
К о н т р о л ь н а я  р а б о т а  N -  9  

Т Е О Р И Я  Ф У Н К Ц И Й  К О М П Л Е К С Н О Г О  П Е Р Е М Е Н Н О Г О .  

О П Е Р А Ц И О Н Н О Е  И С Ч И С Л Е Н И Е .  И Н Т Е Г Р А Л  Ф У Р Ь Е

З а д а ч а  I 13. П о л ь з у я с ь  у с л о в и я м и  К о ш и -Р и м а н а , у с та н о в и ть  ди ф ф ер ен ц и 

р у ем о сть  ф ун к ц и и  f ( z )  и  н ай ти  f ( z o ) .

1.1. f ( z )  =  z 2 +  e z ,

01

1.2. / ( 2 )  =  e z , £ II p

1.3. f ( z )  =  z  +  s in z , ZQ = 0 . 1.4. / ( 2 )  =  s in  z , ZO =  0.

1.5. 20 -  1. 1.6. / w = * v , 20 =  0 .

1.7.
r/ v г 3 — 2 i z  +  i

f ( z )  =  z zo — i . 1.8. f ( z )  =  г *  +  2 2 , zo =  i .

1.9. / ( * )  = Zq m  1. 1.10. Ш  =  * i * r Zq =  0.

/ ( z )  =  z s i a z , Zq =  - 1 .  1.12. 20 =  i

1.13. f ( z )  =  i l n z , 2b = 1.14. / ( 2 ) = 20 m  i .

1.15. / ( z )  =  z  c o s  z , 2Q =  0. 1.16. / W = f l 3 + 2 J 2
П  > 2 ( z  -  1 ) ’

zo =  0.

1.17. 20 =  i . 1.18. f ( z )  == z c o s z  - f  2 , 20 =  0.

1.19. f { z )  -  - ( s i n z + l ) : , 20== 1. 1.20 • f { z )  =  z  +  ~ , 20 =  1.

Ш 1 . / ( z )  =  Z2 s in  z , 2b —  0. 1.22. / ( 2 )  =  — , 2 0 =  1.

! 1.23. л * )  =  ^  +  ; . Zq —  1. 1.24. zo =  —2 i.

1.25. f ( z )  =  t & z , 2o =  —i. 1.26. f ( z )  =  s in  z  +  co s  z , Z Q -  1C.

1 07 ##Ы£| _  . V  . n
1.28.

c o s z n
1./Г. / Щ  — “ 7 , 

'  sm  z

1.29.
t g 2

2 0 =  JC. 1.30.
>5

Zq m  i.

З а д а ч а  2 14. В ы ч и с л и т ь  и н т е гр а л , и сп о л ь з у я  в ы ч еты .

2.1. £  ^ е 1/(г+г) +  ■ ■ -у -т —  )  dz.

|г+2*|=3
ф 2 +  4 ) у

13 Автор -  И .В. Полу хин. Дня образца см. решение задач 3.8-3.13, а также задачи 3,2 в Части 4, т.1.
14 Автор -  В.И.Голинько. Для образца см. решение задач 3.37-3.38, а также задач 3.32-3.36 в Части 4, т.1.
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2.2. /  § | \  +  ( , - i ) V +  , _ ! ) )  d2'

Ш г  

/  ( '

2.8.

“ * 11 +  \ )  +  +  7 + l )  d2'
\z+i\=2

j> [z 2s i n ~  k  о/ о*Г1Г— 7Г) dz-2 4• f  V* sin z3 z2(z2 +  2z -  3)
1*1=2

2-5- f  dz.
\z-i\=2

2.6. f  (s h ^  +  ^ ± ^  +  T - L — ^ .

|z-x|=3

2'7’ /  ( гсЬГ^2 + ф ^ ) ^
|z-l-i|=§

2 1 гf  (  Z  X & -T  *  № «  I ,

f  ( я “ ^ + г й + щ 5 + ? 1 4
1*1=3

2.9. f  ( ( *  +  3) sin j  dz.

