
wOPROSY DLQ PODGOTOWKI K \KZAMENU
PO KURSU �iNTEGRALY I DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ�
DLQ WSEH SPECIALXNOSTEJ iu (KROME iu9), rl, bmt

(W KWADRATNYH SKOBKAH UKAZANY NOMERA LEKCIJ PO KONSPEKTU PROF. iWANKOWA p.l.
\LEKTRONNYJ RESURS http://mathmod.bmstu.ru/Docs/Eduwork/idu/idu.html )

1. sFORMULIROWATX OPREDELENIE PERWOOBRAZNOJ. sFORMULIROWATX SWOJSTWA PERWOOBRAZNOJ
I NEOPREDEL<NNOGO INTEGRALA. [l. 1,2.]

2. rAZLOVENIE PRAWILXNOJ RACIONALXNOJ DROBI NA PROSTEJ[IE. iNTEGRIROWANIE
PROSTEJ[IH DROBEJ. [l. 3.]

3. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. dOKAZATX TEOREMU O SOHRANENII
OPREDELENNYM INTEGRALOM ZNAKA PODYNTEGRALXNOJ FUNKCII. [l. 5–6.]

4. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. dOKAZATX TEOREMU OB OCENKE
OPREDELENNOGO INTEGRALA. [l. 5–6.]

5. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. dOKAZATX TEOREMU OB OCENKE MODULQ
OPREDELENNOGO INTEGRALA. [l. 5–6.]

6. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. dOKAZATX TEOREMU O SREDNEM DLQ
OPREDELENNOGO INTEGRALA. [l. 5–6.]

7. sFORMULIROWATX OPREDELENIE INTEGRALA S PEREMENNYM WERHNIM PREDELOM. dOKAZATX
TEOREMU O PROIZWODNOJ OT INTEGRALA PO EGO WERHNEMU PREDELU. [l. 7.]

8. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. wYWESTI FORMULU nX@TONA-
lEJBNICA. [l. 5–7.]

9. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU OB INTEGRIROWANII PODSTANOWKOJ DLQ OPREDEL<NNOGO
INTEGRALA. [l. 7.]

10. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU OB INTEGRIROWANII PO ^ASTQM DLQ OPREDEL<NNOGO
INTEGRALA. [l. 7.]

11. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. iNTEGRIROWANIE PERIODI^ESKIH
FUNKCIJ, INTEGRIROWANIE ^ETNYH I NE^ETNYH FUNKCIJ NA OTREZKE, SIMMETRI^NOM OTNOSITELXNO
NA^ALA KOORDINAT. [l. 7.]

12. sFORMULIROWATX OPREDELENIE NESOBSTWENNOGO INTEGRALA 1-GO RODA. sFORMULIROWATX I
DOKAZATX PRIZNAK SHODIMOSTI PO NERAWENSTWU DLQ NESOBSTWENNYH INTEGRALOW 1-GO RODA. [l. 8–10.]

13. sFORMULIROWATX OPREDELENIE NESOBSTWENNOGO INTEGRALA 1-GO RODA. sFORMULIROWATX I
DOKAZATX PREDELXNYJ PRIZNAK SRAWNENIQ DLQ NESOBSTWENNYH INTEGRALOW 1-GO RODA. [l. 8–10.]

14. sFORMULIROWATX OPREDELENIE NESOBSTWENNOGO INTEGRALA 1-GO RODA. sFORMULIROWATX I
DOKAZATX PRIZNAK ABSOL@TNOJ SHODIMOSTI DLQ NESOBSTWENNYH INTEGRALOW 1-GO RODA. [l. 8–10.]

15. sFORMULIROWATX OPREDELENIE NESOBSTWENNOGO INTEGRALA 2-GO RODA I PRIZNAKI
SHODIMOSTI TAKIH INTEGRALOW. [l. 8–10.]

16. fIGURA OGRANI^ENA KRIWOJ y = f(x) > 0, PRQMYMI x = a, x = b I y = 0 (a < b). wYWESTI
FORMULU DLQ WY^ISLENIQ S POMO]X@ OPREDELENNOGO INTEGRALA PLO]ADI \TOJ FIGURY. [l. 11.]

17. fIGURA OGRANI^ENA LU^AMI ϕ = α, ϕ = β I KRIWOJ r = f(ϕ). zDESX r I ϕ — POLQRNYE
KOORDINATY TO^KI, 0 6 α < β 6 2π, GDE r I ϕ — POLQRNYE KOORDINATY TO^KI. wYWESTI FORMULU
DLQ WY^ISLENIQ S POMO]X@ OPREDELENNOGO INTEGRALA PLO]ADI \TOJ FIGURY. [l. 11.]

