n

n n












1 12

3
 сходится и значит исследуемый ряд 

n

n n















1 12

3
 также сходится, причем абсолютно. 

2) Проверим, сходится ли ряд абсолютно. Для этого составим ряд из 

модулей его членов: 


1

1

n n
. Этот ряд, как ряд Дирихле с параметром 1

2

1
 , 

расходится. Итак, исследуемый ряд не является абсолютно сходящимся. 
Исследуем ряд на условную сходимость. Условия признака Лейбница 

выполняются: 1) 0
1

lim 
 nn

, 2)  



1

11

3

1

2

1
1

nn
, следовательно, 

ряд   






1

11

n

n

n
 сходится. Таким образом, исследуемый ряд является условно 

сходящимся. 
 

Задача 5. Найти область сходимости степенного ряда 
 



 0 213n
n

n

n

x
. 

 
Решение 

Радиус сходимости степенного ряда 


 0n

n
n xa  можно найти по формуле 
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1


n

n

n a

a
R lim . Итак, 

 
 

2
213

243 1










n

n

n n

n
R lim , т. е. ряд сходится в интервале 

 22;  и расходится при 2x . В граничных точках 2x  и 2x  интервала 

сходимости получаем условно сходящийся ряд  


 


0 13

1

n

n

n
 и расходящийся ряд 




 0 13

1

n n
 соответственно. Следовательно, область сходимости данного ряда 

есть промежуток  22; . 
 

Задача 6. Разложить функцию    
 











;0,2

,0;,1

x

xx
xf  в ряд Фурье на 

промежутке   ; . 
 
Решение 
Вычисляем для данной функции коэффициенты Фурье: 

 

         





 











  










00
2

11020

2

11
2

1
1

1 222

0

0

0 xxxdxdxxa  

   1
2

2
2

1
0

2 2

















, 

 

       
 0

sin
2

sin1
1

cos
2

cos1
1 0

0

0 
 





nx
n

nxdx
n

dxnxdxnxxan  

     



 

n
n

nx
n

n
n

dxnxnxx
n

cos1
10

cos
1

0sinsin
2

sin
0

sin1
1

22

0















 



, 

 

       
 0

cos
2

cos1
1

sin
2

sin1
1 0

0

0 
 





nx
n

nxdx
n

dxnxdxnxxbn  

       















 

 





 

0
sin

1
cos11

1
0coscos

2
cos

0
cos1

1
2

0

nx
n

n
n

n
n

dxnxnxx
n

      3cos3
1

2cos2coscos1
1

1cos
2

 n
n

nnn
n

n
n










. 

 
Получаем, что тригонометрическим рядом функции  xf  является 

следующий ряд: 
 

         nxn
n

nxn
n

xSxf
n

sin3cos3
1

coscos1
11

2

1

4 1
2

 







 . 
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Задача 7. Вычислить работу силы   jxyixyF   при перемещении вдоль 
линии xy   от точки  0;0O  к точке  1;1A . 

 
Решение 
Пусть     jyxQiyxPF ;;   есть переменная сила, совершающая работу A  

вдоль пути L , и функции  yxP ;  и  yxQ ;  непрерывны на кривой L . Тогда 
    

L

dyyxQdxyxPA ;; . В данной задаче   
L

dyxyxydxA . Так как 

интегрируем по прямой  xy   и при перемещении из точки O  в точку A  x  

меняется от 0  до 1, получаем     





   0

1

3

1
2 23

1

0

2
1

0

xxdxxxdxxxdxxxA  

3

4
1

3

1
 . 

 
Задача 8. С помощью формулы Остроградского-Гаусса вычислить поток 

векторного поля       kzjxyizxMa  2  через внешнюю поверхность 
пирамиды, образуемую плоскостью   422:  zyxP  и координатными 
плоскостями. 

