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§ 4.1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

1) Понятие первообразной функции. Теоремы о первообразных. 

2) Неопределенный интеграл, его свойства. 

3) Таблица неопределенных интегралов. 

4) Замена переменной и интегрирование по частям и неопределенном интеграле. 

5) Разложение дробной рациональной функции на простейшие дроби. 

6) Интегрирование простейших дробей.  Интегрирование рациональных функций. 

7) Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические функции. 

      8) Интегрирование иррациональных выражений. 

      9) Понятие определенного интеграла, его геометрический смысл. 

 10) Основные свойства определенного интеграла.  

 11) Теорема о среднем. 

12) Производная определенного интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. 

13) Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле. 

14) Интегрирование биномиальных дифференциалов.  

15)  Вычисление площадей плоских фигур.  

16) Определение и вычисление длины кривой, дифференциал длины дуги кривой. 

 

§ 4.2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ 

1) Считая, что функция 
x

xsin
 равна 1 при 0x , доказать, 

что она интегрируема на отрезке  1,0 . 

2) Какой из интегралов больше: 

dx
x

x
 








1

0

2
sin

или dx
x

x

1

0

sin
? 

3) Пусть )(tf  — непрерывная функция, а функции )(x  и )(x  дифференцируемые. Доказать, что 

 

)(

)(

).())(()())(()(

x

x

xxfxxfdttf
dx

d




  

4)   Найти  

2

3

.

x

x

t dte
dx

d
 

5)   Найти точки экстремума функции 




x

t dtettxf
0

.)2)(1()(
2

 

6) Пусть )(xf — непрерывная периодическая функция с периодом T . Доказать, что 

 




Ta

a

T

dxxfdxxf
0

)()(  a . 
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7) Доказать, что если )(xf  — четная функция, то 

  


 





0

0

.)(
2

1
)()(

a

a a

a

dxxfdxxfdxxf  

      8) Доказать, что для нечетной функции )(xf  справедливы равенства 

 






0

0

)()(
a

a

dxxfdxxf и 






a

a

dxxf .0)(  

Чему равен интеграл 


 

1

1

2

2

2
lnsin dx

x

x
x ? 

9) При каком условии, связывающем коэффициенты а, b, с, интеграл  


dx

xx

cbxax
23

2

)1(
является 

рациональной функцией? 

10) При каких целых значениях n интеграл   dxxn1  выражается элементарными функциями? 

 

§ 4.3. РАСЧЕТНЫЕ ЗАДАНИЯ 

Задача 1. Найти неопределенные интегралы. 

1. .)34( 3 dxex x

   

2. .14 dxxarctg   

3. .)43( 3 dxex x

   

4. .2cos)24( xdxx   

5. .4sin)164( xdxx   

6. .)25( 3 dxex x

   

7. .)61( 2 dxex x

   

8. .)4ln( 2 dxx   

9. .)14ln( 2 dxx   

10. .2sin)42( xdxx   

11. .16 dxxarctg   

12. .)34( 2 dxex x

   

13. .)92( 3 dxex x

   

14. .12 dxxarctg   

15. .13 dxxarctg   

16. .15 dxxarctg   

17. .2cos)65( xdxx   

18. .5cos)23( xdxx   

19. .2cos)32( xdxx   

20. .3cos)74( xdxx   

21. .4cos)52( xdxx   

22. .5cos)38( xdxx   
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23. .3sin)5( xdxx   

24. .2sin)32( xdxx   

25. .5sin)34( xdxx   

26. .4sin)107( xdxx   

27. .3sin)82( xdxx   

 

      28. .
cos2 x

xdx
 

29. .
sin 2 x

xdx
 

30. .sin 2 dxxx  

31. .
sin

cos
3 x

xdxx

Задача 2. Вычислить определенные интегралы. 

1. .2cos)65(

0

2

2 dxxxx


  

2. .3cos)4(

0

2

2 dxxx


  

3. .cos)34(

0

1

2 dxxxx


  

4. .3cos)2(

0

2

2 dxxx


  

5. .cos)127(

0

4

2 dxxxx


  

6. .2cos)742(
0

2 dxxxx 



 

7. .3cos)1199(
0

2 dxxxx 



 

8. .4cos)17168(
0

2 dxxxx 



 

9. .2cos)53(

2

0

2 dxxx 



 

10. .3cos)152(

2

0

2 dxxx 



 

11. .2cos)73(

2

0

2 dxxx 



 

       

 

     

 

     12. .4cos)81(

2

0

2 dxxx 



 

     13. .3sin)12(

0

1

2 dxxxx


  

14. .2sin)2(

3

0

2 dxxxx   

15. .sin)23(
0

2 dxxxx 



 

16. .3sin)65(

2/

0

2 dxxxx 



 

      17. .2sin)96(

0

3

2 dxxxx


  

18. .2sin)5,17(

4/

0

2 dxxx 



 

19. .sin)51(

2/

0

2 dxxx 



 

20. .2sin)3(

3

41/

2 dxxxx 


 

21. .ln

2

1

2 dxxx  

22. .
ln

2

1

2


e

x

xdx
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23. .
3

ln
8

1
2

2


x

xdx
 

24. .)1(ln)1(

1

0

2 dxxx   

25. .)1(ln)1(

3

2

23 dxxx   

26. .)2(ln)2(

0

1

23 dxxx


  

27. .)1(ln)1(

2

0

22 dxxx   

      28. .ln
1

2 dxxx

e

  

29. .

1

1

2/2 dxex x





 

30. .

1

0

32 dxex x

  

31. .)2(

0

2

2/2 dxex x




  

Задача 3. Найти неопределенные интегралы. 