18. tELO OBRAZOWANO WRA]ENIEM WOKRUG OSI Ox KRIWOLINEJNOJ TRAPECII, OGRANI^ENNOJ
KRIWOJ y = f(x) > 0, PRQMYMI x = a, x = b I y = 0 (a < b). wYWESTI FORMULU DLQ WY^ISLENIQ
S POMO]X@ OPREDELENNOGO INTEGRALA OB_EMA TELA WRA]ENIQ. [l. 12–13.]

19. kRIWAQ ZADANA W DEKARTOWYH KOORDINATAH URAWNENIEM y = f(x), GDE x I y —
DEKARTOWYE KOORDINATY TO^KI, a 6 x 6 b. wYWESTI FORMULU DLQ WY^ISLENIQ DLINY DUGI \TOJ
KRIWOJ. [l. 12–13.]

20. kRIWAQ ZADANA W POLQRNYH KOORDINATAH URAWNENIEM r = f(ϕ) > 0, GDE r I ϕ —
POLQRNYE KOORDINATY TO^KI, α 6 ϕ 6 β. wYWESTI FORMULU DLQ WY^ISLENIQ DLINY DUGI \TOJ
KRIWOJ. [l. 12–13.]



21. lINEJNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ PERWOGO PORQDKA. iNTEGRIROWANIE LINEJNYH
NEODNORODNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ PERWOGO PORQDKA METODOM bERNULLI (METOD “u · v”)
I METODOM lAGRANVA (WARIACII PROIZWOLXNOJ POSTOQNNOJ). [l. 15.]

22. sFORMULIROWATX TEOREMU kO[I O SU]ESTWOWANII I EDINSTWENNOSTI RE[ENIQ DIFFE-
RENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. iNTEGRIROWANIE DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ n-GO
PORQDKA, DOPUSKA@]IH PONIVENIE PORQDKA. [l. 17.]

23. sFORMULIROWATX TEOREMU kO[I O SU]ESTWOWANII I EDINSTWENNOSTI RE[ENIQ LINEJNOGO
DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. dOKAZATX SWOJSTWA ^ASTNYH RE[ENIJ LINEJNOGO
ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. [l. 18–19.]

24. sFORMULIROWATX OPREDELENIQ LINEJNO ZAWISIMOJ I LINEJNO NEZAWISIMOJ SISTEM FUNK-
CIJ. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O WRONSKIANE LINEJNO ZAWISIMYH FUNKCIJ. [l. 18–19.]

25. sFORMULIROWATX OPREDELENIQ LINEJNO ZAWISIMOJ I LINEJNO NEZAWISIMOJ SISTEM FUNK-
CIJ. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O WRONSKIANE SISTEMY LINEJNO NEZAWISIMYH ^ASTNYH
RE[ENIJ LINEJNOGO ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. [l. 18–19.]

26. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O SU]ESTWOWANII FUNDAMENTALXNOJ SISTEMY
RE[ENIJ LINEJNOGO ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. [l. 18–19.]

27. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O STRUKTURE OB]EGO RE[ENIQ LINEJNOGO
ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. [l. 18–19.]

28. wYWESTI FORMULU oSTROGRADSKOGO-lIUWILLQ DLQ LINEJNOGO DIFFERENCIALXNOGO
URAWNENIQ 2-GO PORQDKA. [l. 18–19.]

29. wYWESTI FORMULU DLQ OB]EGO RE[ENIQ LINEJNOGO ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO
URAWNENIQ WTOROGO PORQDKA PRI ODNOM IZWESTNOM ^ASTNOM RE[ENII. [l. 18–19.]

30. sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O STRUKTURE OB]EGO RE[ENIQ LINEJNOGO
NEODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA. [l. 20–21.]

31. wYWESTI FORMULU DLQ OB]EGO RE[ENIQ LINEJNOGO ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO
URAWNENIQ WTOROGO PORQDKA S POSTOQNNYMI KO\FFICIENTAMI W SLU^AE KRATNYH KORNEJ
HARAKTERISTI^ESKOGO URAWNENIQ. [l. 20–21.]

32. wYWESTI FORMULU DLQ OB]EGO RE[ENIQ LINEJNOGO ODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO
URAWNENIQ WTOROGO PORQDKA S POSTOQNNYMI KO\FFICIENTAMI W SLU^AE KOMPLEKSNYH KORNEJ
HARAKTERISTI^ESKOGO URAWNENIQ. [l. 20–21.]

