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1. Индивидуальное задание по функциям комплексного переменного 
Вариант 1 

1. Исследовать сходимость ряда  
1

ln 2
1

( 1) ( 5)
1 ( 5)

n n

n
n ni

n

 



 
  . 

2. Найти и построить область сходимости ряда  
1

ch n

n

i zn




   
  . 

3. Вычислить:   а)  Ln ii ,    б) Arcsin 2
i . 

4. Решить уравнение 3ctg 1
iz i

  . 

5. Найти: а) образы множеств  1 0 1, ,любоеM x y       2 , любоеM y c x    
при отображении 2w z ; 

б) отображение, переводящее множество 2,
3 1

z
z

 
  

 на множество Im 0w  . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций:  а)  f z z ;  б)   shf z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y    для ко-

торой 2 21 xv
x y

 


, .0)1( f  

8. Вычислить интегралы: 
а)  2 5 3 ,

L

i z dz L   прямая, соединяющая точки     1 2 , 2 4i i  ; 

б) 2 2 , : 3 4
( 3 2)

L

idz L z e
z z

 
  ; 

в) 3 ,
L

ze dz L  дуга параболы 2y x , соединяющая точки ,0z  .1 iz   

9. Разложить функцию 
2

)(



z

zzf  в ряд Тейлора в окрестности точки z0=4. 

10. Разложить функцию 2
1( )
6 8

f z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z  .  

11. Разложить функцию 
 22

( )
2

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 2 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   1cos cos ( )z i z i   ,     б) 
 2

1
1z z

. 

13. Вычислить интегралы:  а) 4
4 ( )

z

z

e dz
i z  ;      б) 2 2sin ( 4)2

z dz
z zz i  

 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2cos

5 4cos
d



 



  ;       б) 2

0

cos
4

x dx
x



 . 
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Вариант 2  

1. Исследовать сходимость ряда   3
1

2 1 ( 1)
! 4

n

n

n in n





 
 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда  
0

4 nn

n
i z i




 . 

3. Вычислить: а)   3 31 ii  ,     б) Arcsh 3i . 

4. Решить уравнение 2 25cos 9z  . 

5. Найти:   а) образы множеств   1 arg 4M z   ;     2 0 1,M x y любое     при 

отображении 1zw z
 ; 

б) отображение, переводящее множество  Re 1,
0 Im

z
z h


   на множество 1,
Im 0.

w
w

 



 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций:  а) 3( )f z z ;  б)   2
( )f z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) cos shv x y x y  , .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а)  2 2 2, : 2 0;

L

z z z dz L x x y           б) 3 2
2 3

ch ;
4
i z

z

e d z
z z



 
  

в) sin cos ,
L

z z dz L  дуга параболы 2 4 ,x y  соединяющая точки ,0z  .2 iz   

9. Разложить функцию  ( ) ln 3 1f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z  . 

10. Разложить функцию 2( ) sh 3
zf z z
   в ряд Лорана в окрестности точки 0 3.z   

Установить область сходимости ряда. 

11. Разложить функцию 2
1( )

( 2) ( 6)
f z

z z


  
 в ряд Лорана в кольце 2 6.z   

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты в них:    а) 3 1sin ,z z       б) 2

sin
( ) ( )2

z
z z   

. 

13. Вычислить интегралы: 

а) 2 2 , : 2 3
( 9)

z

L

e dz L z z
z z

  
  ;      б)  

1

1ctg
z

z dzz


 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2sin

5 4cos d




 


 ,         б) 
 22

0

sin

4

x x dx
x





 . 
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Вариант 3  

1. Исследовать сходимость ряда  3
1n

i ne
n




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда  
1

2
n

nz
i n





 
 
  . 

3. Вычислить:  а) 
1

3
2 2

i
i


 

 
 

,        б)  Arcsin 3 . 

4. Решить уравнение  2sin 5 10 sin 50 0z i z i     . 

5. Найти:  а) образы множеств    1 20, 0 , ln 3, 0 2M y x M x y              
при отображении zw e ; 
б) отображение, переводящее множество 

4
arg0 

 z  на множество  w R . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: а) z
zf 1)(  ;   б) zzf Re)(  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой 0)0( f , ( , ) sin chu x y x y  . 

8. Вычислить интегралы: 

а)   2 42 5 3 , :
L

i z dz L z t i t      от точки  1; 1A  до точки  2;4B ; 

б) 
   2

cos , : 3
1 4L

i tz dz L z e
z z


   ;      в) 

i
z

i
z e d z





 . 

9. Разложить функцию 
2

( ) 1
zf z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 
   2( )

1 4
zf z

z z


  
 в ряд Лорана в окрестности точки 0 1z  .  

11. Разложить функцию 2( )
4 3
zf z

z z


 
 в ряд Лорана в кольце 1 3z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 2 21sin cos zz  ;            б) 2
1
2 5z z 

. 

13. Вычислить интегралы: 
а) 3

1 1

1cos 1
z

z dzz
 

 ;      б) / 2 , : 2 7sin 1
L

z dz L zz
    . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

22
0 3 sin

d



 ;        б)    2 2

cos 2
1 4

x dx
x x



    . 
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Вариант 4  

1. Исследовать сходимость ряда  
 

2
1

1
2 1 1/

n
n

n
i

n n





 
 
   

 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
0

3
1

n

nz
i





 
   . 

3. Вычислить: а)  sh 12 i  ,     б) Arccos5 . 

4. Решить уравнение    
24 32ch 1 3 3

iz i i
 
  

. 

5. Найти:  
а) образы множеств   1 0, 0 2 ,M x y        2 0, 0M x y         при отоб-
ражении zw e ; 
б) отображение, переводящее множество 10  x  на множество  0,

0.
u
v

  

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций:  а) ( ) cosf z z ;  б) ( ) zf z e . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y    для кото-
рой ( , ) 2 sinxv x y x y e y  , .1)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а)  2 ,

L

z z z d z L   граница области   : 1 1, 0 arg 2D z z z      ; 

б) 
3

cos
( 1) ( 4) ( 2)

z

z dz
z z z


     ;     в) 

23
i

z

i

z e dz

 . 

9. Разложить функцию  ( ) sin 3 1f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 2
1( )

( 5) ( 2)
f z

z z


  
 в ряд Лорана в окрестности точки 0 5z  .  

11. Разложить функцию 
 22

( )
1

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 1 z   . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 3 1cos 2z z  ;       б) 
 

2

2
1

1
z z
z z

 


. 

13. Вычислить интегралы:   а)  
3 2

tg2
z

z z dz
 

  ,        б)  
2

cos 1 /
1

z

z dzz


 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

22
0 1 3cos

d



 ;         б) 

 
2

22 9

x dx

x



 
 . 
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Вариант 5 

1. Исследовать сходимость ряда   
1

1
4

n

n
n

i



 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
1

3
i

nn

n
e z



  . 

