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ВВЕДЕНИЕ 

 

Важным фактором усвоения математики и овладения методами 

решения различных задач является самостоятельная работа студентов. 

Система расчетно-графических работ активизирует самостоятельную 

работу учащихся и способствует более глубокому и осознанному 

изучению курса высшей математики. Данная расчетно-графическая 

работа содержит большое количество задач по различным вопросам 

темы «Дифференциальные уравнения» и может быть использована как 

в ходе практических занятий, так и для самостоятельного изучения 

материала. 
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Расчетно-графическая работа. I часть 

 

Задания 

 

1. Для данного дифференциального уравнения методом изоклин 

построить поле направлений. 

2. Построить дифференциальное уравнение первого порядка по 

однопараметрическому семейству кривых. 

3. Составить дифференциальное уравнение по заданной физической 

задаче. 

Дифференциальные уравнения первого порядка 

 

4. Найти общий интеграл дифференциального уравнения с 

разделяющимися переменными. 

5. Найти общий интеграл однородного дифференциального 

уравнения первого порядка. 

6. Найти общий интеграл дифференциального уравнения, 

приводящегося к однородному: а) невырожденный случай;          

б) вырожденный случай. 

7. Решить линейное неоднородное дифференциальное уравнение 

первого порядка методом вариации произвольной постоянной. 

8. Найти решение задачи Коши для уравнения Бернулли. 

9. Найти общий интеграл уравнения в полных дифференциалах. 

10. Решить уравнение Лагранжа или Клеро. 

 

Уравнения высшего порядка, допускающие понижение 

степени 

 

11. Найти общее решение дифференциального уравнения при 

отсутствии неизвестной функции и младших производных. 

12. Найти решение задачи Коши для дифференциального 

уравнения при отсутствии независимой переменной. 

13. Другие случаи понижения порядка (однородность, 

обобщенная однородность, выделение полной производной). 
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Линейные неоднородные уравнения высших порядков 

 

14. Исследовать на линейную зависимость систему функций. 

15. По известным корням характеристического уравнения найти 

общее решение дифференциального уравнения с постоянными 

коэффициентами. 

16. Составить общее решение линейного однородного 

дифференциального уравнения (без нахождения 

коэффициентов для частного решения ЛНДУ). 

17. Найти решение задачи Коши. 

18. Найти решение задачи Коши методом вариации произвольной 

постоянной. 

19. Решить уравнение Эйлера. 
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Вариант 1 

 
 

1. 2y x   

 

 

2.  
2

2

4

x
y C C    

 

 

3. В резервуаре находится 200 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 3 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 7 минут? 
 

 

4. 21xyy x    

 

 

 

5.  2 2 0xy y dx x dy    

 

6. а) 
2 3

2
1

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 1

3 6 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  ' 1
2 ln2y y x x

x

    

 

 

8. ' 4y
y x y

x
  ,     1 0y   

 

9. (2 ) 0y ye dx xe dy     

 

 

10.   
2

1y x y   
 

11. 2 siny y ctgx x x    

 

 

12. 2 1y y  ,     0 2, 0 1y y    
 

13.  
2

xyy x y yy     

 

 

14.  2 31, , ,x x x  

 

15. 1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,121; 0; 3 ; 5; 2k k k i k k k i          

 

 

16. 
 3 2

0

3 3

7 12 1 cos sin 2

sin

x

t x

x

y y y e dt x x e x

xe x x x





        

  


 

 

 

17. 10 16 cosy y y x    ,          0 0 1y y   
 

 

18.  
2

4 5
cos

xe
y y y

x
    , 

      0 2, 0 4y y   
 

 

 

 

19. 2 4 6 0x y xy y     
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Вариант 2 

 
 

1. y y x    

 

 

2.  
22 2x y R R    

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде верхнеполусферической формы, радиус основания R. 
 

 

4.  1 1ye y    

 

 

 

5. ln
y y

y
x x

   

 

6. а) 
4 8

3 2 7

y
y

x y


 

 
 

 

 

6. б) 
2 1

4 2 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7. 2

0

3

x

xy y t dt     

 

 

8. 2 2 3

2

1
x y y xy

x
   ,     1 1y   

 

9. 2 2 2 310

3
(3 5 ) (3 ) 0x x y dx y x y dy     

 

 

10.  
322y xy y y    

 

11.  
2

1y y    

 

 

12.  
2

2 0yy y   , 

   0 1, 0 1y y   
 

13. 2 3 2 44x y y x y    

 

 

14.  2 3, , ,x x xe x e e  
 

15. 
1,2 3 4,5,6 7,8 9,10 11,128; 0; 8; 2 7 ; 4k k k k i k k i           

 

 

16.  2 3 3 2

0

4 29 cos2 cos cos2

x

x xy y y e x tdt e x x x x           

 

 

17. 2 xy y e   ,          0 0,5, 0 0y y    
 

 

18. 
2

2
xe

y y y
x

    , 

        1 0, 1y y e        

 

 

 

19. 2 3 0x y xy y     
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Вариант 3 

 
 

1. y y x    

 

 

2.    
2 2

9x C y C     
 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 5 минут. Через 

какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4.  1 siny y xy x   

 

 

 

5.  2 0y xy x y     

 

6. а) 
2 3

1

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 4 3

2 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  '

0

cos sin

x
y

y t t t dt
x

    

 

 

8. 3y xy xy   ,     0 1y   

 

9. 2( cos2 3) sin 2 0x y dx x ydy    

 

 

10.  
32y xy x y    

 

11.  
23

2
y y   

 

 

12. 2y yy     , 0 1, 0 2y y    

 

13. 3 0y y yy     

 

 

14.  1, ,sin ,cosx x x  
 

15. 
1 2,3,4 5 6,7 8,9 10,11 12,136; 0; 3; 1 3 ; 3k k k k i k k k i           

 

 

16. 
   