1. .
12

xx

dx
 

2. .
ln1




dx
x

x
 

3. .
12

xx

dx
 

4. .
ln 22




dx
x

xx
 

5. .
124

 xx

xdx
 

6. .
1

1)(arccos

2

3





dx

x

x
 

7. .cosln xdxtgx  

8. .
)1(cos

)1(
2 


dx

x

xtg
 

9. .
)1( 22

3

 
dx

x

x
 

10. .
)sin(

cos1
2 


dx

xx

x
 

11. .
)sin(cos

cossin
5 


dx

xx

xx
 

 

 

 

12. .
)sin(

sincos
2


dx

xx

xxx
 

13. .
14

3

 


dx

x

xx
 

14. .
124

 xx

xdx
 

15. .
12

x

xdx
 

16. .
1

)1ln(1
 


dx

x

x
 

      17. .
)13(

)1(
53

2

 



xx

dxx
 

18. .
1

4
2 


dx

x

xarctgx
 

19. .
42

3

 
dx

x

x
 

20. .
sin2

cos
2 


dx

xx

xx
 

21. .
)cos3sin2(

sin3cos2
3 


dx

xx

xx
 

22. .
41

28
2

dx
x

xarctgx
 


 

23. .
)(

1)2/(1
2




dx

xx

x
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24. .
14 

dx
x

x
 

25. .
1

/1

2



dx

x

xx
 

26. .
1

/1

2



dx

x

xx
 

27. .
1 2 


dx

x

xarctgx
 

     28. .
1

)(
2

4

 


dx

x

arctgxx
 

29. .
12

3

 
dx

x

x
 

30. .
1

1)(arcsin

2

2

dx
x

x





 

31. .
)1(

1





dx

xx

x
 

 

Задача 4. Вычислить определенные интегралы. 

1. .
1

)1ln(1
1

1

2

dx
x

x
e

e








 

2. .
)13(

)1(
1

0

23

2

 



xx

dxx
 

3. .
1

4
1

0

2
dx

x

xarctgx
 


 

4. .
4

2

0

2

3

 x

dxx
 

5. .
sin2

cos
2

2
dx

xx

xx
 






 

6. .
)cos3sin2(

sin3cos2
4/

0

3
dx

xx

xx
 




 

7. .
41

28
2/1

0

2
dx

x

xarctgx
 


 

8. .
)(

1)2/(1
4

1
2

dx
xx

x





 

9. .
1

1

0

4
dx

x

xdx
 

 

10. .
1

/1
8

3
2

dx
x

xx





 

     11. .
1

/1
8

3
2

dx
x

xx





 

 

12. .
1

3

0

2
dx

x

xarctgx
 


 

     13. .
1

)(
3

0

2

4

dx
x

arctgxx
 


 

14. .
1

1

0

2

3

dx
x

x
 

 

15. .
1

1)(arcsin
1sin

0
2

2

dx
x

x





 

16. .
)1(

1
3

1

dx
xx

x





 

      17. .
1

8

3
2
xx

dx
 

18. .
ln1

1

dx
x

x
e




 

19. .
1

2

2
2
xx

dx
 

20. .
ln

1

22

dx
x

xx
e




 

21. .
1

1

0
24
 xx

xdx
 

22. .
)1(

1

0

22

3

 x

dxx
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23. .cosln

4/

0

dxxtgx


 

24. .
)1(cos

)1(
0

1

2
dx

x

xtg






 

25. .
1

1)(arccos
2/1

0
2

3

dx
x

x





 

26. .
)sin(

cos1
2

2
dx

xx

x
 






 

27. .
)sin(

cossin
4/

0

2
dx

xx

xx
 




 

      28. .
)sin(

sincos
2/

4/

2
dx

xx

xxx







 

29. .
1

1

0

4

3

dx
x

xx
 


 

30. .
1

3

2
24
 xx

xdx
 

31. .
1

9

2
3 x

xdx
 

 

 

Задача 5. Найти неопределенные интегралы. 

1. .
1

2

3

 


dx

xx

x
 

2. .
1

13
2

3

 


dx

x

x
 

3. .
34

17
2

3

 


dx

xx

x
 

4. .
2

52
2

3

 


dx

xx

x
 

5. .
6

12
2

3

 


dx

xx

x
 

6. .
23

253
2

3

 


dx

xx

x
 

7. .
)3)(2)(1(

32 23

 


dx

xxx

xx
 

8. .
)1)(2)(2(

123 23

 


dx

xxx

xx
 

9. .
)2)(1)(1(

3

 
dx

xxx

x
 

10. .
)2)(3)(4(

123 23

 


dx

xxx

xx
 

11. .
)3)(4(

123 23

 


dx

xxx

xx
 

12. .
)2)(1(

24 23

 


dx

xxx

xx
 

13. .
23

3

2

 


dx

xx

x
 

      14. .
)2)(4(

123 23

 


dx

xxx

xx
 

15. .
1

2

35

dx
xx

xx
 


 

16. .
13

2

35

dx
xx

xx
 


 

      17. .
2

382
2

35

dx
xx

xx
 


 

18. .
2

7123
2

35

dx
xx

xx
 


 

19. .
3

49
2

35

dx
xx

xx
 


 

20. .
5

125
2

35

dx
xx

xx
 


 

21. .
)5)(1)(1(

2355 23

 


dx

xxx

xxx
 

22. .
)1)(3(

97522 2345

 


dx

xxx

xxxxx
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23. .
)2)(2(

8852 24

 


dx

xxx

xxx
 

24. .
)1)(1(

324 24

 


dx

xxx

xxx
 

25. .
)2)(1(

2533 234

 


dx

xxx

xxx
 

26. .
)5)(4(

204122 234

 


dx

xxx

xxx
 

27. .
)2)(3(

6136 345

 


dx

xxx

xxxx
 

     28. .
)2)(1(

2123 23

 


dx

xxx

xxx
 

29. .
)3)(1(

92322 234

 


dx

xxx

xxxx
 

30. .
)1)(3(

1272 23

 


dx

xxx

xxx
 

31. .
)2)(4(

8402 3

 


dx

xxx

xx
 

 

     Задача 6. Найти неопределенные интегралы. 