 
Решение 
Координаты вершин пирамиды:        2;0;0,0;2;0,0;0;4,0;0;0  . Формула 

Остроградского-Гаусса:  



















V

dzdydx
z

R

y

Q

x

P
П . Находим 

   
1,2

2
,1 
























z

z

z

R

y

xy

y

Q

x

zx

x

P . Так как интеграл 
V

dzdydx  равен 

объему прямоугольной пирамиды V , то  1 2 1 4
V V

П dxdy dz dxdy dz       

1 1 32
4 2 4 2

3 2 3
       . 
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2 Варианты к контрольной работе № 3 
 
2.1 Найти общее решение (общий интеграл) дифференциального  

уравнения (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Данные для решения задания 1 
 

Номер варианта a б 
1 2 3 

1   xyyyx 222     yxyx  21  

2    222 121 xxyyx    2yyy   

3 




 x

yyyx ln   xtgxyy 2sin  

4 
0

sin

1


x

yx

y
y  

21
xy

x
y   

5 0 yexyx x
y

   01 2  yyy  

6   xyxy sin1cos       051 2  yyy  

7 22 yxyyx   32 xyyx   

8 322  yxyx   22 ytgyy   

9 0222  yxyyx  xtgxyy sin2   

10 1 xyyx    03 2  yyy  

11  dxyxdyx 24   0
1

 y
x

y  

12 
2

2

x

eyyx
y

y
x


  0)1(  yyx  

13 dxyxdxydyx 22     12 2  yyyx  

14 22 yyxyx   123  yxyx  

15 





  x

y

exyyx 1  2xyyx   

16 
2

4 







x

y

x

y
y  12  yxyx  

17 




 x

ytgxyyx    022  yyy  

18 xyyx sin  yxxy  ln  

19   01  yx eyye  xexyyx 2  

20 x
y

exyyx   12  yxyx  

21 122  yxyx    02 3  yyy  

22 23  xyy  yxxy  ln  

23   022  dyyxdxyx  2xyyx   

24 xxyy coscos   0)(2 2  yyy  

25 322
3x

exyxy


   2)1( yyyy   
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 

26   11  xyyx  
y

eyy   

27  223 22 yxyyx     0
1

2 2 


 y
y

y  

28 yyxyyx  22  xyy sin  

29 
x

y

y

x
y   2 yсtgxy  

30 yxyx 2ln)1(     yyy  1)(2 2  
 
2.2 Найти частное решение дифференциального уравнения, 

удовлетворяющее данным начальным условиям (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Данные для решения задания 2 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 

1 2 

1       00,00,2sin8124  yyxyyy  

2    
27

1
0,

3

4
0,396 2  yyxxyyy  

3     00,00,4 2   yyeyy x  

4     00,10,52 2  yyexyyy x  

5       30,10,2cos1265  yyxyyy  

6       00,00,71265   yyexyyy x  

7     00,10,526134  yyxyyy  

8     30,20,164 2  yyxyy  

9     20,10,162  yyeyyy x  

10     20,30,1096 3   yyeyyy x  

11     20,
3

2
0,8136   yyeyyy x  

12     30,20,4884 2  yyxyyy  

13     50,30,cos506  yyxyyy  

14     40,10,1352 2  yyeyyy x  

15     60,100,1054  yyxyyy  

16    
3

4
0,30,344 2  yyxxyyy  

17     80,30,496  yyeyyy x  

18       00,00,2sin  yyxyy  

19         00,20,2sin92cos122  yyxxyyy  

20     10,10,6539996 2  yyxxyyy  

21     40,10,68222 2  yyxxyyy  

22       00,00,4323 3  yyxeyyy x  

23       20,00,40583 2  yyxeyy x  
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Окончание таблицы 2 
 

1 2 

24     20,00,sin8cos26189  yyxxyyy  

25     20,50,3260188 32  yyxxxyy  

26     70,20,cos7sin23  yyxxyyy  

27     20,20,1262 2  yyxxyy  

28     00,20,3216 4  yyeyy x  

29     20,20,2sin5265  yyxyyy  

30     80,10,84 2  yyeyy x  
 
2.3 Найти общее решение системы обыкновенных дифференциальных 

уравнений (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Данные для решения задания 3 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

1 







yxy

yxx

43

,2
 16 








yxy

yxx

64

,24
 

2 







yxy

yxx ,8
 17 








yxy

yxx

3

,3
 

3 







yxy

yxx

44

,
 18 








yxy

yxx

63

,2
 

4 







yxy

yxx

23

,6
 19 








yxy

yxx

34

,2
 

5 







xy

yx ,
 20 








yxy

yxx

82

,23
 

6 







yy

xx ,2
 21 








yxy

yxx

32

,4
 

7 







yxy

yxx

2

,38
 2 








yxy

yxx

4

,4
 

8 







yxy

yxx

45

,32
 23 








yxy

yxx

33

,85
 

9 







yxy

yxx

54

,45
 24 








yxy

yxx

3

,5
 

10 







yxy

yxx ,4
 25 








yxy

yxx

58

,36
 

11 







yxy

yxx

4

,
 26 








yxy

yxx

5

,37
 

12 







xy

yxx ,32
 27 








yxy

yxx

4

,82
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Окончание таблицы 3 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