3. Вычислить:  а) 1i ,     б)  Ln i . 
4. Решить уравнение 2cos 10( 1) cos 100 0z i z i    . 
5. Найти: 
а) образ множества  1z r r   при отображении  1 1

2w z z  ; 

б) отображение, переводящее множество 0 Re 2,
Im 0

z
z

 
 

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность функций: а) zzf ln)(  ;   б) ( ) 2 3f z z i z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ),f z u x y i v x y   для кото-
рой 2 2( , ) cosxu x y x y e y   , .1)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а) ,z

L

e dz L  прямая, соединяющая точки 1 0z   и  2z i ; 

б) 
 22

, : 2 2 3
4L

z dz L z i
z

  


 ; 

в) cos ,
L

z dz L  отрезок, соединяющий точки z  и  2 2z i  . 

9. Разложить функцию 
3

)(



z

zzf  в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 2( ) ch 2
zf z z
   в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z  . 

Установить область сходимости ряда. 

11. Разложить функцию 2
1( )

3 10
f z

z z


 
 в ряд Лорана в кольце 2 5z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 

вычеты относительно изолированных особых точек:  а) 
1

1zz e  ;   б) 
 

10
51

z
z

. 

13. Вычислить интегралы: 
а) 3

2

sin ,
z

z z dz
z

             б) / 2 , : 2 2 6cos
L

z dz L z zz
     . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
4 sin

d



  ;              б) 

 32
0 1

dx

x




 . 
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Вариант 6  

1. Исследовать сходимость ряда  2
1

2
(2 1)

n

n
n

i
n n





 
  

 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
0

5 ni n

n
e z i




 . 

3. Вычислить:   а)  Re cos 5 3 i ,     б)  Ln 1 i  . 
4. Решить уравнение    sh 2 sin 2 0z i z i    . 
5. Найти: 
а) образы множеств  1z    и  iz  32   при отображении 1w z  ;  

б) отображение, переводящее множество 3 3,
3 3

z i
z

  
  

 на множество 0Re w . 

6. Проверить аналитичность функций:  а) 
1

1)(



z

zf ;   б) ( )f z z z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) 2cos shu x y x y x    ,  .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z dz L радиус-вектор точки iz  2 ;    

б) 2
2

2 1 ;
( 1)( 3)

z

z dz
z z z




   

в) 2( 3 )
L

z z dz   по прямой L , соединяющей точки , 1 .i i  

9. Разложить функцию  ( ) cos 4f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 3z  . 

10. Разложить функцию 
)1()2(

)( 2 


zz
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 

0 2z  . Установить область сходимости ряда. 

11. Разложить функцию 2( )
( 1)

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 1 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 2
cos 1

sin
z

z z
 ;       б) 3 1sin 2z z i  . 

13. Вычислить интегралы: 
а) 

 22
sin , :

2L

z dz L
z z i  2 2 6;z i z i          б) 

3 4
cos 1

z

z dzz
 

 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а)  
2

cos

0

cos sine d


    ;        б) 
 22

sin 2

1

x x dx
x








 . 
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Вариант 7 

1. Исследовать сходимость ряда   
  2

1

2 !
!n

n i
n nn




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

4
2 3

n

nz i
i





 
   . 

3. Вычислить:  а)  Ln 1 ,   б)  Arctg 1 i . 
4. Решить уравнение 2sin sin 6 0z i z    . 
5. Найти: 
а) образы множеств 2arg z  и 0 1z   при отображении  1 1

2 2w z  ;  

б) отображение, переводящее множество 3 3,
1

z i
z i

  
  

 на множество 5Re0  w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 

   2 2Re Im
zw

z z



;  б)   cosf z i z z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) 2sin chv x y x y y   , .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z dz L  граница области  1,: / 2 arg / 2;
zD z 


    

б) 3
1 , : 2

z

L

e dz L z
z
  ;            в) 

0

sin
i

z z dz . 

9. Разложить функцию 
2 3( ) 3

z zf z z
    в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z  . 

10. Разложить функцию 
3
1cos)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 22
( )

36

zf z
z




  в ряд Лорана в кольце 6 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)  
1

11
1

zf z ez
  ;       б)   2

tg zz ef z zz
  . 

13. Вычислить интегралы: 

а) 
5

( )
sin

z

z dz
z




 ;     б) 
2

3
2

1z

z

e dz
z

 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

2
0

cos
1 sin

d


 
 ;              б) 

2

4 2
0 10 9

x dx
x x



  . 
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Вариант 8  

1. Исследовать сходимость ряда   
1

sin 1/
2n

n

nn i n




 
 

 
 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

2 3
2 1

n

nz i
i





  
   . 

3. Вычислить: а)  Im sh 2 i ,      б)  2Ln i e . 

4. Решить уравнение 2 3ctg iz i
 . 

5. Найти:   а) образы множеств  1 , любоеM u c v   ,   2 , любоеM v c u    при 
отображении w z ; 
б) отображение, переводящее множество 1Im z  на множество 2w i  . 
6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: а) ( ) cosf z i z ;  б) 2( ) Imf z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ),f z u x y i v x y   
для которой 2 2( , ) sin shu x y x y x y     , .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 

а) ,
L

z z dz L  граница области  
1,

: arg ;2

z
D z 


  

 

б) 
 

22
, : 3 2

5 8L

idz L z i e
z i z i

  
      

 ;  

в) ,
L

z dz L  первый виток спирали Архимеда r  . 

9. Разложить функцию  ( ) ln 5f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z   . 

10. Разложить функцию  2
1( )
2 3

f z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 1z   . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 2

1( )
( 1) ( 3)

f z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 1 3z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 2
1

( ) coszf z e z ;        б) sin( )
cos 2

zf z z . 

13. Вычислить интегралы: 
а) 

4
sh

z

z i dzz




 ,     б) 3

1 1

1cos 1
z

z dzz
 

 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
5 3 cos

dx
x



  ;        б) 4
0

sin
( 1)

x x dx
x




 . 
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Вариант 9  

1. Исследовать сходимость ряда  2

1n

i ne
n n




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
1

3 cos
n

n n iz
n




  . 

3. Вычислить:  а) 2 i , б) Arcsin i . 
4. Решить уравнение 12 8ch 2 3

iz i
  . 

5. Найти: 
а) образы множеств   2, 0 arg 3z z      и  y x   при отображении 3 ;w z   

б) отображение, переводящее множество 1 0,
0

x
y

  
 

 на множество 2,
Im 0.

w
w

 



 

6. Проверить аналитичность функций:  а) zzf sin)(  ;  б) ( ) 3f z z i z   . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) cos ch 2v x y x y x y    , .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 

а) ,
L

z z dz L  граница области  1,
:

/ 2 arg ;
z

D
z 

 


 
 

б) 
  

 2 2 , : 2,5 0 2
1 4

i t

L

dz L z i e t
z z

   
  ;  

в) ,
L

z dz L  ломаная 1 2 3 4 ,z z z z  где  1 2 3 42, 1 , 1 , 2z z i z i z      . 

9. Разложить функцию 
2

( ) 2
zf z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 4z  . 

10. Разложить функцию 
2
2sin)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z  .  