 

1. .
)2)(1(

9136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

2. .
)2(

8136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

3. .
)2)(2(

6136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

4. .
)2)(1(

10146
3

23

 


dx

xx

xxx
 

5. .
)2)(2(

10116
3

23

 


dx

xx

xxx
 

6. .
)2)(1(

7116
3

23

 


dx

xx

xxx
 

7. .
)1)(1(

1762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

8. .
)2)(1(

10106
3

23

 


dx

xx

xxx
 

9. .
)1(

2762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

10. .
)2(

8136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

 

 

11. .
)2)(1(

7136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

12. .
)2)(1(

6146
3

23

 


dx

xx

xxx
 

     13. .
)2)(1(

10106
3

23

 


dx

xx

xxx
 

      14. .
)2(

2
3

3

 


dx

xx

xx
 

15. .
)1)(1(

21093
3

23

 


dx

xx

xxx
 

16. .
)1(

12
3

3

 


dx

xx

xx
 

      17. .
)1)(2(

4762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

18. .
)1)(2(

562
3

23

 


dx

xx

xxx
 

19. .
)1)(2(

762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

20. .
)1)(2(

4562
3

23

 


dx

xx

xxx
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21. .
)2)(2(

2446
3

23

 


dx

xx

xxx
 

22. .
)2)(2(

4146
3

23

 


dx

xx

xxx
 

23. .
)2)(2(

4186
3

23

 


dx

xx

xxx
 

24. .
)2)(2(

12106
3

23

 


dx

xx

xxx
 

25. .
)2)(2(

4146
3

23

 


dx

xx

xxx
 

26. .
)2)(2(

2156
3

23

 


dx

xx

xxx
 

27. .
)1)(2(

4762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

     28. .
)1)(2(

762
3

23

 


dx

xx

xxx
 

     29. .
)2)(2(

52106
3

23

 


dx

xx

xxx
 

30. .
)2)(2(

6136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

31. .
)2)(2(

6136
3

23

 


dx

xx

xxx
 

 

 

 

     Задача 7. Найти неопределенные интегралы. 

 

1. .
)1()1(

244
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

2. .
)1()1(

234
22

23

 


dx

xx

xxx
 

3. .
)1()2(

1772
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

4. .
)22()1(

1242
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

5. .
)22()1(

696
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

6. .
)32()2(

1016112
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

7. .
)2()1(

1563
22

23

 


dx

xx

xxx
 

8. .
)3()3(

21219
22

23

 


dx

xx

xxx
 

9. .
)4()2(

886
22

23

 


dx

xx

xxx
 

 

 

10. .
)4()2(

4125
22

23

 


dx

xx

xxx
 

11. .
)54()1(

121642
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

12. .
)1()2(

113133
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

      13. .
)1()1(

102
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

      14. .
)9()1(

463
22

3

 


dx

xx

xx
 

15. .
)22()3(

2820244
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

16. .
)1)(1(

2332
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

      17. .
)1)(1(

1
22

3

 


dx

xxx

xx
 

18. .
)1)(1(

3
22

2

 


dx

xxx

xx
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19. .
)2)(1(

2242
22

23

 


dx

xxxx

xxx
 

20. .
)2)(1(

9772
22

23

 


dx

xxxx

xxx
 

21. .
)1)(1(

434
22

2

 


dx

xxx

xx
 

22. .
)22)(2(

643
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

23. .
)1)(1(

12
22

2

 


dx

xxx

xx
 

24. .
)1)(1(

1
22

23

 


dx

xxx

xx
 

25. .
)1)(1(

1
22

3

 


dx

xxx

xx
 

 

 

Задача 8. Вычислить определенные интегралы. 

1. .
)cos1(sin

22

2/

2 

arctg

xx

dx



 

2. .
cos2

cos
2/

0

 



x

xdx
 

3. .
)cos1(sin

22

2/

2 

arctg

xx

dx



 

4. .
)cos1(

cos
2/

)2/1(2

3 



arctg
x

xdx
 

5. .
)sin1(

sincos
2/

0

2 




dx
x

xx
 

6. .
)cos1(cos

32

22

 

arctg

arctg
xx

dx
 

7. .
)sin1(sin

)2/1(2

)3/1(2

 

arctg

arctg
xx

dx
 

8. .
)cossin1(

2/

)2/1(2

2 



arctg
xx

dx
 

26. .
)1)(1(

122
22

3

 


dx

xxx

xx
  

27. .
)1)(1(

12
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

28. .
)2)(2(

4
22 


dx

xxx

x
 

29. .
)1)(1(

1222
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

      30. .
)32)(3(

61273
22

23

 


dx

xxxx

xxx
 

      31. .
)1)(1(

2332
22

23

 


dx

xxx

xxx
 

 

 

 

    

 

    

     9. .
cos45

cos
2/

0

 



x

xdx
 

    10. .
sincos1

sin1
3/2

0

 




dx
xx

x
 

    11. .
cossin1

cos
2/

3/

 




xx

xdx
     

     12. .
sincos1

)cos1(
2/

0

 




xx

dxx
 

     13. .
sincos1

sin
2/

0

 



xx

xdx
 

14. .
)sin1(

sin1
)2/1(2

0

2 


arctg

dx
x

x
 

15. .
sincos1

cos
2

0

  xx

xdx
 

16. .
)sin1)(cos1(

cos
)3/1(2

0

 

arctg

xx

xdx
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      17. .
sincos1

cos
0

3/2







xx

xdx
 

18. .
)sincos1(

cos
0

2/

2





xx

xdx
 

19. .
)sincos1(

cos
2/

0

2 



xx

xdx
 

20. .
)cos1(cos

)sin1(
)2/1(2

00

 


arctg

xx

dxx
 

21. .
)sin1(

sin
2/

0

2 



x

xdx
 

22. .
)cossin1(

sin
2/

0

2 



xx

xdx
 

23. .
)sincos1(

sin
0

2/

2





xx

xdx
 

24. .
)sincos1(

cos
0

3/2

2

2







xx

xdx
 

25. .
)sincos1(

sin
2/

0

2

2

 



xx

xdx
 

26. .
)sincos1(

cos
3/2

0

2

2

 



xx

xdx
 

27. .
)sin1(sin

22

2/

 

arctg

xx

dx



 