 
0

2 2

2 1 cos 2

sin 3 cos3 sin 2

x

v x

x

y y y t dt xe x

e x x x x x

       

  


 

 

 

17. sin2y y x    ,           1y y    
 

 

18.   2 1xy y y e x     , 

            1 , 1 2y e y e     
   

 

 

 

19. 3 0x y xy y     
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Вариант 4 

 
 

1. 1y x    

 

 

2.    
2 2

2 4x C y C     
 

3. Определить численность населения страны через 5 лет, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 140 млн чел., прирост за первый год составил  

10 % 
 

 

4. 0ydx ctgxdy   

 

 

 

5.  2 2 2 24 4y x xy y x xy y        

 

6. а) 
7 8

9 8

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
2 2

3 6 5

x y
y

x y

  
 

  
 

 

7.  
0

2 1
2

x
y

y t dt
x

   
   

 

 

8.  3 2 4 34 4 1xy x y y e x    , 

 0 1y    
 

9. (2 ) (1 ) 0xy xyx ye dx xe dy     

 

 

10. siny xy y    

 

11.    
221 1x y y      

 

 

12.  
2

1yy y   , 

   0 1, 0 1y y    
 

13.  
2 215yy y y x    

 

 

14.  cos ,sin ,cos2 ,sin 2x x x x  

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,124; 1; 0; 8; 7k k k k k k i         

 

 

16.   2

0

cos2 sin

x

x xy y xe x t tdt e x        

 

 

17. cos2y y x   ,          0 0 1y y   
 

 

18.   
3

2

cos
y y

x
   ,  

        0 0, 0 2y y   
  

 

 

 

19. 2 2x y y   
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Вариант 5 

 
 

1. 2y y y    

 

 

2. 2 2 1y Cx x    

 

3. Тело охлаждается от 95
о
 до 75

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 30
о
, если температура окружающей среды 10

о
? 

 

 

4. 2 0ydx dy   

 

 

 

5.  2 2 2 2y x y x y    

 

6. а) 
 

3 2 1

3 1

y x
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 1

4 2 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
1

2
1

x

ty
y e t dt

x


   
   

 

 

8. 2 33 1y y y x    ,     0 1y   

 

9. 2 2 2( 2 1) ( 1) 0x xy dx x y dy       

 

 

10. 
1

y xy
y

 


 

 

11. 
2y x

y
x y


  


 

 

 

12.    
2 3

yy y y    , 

   0 1, 0 2y y   
 

13.   3x y y xy y xy x       

 

 

14.  1,cos ,sin , xx x e  
 

15. 
1,2 3 4,5,6,7 8,9 10,11 12,135; 2; 0; 2 3 ; 1k k k k i k k i           

 

 

16.    4 2 5 2

1

5 4 3cos5 sin 5 sin5

x

x xy y t dt x e x e x x x          

 

 

17. 4 5 8cosy y y x    ,          0 3, 0 1y y   
 

 

18.   36 9 lnxy y y e x    , 

          1 0, 1 1y y   
   

 

 

 

19. 2 38x y xy y x     
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Вариант 6 

 
 

1. 2y y x    

 

 

2. 3 2 2y x Cx x    

 

3. В резервуаре находится 150 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 2 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 5 минут? 
 

 

4. sin ln 0y x y y    

 

 

 

5.    2 2 2 22 2xy x y y x y     

 

6. а) 
3

1

x y
y

y

 
 


 

 

 

6. б) 
3 4

9 3 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
0

ln3 cos

x

y x y tdt     

 

 

8. 2 cosy y tg x y x    ,   0 1y   

 

9. sin( ) cos( )( ) 0x y dx x x y dx dy      

 

 

10. 2 lnxy y y y     

 

11.    
2 22 2x y x y y y      

 

 

12.  
222yy y y   , 

   0 1, 0 1y y     
 

13.  
2

2 y y y    

 

 

14.   221, , , 1x x x  

 

15. 
1,2,3 4 5,6 7,8 9,10 11,120; 1; 6; 3 9 ; 8k k k k i k k i           

 

 

16.  2 2 3

1

4 8 cos2 3 13 sin 5

x

x xy y y e x e x tdt x         

 

 

17. 24 5 xy y y e    ,          0 0 0y y   
 

 

18.   1

cos2
y y

x
   , 

       0, 0
4 4

y y
    

    
   

 

   

 

 

 

19. 2 4 10x y xy y x     
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Вариант 7 

 
 

1. 2y y x    

 

 

2.  sinCy Cx  

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде, представляющем перевернутый конус, высота H, радиус 

основания R 
 

 

4. 3 1y y    

 
 

 

5.  2y xy x yy     

 

6. а) 2
1

y
y

x y
 

 
 

 

 

6. б) 
3 1

2 6 7

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
1

0

sin cos
y

y t t t dt
x

     

 

 

8.   21 xy xy x e y    ,    0 1y   

 

9. 
3

2 2(3 3 ln ) (2 ) 0
x

x x y dx y dy
y

     

 

 

10.  
2

1xyy xy    

 

11. 1xy y x      

 

 

12.  
2

2 yy y e   , 

   0 0, 0 2y y    
 

13.     221 x y yy xyy      

 

 

14.  21, , , cosx x x  

 

15. 1,2,3 4,5,6 7,8 9,10 11,12 134; 0; 5 5 ; 4 ; 3k k k i k k i k          

 

 

16. 2 5 2 5

0

25 cos5 sin 4 12 7

x

x x xy y t tdt e x e x x e         

 

 

17. sin2y y x    ,          0 0 1y y   
 

 

18.  
2

2
1

xe
y y y

x
   


, 

         0 1, 0 1y y   
    
 

 

 

19. 3 2 6lnx y xy x    
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Вариант 8 

 
 

1. 2 2y x y    

 

 

2.  
2 24 x C y    

 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 10 минут. 