11. Разложить функцию 2( )
2

zf z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 1 2z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек:   

а)   2
1 1

sin
zef z zz

  ;   б)  
16 zf z z e  . 

13. Вычислить интегралы:   а) 
 2

, : 4 5
4 sinL

dz L z i
i z z

 
 ;  

б)  
 2

1

4

z

L

e dz

z z



 , где L  контур, ограниченный параболой 2 1y x   и прямой 6y . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

2
0 3 2cos

d



  ;          б) 

 
2

32 4

x dx

x



 
 . 
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Вариант 10  

1. Исследовать сходимость ряда  1
1

1
! 3 n

n

i
n






  
  . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

2
5 12

n

n

z i
i





 
   . 

3. Вычислить:  а) 1
ii
,      б) Arccos i . 

4. Решить уравнение    sh 5 sin 3 0z i z    . 
5. Найти:  
а) вдоль каких линий плоскости  z  действительная и мнимая часть функции 

2w z  будут постоянными;  

б) отображение, переводящее множество 3 3,
1 1

z
z

  
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: а) 2( ) ,f z z    б) ( ) zf z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой 2 2( , ) cos shu x y x y x y     ,  .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 

а) ,
L

z z dz L  граница области  2,: arg / 2;
zD z 


     

б) 
 

22
, : 2 1

2 1 2L

dz L z i
z i z i

 
     

 ; 

в) 2 ,
L

z dz L  ломаная 1 2 3 ,z z z  где 1 2 30, 1 , 2z z i z i     . 

9. Разложить функцию 
2

)(



z

zzf  в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z   . 

10. Разложить функцию 1( ) ch 3
zf z z
   в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 

11. Разложить функцию 
 22

( )
4

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 2 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек:  а) 2

1
cos z

;    б) 2
sin

sin
z z
z z
 . 

13. Вычислить интегралы:  а) 
 32

sh
2z

ze z dz
i z


 ,      б) 

1 3/2

1
sin

z

z

e dzz
 

 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

2
0

cos
2 sin

d


 
 ;           б) 2

( 1) sin 2
2 2

x x dx
x x





 
  . 
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Вариант 11  

1. Исследовать сходимость ряда  1
1

1
2n

n
i

n





  
  . 

2. Найти и построить область сходимости ряда  
1

4
3

n

nz
i





 
   . 

3. Вычислить:   а)  Ln 1 i ,     б)  Arcth 1 i . 
4. Решить уравнение 2 9sin 16z   . 

5. Найти:  а) образы множеств xy    и  2 2 4x y y   при отображении 1w z ; 

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность функций:  а) 
2

( ) zf z e ;    б) zzzf Re)(  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) sin ch 2v x y x y x y   ,  .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 

а) ,
L

z z dz L  граница области  
3,

: arg 0;2

z
D z

 
  

 

б) 
   2 , : 1 3

1 1 3L

dz L z
z z z

 
   ; 

в) ,
L

dz Lz i  линия, состоящая из полуокружности 1z i  , расположенной 

справа от оси oy , и отрезка 1 2 ,z z где 1 22 , 3z i z i  . 
9. Разложить функцию  ( ) cos 3 4f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 2( )
2 3
zf z

z z


 
 в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 2

1( )
5 4

f z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 1 4z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)  
 2

cos / 2
cos 2/ 2

z zf z zz



 


;     б)   3 1 / zf z z e  . 

13. Вычислить интегралы: 

а) 
   2

3
sin , : 2 1 , 0 2

/ 2
i t

L

z dz L z e t
z




   
 ;   б)  

7

2
1z

z
z z i dz

e





 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) cos 2
5 / 4 cos d





 


 ;         б) 
2

4
0 1

x dx
x



 . 
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Вариант 12  

1. Исследовать сходимость ряда  
1

1 2sin !
n

n
in n





  
 

 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

2 1
5

n

nz i
i





  
   . 

3. Вычислить:  а)  Ln 1 i ;    б) Arccos i . 
4. Решить уравнение th 3 4z i  . 
5. Найти:  а) образ множества  , 0M x y         при отображении ;zw e  

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность функций:  а) 2( ) 1f z z  ;   б) ( ) zf z e . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) (cos sin )xv x y e y y  ,  .0)0( f  
8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z dz Lz  граница области   : 2 3, Im 0D z z z    ; 

б) 
 

2

22
, : 1 3

3

z

L

e dz L z
z z

 


 ; 

в) ,
L

dz Lz  отрезок, соединяющий точки 1 2, 3 3z i z i   . 

9. Разложить функцию 
2 3( ) 3

z zf z z
    в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 
4
1sin)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 4z  .  

11. Разложить функцию 2( )
( 1)

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 1 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   2
/ 2 sin

/ 2cos
z zf z zz




   ;   б)  
1

z if z z e   . 

13. Вычислить интегралы: 

а)  
3

2
1z

z
z z i dz

e

 
 , 

б)  tg ,1
L

z dz Lz


 граница ромба с вершинами 1 22, ,z z i   3 42, .z z i     

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2sin

2 cos d




 


 ;   б) 
 22

0

sin 3

1

x x dx
x





 . 
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Вариант 13  

1. Исследовать сходимость ряда  
1

1

n n i



  . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   2

1 2n
n

nn z



 . 

3. Вычислить: а) 3( 1) ,    б)  Arcsin 3 i . 

4. Решить уравнение 2cos 5 cos 6 0z i z   . 
5. Найти: 
а) образы множеств 1 yx   и  21  x   при отображении 2w z ;  

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций:  а) ( ) chf z z ;  б) ( ) zf z e . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   
для которой ( , ) (cos sin )xv x y e y y  ,  .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 

а) ,
L

z dz Lz  граница области  
2 3,

0,
0,

Re
Im

z
z
z

    

   

б) 3
2

ch
( 1) ( 1)

z

z dz
z z


  ,       в) 

2

0

( )
i

zz i e dz . 

9. Разложить функцию  ( ) ln 3f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z   . 

10. Разложить функцию 2
1( )

( 2) ( 1)
f z

z z


 
 в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z   . 

Установить область сходимости ряда. 

11. Разложить функцию 
 22

( )
4

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 2 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)  
 2

cos
2 1

zf z
z



;         б)   3 1sin sinf z z z  . 

13. Вычислить интегралы: 

а)  
   2 2

5

cos / 4
2 16z

z dz
z z



   ,           б) 
8

sin
z

z dz
z


 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
3 sin

d



 ;            б) 2

sin
4

x x dx
x






 . 
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Вариант 14  

1. Исследовать сходимость ряда   
2

2

1

cos

5 n
n

i n


 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
1

3
2

n
n

n

n z



 . 

3. Вычислить: а)  2Ln i e ;    б) Arctg 2i . 

4. Решить уравнение th 1 2z i  . 
5. Найти: 
а) образы множеств arg z a  и 0 1y   при отображении 2w z ; 

б) отображение, переводящее множество 1 1,
2 2

z
z

  
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) ( ) zf z z e  ;     б) ( ) 5 3f z z i z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой 2 2( , )u x y x y  ,  .0)0( f  

8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z dz Lz  граница области  2 3,
0;Im

z
z

   
 

б) 
 

1

22
, : 3 2

9

z

L

e dz L z i
z

 


 ,    в) 
2

0

i
zz e dz



 . 

