
 

 

ВАРИАНТ 19 
ЗАДАЧА 1. ВЫЧИСЛИТЬ ЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИИ (ОТВЕТ ДАТЬ В АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ ФОРМЕ): 
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РЕШЕНИЕ. А). ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ ФОРМУЛОЙ СВЯЗИ МЕЖДУ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИМ СИНУСОМ И 

ГИПЕРБОЛИЧЕСКИМ СИНУСОМ:  ;  SH(Z)= -ISIN(IZ). ПОЛУЧИМ SH(3-2I)=-I·SIN(3I-2I
2)= -

I·SIN(2+3I). ПО ФОРМУЛЕ ТРИГОНОМЕТРИИ SIN(2+3I)=SIN2·COS(3I)+COS2·SIN(3I). 
ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ ФОРМУЛАМИ СВЯЗИ МЕЖДУ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИМИ И ГИПЕРБОЛИЧЕСКИМИ 

ФУНКЦИЯМИ: 
 COS(3I)=CH3;  SIN(3I)= ISH3. ПОЛУЧИМ SH(3-2I)=-I(SIN2·CH3+ I·COS2·SH3)= COS2·SH3-
I·SIN2·CH3. 
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ОТВЕТ. А) SH(3-2I)= COS2·SH3-I·SIN2·CH3.  
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ЗАДАЧА 2. ВЫЯСНИТЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СМЫСЛ СООТНОШЕНИЯ. СДЕЛАТЬ ЧЕРТЁЖ.  
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РЕШЕНИЕ. ТАК КАК Z=X+IY, ТО ДАННОЕ СООТНОШЕНИЕ ИМЕЕТ ВИД:  
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КВАДРАТ. ПОЛУЧИМ: .16)1y(x9 22 <−+<  ЭТО НЕРАВЕНСТВО 

ОПРЕДЕЛЯЕТ КОЛЬЦО, ЗАКЛЮЧЁННОЕ МЕЖДУ ОКРУЖНОСТЬЮ 
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ОКРУЖНОСТЬЮ  16)1y(x 22 =−+  РАДИУСА 4 С ЦЕНТРОМ В ТОЙ ЖЕ 
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ЗАДАЧА 3. РЕШИТЬ УРАВНЕНИЕ:  zshizsin =  
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ЗАДАЧА 4. ДОКАЗАТЬ ТОЖДЕСТВО. 
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РЕШЕНИЕ. ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ ФОРМУЛАМИ izshizsin ⋅−=  И izchzcos =  И РАССМОТРИМ ПРАВУЮ 

ЧАСТЬ ТОЖДЕСТВА: 
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, ЧТО И ТРЕБОВАЛОСЬ 

ДОКАЗАТЬ. 
ЗАДАЧА 5. ВОССТАНОВИТЬ АНАЛИТИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПО ЗАДАННОЙ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ 

ЕЁ: 

x2yyAxu)z(fRe 32 ++== , ЕСЛИ F(I)=1+I. 
РЕШЕНИЕ. ЧТОБЫ ФУНКЦИЯ U(X,Y) БАЛА ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЙ ЧАСТЬЮ АНАЛИТИЧЕСКОЙ 

ФУНКЦИИ НУЖНО, ЧТОБЫ ОНА БЫЛА ГАРМОНИЧЕСКОЙ, Т.Е. ЕЁ ЛАПЛАСИАН ∆U БЫЛ БЫ РАВЕН 
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ЧТОБЫ ЛАПЛАСИАН ∆U БЫЛ РАВЕН НУЛЮ, НУЖНО ПОЛОЖИТЬ A=3. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ФУНКЦИЯ 

x2yyx3)y,x(u 32 ++−= ЯВЛЯЕТСЯ ГАРМОНИЧЕСКОЙ. ВОССТАНОВИМ МНИМУЮ ЧАСТЬ V(X,Y) 

ФУНКЦИИ F(Z)=U(X,Y)+IV(X,Y), ПОЛЬЗУЯСЬ УСЛОВИЯМИ ДАЛАМБЕРА-ЭЙЛЕРА: 
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ИЗ ПЕРВОГО УСЛОВИЯ ПОЛУЧАЕМ:  .2xy6
x

u

y

v
+−=

∂
∂

=
∂
∂

 ТОГДА )x(dy
y

v
)y,x(v ϕ+

∂
∂

= ∫ , ИЛИ 

).x(y2xy3)x(dy)2xy6()y,x(v 2 ϕ++−=ϕ++−= ∫  ПРОИЗВОДНАЯ ПО X ОТ ЭТОГО ВЫРАЖЕНИЯ 

РАВНА ).x(y3
x

v 2 ϕ′+−=
∂
∂
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ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ УСЛОВИЕМ F(I)=1+I. В ДАННОМ СЛУЧАЕ F(I)=1+2I+IC. 
СЛЕДОВАТЕЛЬНО, C=-1. 