     28. .
)cossin1(

2/

0

2 



xx

dx
 

29. .
sin2

sin
2/

0

 



x

xdx
 

30. .
)cos1(cos

4/

0

 



xx

dx
 

31. .
sin35

sin
2/

0

 



x

xdx
 

 

 

 

    Задача 9. Вычислить определенные интегралы. 

 

1. .
2sin)53(

3

4/

 

arctg

xtgx

dx



 

2. .
)cossin2(

12
4/

)17/4arccos(

2 




dx
xx

ctgx
 

3. .
1cos3sin2

23
)7/1arccos(

0

22 


dx

xx

tgx
 

4. .
cos42sin1

54
3

4/

2 


arctg

dx
xx

tgx



 

5. .
cos2sin18

)8(
)3/1(

0

22 


arctg

dx
xx

tgx
 

6. .
2sin)53(

3/2arccos

0

  xtgx

dx
  

7. .
cos52sin3

6
4/

)37/1arcsin(

2 



xx

tgxdx
 

     

     8. .
4

22112
4/

0

2

 




dx
tgx

tgxxtg
 

9. .
12cos52sin2

13
0

)3/1(








arctg

dx
xx

tgx
 

10. .
)cos2(sin

1
3

4/

2 


arctg

dx
xx

ctgx



 

11. .
4cos5sin

)3/1arccos(

4/

22 


xx

tgx
 

12. .
42cos3

sin6
4/

0

2

 



dx
x

x
 

      13. .
cos18sin2

4
3

0

22 


arctg

dx
xx

tgx
 

       14. .
cos12sin3

12
2

0

22 


arctg

dx
xx

tgx
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15. .
cos4sin9

6
)3/2(

0

22 


arctg

dx
xx

tgx
 

16. .
7cos4sin3

7/3arcsin

0

22

2

  xx

xdxtg
 

      17. .
)cos2(sin

37
4/

0

2 




dx
xx

tgx
 

18. .
2sin)5(

52
)10/3arcsin(

)5/2arcsin(

 


dx

xtgx

tgx
 

19. .
72

503
0

)10/1arccos(

2







dx

tgx

xtg
 

20. .
52sin2

25
4/

0

 




dx
x

tgx
 

21. .
12sincos4

54
)5/2arcsin(

4/

2 





dx
xx

tgx
 

22. .
2cos34

sin6
8/7arcsin

0

2

  x

xdx
 

23. .
3

311
0

)5/1arccos(







dx

tgx

tgx
 

 

24. .
)sincos4(

52
)10/3arcsin(

0

2
dx

xx

tgx
 


 

25. .
2sin)6(

36
)26/1arccos(

4/

 


xtgx

dx
 

     26. .
32

74
4/

0

 




dx
tgx

tgx
 

27. .
)cos3(sin

2
4/

)5/2arcsin(

2







dx
xx

tgx
 

      28. .
7sin8cos3

8
3/2arcsin

4/

22 


xx

tgxdx
 

29. .
2sin)56(

12
)26/1arccos(

)10/1arccos(

  xtgx

dx
 

30. .
2cos34

3/

0

2

 



dx
x

xtg
 

31. .
5

13
)6/1arccos(

0

2

2

 


dx

xtg

xtg
 

 

 

 

Задача 10. Вычислить определенные интегралы. 

1. .sin2
2/

88






xdx  

2. .cossin2
0

264




xdxx  

3. .cossin

2

0

44




xdxx  

4. .
4

cos
4

sin

2

0

62




dx
xx

 

5. .
2

cos2
0

84




dx
x

 

6. .sin2

0

2/

88




xdx  

7. .cossin2
2/

268






xdxx  

8. .cossin2
0

444




xdxx  

9. .cossin

2

0

62




xdxx  

     10. .
4

cos

2

0

8




dx
x

 

11. .
2

sin2
0

84




dx
x

 

12. .cossin2

0

268




xdxx  
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      13. .cossin2
2/

488






xdxx  

14. .cossin2
0

624




xdxx  

15. .cos

2

0

8




xdx  

16. .
4

sin

2

0

8




dx
x

 

      17. .
2

cos
2

sin2
0

264




dx
xx

 

18. .cossin2

0

2/

448




xdxx  

19. .cossin2
2/

628






xdxx  

20. .cos2
0

84




xdx  

21. .sin

2

0

8




xdx  

22. .
4

cos
4

sin

2

0

26




dx
xx

 

23. .
2

cos
2

sin2
0

444




dx
xx

 

24. .cossin2

0

2/

628




xdxx  

25. .cos2
2/

88






xdx  

26. .sin2
0

84




xdx  

27. .cossin

2

0

26




xdxx  

      28. .
4

cos
4

sin

2

0

44




dx
xx

 

29. .
2

cos
2

sin2
0

624




dx
xx

 

30. .cos2

0

2/

88




xdx  

31. .3cos3sin

2

0

44




xdxx  

 

 

 

Задача 11. Вычислить определенные интегралы. 