33. ~ASTNOE RE[ENIE LINEJNOGO NEODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ S POSTOQN-
NYMI KO\FFICIENTAMI I PRAWOJ ^ASTX@ SPECIALXNOGO WIDA (QWLQ@]EJSQ KWAZIMNOGO^LENOM).
sFORMULIROWATX I DOKAZATX TEOREMU O NALOVENII ^ASTNYH RE[ENIJ. [l. 20–21.]

34. mETOD lAGRANVA WARIACII PROIZWOLXNYH POSTOQNNYH DLQ NAHOVDENIQ RE[ENIQ
LINEJNOGO NEODNORODNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ 2-GO PORQDKA I WYWOD SISTEMY
SOOTNO[ENIJ DLQ WARXIRUEMYH PEREMENNYH. [l. 20–21.]

35. sFORMULIROWATX OPREDELENIE DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ n-GO PORQDKA, RAZRE[ENNO-
GO OTNOSITELXNO STAR[EJ PROIZWODNOJ, I SFORMULIROWATX ZADA^U kO[I DLQ TAKOGO URAWNENIQ.
oPISATX METOD SWEDENIQ \TOGO URAWNENIQ K NORMALXNOJ SISTEME DIFFERENCIALXNYH URAWNE-
NIJ. [l. 22.]

36. sFORMULIROWATX ZADA^U kO[I DLQ NORMALXNOJ SISTEMY DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ
I TEOREMU kO[I O SU]ESTWOWANII I EDINSTWENNOSTI RE[ENIQ \TOJ ZADA^I. oPISATX
METOD SWEDENIQ NORMALXNOJ SISTEMY K ODNOMU DIFFERENCIALXNOMU URAWNENI@ WYS[EGO
PORQDKA. [l. 22.]

37. sFORMULIROWATX OPREDELENIE PERWOGO INTEGRALA NORMALXNOJ SISTEMY DIFFERENCIALX-
NYH URAWNENIJ. oPISATX METODY NAHOVDENIQ PERWYH INTEGRALOW I IH PRIMENENIE DLQ RE[ENIQ
SISTEMY DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ. [l. 22.]

pRI OTWETE NA TEORETI^ESKIE WOPROSY BILETA FORMULIROWKI TEOREM DOLVNY
SOPROWOVDATXSQ OPREDELENIQMI ISPOLXZUEMYH W NIH PONQTIJ. zNANIE OSTALXNYH
TEOREM, OPREDELENIJ I PONQTIJ IZ PROGRAMMY KURSA MOVET POTREBOWATXSQ PRI
OTWETE NA DOPOLNITELXNYE WOPROSY \KZAMENATORA.



zADA^I DLQ PODGOTOWKI K \KZAMENU
PO KURSU �iNTEGRALY I DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ�
DLQ WSEH SPECIALXNOSTEJ iu (KROME iu9), rl, bmt

nA \KZAMENE STUDENTU WYDA<TSQ DWE ZADA^I, KAVDAQ NA ODNU IZ SLEDU@]IH TEM: �nEOPREDE-
LENNYJ INTEGRAL�, �pRILOVENIQ OPREDELENNOGO INTEGRALA�, �nESOBSTWENNYE INTEGRALY 1 I 2
RODA�, �dIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ, DOPUSKA@]IE PONIVENIE PORQDKA�, �lINEJNYE NEODNO-
RODNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ S POSTOQNNYMI KO\FFICIENTAMI I PRAWOJ ^ASTX@ W WIDE
KWAZIPOLINOMA�, �lINEJNYE NEODNORODNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ�. pRI PODGOTOWKE K
\KZAMENU REKOMENDUETSQ PRORE[ATX SLEDU@]IE ZADA^I.

1. pROINTEGRIROWATX

1.1.

∫ 4
√

5 + ln x

x
dx 1.2.

∫
x2 dx

x6 − 1
1.3.

∫
x2 cos 2x dx 1.4.

∫
e2x cos 3x dx

1.5.

∫
ln x dx 1.6.

∫
4x + 1√

2 + 4x− x2
dx 1.7.

∫
dx

x
√

3x2 − 2x− 1
1.8.

∫
tg3 x dx

1.9.

∫
dx

4 sin2 x + 3 cos2 x
1.10.

∫
(
√

cos x + sin x)2 dx 1.11.

∫
3
√

x− 1
3
√

x− 1 +
√

x− 1
dx

1.12.

∫
dx

5− 2 sin x + 5 cos x
1.13.

∫
dx

(x + 1)(x + 2)(x + 3)
1.14.