\z+2\=2

2 Ж  4  ( * sh z - i  +  z * (z2 - 4 v ) dz'
3

|z+l+i|=—

m  /  ( * < b j z r z i +  ^ Л ) ( 1 - ^ у ) d z -

\x -\\ -2

32

2 .12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

/  ( z s i n ( 1 + ; ) + ^ - L - 3 ) j ^ -
|г|=2

/  *  + * ^ W
/  V s ir  z  г2 +-25/

l * - l| = 3

/  (  1 2 - 2
ф I г  COS -  +  %-------- г-----TwTT-o--- ~----- 7C 1 02-j  \  z ( z - z  + l)2(z2 + Zz-4)J

|z+2i|=3

/  ( e l' *  +  ( ^ 7 T ^ ) d-  
M M

/  •  ( ^  6  -  9 + F + ш к г щ )  **■
Ijs—*1=3

/  ( ( , + 2 ) е , , ч ( д а ) ) &  
|*+*|=2

/  ( s “ ( 2 - i r i )  +  r v + 27 ~ ) ) d 2 ' 
1*+*!=!

/  (— — р Й я Ы *
|z+2|=§

/  W 1  +  ^ )  +  ( *  +  W * - 4 . ) ) * -  
| * - 1|=2

|z-3t|=5
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2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

|z+5*|=7

r / i z + 2f f .  1 ф I sin —
/  V *  +г +1 (e* — l ) 2(z2 +  z — 12)

dz.

/  ( o o e T b i  +  * (* I - 2 * - 8 ? J ‘b -
|z+l|=3

e

2i ‘ ф 2^ 2 * - 8 )2

|z-l|=3

/  ( ! ch; + ( ^ + o f f e r s ) ) dz-
k+t|=3 

‘ 1=3

1  /e2/(*-i«) +  ----A ± * _ _ \  dz.
J  \ z[z 4-1 +  г) sm z J
1я|=4

/  ( ! + г с о в ; + ( i - т к й ^ - i p ) d z - 
1=2

/  ( s h l T i + F ^ F ) ^
.+i|®2

/  ( ( *  +  +  einz(z2 -  82 + 12)2)  d2'

|*-l+i|=2

1̂ —21=3

Задача З15. Найти изображение функции, заданной графически^

15Автор -  Н.В.Полухин. Для образца решения см. пример 4.12 в Части 4, т.1.
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? 11 Р  19

3.15.

3.17.

3.19.

3.16.

3.18.

3.20.

36

tnjui'in 416. Методом операционного исчисления найти решение задачей Коши. 

4 I, =  cost, ж(0) =  1, ж'(0) ==;2.

|il« ш"-Ах = t2 +  6t -  2, х(0) =  0, я'(0) =  0.
И.II.Рязанцева. Для образца решения см. пример 4.21 в Части 4, т.1.
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4.3. х"-1х '+Ъ х  =  5ef, х(0) =  Щ я'(0) т -1 .

4.4. ж"Ч-2гс/+5х =  3cost, ж(0) =  0, ar'(O) — 0.

4.5. х"+4ж,+4я; — 5e“ 2t, ж(0) =  -1 , <r'(0) =  1.

4.6. х "+х  =  t , ж(0) =  0, ^(О) =  2.

4.7. a?"*®*?' =  *2 -  bt -  1, аг(0) =  2, а/(0) =  -2 .

4.8. хм—х — te*, а?(0) ~  1, я7(0) =  —1.

4.9. хп—2х'+2х =  te*, х(0) =  1, а;'(0) =  1. •

4.10. ж"-За;Ч2а? =  te2t} х(0) =  -2 , а;'(0) =  —2.

4.11. а/'—2аг,+5я =  cos 3t, х(0) =  2, аг'(О) — 2.

4.12. х"+6х'+9х =  5e“3t, ж(0) =  -1 , ж;(0) =  -2 .

4.13. х"+4х'-12х =  5 sin 3t, ar(0) =  1, х'(0 ) =  1.

4.14. х "-2 х ' - t 2 ~  3*, ®(0) =  3, ж '(°) =  3.

4.15. я"+2гс' =  te~2i, ж(0) -  1, s '(0 ) =  -1 .