1. .
)13)(1413(

1314
1

0
2




dx

xxx

xx
 

2. .
2

21
64

1
3 43

36

dx
xxx

xx





 

3. .
1)2(

26
8/7

15/14
2

dx
xx

x




 


 

4. .
212

29
9

6

dx
x

x
 


 

5. .
25)5(

5

0
2

9

9








xx

dx
e x

x

 

6. .
14

6
12

8

dx
x

x
 


 

7. .
1)1(

1

0
2

1

1








xx

dx
e x

x

 

8. .
)2()22(

22
3/10

2/5
2
dx

xxx

xx





 

9. .
)24(

245
8

1
2

dx
xx

x





 

     10. .
723

1023
2

1

dx
x

xx





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11. .
12

4
10

6

dx
x

x
 


 

12. .
)22)(2422(

)2224(2

0
2
dx

xxx

dxxx





 

      13. .
122

0

2/1


  x

xdx
 

14. .
16)4(

4

0
2

4

4








xx

dx
e x

x

 

15. .
)3(

315
1

8/1
2

dx
xx

x





 

16. .
531

253
1

3/5
3

3

dx
x

x


 


 

      17. .
72

23
3

2

dx
x

x
 


 

18. .
1)25(

25
7

0
2





xx

dxx
 

19. .
)23)(2423(

)2324(
2

0
2





xxx

dxxx
 

20. .
4)2(

2

0
2

2

2








xx

dx
e x

x

 

21. .
6

2
5

3

dx
x

x
 


 

 

22. .
)1(

15
3/1

24/1
2

dx
xx

x





 

23. .
18

6
15

9

dx
x

x
 


 

      24. .
)12)(1412(

)1214(1

0
2
dx

xxx

dxxx





 

     25. .
)2(

)2(
64

1
36

3






xxxx

dxx
 

26. .
1

4
3/4

15/16
2

dx
xx

x



 

27. .
36)6(

6

0
2

)6/()6(






xx

dxe
xx

 

     28. .
67

6
64

1
4 33

4





dx

xxx

xx
 

29. .
)1)(141(

)114(
1

0
2





xxx

dxxx
 

30. .
9)3(

3

0
2

)3/()3(






xx

dxe
xx

 

31. .
)2)(242(

)224(
2

0
2





xxx

dxxx
 

 

 

 

Задача 12. Вычислить определенные интегралы. 

1. .256

16

0

2

  dxx  

2. .1

1

0

22

  dxxx  

3. .
25)25(

5

0
22

 xx

dx
 

4. .
)9(

3

0

2/32  x

dx
 

5. .
)5(

2/5

0
32

 x

dx
 

6. .
1

2

1

4

2

dx
x

x



 

7. .
)1(

2/2

0
32

4


 x

dxx
 

8. .
)4(

3

0
32

 x

dx
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9. .
)2(

1

0

2/32

4

  x

dxx
 

     10. .
16

2

0
2

2


 x

dxx
 

11. .4

2

0

2 dxx   

12. .
)16(

4

0

2/32  x

dx
 

      13. .16

4

0

22 dxxx   

14. .
25

2/5

0
2

2

dx
x

dxx



 

15. .25

5

0

22 dxxx   

16. .16

4

0

2 dxx   

      17. .
)64(

34

0
32

 x

dx
 

18. .
2

22

2

4

2

dx
x

x



 

19. .
16)16(

22

0
22

4


 xx

dxx
 

20. .9

3

3

22 dxxx


  

21. .
)1(

3

1
32

 x

dx
 

22. .
)16(

2

0
32

 x

dx
 

23. .
)8(

2

0
32

4


 x

dxx
 

24. .
9

6

3

4

2

dx
x

x



 

25. .4

1

0

2 dxx   

26. .
4

4

2

4

2

dx
x

x



 

27. .
4)4(

2

0
22

 xx

dx
 

      28. .
)4(

2

0

2/32

4

  x

dxx
 

29. .
1)1(

2/1

0
22

 xx

dx
 

30. .
4

1

0
2

2


 x

dxx
 

31. .
9

2/3

0
2

2


 x

dxx
 

 

Задача 13. Найти неопределенные интегралы. 

1. .
1

4 3


dx
xx

x
 

2. .
1

3 2

3




dx
xx

x
 

3. .
1 3




dx
xx

x
 

4. .
1

9 4

3 3




dx
xx

x
 

     5. .
1

9 8

3 3 2




dx
xx

x
 

     6. .
)1(

9 5

3 23




dx
xx

x
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7. .
)1(

92

3 23 2




dx
xx

x
 

8. .
)1(

6 5

3 2




dx
xx

x
 

9. .
1

2

3 2




dx
x

x
 

10. .
1
2


dx
xx

x
 

11. .
)1(

8 7

4 3




dx
xx

x
 

12. .
)1(

12 7

4 33




dx
xx

x
 

     13. .
)1(

62

4 33 2




dx
xx

x
 

      14. .
1

82

4 3




dx
xx

x
 

15. .
1

2

3 4 3




dx
x

x
 

16. .
)1(

42

3 24 3




dx
xx

x
 

      17. .
)1(

10 9

5 4




dx
xx

x
 

18. .
)1(

5 3

5 43




dx
xx

x
 

19. .
)1(

52

5 43 2




dx
xx

x
 

20. .
)1(

20 72

5 44 3




dx
xx

x
 

21. .
)1(

25 112

5 5 4




dx
xx

x
 

22. .
1

52

5 4




dx
xx

x
 

23. .
1

152

3 5 4




dx
xx

x
 

24. .
)1(

32

3 25 4




dx
xx

x
 

25. .
)1(

5 22

4 35 4




dx
xx

x
 

26. .
1

3

3 4




dx
xx

x
 

27. .
)1(

12 5

3 24




dx
xx

x
 

     28. .
1

12 5

4 3




dx
xx

x
 

     29. .
1

6 5

4 3 2




dx
xx

x
 

30. .
1

15 4

3 5




dx
xx

x
 

     31. .
1

5 2

5 3




dx
xx

x

 

Задача 14. Вычислить площади фигур, ограниченных графиками функций. 