Через какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4. 2xdy ydx y dx   

 
 

 

5. 2 23 2 0x y xyy    

 

6. а) 
2 2

2

y
y

x y


 

 
 

 

 

6. б) 
3 2 1

6 4 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
3

12
ln5y y x

x
     

 

 

8. 2 lnxy y y x   ,     1 1y   

 

9. 2 33 sin (cos )x y x y x y    

 

 

10.    
2

5y y x x y     
 

11.  
2

y y   

 

 

12. yy e     , 0 0, 0 2y y    

 

13.  
2

2

2

2
3

yy y
xy y

x x


     

 

 

14.   3 2 31 , , ,x x x x  

 

15. 
1,2 3 4,5 6,7 8,9 10,11 12,137; 0; 2; 6 ; 1 3k k k k i k k k i            

 

 

16.   5 2 3

1

1 cos 7 cos3

x

V x x xy y t tdt x e e x x e         

 

 

17.  3 2 2 1 xy y y x e     ,          0 0 1y y   
 

 

18.   2 21x xy y e e    ,   

         0 , 0 0
2

y y


   
 

 

 

 

19. 2 23 5 3x y xy y x     
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Вариант 9 

 
 

1. 1y x y     

 

 

2.  2 xy C x e   
 

3. Определить численность населения страны через 3 года, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 300 млн чел., прирост за первый год составил    

5 % 
 

 

4. 1 1y dy
e

dx

  
  

 
 

 
 

 

5.   ln
x y

xy y x y
x


    

 

6. а) 
3 4

3
1

y x
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 5 2

4 10 3

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7. 
2

1

ln 1
2

x
y t

y dt
x t


     

 

 

8. 2 2 ' 3 1x y y xy  ,     1 2y   

 

9. 2 2(3 ) (2 ) 0yx y y dx xy x e dy       

 

 

10.  
2 22 4xy y y x     

 

11.  
22x y y   

 

 

12. 3 1y y     , 0 1, 0 1y y    

 

13.  1yy y y     

 

 

14.  2 31, , ,x xe e x  
 

15. 
1 2,3,4,5 6,7 8,9 10,11 12,131; 0; 4 5 ; 3; 2k k k i k k k i          

 

 

16.   4

0

2sin 23 cos2 4

x

IV t xy y x te dt e x x 
       

 

 

17.  2 2 xy y y x e     ,          0 0, 0 1y y   
 

 

18.   
3

2

sin
y y

x
   ,  

     1, 0
2 2

y y
    

    
   

 
  

 

 

 

19. 2 3 26 5 8x y y x x     
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Вариант 10 

 
 

1. 1y y x     

 

 

2.  
2

y C x C   
 

3. Тело охлаждается от 95
о
 до 65

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 40
о
, если температура окружающей среды 10

о
? 

 

 

4. 2 1 cos2x y y    

 
 

 

5. 2 2 2 0x y xy x y      

 

6. а) 
3 4

3
2

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
3 4

6 2 5

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7.  
21

arctg x
y arctgx y

x
  


 

 

 

8. 2y
y xy

x
   ,     1 2y   

 

9. 2 2 2( 2 ) ( ) 0x xy dx x y dy     

 

 

10.  
3 2xyy y y    

 

11. 3 2 1x y x y    

 

 

12. 4 3 1y y y  , 

     0 1, 0 2y y    
 

13.  
2

2xyy x y yy     

 

 

14.  2 2 31,1 , ,x x x x   

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,120; 3; 2 4 ; 4; 6k k k i k k k i            

 

 

16.  
0

2 10 sin3 17 cos 3

x

x xy y y xe x xe x tdt          

 

 

17.  5 6 2 xy y y x e     ,          0 0 1y y   
 

 

18.   2 cosx xy y e e   ,  

           0 0, 0 1y y   
  

 

 

 

19. 2 2 sin lnx y y x    
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Вариант 11 

 
 

1. 
2 1

y x
y

y


 


 

 

2. 2 3Cx y x   

 

3. В резервуаре находится 250 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 5 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 7 минут? 

 

4.   0xy x y y    

 

 

5.  3 2 2x y y x y xy     

 

6. а) 
2 3 5

5
1

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 3

3 6 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7. 
2

2

1

sinsin

x
dt

y y
xt

    

 

 

8. 
2

4 2 xy xy xe y   ,     0 1y   

 

9. 
2 2 2 2

0
x y x y

dx dy
x y x y

 
 

 
 

 

 

10.  
4 22y yy y    

 

11. ln
y

xy y
x


   

 

 

12.    
2

3 2y y y y    , 

       0 1, 0 1y y   
 

13. 2

2

5 4
2 4

y
y xy y y

x x

 
     

 
 

 

 

14.  31, , ,xx e x
 

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,124; 0; 4 ; 1; 3 7k k k i k k k i           

 

 

16.  4 2

0

8 16 2 sin5 cos2 2 cos5

x

t xy y y te dt x x e x x x          

 

 

17. 36 xy y y xe    ,          0 0 0y y   
 

 

18.   
2

4 5
cos

xe
y y y

x



    , 

       0 2, 0 3y y    

 

 

19.    
2

2 3 2 4x y x y y x       
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Вариант 12 

 
 

1. x
y

y
    

 

 

2.  siny x C   

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде, представляющем конус вершиной вверх, высота H, радиус 

основания R 
 

 

4. 3x yy    

 
 

 

5.  2 2 3 0x y ydx x dy    

 

6. а)    2 1 2 1 0x y dx y x dy       

 

 

6. б) 
2 6

4 2 3

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  2

0

2 cos sin

x

xy y t t t t dt     

 

 