4.16. а;"—4аг'Ч-4а; =  5te~2t, аг(0) =  0, ж'(0) =  0.

4.17. х,,+ 2 х '+ х 5е~*, х(0) =  1, а:'(0) =  3.

4.18. х"+2х,+5х =  <е- *, ж(0) =  0, аг'(О) =  0.

4.19. х"-2 х '+5 х  =  sin 2t, ж(0) =  О, «'(О ) =  1.

4.20. х"-4ж/ =  t2 -  3, ж(0) =  1, х‘(0) =  0.

4.21. х,,+4хг =  Зе*, ®(0) =  0, ж'(0) =  0.

4.22. х "—6хг+9х =  cos3£, ж(0) — 0, ж'(0) =  1.

4.23. х"~-7х'—%х =  <2 +  3i, ж(0) =  1, s '(0 ) =  1.

4.24. х”+7х'~8х =  2e"f, ж(0) =  -1 , я'(0) =  1.

4.25. ЛЙИ|)в =  е” *, ж(0) =  2, а?'(0) =  0.

38

I 4.26. х"+5х'+4х =  е~*, ®(0) =  0, х'(0 ) =  2.

4.27. х "—9a?'+20i =  t2 -  5, х(0) =  1, а;'(0) =  0.

4.28. х "—х '—20х =  t2 4- 51, а?(0) =  0, ж'(0) =  —1.

4.29. хн—9х — cos 31} ж(0) =  1, х'(0) — —1.

4.30. х"+9х — sia2t, х(0) =  0, х'(0) =  2.

Задача 517. Методом операционного исчисления найти частное решение за
данной системы дифференциальных уравнений.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

{
х' =  8а?—6у, . %

~  7х—5у, Х{0) =  °-

х ' =  —7х+у.

^  =  -2 х -5 «, Х(0) =  1' =

у! — 2х+2у, I(0 ) =  - 1’ ^  =  °-

{

х1 =  х+у.

= ф ) = 1' у(0) = 1'

{

Ы Зх+8у,
t/ = x+y, Х(0) = - 3' ^°) = L{

7Автор -  И.П.Рязанцева. Д ля образца решения см. пример 4.22 в Части 4, т.1.
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5.8.
=  6х—8у, 

Зх-5у}

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

{ ;
5.9.

=  Зх+2у,
2х+8 у,

5.10.
Г х' — -А х -

-2 у,{х* — —Ах—
у '  — -  f a 

x' — —х—7у, 
у ' =  -5а;—Зу,

х' =  —Ъх—Зу, 
у' -  —8ж—Зу,{

(  х' =  —7х 

\ у' =  Ъх-
—7ж+4у, 

8у,

х' =  2ж+6у, 
у7 =  4ж+4у,

=  Ж+У,

8ж+3у,

а:' =  3®+5у, 
у' =  я?—у,

—Зя—4у, 
2*-5у,

а/ — —5®+Зу, 
j/ =  - 8 * + 6 у ,

* ( 0 )  = . - 2  

*(0) =  2, 

* ( 0 )  =  - ]  

х(0) =  1 

® (0 ) =  0 

® (0 ) =  О 

®(0) — 2, 

* ( 0 )  =  1, 

х(0) =  3, 

*(0) =  4 

i(0) =  -

40

( У (0 )  =  1.

у(0) =  -1. 

L, 2/(0) — 4.

, »(0) =  3.

> У (0 )  =  2.

у(0) =  5. 

у(0) =  2. 

у(о) =  1.

у( 0) =  1.

Ш 3/(0) =  2.

4, у(0) =  1.

I  III

IVI )

1.31

1 .2 2 .

624.

05.

А 20.

0.27.

6.28.

6.29.

I  х — 8х—2у, 
\ у' =  2а?+3у,

Г х1 =  -2х-6у,
\ у' =  -4х-4у,

(  х' -  —За:—5у, 

\ У' =  —7х—у,

(  х' =  —Заг—8у, 

1 /  =  —Зх—Ьу,

Г =  -5аН-у,

1 У' =  —2х—7у,

{х' -4 х+А у, 
у' =  — 6ж—7у,

Г ж' -  —7аН-4у, 

( у 7 -  -6ж+4у,

f s' =  5x,
\ у' *  2®-8у,

f  я '  =  -8 ® ,

[ у 1 -  4х+5у,

J ж' =  5х-5у,

\ у' =  6ж-8у,

ас* =  —8я?—5у, 
у7 =  6а?+5у,

*(0) =  0, у(0) =  4.