13 







yxy

yxx

23

,2
 28 








yxy

yxx

8

,3
 

14 







yxy

yxx

36

,2
 29 








yxy

yxx

6

,25
 

15 







yxy

yxx

43

,2
 30 








yxy

yxx

48

,84
 

 
2.4 Исследовать  знакочередующийся ряд на абсолютную и условную 

сходимости (таблица 4). 
 
Таблица 4 – Данные для решения задания 4 
 

Номер  
варианта 

Условие задачи 
Номер  
варианта 

Условие задачи 

1 
 



 


1 12

1

n

n

n
 16 

 


 


1
2 13

1

n

n

n
 

2  


 


1 56
1

n

n

n

n
 17 

 






1

1

n

n

nn
 

3 
 







1
4 5

1

n

n

n
 18 

 






1

1

5

1

n
n

n

n
 

4 
 



 


1
3 1

1

n

n

n
 19 

 






1 !

1

n

n

n
 

5 
 







1
2

11

n

n

n
 20 

 









1

1

12

1

n

n

n
 

6 
 
 










1

1

12

1

n

n

nn
 21 

 


 


1 5

1

n

n

n
 

7 
 











1

1

1

1

n

n

n
 22  








1 9

5
1

n
n

n n
 

8 
 







1
3

11

n

n

nn
 23 

 
 



 


1 !12

1

n

n

n
 

9    


 



1 1

12
1

n

n

nn

n
 24  








1
3

2 5
1

n

n

n

n
 

10  







1 3

2
1

n
n

n n
 25 

 


 


1
3 1

1

n

n

n
 

11  


 


1 13
1

n

n

n

n
 26  

n

n

n

n

n














1 12

1  

12 
 



 


1 12

1

n

n

n
 27    



 


1 !1
1

n

n

n

n
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Окончание таблицы 4 
 

Номер  
варианта 

Условие задачи 
Номер  
варианта 

Условие задачи 

13 
 
 



 


1 123

1

n
n

n

n
 28  






1 12

1
n

n

n n
 

14 
 







1

1

2

1

n

n

n
 29  



 


1 19
1

n

n

n

n
 

15  


 



1 8

12
1

n

n

n

n
 30 

 
 



 


1 15

1

n
n

n

n
 

 

2.5 Найти область сходимости степенного ряда 


 1n

n
n xa  (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Данные для решения задания 5 
 

Номер  
варианта 

Условие задачи 
Номер  
варианта 

Условие задачи 

1 
1

2
2 


n

a
n

n  16 
 

nn

n
a

2

1 2
  

2 

 

nn n
a

2

1
  17 

36

5

n
a

n

n

n   

3 
n

an

1
  18 

!n

n
an   

4 
12

2




n
a

n

n  19 
123

1




n
a

nn  

5  1

1




nn
an  20 

n
a

n

n

2
  

6  1 nnan  21 
 

!

13

n

n
a

n

n


  

7 
n

a
n

n

10
  22  1

2




nn
a

n

n  

8 nn n

n
a

!
  23 

 
nn n

n
a

!2
  

9 2

1

n
an   24  n

n

n
n

n
a

1

!3


  

10 
1

1
2 


n

an  25  13 


n

n
a

nn  

11 nna
5

1
  26 

n
a

n

n

7
  

12 
n

an

2
  27 

n

n n
a 






 

1
1  



13 

 Окончание таблицы 5 
 

Номер  
варианта 

Условие задачи 
Номер  
варианта 

Условие задачи 

13 
3

3

n
a

n

n   28  24

1





n

n
a

nn  

14 
132

1




n
a

nn  29  1

2





nn

n
an  

15 
12

2




n
a

n

n  30 nna
6

1
  

 
2.6 Разложить функцию  xfy   в ряд Фурье на промежутке   ;  

(таблица 6).  
 