9. Разложить функцию  ( ) sin 2 3f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z  . 

10. Разложить функцию 
2
1cos)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 2

1( )
( 1) ( 2)

f z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 1 2z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   2 2
cos 1

sin
zf z

z z
  ;     б)   12 cosf z i z i  . 

13. Вычислить интегралы: 

а) 2
3 2 ( 4) ( 1)z

z dz
z z    ,             б) 

2

2 1 1z
z i

z dz
e   . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0

1 2cos
5 4cos d


 


  ;      б) 

2

41
x dx

x



  . 



 17

Вариант 15  

1. Исследовать сходимость ряда  2
1

( 1)n

n

i
n n





  . 

2. Найти и построить область сходимости ряда     
0

2 3 1n n

n

ni z i



   . 

3. Вычислить:  а)  Re sin 1 i ;    б)  Arcsin 3i . 

4. Решить уравнение  2sin 4 3 sin 12 0z i z i    . 
5. Найти:  а) образы множеств  1 0, любоеM x y   ,  2 0 1, любоеM y x     
при отображении 2w z ; 

б) отображение, переводящее множество 
2 2,
2 2

z
z i

  
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) ( ) sinf z z z  ;  б) ( ) 2 4f z z i z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   
для которой ( , )u x y x y ,  .0)0( f  
8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z dz Lz  граница области  2 3,
0;Re

z
z

   
 

б) 2

sin 4 , : 3 1
( 1) ( 3)

L

z
dz L z

z z


 

  ;       в) 
2

2

( 1) cosz z dz





 . 

9. Разложить функцию 
2

)(



z

zzf  в ряд Тейлора в окрестности точки 0 3z  . 

10. Разложить функцию 2( )
( 5) ( 1)

zf z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 5z   . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 2( )

6 8
zf z

z z


 
 в ряд Лорана в кольце 2 4z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   2
cos

sin
z zf z z z

  ;    б)   1cos 2f z z i  . 

13. Вычислить интегралы: 
а) 

   
2 2

2 2
, : ( 1) ( 1) 2

1 1L

dz L x y
z z

   
  ;      б)  1 / 13

1 2

z

z

z e dz

 
 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2 2

0

sin
2 cos

x dxx



 ;       б) 2 2
cos x dx

x a



  . 
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Вариант 16  

1. Исследовать сходимость ряда   
 / 2

1

1
2 cosn

n

n
i

i n





 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

n n

n
n z




 . 

3. Вычислить:  а)  Re cos 1 i ,     б) Arccos 2 . 
4. Решить уравнение ctg 2 .z i   
5. Найти: а) прообразы множеств  1 , любоеM v c u   ,  2 0 2, любоеM v u     
при отображении 2w z ;  
б) отображение, переводящее множество 

2
3arg0  z  на множество 1w i    . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) ( ) cosf z z z  ;    б) zzf arg)(  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для ко-
торой ( , ) cos chu x y x y  ,  .1)0( f  
8. Вычислить интегралы: 
а)    2Im , : Re 1, Im 1

L
z z dz L z z   ; 

б) 
 

22 4 2 7 4L

dz

z i z i      
 ,   : 2 2L z  ; 

в)  
1

2 2
i

i z z dz . 

9. Разложить функцию  ( ) cos 2 3f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z  . 

10. Разложить функцию 1( ) sh 4
zf z z
   в ряд Лорана в окрестности точки 0 4z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 22
( )

25

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 5 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   2
sin 2 zf z

z
 ;         б)   1 1sin1f z z z  . 

13. Вычислить интегралы:  а) 
 54

sin ,
z

z dz
z     б)  tg , : 3

L
z dz L z i z i     . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0

sin cos
3 2sin d


  


 ;         б) 
 

2

32 1

x dx
x



 
 . 
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Вариант 17  

1. Исследовать сходимость ряда  
1

2
3

n
n n

n

ni
n





 
 

 
 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
2

1

n n

n
n z




 . 

3. Вычислить:  а) Ln i ;    б) Arcsh i . 
4. Решить уравнение  2cos 3 2 cos 6 0z i z i     . 
5. Найти: а) образы множеств  1 , любоеM y c x   ,  2 0 1, любоеM y x    при 

отображении 1w z ; 

б) отображение, переводящее множество 0 ,
0 2

x
y

  
   на множество  1,

Im 0.
w

w



 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 

1
1)(





z
zzf ;   б)  ( ) sin Ref z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для ко-

торой 2 2
2( , )

2 1
yv x y

x y x


  
,  .0)1( f  

8. Вычислить интегралы:  а)  2Im ,
L

z z dz L  отрезок  Im 1, Re 2z z   ;  

б)  
 2

ch
2 2

L

i z dz
z i z i   ,    : 2L z i  ;       в) 

ln 2

0

zz e dz . 

9. Разложить функцию 
2

( ) 2
zf z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 3z   . 

10. Разложить функцию 
   2

1( )
4 1

f z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 4z  .  

11. Разложить функцию 2
1( )
2 3

f z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 1 3z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   2 1sinf z z z ;     б)   1 1
1zf z z e

 


. 

13. Вычислить интегралы: 
а) 

 4
cos , : 1 1 4

/ 2L

z dz L z z
z 

   
 ,      б) 

 23 1z
z i

z i dz
e



 




 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
1 2 sin

dx
i x



  ;       б) 2
cos

4
x dx

x



  . 
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Вариант 18  

1. Исследовать сходимость ряда   
1

sin
3 n

n

n i n


 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда      
0

3 1 2 nn

n
n z i




    . 

3. Вычислить:  а)  Ln e ;   б) Arccos . 
4. Решить уравнение    sh 0,5 sin 5 0z z    . 
5. Найти: 
а) образы множеств    1 2: 0 , 0 , : 0 1, любоеM y x M x y        при отображе-
нии zw e ; 
б) отображение, переводящее множество Re 0,

Im 0
z
z

  на множество  Re 0,

0 Im .
w

w 


   

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 4( )f z z ;    б)  ( ) cos Ref z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) sinxv x y e y  ,  .)0( if   
8. Вычислить интегралы: 
а)  2Im ,

L

z z dz L  граница области   Im 0,
2;

z
z


  

б) 3( 2) ( 4)
L

z dz
z z  ,   : 3 2L z   ;    в) 

2

0

sin
i

z dz

 

 . 

9. Разложить функцию  ( ) ln 2f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 4z  . 

10. Разложить функцию 
3
1sin)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 2
( )

2
zf z

z



 в ряд Лорана в кольце 2 z   . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 
z

zf
sin

1)(  ;       б) 
12 1( ) zf z z e  . 