1. .84,)2( 3  xyxy  

2. ).30(,0,9 2  xyxxy  

3. .2,4 22 xxyxy   

4. ).2/0(,0,cossin 2  xyxxy  

5. .1,0,0,4 2  xxyxy                       

6. ).20(,0,4 22  xyxxy  
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7. ).2/0(,0,sincos 2  xyxxy  

8. .2ln,0,1  xyey x
 

9. .,1,0,
ln1

1 3exxy
xx

y 


  

10. .0,0,arccos  xyxy  

11. .1,)1( 22  xyxy  

12. .34,32 22  xxyxxy  

13. ).60(0,36 2  xyxxy  

14. .0,0,arccos  yxyy  

15. .3,0,  xyxarctgxy  

16. .)220(0,8 22  xyxxy  

17. .2ln,0,1  yxey y
 

18. ).20(0,4 2  xyxxy  

19. .1,0,
1




 xy
x

x
y  

20. .2/,2/,0,
cos1

1
 


 xxy

x
y  

21. .84,)2( 3  yxyx  

22. ).2/0(,0,2sincos5  xyxxy  

23. .1,0,
)1( 22




 xy
x

x
y  

24. .2,4 22 yyxyx   

25. .,1,0,
ln1

1 3eyyx
yy

x 


  

26. .1,2,0,
2

/1

 xxy
x

e
y

x

 

27. ).40(0,16 22  xyxxy  

28. .1,0,4 2  yxyx  

29. .1,)1( 22  xyxy  

30. ).2/0(,0,cos2  xyxxy  

31. .34,)1(4 22  yyxyx  

 

 

Задача 15. Вычислить площади фигур, ограниченных линиями, заданными уравнениями. 

1. 

).2(2

,sin22

,cos24

3

3













xx

ty

tx

 

2. 

).2(2

,sin22

,cos2













yy

ty

tx

 

3. 

).4,80(4

),cos1(4

),sin(4











yxy

ty

ttx



 

4. 

).2(2

,sin2

,cos16

3

3













xx

ty

tx

 

5. 

).3(3

,sin6

,cos2











yy

ty

tx

 

6. 

).3,40(3

),cos1(2

),sin(2











yxy

ty

ttx



 

7. 

).36(36

,sin

,cos16

3

3













xx

ty

tx

 

8. 

).3(3

,sin2

,cos6











yy

ty

tx
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9. 

).3,60(3

),cos1(3

),sin(3











yxy

ty

ttx



 

10. 

).4(4

,sin2

,cos28

3

3













xx

ty

tx

 

11. 

).3(3

,sin23

,cos22













yy

ty

tx

 

12. 

).9,120(9

),cos(6

),sin(6











yxy

tty

ttx



 

13. 

).4(4

,sin

,cos32

3

3













xx

ty

tx

 

14. 

).4(4

,sin8

,cos3











yy

ty

tx

 

15. 

).6,120(6

),cos1(6

),sin(6











yxy

ty

ttx



 

16. 

).33(33

,sin4

,cos8

3

3













xx

ty

tx

 

17. 

).32(32

,sin4

,cos6











yy

ty

tx

 

18. 

).15,200(15

),cos1(10

),sin(10











yxy

ty

ttx



 

19. 

).1(1

,sin2

,cos22

3

3













xx

ty

tx

 

20. 

).4(4

,sin24

,cos2













yy

ty

tx

 

21. 

).1,20(1

,cos1

,sin











yxy

ty

ttx



 

22. 

).1(1

,sin8

,cos8

3

3













xx

ty

tx

 

23. 

).2(2

,sin4

,cos9











yy

ty

tx

 

24. 

).12,160(12

),cos1(8

),sin(8











yxy

ty

ttx



 

25. 

).39(39

,sin2

,cos24

3

3













xx

ty

tx

 

26. 

).34(34

,sin8

,cos3











yx

ty

tx

 

27. 

).2,40(2

),cos1(2

),sin(2











yxy

ty

ttx



 

28. 

).2(2

,sin2

,cos24

3

3













xx

ty

tx

 

29. 

).5(5

,sin25

,cos22













yy

ty

tx

 

30. 

).6,80(6

),cos1(4

),sin(4











yxy

ty

ttx


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31. 

).312(312

,sin3

,cos32

3

3













xx

ty

tx

 

Задача 16. Вычислить площади фигур, ограниченных линиями, заданными уравнениями в полярных 

координатах. 

1. ).2(2,cos4  rrr   

2. .2cos r  

3. ).2/0(sin,cos3   rr  

4. ).2(2,3sin4  rrr   

5. ).2/0(sin32,cos2   rr  

6. .3sin r  

7. ).3(3,3sin6  rrr   

8. .3cos r  

9. 

).2/4/(

)4/cos(2,cos







 rr
 

10. 

).4/30(

)4/cos(2,sin







 rr
 

11. ).3(3,3cos6  rrr   

12. .sin
2

1
r  

13. ).2/0(sin,cos   rr  

14. 

).4/34/(

)4/sin(2),4/cos(2







 rr
 

15. .cos2,cos   rr  

16. .sin2,sin   rr  

17. .cos21 r  

18. .cos
2

1
r  

19. .sin21 r  

20. .sin
2

3
,sin

2

5
  rr  

21. .cos
2

5
,cos

2

3
  rr  

22. .4cos4 r  

23. .6sin r  

24. .cos3,cos2   rr  

25. .sincos  r  

26. .4sin2 r  

27. .6cos2 r  

28. .sincos  r  

29. .sin5,sin3   rr  

30. .sin4,sin2   rr  

31. .sin4,sin6   rr

      

Задача 17. Вычислить длины дуг кривых, заданных уравнениями в прямоугольной системе координат. 

