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МГАПИ 

Задание на домашнюю контрольную работу №2 по высшей математике 

Типовой расчет «Неопределенный интеграл», «Элементы высшей алгебры» 

Вариант 24 

 

Найти неопределённые интегралы. 

 

1. ∫ +
dx

x

earctgx

21
 

Решение. Используем метод подстановки (замены переменной). 

CeCedte

x

dx
dt

arctgxtЗамена

x

dxe arctgxtt
arctgx

+=+==

+
=

==
+

⋅
∫∫

2

2

1
1

 

Ответ:  Cearctgx +  

 

2. ∫ −+
−

dx
xx

x

124

35
2

 

Решение; 

Разложим знаменатель подынтегральной функции на множители. 

( ) .2;6;
2

84
;8;6412416;0124 212,1

2 =−=±−===−⋅−==−+ xxxDDxx  

( )( ).261242 −+=−+ xxxx  
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Разложим подынтегральную функцию на простейшие дроби 

( )( )
( ) ( )
( )( )26

62

2626

35

−+
++−=

−
+

+
=

−+
−

xx

xbxa

x

b

x

a

xx

x
 

Так как дроби равны между собой и знаменатели у них равны, то приравняем числители. 

( ) ( )6235 ++−=− xbxax  

При х=2: .
8

7
;87 == bb  

При х=-6: .
8

33
;833 =−=− aa  

Тогда интеграл примет вид 

 

( )( ) ( ) ( ) Cxxdx
xx

dx
xx

x +−++=








−
+

+
=

−+
−

∫∫ 2ln
8

7
6ln

8

33

82

7

86

33

26

35
 

Ответ : Cxx +−++ 2ln
8

7
6ln

8

33
 

3. ∫ −−

−
dx

xx

x
289

15
 

Решение: 

Выделим полный квадрат знаменателя 

( ) ( ) 254916164298 222 ++−=−−+⋅+−=+−− xxxxx  

Запишем интеграл в виде: 
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( )
( ) −

−

−−=
−

−
−

=
−

−=
−=−

=
=+

=
++−

−
∫ ∫∫∫∫ 2

2

2222 25

25

2

5
.

25

21

25

5

25

215

21515

4

254

15

t

td
dt

t
dt

t

t
dt

t

t

tx

dtdx

txЗамена

dx
x

x

C
t

tC
t +−−−=+−

5
arcsin21252

2

5

5
arcsin21 2

 

Возвращаясь к первоначальной переменной, получим: 

( ) =++−+−− C
x

x
5

4
arcsin214252

2

5 2
 

Ответ: ( ) =++−+−− C
x

x
5

4
arcsin214255 2

 

4  ( )∫ −− xdxxx 5sin132
 

Решение. Применим метод интегрирования по частям. 

( ) =
















−=−=

=−−=
=−−∫ xvdxxdu

xdxdvxxu
dxxxx

5cos
5

1
,32

,5sin,13
5sin)13(

2

2

 

( )∫∫ −+⋅−−−=⋅−⋅= xdxxxxxduvvu 5cos32
5

1
5cos)13(

5

1 2

 

отдельно вычислим оставшийся интеграл тем же методом интегрирования по частям 

( ) ( ) ∫∫ −⋅−=














==

=−=
=− xdxxx

xvdxdu

xdxdvxu
dxxx 5sin

5

2
5sin32

5

1

5sin
5

1
,2

,5cos,32
5cos32

 

( ) Cxxx ++⋅−= 5cos
25

2
5sin32

5

1
 

Окончательно получим  
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( ) Cxxxxxxxxxdxxx +−+++−=−−∫ 5sin
25

3
5sin

25

1
5cos

125

27
5cos

5

3
5cos

5

1
5sin13 22

 

Ответ: Cxxxxxxxx +−+++− 5sin
25

3
5sin

25

1
5cos

125

27
5cos

5

3
5cos

5

1 2
 

5. ∫
− xdxe x 2sin3

 

Решение 

Применим метод интегрирования по частям. 