13. Вычислить интегралы: 
а)   

3 2

tg2
z

z z dz
 

  ,   б) 2

2

1sin 1
z

z dzz


 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
5 4cos

dx
x



 ;       б)    2 2
cos

1 9
x dx

x x



   . 
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Вариант 19  

1. Исследовать сходимость ряда  5
1

3 1
4 2

n

ni i
n n





     . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
3

1

4

n

nz i
n n





 . 

3. Вычислить: а) sin 2 i ;   б) Arcsh10 . 
4. Решить уравнение tg 1z i  . 
5. Найти: 
а) образы множеств 1 : ,M z R   2 1 2, любоеM y x     при отображении 1w z ; 

б) отображение, переводящее множество  1,
Im 0
z

z



 на множество 1Re0  w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 2( ) Re ,f z z z    б) ( ) 2 sinf z i z z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) cosyv x y e x ,  .)0( if   
8. Вычислить интегралы: 
а)  2Im ,

L

z z dz L  граница области   Im 0,
1;

z
z


  

б) 
 22

sh
9L

z z dz
z



 ,   : 2 4L z  ;     в) 

1

i
zz e dz . 

9. Разложить функцию  ( ) sin 2f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 3z  . 

10. Разложить функцию 2( )
6

zf z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z   . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 2( )
3

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 3 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а) 
31/( ) zf z e ;         б) 1( ) sin 0,5f z z  . 

13. Вычислить интегралы: 

а) / 2 , : 2 2 6cos
L

z dz L z zz
     . ;    б) 

1
1

11 2

1sin 1
z

z

e dzz


 

  . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

2
0 5 3cos

d



 ;      б)    2 2

( 1)
1 4

x dx
x x






  . 
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Вариант 20  

1. Исследовать сходимость ряда   
1

cos
2 n

n

i n


 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   2 1

0
( 1)

n

nz





 . 

3. Вычислить:  а) ie ;   б) Arcth 4 . 
4. Решить уравнение  2cos 3 1 cos 9 0z i z i    . 
5. Найти: а) образы множеств   1 : , любоеM x c y  ,   2 : , любоеM y c x   при 
отображении zw e ; 

б) отображение, переводящее множество 1 1,
3 3

z
z

  
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 1( )f z z ;    б) ( ) sinf z i z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   
для которой  ( , ) cos sinxv x y e y y x y  ,  .)1( ef   
8. Вычислить интегралы: 
а) Im ,

L

z dz L  отрезок, соединяющий точки )1( i  и (3 3 )i ; 

б) 
 31

z

L

e dz
z z ,   : 1 2L z  ; 

в) 3 ,
L

z dz L  ломаная 1 2 3z z z , соединяющая точки 41 z , iz 12 , 43 z . 

9. Разложить функцию 
2

( ) 3
zf z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z  . 

10. Разложить функцию 
1
4)(





z
zchzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 1z  .  

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 22
( )

1

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 1 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   1sin 1f z z  ;         б)  
   2

cos 2

6

zf z
z z 


 

. 

13. Вычислить интегралы:  а) 
4

sh
z

z i dzz




 ;      б) 
2

1 1cos 2
z i

dzz z i
 

  . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0

2 cos
2 sin d


 


 ;    б) 

 22
0

sin

1

x x dx
x




 . 
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Вариант 21  

1. Исследовать сходимость ряда   
 1

sh
sinn

i n
i n




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

3
1 2

n

nz i
i





 
   . 

3. Вычислить:  а)   13 4 ii  ;    б) Arccos 2 . 
4. Решить уравнение   sh 5 sin 5 0z i z   . 
5. Найти: 
а) образы множеств 1z i    и  32  y  при отображении 1w z ; 

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а)  1 zi e ;     б) z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y    для ко-
торой    2 2( , ) 2 3 , 0 0u x y x y x f    . 

8. Вычислить интегралы: 
а) Re ,

L

z z dz L  прямая, соединяющая точки )1( i  и  3 3i ; 

б) 
 4

z

L

e dz
z i ,   : 22

iiL z e   ;      в)  4 3

1

3 2
i

z z dz . 

9. Разложить функцию 
4

)(



z

zzf  в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z   . 

10. Разложить функцию 
3
5cos)(





z
zzf  в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

   2
1( )

2 1
f z

z z


 
 в ряд Лорана в кольце 1 2z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)  
 2

1cos
z i

;    б) 
 23 2

1
4z z 

. 

13. Вычислить интегралы: 
а) 

3 4
cos 1

z

z dzz
 

 ;       б) 
1 2

1 1sin2 1
z

dzz z
 

  . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2

0
2 sin cos

dx
x x



  ;         б) 
 321

dx

x



 
 . 
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Вариант 22  

1. Исследовать сходимость ряда   1 tgn

n
i n




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

3 4
n

nz
i





 
   . 

3. Вычислить:   а)  Ln 1 ;    б)  Arcsin i . 
4. Решить уравнение tg 10z i  . 
5. Найти: 
а) прообразы множеств  1 : , любоеM u c v  ,   2 : , любоеM v c u   при отоб-

ражении 1w z ;  

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а)   3zf z e z  ;    б)   Imf z z z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой  2 2( , ) , 1 .xu x y y f i

x y
   


 

8. Вычислить интегралы: 

а) 2

L

z dz  по прямой L , соединяющей точки 01 z  и  2
/ 4iz R e   ; 

б) 2
sin

4
L

z dz
z  ,  2 2: 6 0L x y y   ;     в)  

1

1

2 1
i

i

z dz


 

 . 

9. Разложить функцию  ( ) ln 2 3f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 5z  . 

10. Разложить функцию 2
1( )
4 3

f z
z z


 

 в ряд Лорана в окрестности точки 0 3z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 

 22
( )

9

zf z
z




 в ряд Лорана в кольце 3 z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 

вычеты относительно изолированных особых точек:  а) 1( )
z
zf z e  ;   б) ( ) tg 2f z z . 

13. Вычислить интегралы: 

а) 
 2

, : 4 5
4 sinL

dz L z i
i z z

 
 ;     б)  

2

cos 1/
1

z

z dzz


 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

22
0 2 cos

d





 ;       б) 

 22
0

sin 2

4

x x dx
x





 . 



 25

Вариант 23  

1. Исследовать сходимость ряда  1
7

1

7 ( 1)
n

n

n i
n nn






 
  

 
 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда   
1

n

n

z
n n




 . 

3. Вычислить:  а) 5( 1) ;    б) Arcsin 5 . 
4. Решить уравнение  2sin 2 2 sin 4 0z i z i    . 
5. Найти: 
а) образы множеств cx    и  10  x  при отображении 1w z ;  

б) отображение, переводящее множество 1,
1

z
z i

 
  

 на множество 1w i  . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а)   2 zf z z e  ;    б)   15f z z z  . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой ( , ) ch sinv x y x y  ,  0)0( f . 

8. Вычислить интегралы: 
а) ,

L

z z dz L  граница области  Im 0,
1;

z
z


  

б) 
 2 2

4

cos

z

z dz
z   ;             в) 

1

sin
i

z z dz . 

9. Разложить функцию 
2

( ) 1
zf z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 2z   . 