Таблица 6 – Данные для решения задания 6 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

1 
 
 











;0,2

,0;,2

xx

x
y  16 

 

 
















;0,
2

1

2

,0;,
2

1

x
x

x
y  

2 
 
 











;0,2

,0;,2

x

xx
y  17 

 
 











;0,3

,0;,14

x

xx
y  

3 
 
 











;0,1

,0;,3

x

xx
y  18 

 
 











;0,5

,0;,34

x

xx
y  

4 
 

 










;0,52

,0;,5

xx

x
y  19 

 

 
















;0,
2

3

,0;,
2

7

x

x
x

y  

5 
 
 











;0,3

,0;,1

xx

x
y  20 

 
 











;0,62

,0;,1

xx

x
y  

6 
 

 










;0,5

,0;,45

x

xx
y  21 

 
 








 



;0,6
3

,0;,6

x
x

x
y  

7 
 

 










;0,75

,0;,7

xx

x
y  22 

 
 








 



;0,8
2

,0;,8

x
x

x
y  

8 
 
 











;0,52

,0;,5

xx

x
y  23 

 
 











;0,9

,0;,9

x

xx
y  

9 
 
 











;0,43

,0;,4

xx

x
y  24 

 
 











;0,2

,0;,2

xx

x
y  

10 
 

 










;0,1

,0;,14

x

xx
y  25 

 
 












;0,1

,0;,1
7

x

x
x

y  
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Окончание таблицы 6 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

11 
 
 











;0,8

,0;,8

x

xx
y  26 

 
 












;0,3

,0;,2
8

x

x
x

y  

12 
 
 










;0,5

,0;,2

x

xx
y  27 

 

 
















;0,
2

1

,0;,
2

1
5

x

xx
y  

13 
 
 












;0,2

,0;,1
2

x

x
x

y  28 
 

 










;0,2

,0;,7

x

xx
y  

14 
 

 












;0,1

,0;,2
3

x

x
x

y  29 
 

 










;0,3

,0;,52

x

xx
y  

15 
 
 











;0,11

,0;,11

x

xx
y  30 

 
 











;0,4

,0;,4

x

xx
y  

 

2.7 Найти работу силы F  при перемещении вдоль линии L  от точки M  к 
точке N  (таблица 7). 

 
Таблица 7 – Данные для решения задания 7 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

1 
   2 22 2 ,F x y i y x j   

  
 

L : отрезок MN ,  0;4M , 

 2;0N  

16 
   2 2 2 2 ,F x y x y i y x x y j     

  

L :  0122  yyx  

 0;1M ,  0;1N  

2 
   2 22 2 ,F x y i y x j   

  
 

L : отрезок MN ,  0;4M , 

 2;0N  

17 

2 2 ,F x yi yx j 
  

 

L :  0,0422  yxyx ,  

 0;2M ,  2;0N  

3 
   2 22 2 ,F x y i y x j   

  
 

L : 
8

2
2x

y  ,  0;4M ,  2;0N
18 

   2 2 2 2 ,F x y x y i y x y j     
  

 

L :  0,01622  yxyx ,  

 0;4M ,  4;0N  

4 

  2 ,F x y i x j  
  

 

L :  0422  yyx ,  

 0;2M ,  0;2N  

19 

2 2 ,F y i x j 
  

 

L :  0,0922  yxyx , 

 0;3M ,  3;0N  

5 

3 3 ,F x i y j 
  

 

L :  0,0422  yxyx ,  

 0;2M ,  2;0N  

20 
   2 2 2 ,F x y i x y j   

  
 

L : отрезок MN ,  0;1M ,  1;0N  

6 
    ,F x y i x y j   

  
 

L : 2xy  ,  1;1M ,  1;1N  
21 

 2 2 2 ,F x y i y j  
  

 

L : отрезок MN ,  0;2M ,  2;0N  
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Окончание таблицы 7 
 

Номер 
варианта 

Условие задачи 
Номер 
варианта 

Условие задачи 

7 
2 ,F x y i y j 

  
 

L : отрезок MN ,  0;1M ,  1;0N  
22 

jxF 2 , 

L :  0,0922  yxyx , 

 0;3M ,  3;0N  

8 

   22 ,F xy y i x x j   
  

 