+⋅−=⋅−⋅=
















−==

==
= −

−

−

−
∫∫ xeduvvu

evxdxdu

dxedvxu
dxxe x

x

x

x 2sin
3

1

3

1
,2cos2

,,2sin
2sin 3

3

3

3

=














−=−=

==
+−=+ −

−

−−
∫ x

x

xx

evxdxdu

dxedvxu
xexdxe 3

3

33

3

1
,2sin2

,2cos
2sin

3

1
2cos

3

2
 

;2sin
3

2
2cos

3

1

3

2
2sin

3

1 333







 −−+− ∫
−−− xdxexexe xxx

 

После двух применений формулы интегрирования по частям заметим, что в левой и правой частях 

этого равенства стоит искомый интеграл  

∫
− xdxe x 2sin3

 

Обозначим его  

∫
−= xdxeI x 2sin3

 

Запишем равенство в виде: 

IxexeI xx

9

4
2cos

9

2
2sin

3

1 33 −−−= −−
 Отсюда 
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 −−= −− xexeI xx 2cos
9

2
2sin

3

1

13

9 33
 Окончательно получим 

( )xx
e

xdxe
x

x 2cos22sin3
13

2sin
3

3 +−=
−

−
∫  

Ответ: ( )xx
e x

2cos22sin3
13

3

+−
−

 

6. ( )( )∫ +++
++

dx
xxx

xx

222

52
2

2

 

Разложим подынтегральную функцию на простейшие дроби 

( )( )
( )( ) ( )

( )( )222

222

222222

52
2

2

22

2

+++
++++++=

+
+

++
+=

+++
++

xxx

xxcxbax

x

c

xx

bax

xxx

xx
 

Так как дроби равны между собой и знаменатели у них равны, то приравняем числители. 

( )( ) ( )22252 22 ++++++=++ xxcxbaxxx  

При х=-2: 5=2с  
2

5=с  

Приравняем коэффициенты при степенях х: 

.
2

3

2

5
11:2 −=−=⇒+= acax  

0
2

5
25225:0 =−=⇒+= bcbx  

Тогда интеграл примет вид 

( )( ) ( ) ( )∫∫∫ +
+

++
−=

+++
++

22

5

222

3

222

52
22

2

x

dx

xx

xdx
dx

xxx

xx
 

Вычислим отдельно каждый интеграл. Первый интеграл: 
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( ) ( )
( ) Carctgttdt

t

t

tx

dtdxtx

x

xdx

xx

xdx +++−=
+
−−=

−=
==+

=
++

−=
++

−
∫∫∫ 2

3
1ln

4

3

1

1

2

3

1

;1

112

3

222

3 2
222

Перейдём к первоначальной переменной 

( ) ( )( ) ( ) CxarctgxCarctgtt +++++−=+++− 1
2

3
11ln

4

3

2

3
1ln

4

3 22  

Второй интеграл 

( ) Cx
x

dx ++=
+∫ 2ln

2

5

22

5
 

Окончательно 

( )( ) ( ) ( ) Cxxarctgxxdx
xxx

xx +++++++−=
+++

++
∫ 2ln

2

5
1

2

3
22ln

4

3

222

52 2
2

2

 

Ответ:   ( ) ( ) Cxxarctgxx +++++++− 2ln
2

5
1

2

3
22ln

4

3 2
 

7. ∫ ++
+

dx
ee

e
xx

x

54

3
2

 

Решение 

Запишем интеграл в виде суммы двух интегралов 

∫∫∫ ++
+

++
=

++
+

54

3

5454

3
222 xxxx

x

xx

x

ee

dx

ee

dxe
dx

ee

e
  

Найдём отдельно каждый из интегралов. 

( )
( ) ( ) CearctgCtarctg

t

dt

tt

dt

dxedt

dxet

ee

dxe x

x

x

xx

x

++=++=
++

=
++

=
=

=
=

++ ∫ ∫∫ 22
125454 222

 

Во втором интеграле нодынтегральную функцию умножим и разделим на 
xe  

( ) ( )∫ ∫∫ ++
=

=
=

=
++

=
++ 54

3

54

3

54

3
222 ttt

dt

edt

et

eee

dxe

ee

dx
x

x

xxx

x

xx
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Получили интеграл от рациональной дроби ( )∫ ++ 54

3
2 ttt

dt
 

Разложим подынтегральную функцию на простейшие дроби 

( )
( ) ( )

( )ttt

ttctbat

t

c

tt

bat

ttt 54

54

5454

3
2

2

22 ++
+++++=+

++
+=

++
 

Так как дроби равны между собой и знаменатели у них равны, то приравняем числители. 