10. Разложить функцию 3( ) sh 1
zf z z
   в ряд Лорана в окрестности точки 0 1z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию ( ) ( 2) ( 5)

zf z z z    в ряд Лорана в кольце 2 5z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)   1sin sinf z z z  ;    б)  
 2

1
1 zf z

z e



. 

13. Вычислить интегралы: 

а) 
 

 

2

2 2
1 12

1

1

z

z

e dz

z z
 



 ;     б) 
1

1cos
i
z

z

i z e dzz


      
 . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
2sin

5 3cos d




 


 ;    б)    2 2
0

cos 2
1 4

x dx
x x



  . 
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Вариант 24  

1. Исследовать сходимость ряда   1

ln
shn

n
i n




 . 

2. Найти и построить область сходимости ряда    
0 3

n
n

n

n z i



 . 

3. Вычислить:  а) cos ln 22 i  
 

;    б) Arctg 3
i . 

4. Решить уравнение  2cos 3 2 cos 6 0z i z i    . 
5. Найти: 
а) образ множества    1 2: 0, , : 0 2 ,любое любоеM y x M y x      при отоб-
ражении zw e ; 

б) отображение, переводящее множество 1 1,
2 2

z
z

  
  

 на множество 0Im w . 

6. Проверить аналитичность ( регулярность ) функций: 
а) 

z
izf )( ;     б)  ( ) sh Imf z z . 

7. Найти, если возможно, аналитическую функцию ( ) ( , ) ( , ) ,f z u x y i v x y   для кото-
рой 3 2( , ) 3u x y x x y y   ,  0)0( f . 

8. Вычислить интегралы: 

а)  
1

2 1 ;
z

z z dz


    б) 4
1
2

1 sin

z

z dz
z



 ;    в)  
0

z

i

z i e dz . 

9. Разложить функцию  ( ) cos 2f z z   в ряд Тейлора в окрестности точки 0 1z   . 

10. Разложить функцию ( ) ( 2) ( 1)
zf z z z    в ряд Лорана в окрестности точки 0 2z  . 

Установить область сходимости ряда. 
11. Разложить функцию 2

1( )
6 8

f z
z z


 

 в ряд Лорана в кольце 2 4z  . 

12. Для указанных функций определить все особые точки, их характер и найти 
вычеты относительно изолированных особых точек: 

а)  
   2

sin 3
/ 3 / 2

zf z
z z 


 

;    б)  
4

41
zf z

z



. 

13. Вычислить интегралы: 

а)  
7

2
1z

z
z z i dz

e





 ;     б) 

1
1

1 1

1cos 1
z

z
e dzz



 

  . 

14. Вычислить интегралы, используя теорию вычетов: 

а) 
 

2

2
0 5 3cos

dx
x



 ;          б)   
2

2 2
0 1 4

x dx
x x



  . 
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2. Индивидуальное задание по операционному исчислению 
Вариант 1 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 22

1
1

F p
p p


 

. 

2. Решить задачу Коши:     42 3 , 0 1/ 5, 0 0.tx x x e x x         
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 ,
2 1,

x x y
y x y

  
    

  если    
   

, ,
0 0, 0 5.

x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

4 ,
0 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
       

график функции  f t  изображен на рис. 1. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
,
,

x x y z
y x y z
z x y z

    
    
    

  если      
     

, , ,
0 1, 0 0, 0 0.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
1

2 tx x
e

  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение       
0

t
x t t t x d      . 

Вариант 2 
1. Найти оригинал по данному изображению  

   2 29 1
pF p

p p


  
. 

2. Решить задачу Коши:     4 , 0 0, 0 1.tx x t e x x       
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

3

3 ,

,t

x x y

y x y e

   

   

  если     
   

, ,
0 0, 0 1.

x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

,
0 1, 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
       

график функции  f t  изображен на рис. 2. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 2 4 ,
2 2 ,

5 2 7 ,

x x y z
y x y z
z x y z

    
     
    

  если      
     

, , ,
0 1, 0 1, 0 1.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

22
1

tex x x
t

   


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение      
0

1
t

tx t e x d     . 

0 a t

 f t  

Рис. 2 

b  
2b
 

0 1 2 t  
Рис.1 

 

2

f t
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Вариант 3 

1. Найти оригинал по данному изображению  
2

4 213 36
pF p

p p


 
. 

2. Решить задачу Коши:     22 , 0 2, 0 0.tx x e t x x        
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2

2 ,

,

tx y e

y x t

   


  
  если     

   
, ,

0 0, 0 0.
x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

9 ,
0 0, 0 1;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 3. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
2 ,

2 ,

x y z
y x z
z x y

  
    
   

  если      
     

, , ,
0 1, 0 0, 0 0.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
1

chx x t
   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение     
0

sin 2
t

tx t t e x d     . 

Вариант 4 

1. Найти оригинал по данному изображению  
   

2

2
1

2 20
p pF p

p p p
 

   
. 

2. Решить задачу Коши:     12 3 , 0 1, 0 .3
tx x x t e x x        

3. Решить систему дифференциальных уравнений 
5cos ,

2 ,
x y t

y x y
  

   
  если     

   
, ,

0 0, 0 0.
x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:         
   
2 ,
0 0 0;

x t x t x t f t
x x

   
  

      

график функции  f t  изображен на рис. 4. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
,

,

x y z
y z

z x z

   
  
    

  если      
     

, , ,
0 1, 0 0.5, 0 0.5.
x x t y y t z z t

x y z
  
  

 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

1

t

t
ex x
e

  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение       
0

2 2cos
t

x t t t t x d        . 

 

1

f t

 

Рис. 4 

0 2 3a a a t  

30 1 2 t  

Рис. 3 

 

2

f t
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Вариант 5 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 

2

2 2
1

1
pF p

p p


 
. 

2. Решить задачу Коши:     4 , 0 4, 0 3.tx x e x x        
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

53 2 4 ,
2 ,

tx x y e
y x y

    
   

  если     
   

, ,
0 3, 0 0.

x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

,
0 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 5. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
,
,

x y z
y x y
z x z

  
   
   

  если      
     

, , ,
0 1, 0 2, 0 3.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2 1
tex x x t

     ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     2

0

1sin 2

t
x t t t x d      . 

 

Вариант 6 
1. Найти оригинал по данному изображению  

   2
5 3

1 2 5
pF p

p p p


   
. 

2. Решить задачу Коши:     2 2cos , 0 0, 0 1.x x x t x x         
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2

2

3 4 ,

2 3 ,

t

t

x x y e

y x y e





    

   

  если     
   

, ,
0 0, 0 4.

x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

4 ,
0 0 1;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 6. 
5. Решить дифференциальное уравнение 

4 8 3 8 tx x x x e       ,  если      0 0 0 1x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2 ch
tex x t

   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

   
0

cos3
t

tx t t e x d     . 

0 1 2 t
 

 

1

f t

 

1  

Рис. 5 

0 1 2 t  

 

1

f t

 

Рис. 6 
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Вариант 7 
1. Найти оригинал по данному изображению  

   2 21 4
pF p

p p


  
. 