8. 'y y x y  ,     2 1y   

 

9. 
2

1
(2 1 ) (2 ) 0

y
x dx y dy

xx
      

 

 

10.    
2 32y y y    

 

11.   22xy y x x y      

 

 

12.  
2

2 1 0y y y     , 

     0 1, 0 2, 0 1y y y     
 

13.  
2(4)3 5y y y   

 

 

14.  2 3, , ,x xe x x e  

 

15. 
1,2 3 4,5,6 7,8 9,10 11,123; 0; 4; 6 ; 4k k k k i k k i          

 

 

16.  2 3 2 3

0

6 9 sin3 1 cos 5

x

x xy y y t tdt x e e x x
         

 

 

17. 26 5 1y y y x     ,          0 0 2y y   
 

 

18.  
2

2
xe

y y y
x



    , 

         11 0, 1y y e       

 

 

 

19.    
3

2 3 3 2 3 6 0x y x y y       
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Вариант 13 

 
 

1. y
y

x
    

 

 

2. 2 2 2x Cy y   

 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 15 минут. 

Через какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4. 0yyy
e

x


   

 

 

 

5. 1
y y

y arctg
x x

 
   

 
 

 

6. а)    2 2 4 0y dx x y dy      

 

 

6. б) 
2 4 1

2 2

x y
y

x y

  
 

  
 

 

7.  
2

arcsin
arccos

1

x
y x y

x

  


 

 

 

8. 

 2 12 3 cos 2 3cosxy y x e x y     ,    

 0 1y   
 

9. (2 ) (1 ) 0

x x

y yx
x e dx e dy

y
     

 

 

10.    
4 22y y y    

 

11. 2 xxy y x e    

 

 

12.  
2

2 lnyy yy y y   , 

   0 , 0y e y e   
 

13.  
22x yy y xy    

 

 

14.  2 21, ,sin ,cosx x x  

 

15. 
1 2,3,4 5 6,7 8,9 10,11 12,139; 0; 3; 2 9 ; 3k k k k i k k k i           

 

 

16.  2 2 2 2

0

9 9 cos3 sin3

x

x x xy y y e t tdt e x x x e          

 

 

17. 212 3y y y x     ,          0 2, 0 1y y   
 

 

18.   2 xy y y e x    , 

            0 , 0 0y e y   
   
 

 

 

19. 2 3 3 0x y xy y     
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Вариант 14 

 
 

1. 2
y

y
x

   

 

2.  
3

y x C   

 

3. Определить численность населения страны через 7 лет, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 50 млн чел., прирост за первый год составил    

15 % 

 

4.   0x xy y y xy     

 

 

5. 1
y

x
y

y e
x

     

 

6. а) 
1 3 3

1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

6. б) 
2 5

3 6 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7. 
0

cos 2 cos2

x

y y x tdt     

 

 

8.  2 ln 2 lnxy y y x x     ,  1 1y   

 

9. 
2

2 2

1
( sin cos 1)

1 1
( cos sin ) 0

x y y
dx

y y xx

y x x
dy

x x yy y

  

   

 

 

 

10. ( 1) yy y e
   

 

11.  42 1 0x y    

 

 

12.    
2

2y y y y    , 

       0 1, 0 1y y   
 

13.   22 2 1 2x yy y xyy      

 

 

14.  2 2cos ,sin ,cos 2 ,sin 2x x x x  

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,123; 9; 0; 5; 9k k k k k k i          

 

 

16.   2 2 2

0

sin3 3 cos 4 2 3 sin3

x

V x x xy y e x x t tdt x x e e x         

 

 

17. 23 4 5y y y x     ,          0 1, 0 2y y   

 

18.   
3

4
4

cos
y y

x
   ,  

        0 1, 0 0y y   

 

 

 

19. 2 1
0

4
x y xy y     
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Вариант 15 

 
 

1. 
2

x
y

y
   

 

 

2. ln
y

xy C
x

   

 

3. Тело охлаждается от 85
о
 до 50

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 30
о
, если температура окружающей среды 10

о
? 

 

 

4. 2cos 0dy y xdx   

 
 

 

5.    3 4 4 32 2x y y dx x xy dy    

 

6. а) 
2x y

y
x y

 
 


 

 

 

6. б) 
2 4

4 2 5

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7. 
3

4 3
3

x
x y xy
 

   
 

 

 

 

8.   23 xy y xy   ,     1 3y   

 

9. 
2 22 2( )y yxe dx x ye tg y dy   

 

 

10.   2
ln 1y y   

 

11. sin
y

xy y x
x


    

 

 

12.    
3 2

y y y   , 

     0 1, 0 1, 0 1y y y     
 

13.  
2

1yy y    

 

 

14.  1,cos ,sin 2 , xx x e
 

 

15. 
1,2 3 4,5,6,7 8,9 10,11 12,1312; 3; 0; 4 ; 2k k k k i k k i           

 

 

16.  2 3 2 4

0

6 9 cos sin3 3

x

x xy y y x e t tdt e x x x         

 

 

17. 26 8y y y x x     ,          0 0, 0 2y y   
 

 

18.   24 4 lnxy y y e x    , 

          1 1, 1 0y y   
   

 

 

 

19. 2 3 4 0x y xy y     
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Вариант 16 

 
 

1. 1
y x

y
    

 

2. 
3

3

x
y C   

 

3. В резервуаре находится 200 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 4 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 5 минут? 

 

4. sin sin
2 2

x y x y
y

 
    

 

 

5.  1 ln ln 0
dy y

y x
dx x

     

 

6. а)    ' 4 2y x y x y      

 

 

6. б) 
3 2

9 3 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
1

ln 1
ln

x
y

y t dt
x x

     

 

8.   21 xy xy x e y    ,     0 1y   

 

9. ( ) ( ) 0xchy shx dy ychx shy dx     

 

 

10.  
3 22 ( )y y y    

 

11.  21 2x y xy     

 

 

12.  
2

yy y y   , 

     0 1, 0 1y y    
 

13. 
 