∫
x3 + x + 1

x(x2 + 1)
dx

2. pRILOVENIQ OPREDELENNOGO INTEGRALA
2.1. nAJTI PLO]ADX FIGURY, OGRANI^ENNOJ KRIWYMI y =

√
x + 4, y = −

√
x + 2 I OSX@ Ox.

sDELATX ^ERT<V.

2.2. nAJTI PLO]ADX FIGURY, OGRANI^ENNOJ ASTROIDOJ x = a cos3 t, y = a sin3 t. sDELATX
^ERT<V.

2.3. nAJTI PLO]ADX FIGURY, OGRANI^ENNOJ KARDIOIDOJ ρ = 2(1 + cos ϕ) I LU^AMI ϕ = 0,

ϕ =
π

3
. sDELATX ^ERT<V.

2.4. nAJTI OB_<M TELA, OBRAZOWANNOGO WRA]ENIEM WOKRUG OSI Ox FIGURY, OGRANI^ENNOJ
LINIQMI y = e−2x − 1, y = e−x + 1 I x = 0. sDELATX ^ERT<V.

2.5. nAJTI OB_<M TELA, OBRAZOWANNOGO WRA]ENIEM WOKRUG OSI Oy FIGURY, OGRANI^ENNOJ

LINIQMI y =
x2

2
+ 2x + 2 I y = 2. sDELATX ^ERT<V.

2.6. nAJTI OB_<M TELA, OBRAZOWANNOGO WRA]ENIEM FIGURY, OGRANI^ENNOJ KRIWOJ x = at2,
y = a ln t (a > 0) I OSQMI KOORDINAT, WOKRUG OSI Ox. sDELATX ^ERT<V.

2.7. nAJTI OB_<M TELA, OBRAZOWANNOGO WRA]ENIEM KRIWOJ r = a sin2 φ WOKRUG POLQRNOJ OSI.
sDELATX ^ERT<V.

2.8.

2.9. nAJTI DLINU DUGI KRIWOJ y = x2 OT TO^KI (−1, 1) DO TO^KI (1, 1). sDELATX ^ERT<V.

2.10. nAJTI PLO]ADX POWERHNOSTI, OBRAZOWANNOJ WRA]ENIEM WOKRUG OSI Ox KRIWOJ x =
= 2 cos t, y = 4 sin t. sDELATX ^ERT<V.

3. iSSLEDOWATX SHODIMOSTX INTEGRALA

3.1.

∫ +∞

1

arctg
√

1 + x2

x + 3
dx; 3.2.

∫ π/2

0

sin x

x4/3
dx; 3.3.

∫ 1

0

ln(1 + x)

sin x3
dx.

4. rE[ITX URAWNENIE
4.1. xy′′ + y′ + x = 0;

4.2. 1 + yy′′ + (y′)2 = 0 PRI NA^ALXNYH USLOWIQH y = 1, y′ = 1, x = 1.



5. uKAZATX WID OB]EGO RE[ENIQ
5.1. yIV + y′′ = xe−x + 2− x + x sin x− ex sin x;

5.2. yV − 5yIV + 4y′′′ = 2 + xe−2x + xex − e−2x cos 3x.

6. rE[ITX URAWNENIE
6.1. y′′ + y = tg x · sec x;

6.2. y′′ + 4y′ + 4y =
e−2x

x
.

6.3. rE[ITX URAWNENIE x2y′′ + 2xy′ − 2y = 0, ESLI IZWESTNO EGO ^ASTNOE RE[ENIE SOOTWET-
STWU@]EGO ODNORODNOGO URAWNENIQ: y1 = x.

oBRAZEC BILETA

mOSKOWSKIJ GOSUDARSTWENNYJ TEHNI^ESKIJ UNIWERSITET IM. n.|. bAUMANA

|kzamenacionnyj bilet 0.

PO KURSU �iNTEGRALY I DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ�,
1-J KURS, 2-J SEM., iu (KROME iu9), rl, bmt.

1. sFORMULIROWATX SWOJSTWA OPREDELENNOGO INTEGRALA. wYWESTI FORMULU nX@TONA-
lEJBNICA. (6 BALLOW)

2. wYWESTI FORMULU oSTROGRADSKOGO-lIUWILLQ DLQ LINEJNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNE-
NIQ 2-GO PORQDKA. (6 BALLOW)

3. zADA^A IZ KOMPLEKTA ¹ 1. (6 BALLOW)

4. zADA^A IZ KOMPLEKTA ¹ 4. (6 BALLOW)

5. dOPOLNITELXNYE WOPROSY \KZAMENATORA. (6 BALLOW)

bILETY UTWERVDENY NA ZASEDANII KAFEDRY fn-12 07.04.2017 .