( ) ( )543 2 ++++= ttctbat  

При t=0: 3=5с  
5

3=с  

Приравняем коэффициенты при степенях t: 

.
5

3
0:2 −=⇒+= acat  

5

12

5

3
440:1 −=−=⇒+= bcbx  

Тогда интеграл примет вид 

( )
( )

( ) ( ) ( ) =+
++

−
++

−=+
++

+−=
++ ∫∫∫∫∫ t

tt

dx

tt

tdx

t

dx

tt

dxt
dx

ttt
ln

5

3

545

12

545

3

5

3

545

123

54

3
2222

 

Второй из этих интегралов мы уже брали, он будет равен 

( ) ( ).2
5

12

545

12
2

+−=
++

− ∫
xearctg

tt

dx
 

Третий табличный  

CxCe x +=+
5

3
ln

5

3
 

 Найдём первый 
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( ) ( )
=

+
+

+
−=

+
−−=

=
+=

=
++

−=
++

− ∫∫ ∫∫∫ 15

6

15

3

1

2

5

32

125

3

545

3
22222 u

du

u

udu
du

u

u

dtdu

tu

t

tdt

tt

tdx
 

( ) ( )( ) ( ) =+++++−=+++−= CtarctgtCarctguu 2
5

6
12ln

10

3

5

6
1ln

10

3 22
 

( ) ( ) Cearctgee xxx +++++−= 2
5

6
54ln

10

3 2
 

Окончательно получим 

( ) ( )∫ ++++−+−=
++

+
Cxeeearctgdx

ee

e xxx
xx

x

5

3
54ln

10

3
2

5

1

54

3 2
2

 

 

Ответ: ( ) ( ) Cxeeearctg xxx ++++−+−
5

3
54ln

10

3
2

5

1 2
 

8. ∫ −
dx

x

x

14
 

 

Решение 

∫ ∫ ∫ −
=

−
⋅=

=
=

=
−

.
1

4
1

4

41

532

3

4

4 t

dtt

t

dttt

dttdx

tx
dx

x

x
 

Интеграл от неправильной рациональной дроби. Выделим целую часть  

1

1
1

1
234

5

−
+++++=

− t
tttt

t

t
. Проинтегрируем 

∫∫ +++++++=








−
+++++=

−
Ctt

tttt
dt

t
tttt

t

dtt
1ln

23451

1
1

1

2345
234

5

 

Произведём обратную замену. 4 xt =  
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Cxxx
x

x
x

Ctt
tttt +++++++=+








++++++⋅ 1ln442

3

4

5

4
1ln

2345
4 44

4

3

4

5
2345

 

Ответ: Cxxx
x

x
x +++++++ 1ln442

3

4

5

4 44
4

3

4

5

 

9. ∫ +
dx

xx

x

cos2sin3

cos
 

Решение 

Разделим числитель и знаменатель на xcos  

( )
( )( )∫∫∫ ++

=
+

+=














+
=

=
=

+ 23123
1

1

,

  

23tgx

1
2

2

2
tt

dt

t

t

dt

t

dt
dx

tgxt
dx

 

Разложим подынтегральную функцию на простейшие дроби 

( )( )
( )( ) ( )

( )( )231

123

231231

1
2

2

22 ++
++++=

+
+

+
+=

++ tt

tctbat

t

c

t

bat

tt
 

Так как дроби равны между собой и знаменатели у них равны, то приравняем числители. 

( )( ) ( )1231 2 ++++= tctbat  

Приравняем коэффициенты при степенях t: 

.
3

30:2 c
acat −=⇒+=  

.320:1 bat +=  

2

1
21:0 c

bcbt
−=⇒+=  

Подставим значения a и b во второе уравнение 
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( )
.