2

2

yy y
y

x yx


     

 

14.   231, , , 1x x x  

 

15. 
1,2,3 4 5,6 7,8 9,10 11,120; 2; 7; 7 4 ; 5k k k k i k k i           

 

 

16.  2 2 2

0

1 cos2 sin 21

x

x xy y e t tdt e x x x         

 

 

17. 2 8 sinxy y y e x    ,          0 2, 0 1y y   
 

 

18.   1
4

cos4
y y

x
   , 

       0, 0
8 8

y y
    

    
   

   

 

 

 

19. 2 4 0x y xy y     
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Вариант 17 

 
 

1. 3

3

y x
y

x y


 


 

 

 

2.  3 2 2x C x y   

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде нижнеполусферической формы , радиус основания R 
 

 

4. 
sin

0
cos

x x
y

y y
    

 
 

 

5. 
y

xy xtg y
x

    

 

6. а)    1 2 2 1 0x y dx x y dy       

 

 

6. б) 
3 1

2 6 3

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.   
1

ln 2 1
2 2 1

x
y y x

x

   


 

 

 

8. 42
sin

3
y y tg x y x

 
    

 
,  0 2y   

 

9. 2 22 ( ) 0xydx x y dy    

 

 

10.  
2

1x y y    
 

11.  2 1y y x     

 

 

12.  
2

1yy y   , 

      0 1, 0 1y y    
 

13.   24 32 4 1x y yy x yy      

 

 

14.  21, ,cos ,cosx x x  

 

15. 1,2,3 4,5,6 7,8 9,10 11,12 133; 0; 3 6 ; 5 ; 1k k k i k k i k           

 

 

16.  3 2 2 2 3

0

3 2 cos2 cos 2 8 sin 2

x

x ty y y x x x e x t e dt x x         

 

 

17. 26 8 2 5y y y x x      ,          0 2, 0 0y y   
 

 

18.  
2

2
4 4

1

xe
y y y

x
   


, 

         0 1, 0 0y y   
    

 

 

 

19. 2 5 13 0x y xy y     
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Вариант 18 

 
 

1. y x
y

x y


 


 

 

 

2. C
y

x
  

 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 20 минут. 

Через какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4.  cos 1 sin 0y x y x     

 

 

 

5.  2 23 2x y y xy   

 

6. а) ' 1

1

x y
y

x y

 


 
 

 

 

6. б) 
3 2 1

6 4 1

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7.    
1

x

x

dt y y e      

 

 

8. 
2

2 21 1

xy xy
y

x x
  

 
,     

1
0

2
y   

 

9. 2 3 2(2 9 ) (6 4 ) 0xy xdx x y ydy     

 

 

10.  ln 1y x y    
 

11.    
2

2 2y y x y     

 

 

12.  
2 22 3 4yy y y    

       0 1, 0 1y y   
 

13. 1y xy y     

 

 

14.   2 2 31 ,3 , ,x x x x  

 

15. 
1,2 3 4,5 6,7 8,9 10,11 12,137; 0; 2; 4 ; 1 3k k k k i k k k i            

 

 

16.  15 4

0

30 225 sin15 cos 5

x

x xy y y e x t tdt e x x x
          

 

 

17. 7 6 cos2y y y x    ,          0 0, 0 2y y   
 

 

18.   21 xy y e    ,   

         0 0, 0 0y y   
 
 

 

 

19. 2 0x y y    
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Вариант 19 

 
 

1. 3 2 1y x y     

 

 

2. 2x Cy  

 

3. Определить численность населения страны через 3 года, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 100 млн чел., прирост за первый год составил    

7 % 
 

 

4. 2y yctgx ctgx    

 

 

 

5. cos cos 1 0
y y y

y
x x x

     

 

6. а) 
8 9

10 9

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
2 5 2

4 10 5

x y
y

x y

  
 

 
 

 

7. 
1y

y
x x

 
    

 
 

 

 

8. 
 2 2 3cos

2 3 cos

xe x
y y x

y


   ,    

 0 1y   
 

9. 3( ln ) 0
y

dx y x dy
x

    

 

 

10.   2
1 2x y y    

 

11.  
3

0y xy y      

 

 

12.  
3

y y y    , 

   
1

0 , 0
3 3

y y


    

 

13.     
2

1y xy y x x y      

 

 

14.  2 2, , ,x x xx e e e
 

 

15. 
1 2,3,4,5 6,7 8,9 10,11 12,134; 0; 6 ; 4; 3k k k i k k k i          

 

 

16.  2 2 3

0

5 6 9 cos2 12 sin 3

x

x xy y y e t tdt x e x x
          

 

 

17.  5 6 1 xy y y x e     ,          0 0, 0 1y y   
 

 

18.   2 sinx xy y e e   ,  

           0 0, 0 0y y   
  
 

 

 

19. 2 0x y y    
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Вариант 20 

 
 

1. 3 2y y x    

 

 

2. 2 22x y y C    

 

3. Тело охлаждается от 80
о
 до 60

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 45
о
, если температура окружающей среды 10

о
? 