2. Решить задачу Коши:         23 2 , 0 0 0 1.x x t x x x           
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

24 ,
2 ,

tx x y e
y x y

    
   

  если     0 1, 0 1.x y    

4. Решить задачу Коши:       
   

2 ,
0 1, 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 7. 

5. Решить систему дифференциальных уравнений 
,
,
,

x y z
y x z
z x y

  
   
   

  если      
     

, , ,
0 1, 0 1, 0 0.

x x t y y t z z t
x y z
  
   

 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

22
1

tex x x
t


   


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение       2

0

3
t

ttx t e e x d      . 

 

Вариант 8 

1. Найти оригинал по данному изображению      
2 3 4

1 2
p pF p p p p

 
   

. 

2. Решить задачу Коши:       2 , 0 0 0 0.tx x e x x x          

3. Решить систему дифференциальных уравнений 
2 1,

2 3 ,
x x y
y x y
    

   
  если     

   
, ,

0 0, 0 2.
x x t y y t

x y
 

  
 

4. Решить задачу Коши:       
   

9 ,
0 0 0,

x t x t f t
x x
  

  
  где     

 
sin , 0, ,

0 , 0, .
t t

f t
t




   
 

5. Решить дифференциальное уравнение 
3 3 1x x x x      ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2
1

ch
x x

t
   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     
0

2 sh
t

x t t t x d      . 

0 a b t  

 f t

b a
 

Рис. 7 
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Вариант 9 

1. Найти оригинал по данному изображению  
   

2

2 29 4
pF p

p p


  
. 

2. Решить задачу Коши:       32 10 , 0 2, 0 6.tx x e x x         
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

35 3 2 ,

5 ,

t

t

x x y e

y x y e 

    


   
  если     0 5, 0 0.x y    

4. Решить задачу Коши:       
   

4 ,
0 0, 0 1;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 8. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 2 ,
2 7 5 ,
2 4 2 ,

x x y z
y x y z

z x y z

   
    
     

  если      
     

, , ,
0 0, 0 3, 0 2.

x x t y y t z z t
x y z

  
   

 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

 2
2

1

tex x x
t


   


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение         
0

8sin 2 sh 33

t
x t t t x d      . 

Вариант 10 

1. Найти оригинал по данному изображению  
2

3 2
2
6

p pF p
p p p

 
 

. 

2. Решить задачу Коши:     2sin 3cos , 0 2, 0 1.x x x t t x x           
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

1 ,
3 ,

tx x y e
y x y

     
   

  если     11 70 , 012 4x y    . 

4. Решить задачу Коши:       
   

,
0 1, 0 2,

x t x t f t
x x
  

  
   где      

 
sin , , 2 ,

0 , , 2 .
t t

f t
t

 
 

   
 

5. Решить систему дифференциальных уравнений 
,
,
,

x y z
y x z
z x y

  
   
   

  если      
     

, , ,
0 0, 0 0, 0 1.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
2

3

t

t
ex x

e
  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение         
0

cos5 7 / 4 sh 4
t

x t t t x d      . 

t  

 f t

0  

1 

2  

a b  

Рис. 8 
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Вариант 11 
1. Найти оригинал по данному изображению  

   2
1

1 4
F p

p p p


   
. 

2. Решить задачу Коши:     2sin 0, 0 1, 0 2.x x t x x         

3. Решить систему дифференциальных уравнений 
2 ,

5sin ,
x x y

y x t
  

   
  если     

   
, ,

0 0, 0 2.
x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:         
   
2 ,
0 0 0,

x t x t x t f t
x x

   
  

      
 1 , ,
0 , .

t ae t af t
t a

    


 

5. Решить дифференциальное уравнение 
1x x   ,  если        , 0 0 0 0x x t x x x     . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
2

1

t

t
ex x

e
  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение         3

0

9
4 sh 4

t
tx t e t x d      . 

Вариант 12 

1. Найти оригинал по данному изображению  
     2

2
1 2 4

pF p
p p p


    

. 

2. Решить задачу Коши:     2 , 0 3, 0 0.tx x e x x       
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 4 ,

3 3 ,t

x x y

y x y e

  

   

  если     
   

, ,
0 1, 0 1.

x x t y y t
x y
 

 
 

4. Решить задачу Коши:       
   

2 ,
0 2, 0 1;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 9. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
2 tx x e   ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2 1
tt ex x x t


     ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     3

0

sin
t

x t t t x d      . 

 

 f t

0  

2  

1 3 5 t  

Рис.  9 

1 
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Вариант 13 

1. Найти оригинал по данному изображению  
   2

1
1 2

F p
p p


  

. 

2. Решить задачу Коши:     , 0 1, 0 1.x x t x x        

3. Решить систему дифференциальных уравнений 
2 ,

2 18 ,
x x y

y x y t
  

     
  если     0 0 0.x y   

4. Решить задачу Коши:       
   

5 ,
0 0, 0 1;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 10. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
sinx x t   ,  если      0 0 1, 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
1

1 chx x t
    ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     
0

2 cos
t

x t t t x d      . 

Вариант 14 

1. Найти оригинал по данному изображению   3 2
2 3

4 5
pF p

p p p


 
. 

2. Решить задачу Коши:     24 4 3 , 0 0 0.tx x x e x x         
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 16 ,
2 2 ,

tx x y t e
y x y

    
   

  если     0 13, 0 6x y    . 

4. Решить задачу Коши:       
   

,
0 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 11. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
210 tx x e   ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

22
ch

tex x x
t

    ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     2

0

cos3 sin
t

tx t e t t x d       . 

 

2
1

f t
 

Рис. 10 

0 2 3 t  

 

2

f t
 

Рис. 11 
0 2 4 t  
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Вариант 15 
1. Найти оригинал по данному изображению  

 2 2
1

1
F p

p p


 
. 

2. Решить задачу Коши:     4 sin 2 , 0 0 0.x x t x x       
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 4 8,
3 6 ,

x x y
y x y
   

   
  если     

   
, ,

0 1, 0 0.
x x t y y t
x y
 

  
 

4. Решить задачу Коши:       
   

,
0 0 0;

x t x t f t
x x
  

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 12. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
x x t   ,  если      0 3, 0 1, 0 0x x x     . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

 2
1

1 t
x x

e
  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение   

   
0

sin
t

tx t t e x d     . 

 
Вариант 16 

1. Найти оригинал по данному изображению   3 1
pF p

p



. 

2. Решить задачу Коши:     22 2 6 14 6, 0 1, 0 2.x x x t t x x           
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 3 ,
2 2sin ,

x x y
y x y t

  
    

  если     0 1, 0 0.x y   

4. Решить задачу Коши:     
   

3 cos ,
0 0 0.

x t x t t
x x

   
  

    

5. Решить дифференциальное уравнение 
26 11 6 1x x x x t t        ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

3
1

ch
x x

t
   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     2

0

t
ttx t e e x d      . 

 f t

0  

1 

1 2 3 4 t  

Рис. 12 
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Вариант 17 

1. Найти оригинал по данному изображению  
2

3 2
2 1

3 3 1
p pF p

p p p
 

  
. 