13

2
;

13

3
;

13

9
;913;0

2

1
3

3

2 =−====−+− bacc
сс

 

 

Тогда интеграл примет вид 

( )( )
( )

( ) ( ) ∫∫∫∫∫ =+++
+

+
+

−=
+

+
+

+−=
++

Ct
t

dt

t

tdt

t

dt

t

dtt
dt

tt
23ln

13

3

113

2

113

3

2313

9

113

23

231

1
2222

 

( ) =+++++−= Ctarctgtt 23ln
13

3

13

2
1ln

26

3 2
 

( ) ( ) =+++++−= Ctgxtgxarctgxtg 23ln
13

3

13

2
1ln

26

3 2
 

Так как 

x

xx
tgx

x
xtg

cos

cos2sin3
23,

cos

1
1

2
2 +=+=+ , то окончательный результат примет вид: 

( ) Cxxxdx
xx

x +++=
+∫ cos2sin3ln32

13

1

cos2sin3

cos
 

Ответ:   ( ) Cxxx +++ cos2sin3ln32
13

1
 

10. ∫ − dxхx 22 9 . 

Решение. Применим тригонометрическую подстановку tx sin3= . Тогда tdtdx cos3=  

xtxt DDxDtD ↔≤≤−≤≤− ;33:;
22

:
ππ

 и  

∫ ∫∫∫ =⋅==⋅−⋅=− tdtttdttttdtttdxхx 2222222 cossin81coscossin81cos3sin99sin99  

( )∫ ∫ =−= dtttdt 4cos1
8

81
2sin

4

1
81 2
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( ) CttttCtttdtdt +−−=++=−∫ ∫
2sin21cossin4

32

81

8

81
4sin

32

81

8

81
4cos

8

81

8

81
 

 

Перейдём к первоначальной переменной х, использовав равенство  

9
1sin1

3
arcsin

2
2 x

tсostи

x
t −=−==  

В результате имеем  

( ) ( ) Cxx
xx

C
xxxx

dxхx +−−−=+−−−=−∫
22

22
22 299

83
arcsin

8

81

9

29

9
1

332

81

3
arcsin

8

81
9  

Ответ  ( ) Cxx
xx +−−− 22 299
83

arcsin
8

81
 

 

11. Вычислить 212121 /, zzzzzz ×+ , если iziz 21,32 21 +=−= . 

 

Решение. 

( ) ( ) iizz −=+−++=+ 3231221  

( )( ) ( ) ( ) iiiiiiizz +=+−++=−+−=+−=× 8436264322132 2
21 .Учитывали, что 12 −=i . 

( )( )
( )( )

( ) ( )
5

7

5

4

21

3462

2121

2132

21

32
22

2

1 i
i

ii

ii

i

i

z

z
−−=

+
+−−=

−+
−−=

+
−= .Числитель и знаменатель умножили 

на число, сопряжённое знаменателю. 

 

Ответ: 

izz −=+ 321 , izz +=× 821 , 
5

7

5

4

2

1 i
z

z
−−=  
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12. Вычислить 3 125− , 

84

2

1

2

3










− i  

Решение. 

Извлечём корень по формуле 

.
2

sin
2

cos 






 +++=
n

k
i

n

k
rz n

k

πϕπϕ
 

Запишем число -125 в тригонометрической форме  

( )ππ sin125125 iсos +=− , отсюда πϕ == ,125r  
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Ответ: 
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13. Записать в тригонометрической и показательной форме. iz 25 +=  

Найдём модуль числа 

2925 22 =+== zr  



Типовой расчет выполнен на сайте МатБюро  https://www.matburo.ru/  

Сделаем на заказ подробно, недорого, ответственно ваши задания: 

https://www.matburo.ru/sub_subject.php?p=tr 

©МатБюро - Решение задач по математике, экономике, статистике, программированию 
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Найдём аргумент числа 
29

2
sin;

29

5
cos == ϕϕ .  Главное значение аргумента лежит в 

интервале 








2
;0
π

, так как число расположено в первой четверти комплексной плоскости. 

381,0≈ϕ рад или 8421 ′≈ �ϕ  

Ответ  

Тригонометрическая форма ( ) ( )( )381,0sin381,0cos29 iz +=  

Показательная форма 
iez 381,029=  

 

 

 

 