 

 

4. 21y xy x y     

 

 

 

5.  2 0y x y dx xdy    

 

6. а) 
2

3 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
3 1

6 2 4

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7. 2

2

0

cos
cos

t
dx

y y dt x
t

    

 

 

8.     22 1 xy xy x e y    ,  0 2y   

 

9. 2 22 (1 ) 0x x y dx x ydy      

 

 

10.  
3

x y y    

 

11. sin 2y y tgx x    

 

 

12. 32y y  , (0) 0, (0) 1y y   
 

13.  
2 3xyy yy x y x      

 

 

14.  2 2 21,1 ,1 2 ,1 3x x x x x x       

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,120; 3; 3 4 ; 5; 3k k k i k k k i            

 

 

16.    2 2 3 2

1

2 2 sin cos 7

x

x x xy y y e t t dt x e x x e            

 

 

17. 7 6 siny y y x    ,          0 2, 0 0y y   
 

 

18.   4 22 cosx xy y e e   ,  

           0 1, 0 0y y   
  
 

 

 

19. 2 2 0x y y    
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Вариант 21 

 
 

1. 2 24y x x y     

 

 

2. 
2xy C e   

 

3. В резервуаре находится 150 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 2 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 4 минут? 
 

 

4. 
   1 2

dx dy

x y y x


 
 

 
 

 

5. 
2y xy

y
x


   

 

6. а) 
 

2

2 1

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 3

9 3 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  
0

sin cos2

x

y y x tdt     

 

 

8. 22xy y xy   ,     1 2y   

 

9. 2 2( sin 2 1) 2 cos 0y x dx y xdy    

 

 

10. (2 )y xy y    

 

11.    
2 2

1y y    

 

 

12. 3 2y y y      , 0 1, 0 1y y   

 

13. 2xy yy y     

 

 

14.  4 3, , ,x xe x e x
 

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,122; 0; 7 ; 3; 3 3k k k i k k k i          

 

 

16.    2 2 3 4

0

10 16 4 2 cos2 sin 6

x

t xy y y t e dt x x e x x           

 

 

17. 65 6 2 xy y y e    ,          0 1, 0 0y y   
 

 

18.     
2

4 5
sin

xe
y y y

x
    , 

      2, 4
2 2

y y
    

    
   

 

 

 

 

 

19. 0xy y    
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Вариант 22 

 
 

1. 2 3y x y    

 

 

2. 1 Cxy e   

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде, имеющем форму цилиндра, высоту H, радиус основания R 
 

 

4. 
3ln

1

y y
y

x
 


 

 

 

 

5. 2 2 2x y xyy   

 

6. а) 
2 1

2
1

x y
y

x

 
 


 

 

 

6. б) 
2 3

4 2 6

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.    
0

1
sin cos

2

x

y y ctg x t t t dt     

 

 

8.  ' 2 32 3 20 12xy y x y    ,   
1

1
2 2

y   

 

9. 
3 2

2

2
(3 ) (2 ) 0

3

y y
x dx y dy

xx
     

 

 

10. 2 lnxy y y    

 

11.  
2

2 0y x y    

 

 

12.  
2

1 0y y y     , 

    ( ) 0, ( ) 1y y     
 

13.  
22 0x yy y    

 

 

14.  2 4,1, , 2x xe e x  

 

15. 
1,2 3 4,5,6 7,8 9,10 11,123; 0; 4; 1 6 ; 5k k k k i k k i          

 

 

16.  2 2 2 2 2

0

4 2sin 3 cos2

x

t xy y x x t e dt x e x
       

 

 

17. 38 15 xy y y xe    ,          0 0 0y y   
 

 

18.    
4

2
xe

y y y
x

    , 

       1 0, 1 0y y    

 

 

 

19.    
2

1 2 1 2x y x y y x       
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Вариант 23 

 
 

1. 2 2 4y x y     

 

 

2. 
1

C
y

x



 

 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 30 минут. 

Через какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4. 2 22 2 2 0x xy x y     

 

 

 

5.  ln ln 0xy y y x     

 

6. а) 
3 6

2 2

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
2 4 3

2 2

x y
y

x y

  
 

 
 

 

7.     
2

2 ln 3 3 1xy y x e x      

 

 

8.  2 xdy y e y dx  ,     0 1y    

 

9.  (2 ) 2 0x y dx x y dy     

 

 

10.  
2 32( )y x y y    

 

11. xy y xy     

 

 

12. lny y y   , (0) 0, (0) 1y y   

 

13.   22 22x y yy y    

 

 

14.  1, ,sin 2 ,cos3x x x  

 

15. 
1 2,3,4 5 6,7 8,9 10,11 12,136; 0; 3; 2 3 ; 4k k k k i k k k i            

 

 

16.    3

0

7 12 sin 1 cos 4

x

t xy y y x e t e x            

 

 

17. 22 15 1y y y x     ,          0 0 1y y   
 

 

18.   36 9 xy y y e x    , 

            0 , 0 0y e y   
   

 

 

 

19. 3 23 6 6 0x y x y xy y       
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Вариант 24 

 
 

1. 2y y x    

 

 

2. 
3xy Ce  

 

3. Определить численность населения страны через 5 лет, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 40 млн чел., прирост за первый год составил    

13 % 
 

 

4. 21xyy y    

 

 

 

5. 
y

xy xy xe   
 

6. а) 
2 1

2 5

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
2 2

3 6 3

x y
y

x y

  
 

  
 

 

7.  
0

ln 2 2

x

y x y tdt     

 

 

8. ' 2 34
2

3
y

y x y
x

  ,     1 1y   

 

9.  2(10 8 1) 5 8 3 0xy y dx x x dy       

 

 

10. 2(2 )y xy y     

 

11.  
2

y y xy     

 

 

12. 23

2
y y     , 0 1, 0 1y y    

 

13. 2xy y x yy     

 

 

14.  5,3 ,cos2 ,sin 2x x x  

 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,123; 2; 0; 5; 2k k k k k k i         

 

 

16.  
2

0

7 6 sin 2 cos 2 3

x

t xy y y x te dt x e x x           

 

 

17. 32 15 3 xy y y e    ,          0 1, 0 0y y   
 

 

18.   
3

4

sin
y y

x
   ,  

     0, 0
2 2

y y
    

    
   

 
  
 

 

 

19.    
2

2 1 4 2 1 8 8 4x y x y y x         
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Вариант 25 

 
 

1. 2y y x    

 

 

2. yy x Ce   

 

3. Тело охлаждается от 90
о
 до 75

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 50
о
, если температура окружающей среды 10

о 
? 