2. Решить задачу Коши:     39 9 6 , 0 2, 0 1.x x t t x x        
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 3 5 ,

3 2 8 ,t

x x y t

y x y e

   

   

  если     31 170 , 0 .6 5x y    

4. Решить задачу Коши:     
   

sin ,
0 0 0, 1.

x t x t wt
x x w
  

   
      

5. Решить дифференциальное уравнение 

 23 2x x t    ,  если      0 0 0 1x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

 

2

24 4
1 2

tex x x
t


   


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

       2

0

3
t

tx t t t e x d       . 

Вариант 18 

1. Найти оригинал по данному изображению  
   

/ 2

21 4

peF p
p p p




 
. 

2. Решить задачу Коши:     23 7 9, 0 15, 0 9.x x t t x x          
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 ,

2 ,t

x x y

y x e

  

  

  если     0 1, 0 1x y   

4. Решить задачу Коши:       
   

4 ,
0 0 0;

x t x t f t
x x

      
      

график функции  f t  изображен на рис. 13. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
2

2
ttx x e   ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2
sh

ch
tx x
t

   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     
0

cos3
t

tx t t e x d      . 

 f t

0  

2  

Рис. 13 

2  

2 4 6 8 t  
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Вариант 19 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 

3

21

peF p
p





. 

2. Решить задачу Коши:     9 18cos3 , 0 2, 0 6.x x t x x        
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

4 3 sin ,
2 2cos ,

x x y t
y x y t
   

    
  если     0 1, 0 0.x y   

4. Решить задачу Коши:         
   
4 3 ,
0 0, 0 1;

x t x t x t f t
x x

   
  

      

график функции  f t  изображен на рис. 14. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
2tx x e   ,  если      0 0 0 0x x x    . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

2
12

ch
x x

t
   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     
0

4 ch
t

tx t e t x d      . 

Вариант 20 

1. Найти оригинал по данному изображению  
2

2 22 5 9

p pe p eF p
p p p

 
 

  
. 

2. Решить задачу Коши:     2 6 , 0 1, 0 2.tx x x e x x         
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

4

2 2 ,

2 3 ,

t

t

x x y e

y x y e

    

   

  если     0 1, 0 3.x y     

4. Решить задачу Коши:         
   
2 3 ,

0 0 0 ;
x t x t x t f t

x x
   

  
   

график функции  f t  изображен на рис. 15. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
2 4x x x     ,  если        , 0 1, 0 2, 0 2x x t x x x      . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  
2thx x t   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     4

0

6 ch 4
t

tx t e t x d      . 

0 1 2 t  

 

1

f t

 

1  

Рис. 14 

0 2 4 t  

 

2

f t

 

Рис. 15 
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Вариант 21 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 

2

23

3

1

pF p
p




. 

2. Решить задачу Коши:     22 8 4 , 0 5, 0 4.x x x t t x x          
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

8 ,
5 ,

x x y t
y x y
   

   
  если     0 2, 0 2x y  . 

4. Решить задачу Коши:         
   
2 8 ,

0 0 0;
x t x t x t f t

x x
   

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 16. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
,
,

x y z
y x z
z x y

   
    
    

  если      
     

, , ,
0 1, 0 0, 0 1.

x x t y y t z z t
x y z
  
   

 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

1

t

t
ex x
e

  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение         2

0

3
t

tx t t t e x d      . 

Вариант 22 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 

3

2 1

peF p
p p




 
. 

2. Решить задачу Коши:     4 8sin 2 , 0 1, 0 2.x x t x x       
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

2 ,

2 5 sin ,t

x x y

y x y e t

  

   

  если     0 2, 0 3.x y   

4. Решить задачу Коши:         
   
4 5 ,

0 0 0;
x t x t x t f t

x x
   

  
      

график функции  f t  изображен на рис. 17. 

5. Решить дифференциальное уравнение 
tx x e   ,  если      0 0, 0 2, 0 0.x x x     

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

 21

t

t

ex x
e

  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение 

     
0

sh 2 ch
t

x t t t x d      . 

0 2 4

2

t


 

 f t  

Рис. 16 

 

1

f t

 

Рис. 17 

3 4
1
0 1 2 t
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Вариант 23 
1. Найти оригинал по данному изображению  

 22 1

pF p
p




. 

2. Решить задачу Коши:     22 4 3 5, 0 26, 0 19.x x x t t x x            
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

,

,t

x y t

y x e

  

  

  если     0 1, 0 0.x y   

4. Решить задачу Коши:         
   

3 1.25 ,
0 0 0,

x t x t x t f t
x x

   
  

      

график функции  f t  изображен на рис. 18. 
5. Решить систему дифференциальных уравнений 

,
3 ,
3 ,

x y z
y x z
z x y

  
   
   

  если      
     

, , ,
0 0, 0 1, 0 1.

x x t y y t z z t
x y z
  

  
 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

3
1

ch
x x

t
   ,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение        3

0

4 ch 3
t

tx t e t x d      . 

Вариант 24 

1. Найти оригинал по данному изображению  
 

2

2 2
2

4
pF p

p p



. 

2. Решить задачу Коши:     14 cos 6sin , 0 1, 0 3.x x t t x x        
3. Решить систему дифференциальных уравнений 

3

3

,

2 ,

t

t

x y e

y x e

    

  

  если     0 0 0.x y   

4. Решить задачу Коши:       
   

2 ,
0 0 0,

x t x t f t
x x

  
  

 где       
   

sin , 0 , 2 ,3 ,
0 , 0 , 2 ,3 .
t t

f t
t

  
  

     
 

5. Решить дифференциальное уравнение 
cosx x t   ,  если      0 0, 0 2, 0 0x x x     . 

6. С помощью формулы Дюамеля решить дифференциальное уравнение  

 2/ 2
2

1

t

t

ex x
e

  


,   где     0 0 0.x x   

7. Решить интегральное уравнение       
0

cos
t

x t t t x d      . 

1 2 3 t  

 f t

0  

1 

2  

Рис. 18 
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3. Таблица оригиналов и изображений 
 

№ Оригинал Изображение  № Оригинал Изображение 

1    f t g t      F p G p    12 1  1
p  

2  f t     0p F p f   13 nt  1
!

n
n

p   

3  f t       2 0 0p F p pf f    14 te  1
p   

4  
0

t
f t dt  

 F p
p   15 sin t  2 2p




 

5    nt f t     nF p   16 cos t  
2 2

p
p 

 

6  f t
t   

p
F p dp



   17 sh t  2 2p



 

7    f t t        pF p e    18 ch t  2 2
p

p 
 

8   tf t e   F p    19 sint t  
 22 2

2 p
p




 

9        
0

t
f t g t f g t d          F p G p   20 cost t  

 
2 2

22 2

p
p






 

10        0f t g t f t g       p F p G p    21 sht t  
 22 2

2 p
p




 

11  f t  с периодом T   
0

1
1

T
pt

pT f t e d t
e


 

    22 cht t  
 

2 2

22 2

p
p
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