ОТВЕТ. .z2)1z(i)1xy2xy3(ix2yyx3)z(f 33232 +−=−++−⋅+++−=  
ЗАДАЧА 6. ВЫЧИСЛИТЬ ИНТЕГРАЛ ПО ДУГЕ C  ОТ ТОЧКИ Z1  ДО ТОЧКИ Z2. 
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РЕШЕНИЕ. ВЫЧИСЛИМ ИНТЕГРАЛ, СВОДЯ ЕГО К КРИВОЛИНЕЙНЫМ ИНТЕГРАЛАМ ВТОРОГО РОДА 
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СОСТАВИМ УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ, ПРОХОДЯЩЕЙ ЧЕРЕЗ ДВЕ ТОЧКИ: 



 

 

2

dx
dy,

2

x
y.е.т,

2

x

1

y
==

−
=

−
. НАЧАЛЬНОЙ ТОЧКЕ Z1=0 СООТВЕТСТВУЕТ ЗНАЧЕНИЕ X=0, 

КОНЕЧНОЙ  Z2=-2-I – ЗНАЧЕНИЕ X=-2.  

СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ∫∫∫
−

−
−−

−=+−=−+++−=+
2

0

2

0

2

0

22

0C

i2
2

7
xi]

2

x

8

x5
[dx)

2

x
1

2

x
(idx)

4

x

2

1
x(dz)zi( . 

ОТВЕТ. i2
2

7
dz)zi(

C

−=+∫ . 

ЗАДАЧА 7. ВЫЧИСЛИТЬ ИНТЕГРАЛ  ОТ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ. ∫ ⋅+
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ЗАДАЧА 8. НАЙТИ  ИНТЕГРАЛ, ИСПОЛЬЗУЯ ИНТЕГРАЛЬНУЮ ФОРМУЛУ КОШИ, ПО КОНТУ- 
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РЕШЕНИЕ.  1). ПОДЫНТЕГРАЛЬНАЯ ФУНКЦИЯ 
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3). В КРУГЕ 3z ≤  ЕСТЬ ДВЕ ОСОБЫЕ ТОЧКИ Z=-1 И Z=2. ПОЭТОМУ ПРИМЕНИМ ТЕОРЕМУ КОШИ 
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В ТОЧКЕ Z=2. ПЕРВЫЙ ИНТЕГРАЛ СОВПАДАЕТ С УЖЕ ВЫЧИСЛЕННЫМ ИНТЕГРАЛОМ I2. 
ВЫЧИСЛИМ ВТОРОЙ ИНТЕГРАЛ ПО ИНТЕГРАЛЬНОЙ ФОРМУЛЕ КОШИ: 
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ЗАДАЧА 9. РАЗЛОЖИТЬ ФУНКЦИЮ В РЯД ЛОРАНА В ОБЛАСТЯХ.  
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ЗАДАЧИ 10-11. ВЫЧИСЛИТЬ ИНТЕГРАЛЫ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧЕТОВ. 
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РЕШЕНИЕ.  10.. .НАЙДЁМ КОРНИ ЗНАМЕНАТЕЛЯ: Z1=1, Z2=-I, Z3=I. ЗНАЧЕНИZ Z2=-I И Z3=I 
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ЗАДАЧА 12. ВЫЧИСЛИТЬ НЕСОБСТВЕННЫЙ  ИНТЕГРАЛ С ПОМОЩЬЮ ВЫЧЕТОВ. 

.dx
)16x)(9x(

1xx
22

2

∫
∞

∞− ++

+−
 

РЕШЕНИЕ. КОРНЯМИ ЗНАМЕНАТЕЛЯ ФУНКЦИИ 
)16z)(9z(

1zz
)z(f

24

2

++

+−
=  ЯВЛЯЮТСЯ ЧИСЛА 

i4z,i3z 4,32,1 ±=±= . В ВЕРХНЕЙ ПОЛУПЛОСКОСТИ РАСПОЛОЖЕНЫ ДВА ПОЛЮСА Z=3I И Z=4I 

ДАННОЙ ФУНКЦИИ. 



 

 

ТОГДА ).
)16z)(9z(

1zz
sRe

)16z)(9z(

1zz
sRe(i2dx

)16x)(9x(

1xx
22

2

i422

2

i322

2

++

+−
+

++

+−
π=

++

+−
∫
∞

∞−

 

.
i42

)i38(

)16i9(i6

)i38(

)16z)(i3z)(i3z(

)1zz)(i3z(
lim

)16z)(9z(

1zz
sRe

22

2

i3z22

2

i3

+−
=

+

+−
=

+−+

+−−
=

++

+−
→

 

.
i56

i415

)9i16(i8

)i415(

)9z)(i4z)(i4z(

)1zz)(i4z(
lim

)16z)(9z(

1zz
sRe

2

i

2

2

i4z22

2

i4

+
=

+

+−
=

+−+

+−−
=

++

+−
→

  

СЛЕДОВАТЕЛЬНО. .
84

13

12

i1232i1245

14

i2
)

i42

i38

i56

i415
(i2dx

)16x)(9x(

3x
22

2 π
=

−−+
⋅

π
=

+
−

+
π=

++

+
∫
∞

∞−

 

ОТВЕТ.  .
84

13
dx

)16x)(9x(

3x
22

2 π
=

++

+
∫
∞

∞−
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