 

 

4.    2 2 0x xy dx x y y dy     

 
 

 

5. 
y x

y
x y

    

 

6. а) 
 6 1

5 4 9

y
y

x y


 

 
 

 

 

6. б) 
2 7

4 2 2

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7. 

2

sin sin 2

x

y y tdt x


     

 

 

8. 2 ' 2cos 2 cos 2x xy y x x y  ,    

 2 1y    

 

9. 
2 2

2 2

(3 2 6 )

( 4 3 3 ) 0

x y xy dx

xy x y dy

  

    
 

 

 

10. 4xy y y    

 

11.  
2

2y xy y     

 

 

12.  3 44 1y y y   , 

   0 2, 0 2y y   
 

13.  xyy y y y     

 

 

14.  31,cos , ,x xx e e
 

 

15. 
1,2 3 4,5,6,7 8,9 10,11 12,135; 1; 0; 3 3 ; 1k k k k i k k i           

 

 

16.    2 3 3

0

2 2 sin 2 cos2

x

x x xy y y xe t t t dt e x x e
          

 

 

17. 8 15 xy y y xe    ,          0 0, 0 1y y   
 

 

18.   2 lnxy y y e x    , 

          1 0, 1 0y y   
   

 

 

 

19. 2 6 lnx y xy y x x     
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Вариант 26 

 
 

1. 2y y x     

 

 

2. siny C x  

 

3. В резервуаре находится 100 л. раствора 10% концентрации. Каждую 

минуту в резервуар вливается 1 л. воды и после перемешивания 

столько же раствора вытекает. Сколько соли останется в резервуаре 

через 3 минут? 
 

 

4. cos sin cos sinx ydy y xdx  

 

 

 

5. 2 2xy y x y     
 

6. а) 
6 7

8 7

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
3 4

9 3 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.  '

0

ln

x

y dx y x y    

 

 

8. 21
y y y

x
    ,     1 1y    

 

9. 
2 2

2 3
( ) ( ) 0y dx x dy

x y
     

 

 

10.    
2

2 1y y xy    

 

11.  2 1y y ctgx    

 

 

12.  
3

yy y     , 0 1, 0 1y y   
 

13.  
2

xyy x y yy     

 

 

14.   22 21, 3, , 1x x x x    

 

15. 
1,2,3 4 5,6 7,8 9,10 11,120; 2; 6; 2 ; 7k k k k i k k i           

 

 

16.  2

1

2 2 25 cos sin3 7

x

x xy y y e x t tdt e x x           

 

 

17.  28 7 1xy y y e x     ,          0 0, 0 2y y   
 

 

18.   2y y ctg x    , 

       0, 1
2 2

y y
    

    
   

 

   

 

 

 

19. 2 3
x y xy x

x
      
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Вариант 27 

 
 

1. siny x y   

 

 

2. 2 2x xy C   

 

3. Скорость истечения жидкости из сосуда через малое отверстие 

имеет вид  0.6 2v gh , где h – высота столба жидкости над 

отверстием. Определить закон изменения количества жидкости в 

сосуде верхнеполусферической формы , радиус основания R/2 
 

 

4. 2 2x y x yy      

 

 

 

5. sin
y

xy y x
x

    

 

6. а) 
2

2 4

y
y

x y


 

 
 

 

 

6. б) 
3 2

2 6 7

x y
y

x y

  
 

 
 

 

7.  ' 2ln 1
y

y x x
x


    

 

 

8. 3 2 ' 2 3 1x y y x y  ,     1 2y   

 

9.  2 0x xx ye dx e dy     

 

 

10. lnxy y y    

 

11.  
2

y y   

 

 

12.  
2

1y y  , 

   0 1, 0 2y y    
 

13.  
22x yy y xy    

 

 

14.  2 21, , , cosx x x  

 

15. 
1,2,3 4,5,6 7,8 9,10 11,12 134; 0; 1 5 ; 8 ; 3k k k i k k i k          

 

 

16.    3 2 2 4

0

4 29 4 sin5 1 cos 5

x

x xy y y x xe x x e t t dt x            

 

 

17. 29 14 7y y y x x     ,          0 2, 0 1y y   
 

 

18.  
2

2
1

xe
y y y

x



   


, 

         0 1, 0 0y y   
    

 

 

 

19. 2 2sin lnx y xy y x     

 

 

 

 

Каф
едр

а в
ыс
ше
й м
ате
ма
тик
и 

РГ
РТ
У



31 

Вариант 28 

 
 

1. siny y x   

 

 

2. 2 2x xy y C    

 

3. Из цилиндрического бака половина воды вытекает за 35 минут. 

Через какое время вся вода вытечет из этого бака? Скорость истечения 

жидкости v k h , где h – высота столба жидкости над отверстием 
 

 

4. 0
ln

y
xy

x
    

 

 

 

5. 
2

22

xy y
y

x xy


 


 

 

6. а) 
2 2

4 4

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
3 2 4

6 4 3

x y
y

x y

 
 

 
 

 

7.    
3'

1

1 2 4 1

x

y x y t dt


     

 

 

8. ' 32 2y xy xy  ,   0 1y   

 

9.  2 22 cos 2 sin 2 0x ydx y x y dy    

 

 

10.    
2

3y xy y    

 

11.  1 0xy e y     

 

 

12.  
2

2 1yy y   , 

      0 5, 0 2y y    
 

13.  
2

21

yy
yy y

x


  


 

 

 

14.   3 2 31 ,3 1, ,x x x x   

 