1. .153,ln  xxy  

2. 21,
2

ln

4

2

 x
xx

y  

3. 
9

7
0,arcsin1 2  xxxy  

4. .83,
2

5
ln  x

x
y  

5. 6/0,cosln  xxy  

6. 15ln8ln,6  xey x
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7. 1
4

1
,arcsin2 2  xxxxy  

8. 32),1ln( 2  xxy  

9. 
9

8
0,arcsin1 2  xxxy  

10. 
4

1
0),1ln( 2  xxy  

11. 10,2  xchxy  

12. 6/0,cosln1  xxy  

13. .24ln15ln,13  xey x
 

14. 
4

1
0,arccos 2  xxxxy  

15. .8ln3ln,2  xey x
 

16. 
16

15
0,1arcsin 2  xxxy  

17. 23,sinln1   xxy  

18. 43),1ln(1 2  xxy  

19. 1
9

1
,5cos2  xxarxxy  

20. 
16

9
0,11arccos 2  xxxy  

21. 23,sinln   xxy  

22. .83,ln7ln  xxy  

23. 10,3  xchxy  

24. 
4

3
0,1arcsin1 2  xxxy  

25. 60,2cosln  xxy  

26. .24ln8ln,26  xey x
 

27. 20,3
2







x
ee

y
xx

 

28. 
2

1
0,4arccos 2  xxxxy  

29. 20,
3

322







x
ee

y
xx

 

30. .15ln3ln,  xeey x
 

 

31. 30,
2

1







x
ee

y
xx

 

 Задача 18. Вычислить длины дуг кривых, заданных параметрическими уравнениями. 

 1. 

.0

),cos1(5

),sin(5











t

ty

ttx

 

2. 

.20

),2sinsin2(3

),2coscos2(3











t

tty

ttx

 

3. 

.20

),cos(sin4

),sin(cos4











t

ttty

tttx

 

4. 

.0

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

5. 

.20

,sin10

,cos10

3

3













t

ty

tx

 

6. 

.0

),sin(cos

),sin(cos













t

ttey

ttex

t

t

 

7. 

.2

),cos(3

),sin(3

 









t

tty

ttx

 

8. 

.3/22/

,2sin
4

1
sin

2

1

,2cos
4

1
cos

2

1

 














t

tty

ttx
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9. 

.3/0

),cos(sin3

),sin(cos3











t

ttty

tttx

 

10. 

.3/0

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

11. 

.3/0

,sin6

,cos6

3

3













t

ty

tx

 

12. 

.2/

),sin(cos

),sin(cos

 











t

ttex

ttex

t

t

 

13. 

.2/

),cos1(5,2

),sin(5,2

 









t

ty

ttx

 

14. 

.2/0

),2sinsin2(5,3

),2coscos2(5,3











t

tty

ttx

 

15. 

.0

),cos(sin6

),sin(cos6











t

ttty

tttx

 

16. 

.2/0

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

17. 

.6/0

,sin8

,cos8

3

3













t

ty

tx

 

18. 

.20

),sin(cos

),sin(cos













t

ttey

ttex

t

t

 

19. 

.3/22/

),cos1(4

),sin(4

 









t

ty

ttx

 

20. 

.3/0

),2sinsin2(2

),2coscos2(2











t

tty

ttx

 

21. 

.4/0

),cos(sin8

),sin(cos8











t

ttty

tttx

 

22. 

.20

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

23. 

.4/6/

,sin4

,cos4

3

3

 











t

ty

tx

 

24. 

.2/30

),sin(cos

),sin(cos













t

ttey

ttex

t

t

 

25. 

.2/0

),cos1(2

),sin(2











t

ty

ttx

 

26. 

.0

),2sinsin2(4

),2coscos2(4











t

tty

ttx

 

27. 

.2/0

),cos(sin2

),sin(cos2











t

ttty

tttx

 

28. 

.30

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

29. 

.4/0

,sin2

,cos2

3

3













t

ty

tx

 

30. 

.4/6/

),sin(cos

),sin(cos

 











t

ttey

ttex

t

t
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31. 

.0

,sin2cos)2(

,cos2sin)2(

2

2













t

tttty

ttttx

 

 

Задача 19. Вычислить длины дуг кривых, заданных уравнениями в полярных координатах. 

1. 
.2/2/

,3 4/3



 



 e
 

2. 
.2/2/

,2 3/4



 



 e
 

3. 

.2/2/

,2



 



 e
 

4. 
.2/2/

,5 12/5



 



 e
 

5. 
.2/2/

,6 5/12



 



 e
 

6. 
.3/0

,3 4/3



 



 e
 

7. 
.3/0

,4 3/4



 



 e
 

8. 

.3/0

,2



 



 e
 

9. 
.3/0

,5 12/5



 



 e
 

10. 
.3/0

,12 5/12



 



 e
 

11. 
.6/2/

,sin1








 

12. 
.2/

),cos1(2








 

13. 
.06/

),sin1(3








 

14. 
.6/0

),sin1(4








 

15. 
.03/

),cos1(5








 

16. 
.02/

),sin1(6








 

17. 
.6/6/

),sin1(7








 

18. 
.03/2

),cos1(8








 

19. 
.4/30

,2








 

20. 
.3/40

,2








 

21. 
.

12

5
0

,2









 

22. 
.

5

12
0

,2









 

23. 
.4/30

,4








 

24. 
.3/40

,3








 

25. 
.

5

12
0

,5









 

26. 
.6/0

,cos2








 

27. 
.4/0

,cos8








 

28. 
.3/0

,cos6








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29. 
.6/0

,sin2








 

30. 
.4/0

,sin8








 

31. 
.3/0

,sin6








 

 

Задача 20. Вычислить объемы тел, ограниченных поверхностями. 