L :  0922  yyx ,  

 0;3M ,  0;3N  

23 

   2 2 ,F y y i xy x j   
  

 

L :  0922  yyx , 

 0;3M ,  0;3N  

9 

    ,F x y i x y j   
  

 

L :  0,01
9

2
2  yx

y
x ,  

 0;1M ,  3;0N  

24 

,F xyi
 

 
L : xy sin , 

 0;M ,  0;0N  
 

10 

,F y i x j 
  

 

L :  0122  yyx ,  

 0;1M ,  0;1N  

25 

 2 ,F xy y i x j  
  

 

L : 22xy  , 

 0;0M ,  2;1N  

11 

   2 2 2 2 ,F x y i x y j   
  

 

L :








21,2

,10,

xx

xx
y  

 0;2M ,  0;0N  

26 
2 ,F x y i y j 

  
 

L : отрезок MN ,  0;1M ,  3;0N  

12 

,F y i x j 
  

 

L :  0222  yyx ,  

 0;2M ,  0;2N  

27 

 
2

,
2

x
F xy x i j  
  

 

L : xy 2 , 

 0;0M ,  2;1N  

13 

2 ,F xy i y j 
  

 

L :  0,0122  yxyx ,  

 0;1M ,  1;0N  

28 

,F xi y j  
  

 

L :  0,01
9

2
2  yx

y
x ,  

 0;1M ,  3;0N  

14 

,F yi x j 
  

 

L :  012 22  yyx  









0;

2

1
M , 








 0;

2

1
N  

29 

,F yi x j  
  

 

L : 3xy  , 

 0;0M ,  8;2N  

15 

  2 2 2 ,F x y i j  
  

 

L :  0222  yRyx  

 0;RM ,  0;RN   

30 

  ,F x y i j  
  

 

L :  0422  yyx ,  

 0;2M ,  0;2N  
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2.8 С помощью формулы Остроградского-Гаусса вычислить поток 
векторного поля  Ma  через внешнюю поверхность пирамиды, образуемую 
плоскостью  P  и координатными плоскостями (таблица 8).  

 
Таблица 8 – Данные для решения задания 8 
 

Номер варианта Условие задачи 
1 2 

1 
     3 ,a M xi y z j x z k    
   

 

  33:  zyxP  

2 
     3 1 4 ,a M x i y x z j zk     
   

 

  222:  zyxP  

3 
      ,a M xi x z j y z k    
   

 

  333:  zyxP  

4 
       2 ,a M x z i z x j x y z k      
   

 

  2:  zyxP  

5 
       2 2 2 ,a M y z i x z j x y k     
   

 

  222:  zyxP  

6 
     2 ,a M x z i y j x y z k     
   

 

  22:  zyxP  

7 
       3 2 2 ,a M x y i y z j z x k     
   

 

  632:  zyxP  

8 
     2 2 ,a M y z i x y j zk    
   

 

  2:  zyxP  

9 
     3 ,a M x y i y j y z k    
   

 

  222:  zyxP  

10 
     2 2 ,a M x y z i y j x z k      
   

 

  22:  zyxP  

11 
     2 ,a M y z i x y j zk    
   

 

  22:  zyxP  

12 
     2 2 2 ,a M xi y z j x y z k     
   

 

  222:  zyxP  

13 
     2 3 ,a M x z i y z j zk    
   

 

  6223:  zyxP  

14 
     4 3 2 ,a M xi x y z j y z k     
   

 

  42:  zyxP  

15 
     2 2 3 ,a M z x i x y j zk    
   

 

  824:  zyxP  
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Окончание таблицы 8 
 

1 2 

16 
     4 3 ,a M z i x y z j y z k     
   

 

  222:  zyxP  

17 
       2 ,a M x y i y z j x z k     
   

 

  6223:  zyxP  

18 
     2 7 ,a M x y z i z j y z k     
   

 

  632:  zyxP  

19 
       2 2 ,a M x z i y x j x z k     
   

 

  2:  zyxP  

20 
     2 ,a M y z i x y j xk    
   

 

  422:  zyxP  

21 
       2 3 ,a M z x i x y j x z k     
   

 

  22:  zyxP  

22 
     3 ,a M x z i x y j yk    
   

 

  22:  zyxP  

23 
     2 ,a M x z i z j x y k    
   

 