х(0) мг - 1, у( о) =  - 2.

Ф )  =  к  у( 0) =  2.

я(0) =  -3, у(0) =  3.

я (0 )  «  - 2 ,  у (0 )  =  4.

х(0) =  -1, у(0) =  3.

«(0) =  h у( 0) =  -2.

* ( 0 )  =  3, у(0) =  — 1.

Ф )  =  2, у(0) =  1.

Ф )= -0 , у(0) =  5.

ж (0 ) =  - 1 ,  у ( 0 ) »  - 3 .
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5.30.

{;=  5ж—lly , 
=  2 х-8у,

х(0) =  1, у(0) =  -3 .

Задача 618. Найти спектральную функцию, построить амплитудный и > 
зовый спектры функции /(*).

6.1. / (< )  =

6.3.

6.5.

/(*) =  

/№ =

6.7. /(*) =

6.9. /(<) =

6.11. / ( * )  =  

6.13. /(<) =

[ - 2, «€ ( - 2 ;0 ) }

2- «6 (0 ; 2),

l  0. < 0 (-2 ;2 ).

I 3’
<€(0;4),

1 ° '
*2 (0 ; 4).

r '

to «s* V

I  0, <<0.

f 1’
1*1 < 1.

2'
1 <  |t| <  2,

I  0, 1*1 >'2.

Г sin4£, |i| < я/4,

I  ° ’ |i| >  я/4.

2, *  €  ( —3; 0 ) ,  

О, *0 (-3 ;О ).

■|, И < з ,1

6.19. /(*)
- { i

6.2. / (< )

6.4. /(*) =

6.6. / (< )  =

6.8. / ( « ) :

- а
|<| <4, 

| < | > 4 .

О, |*| >  3.

Г 2, * е  (1 ; 2 ),

6.15. / (< )=<  -2, t е (-2; -1),
I  о , 1*1 <  1 , |f| >  2 .

Г з ,  < е ( - 2 ; 0 ) ,

6.17. | -3, t € (0; 2),
0, t & ( - 2 ;  2 ).

< S (-4 ; 0), 

t & ( —4; 0 ).

6.18. /(*)

6.20. / (< ) =

%  1*1 <1,
О, Щ > 1  

О, *  >  О,

< < 0 .

cos 3t, \t\ <  я/3, 
|*| > я/3.

1 +  *, *  €  ( — 1 ;0 ),  

1 — t €  (0 ; 1 ),

О, t & (-1 ; 1).
* € (2; 4), 
t ? (2 ; 4).

1*1 6 (1 . ' 2 ),

|<| <  1, |<| >  2.

2-3|*|, |*|<l/3, 
|t| > 1/3.

2 < |f| <  3, 
| *| < 2 ,| < | > 3 .

<€ (-4 ;-2 ), 
^ ( - 4 ; - 2 ) .

18Автор -  И.П.Рязанцева. Для образца решения см. пример 5.2 в Части 4, т.1.
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0, /*/ >  I -

? 2, t € ( - l ; 0 ) ,  (

-1 , t e (0 ; l ) ,  6.24.

0, /</>1. l ’ *?(0 ;я/2).

В ,  f (t )  =  I sin3t’ е ж  т ~ Л
(0 ,  < & (-я/3;0). V й

/  l  +  cos2t, \t\<n/2, f -3,  t e ( -2 ;0 ) ,

Г  Е Ш д  /</> я/2. “  * » - / *
1 "  ' ( 0 ,  W > 2 .

J  / « ) - / “ " « '  “ < » > * « ■  „ »
! » ■  " ( a .

2  +  3*, t e ( - j ; 0 ) ,

■ I I  /М  =  ^ 2 -3 # , <6 6.22. f ( t )  =
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