1. ).0(0,,1
9

2
2

 yzyzy
x

 

2. .2,4 22  zyxz  

3. .3,0,1
49

2
22

 zzz
yx

 

4. .12,1
3649

222

 z
zyx

 

5. .0,1,1
4916

222

 zz
zyx

 

6. ).0(0,,922  yzyzyx  

7. .3,9 22  zyxz  

8. .3,0,1
4

22
2

 zzzy
x

 

9. .16,1
64169

222

 z
zyx

 

10. .0,2,1
16916

222

 zz
zyx

 

11. ).0(0,3,1
43

22

 yzyz
yx

 

12. .4,82 22  zyxz  

13. .2,0,1
2581

2
22

 zzz
yx

 

14. .12,1
3694

222

 z
zyx

 

15. .0,3,1
36916

222

 zz
zyx

 

16. ).0(0,3,1
163

22

 yzyz
yx

 

17. .5,5 22  zyxz  

18. .4,0,1
49

2
22

 zzz
yx

 

19. .20,1
100259

222

 z
zyx

 

20. .0,4,1
64916

222

 zz
zyx

 

21. ).0(0,
3

,1
2527

22

 yz
y

z
yx

 

22. .6,94 22  zyxz  

23. .3,0,1
4

2
2

2  zzz
y

x  

24. .20,1
100925

222

 z
zyx

 

25. .0,5,1
100916

222

 zz
zyx

 

26. ).0(0,
3

,1
27

2
2

 yz
y

zy
x

 

27. .6,182 22  zyxz  

28. .2,0,1
925

2
22

 zzz
yx

 

29. .16,1
64916

222

 z
zyx

 

30. .0,6,1
144916

222

 zz
zyx

 

31. .0,7,1
196916

222

 zz
zyx
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Задача 21. Вычислить объемы тел, образованных вращением фигур, ограниченных графиками функций. В 

вариантах 1-16 ось вращения Оx , в вариантах 17-31 ось вращения Оy . 

1. .0,652  yxxy  

2. 

.042

,02

2

2





yxx

yxx
 

3. 
.0

,sin,sin3





x

xyxy
 

4. 
.0,0

,cos,cos5





xx

xyxy
 

5. .0,2/,sin 2  yxxy   

6. .1,1,23  yxyx  

7. .1,0,  xyxey x
 

8. 

.0

,2,2 2





x

xyxxy
 

9. .2,2 2  xyxxy  

10. .1,0,0,1   xxyey x
 

11. .0, 22  xyxy  

12. .1)2( 22  yx  

13. .0,1 2  xxy  

14. .2,1,2  xyxy  

15. .,3 xyxy   

16. .,
2

sin 2xy
x

y 


 

17. .0,arccos,
3

arccos  yxy
x

y  

18. .
2

,arcsin,
5

arcsin


 yxy
x

y  

19. .0,2,2  yxxy  

20. .1,0,,12  xxxyxy  

21. .5,0,1,0,1  xyyxy  

22. .0,2,ln  yxxy  

23. .1,)1( 2  yxy  

24. .1,,0,2 32  yxyyxy  

25. ., 23 xyxy   

26. .0,
3

arccos,
5

arccos  y
x

y
x

y  

27. .0,arccos,arcsin  yxyxy  

28. .0,2,122  yxxxy  

29. .,3 xyxy   

30. .0,arcsin,arccos  xxyxy  

31. .0,2,0,)1( 2  yxxxy

 

Задача 22. Варианты 1-10. Вычислить силу, с которой вода давит на плотину, сечение 

которой имеет форму равнобочной трапеции (рис.4.1). Плотность воды, 

31000
м

кг ,ускорение свободного падения положить равным g = 210
с

м . 

Указание. Давление на глубине x равно gx . 

1. .0,3,6,6,5,4 мhмbмa   

2. .0,3,2,7,8,4 мhмbмa   

3. .0,3,8,7,1,5 мhмbмa   

4. .0,3,4,8,4,5 мhмbмa   

5. .0,4,0,9,7,5 мhмbмa   

6. .0,4,6,9,0,6 мhмbмa   

7. .0,4,2,10,3,6 мhмbмa   

8. .0,4,8,10,6,6 мhмbмa   
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9. .0,5,4,11,9,6 мhмbмa   10. .0,5,0,12,2,7 мhмbмa 

Варианты 11-20. Определить работу (в джоулях), совершаемую при подъеме спутника Земли на высоту H км. 

Масса спутника равна m т, радиус Земли 6380зR  км. Ускорение свободного падения g у поверхности 

Земли положить равным 210
с

м . 

11. 0,7m  т, 200H км. 

12. 0,7m  т, 250H км. 

13. 0,6m  т, 300H км. 

14. 0,6m  т, 350H км. 

15. 0,5m  т, 400H км. 

16. 0,5m  т, 450H км. 

17. 0,4m  т, 500H км. 

18. 0,4m  т, 550H км. 

19. 0,3m  т, 600H км. 

20. 0,3m  т, 650H км.

                   

Варианты 21-31. Цилиндр наполнен газом под атмосферным давлением 

103,3 кПа. Считая газ идеальным, определить работу (в джоулях) при 

изометрическом сжатии газа поршнем, переместившимся внутрь 

цилиндра на h м (рис.4.2). 

Указание. Уравнение состояния газа ,constpV  где p давление, 

V объем.

 

21. .1,0,35,0,4,0 мRмhмH   

22. .1,0,3,0,4,0 мRмhмH   

23. .1,0,2,0,4,0 мRмhмH   

24. .2,0,7,0,8,0 мRмhмH   

25. .2,0,6,0,8,0 мRмhмH   

26. .2,0,4,0,8,0 мRмhмH   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27. .3,0,4,1,6,1 мRмhмH   

28. .3,0,2,1,6,1 мRмhмH   

29. .3,0,8,0,6,1 мRмhмH   

30. .4,0,5,1,0,2 мRмhмH   

31. .4,0,0,1,0,2 мRмhмH   

 

 

 