  422:  zyxP  

24 
     3 ,a M x y i x z j yk    
   

 

  22:  zyxP  

25 
       2 3 ,a M y z i x z j y z k     
   

 

  632:  zyxP  

26 
     6 ,a M y z i x y j yk    
   

 

  222:  zyxP  

27 
     2 2 ,a M y z i y x j yk    
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    ,a M z i y x j yk   
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Вопросы по программе курса 
 

Тема 1. Обыкновенные дифференциальные уравнения 
Определение дифференциального уравнения (ДУ), решение, график, 

интегрирование. ДУ 1-го порядка: геометрическая интерпретация (изоклины). 
Нормальные ДУ 1-го порядка: определение, решения. Задача Коши. Теорема 
существования и единственности решения задачи Коши, особые решения.  

Тема 2. Дифференциальные уравнения первого порядка 
ДУ первого порядка с разделёнными и разделяющимися переменными; 

их интегрирование. Однородные ДУ 1-го порядка, их интегрирование. 
Линейные дифференциальные уравнения (ЛДУ) 1-го порядка и их 
интегрирование методами Бернулли-Фурье (подстановки), Лагранжа (вариации 
произвольных постоянных) 

Тема 3. Дифференциальные уравнения высших порядков. Системы 
дифференциальных уравнений 

Общие понятия о ДУ высших порядков. Задача Коши. Понятие общего и 
частного решений. Теорема существования и единственности решения задачи 
Коши. Понятие о краевых задачах. Уравнения, допускающие понижение 
порядка. 

Однородные и неоднородные линейные ДУ высших порядков. Линейный 
дифференциальный оператор и его свойства. Свойства решений ЛОДУ n-го 
порядка. Линейная независимость функций. Определитель Вронского. Условия 
линейной независимости решений ДУ n-го порядка. (ЛОДУ). Структура общего 
решения ЛОДУ n-го порядка. 

Линейные однородные ДУ высших порядков с постоянными 
коэффициентами. Характеристические уравнения, частные и общие решения 
ЛОДУ, их интегрирование методом Эйлера. 

Линейные НДУ с постоянными коэффициентами и со специальной 
правой частью, их решение методом неопределенных коэффициентов. 

ЛНДУ с постоянными коэффициентами, их интегрирование методом 
вариаций произвольных постоянных (метод Лагранжа). Однородные и 
неоднородные системы ЛДУ с постоянными коэффициентами, их 
интегрирование методом Эйлера и методом исключений. 

Тема 4. Числовые ряды 
Числовой ряд и его сумма. Свойства сходящихся рядов, геометрическая 

прогрессия. Необходимое условие сходимости ряда. Гармонический ряд. 
Действия над рядами. 

Достаточные условия сходимости числового ряда: признаки сравнения; 
признаки Даламбера и Коши; интегральный признак Коши. Обобщенный 
гармонический ряд.  

Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. 
Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных 
рядов. 
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Тема 5. Функциональные и степенные ряды 
Функциональные ряды, сумма ряда и область сходимости, методы ее 

определения. Непрерывность суммы функционального ряда. Почленное 
дифференцирование и интегрирование функционального ряда. Степенные 
ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. 
Непрерывность суммы степенного ряда. Почленное дифференцирование и 
интегрирование степенного ряда. Ряды Тейлора, условия представления 
функции рядом Тейлора. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. 

Тема 6. Тригонометрические ряды Фурье  
Ортогональность тригонометрической системы функций. 

Тригонометрический ряд Фурье. Достаточные условия сходимости 
тригонометрических рядов Фурье. Ряд Фурье для функций с периодом 2 . 
Разложение в ряд Фурье функции, заданной на отрезке  ,0 . Ряд Фурье для 
функции с произвольным периодом. 

Тема 7. Криволинейные интегралы (КРИ) 
Криволинейные интегралы I и II рода: основные понятия, свойства. 

Вычисление криволинейных интегралов I и II рода. Связь КРИ-1 и КРИ-2. 
Формула Остроградского–Грина. Условия независимости КРИ-2 от пути 
интегрирования. Поверхностные интегралы I и II рода: основные понятия, 
свойства. Вычисление поверхностных интегралов I и II рода. Приложения 
поверхностных интегралов. Формула Остроградского-Гаусса. 
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