15. 
1,2 3 4,5 6,7 8,9 10,11 12,137; 0; 2; 3 ; 1 2k k k k i k k k i           

 

 

16.    3

0

2 10 5 sin3 sin 25 cos3

x

x ty y y x x xe x te dt x
          

 

 

17. 26 16 4 xy y y e    ,          0 0, 0 1y y   
 

 

18.   3 2 1x xy y e e    ,  

         0 , 0 0
2

y y


   
 

 

 

 

19. 2 0x y xy y     
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Вариант 29 

 
 

1. 3 2y x y    

 

 

2. 
2

C
y

x
  

 

3. Определить численность населения страны через 7 лет, считая 

скорость прироста населения пропорциональной текущей 

численности. Данные: 150 млн чел., прирост за первый год составил  

11 % 

 

4.  sin 2 1 cos 0y x y x     

 

 

5. 0
y

xxy y xe     
 

6. а) 
3 3

2 1

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
2 5 2

4 10 3

x y
y

x y

  
 

 
 

 

7.     3
' 2 21

1 2 1
2

y x xy x
x


     

 

 

8. 
2

' ln

2

y x
xy y  ,     1 2y   

 

9. 

1
( cos cos )

1
(sin sin ) 0

x y x dy
y

y y x dx
x

  

   

 

 

 

 

10. 22 4( )y xy y    

 

11.  
2

2 1xy y y     

 

 

12.    
2 3

2 0yy y y     , 

       0 4, 0 1y y   
 

13.  
22 0xyy x y yy      

 

 

14.   221, , , 2xe x x  

 

15. 
1 2,3,4,5 6,7 8,9 10,11 12,131; 0; 3 4 ; 2; 4k k k i k k k i           

 

 

16.    2 2 3

0

4 29 sin3 4 cos3 cos

x

t xy y y x x t e dt x e x          

 

 

17.  7 8 3xy y y e x     ,          0 0 0y y   
 

 

18.  
2

2
4 4

1

xe
y y y

x



   


, 

         0 0, 0 1y y      

 

 

 

19. 2 3 3 0x y xy y      
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Вариант 30 

 
 

1. 1 3y x y     

 

 

2.   xy x C e   
 

3. Тело охлаждается от 100
о
 до 80

о
 за 30 минут. Через сколько минут 

тело охладится до 40
о
, если температура окружающей среды 10

о
? 

 

 

4.  8 0x xe dy ye dx    

 

 

 

5. 3 2 2x y xy yx    

 

6. а) 
5 6

7 6

x y
y

x y

 
 

 
 

 

 

6. б) 
3 3

6 2 1

x y
y

x y

 
 

  
 

 

7.     ' 21

2
ln 1 xy y x e


     

 

 

8.    
5' 21 2 1x y y y x    ,  0 7y    

 

9.  2(3 ) 2 0x y dx x y dy     

 

 

10. 2( )y xy y    

 

11.  
22x y y   

 

 

12.  
2 22 3 4 0yy y y    , 

   (0) 1, (0) 0y y   
 

13. 2 23 4 0x y xy y x      

 

 

14.  2 2 21,1 , , 4 3x x x x    
 

15. 
1,2,3 4,5 6,7 8 9,10 11,120; 3; 1 2 ; 7;k k k i k k k i          

 

 

16.  3 2

0

9 2 sin3 cos3 4

x

xy y xe x x t tdt x         

 

 

17. 11 30 sin2y y y x    ,          0 1, 0 0y y   
 

 

18.   24 4 2xy y y e x     , 

             22 0, 2y y e     
   

 

 

19.    
2

2 3 2 3 0x y x y y       
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Расчетно-графическая работа. II часть 

 

 

Задания 

 

 

1. Решить систему линейных однородных дифференциальных 

уравнений: а) методом исключения; б) матричным методом. 

2. Решить систему линейных неоднородных дифференциальных 

уравнений: а) методом исключения; б) методом вариации 

произвольных постоянных. 

 

 

Вариант 1 

1. 
4 5 2

5 7 3

6 9 4

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

32 6

2 5

tx x y te

y x y

    


 
 

Вариант 2 

1. 
3 4

4 7 8

6 7 7

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

55 6 4

2 2 1

tx x y e

y x y

    


  
 

Вариант 3 

1. 
3 8

3 6

2 5

x x z

y x y z

z x z

 


  
   

 
2. 

24 2 4

12 6 1

tx x y e

y x y

    


   
 

Вариант 4 

1. 
4 6

3 5

3 6

x x y

y x y

z x y z

 


  
    

 
2. 

2

212 5

t

t

x x te

y x y e





  


  
 

 

Вариант 5 

1. 
3 2 3

4 10 12

3 6 7

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

sin 2

2 3

tx y e t

y x y

  


  
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Вариант 6 

1. 3 3 3

2 2 2

x x y z

y x y z

z x y z

  


   
    

 
2. 

cos3

2 sin3

x y t t

y x y t t

 


   
 

 

Вариант 7 

1. 
2 6 15

5

2 6

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

6 4

8 6 4

x x y t

y x y

  


  
 

 

Вариант 8 

1. 
3 2

4 3 2

4 4 3

x x y z

y x y z

z x y z

   


   
    

 
2. 

2 3

6 7

t

t

x x y e

y x y te

    


   
 

Вариант 9 

1. 4 4

2 2

x y

y x y

z x y z




  
    

 
2. 

2 sin

3 3 cos

x x t t

y x y t

 


  
 

Вариант 10 

1. 
4 21 13

4 2

2 2

x x y z

y x y z

z y z

  


  
  

 
2. 

9 2

t

t

x x te

y x y e

   


  
 

Вариант 11 

1. 
2 8 6

4 10 6

4 8 4

x x y z

y x y z

z x y z

   


   
   

 
2. 

2

3 4 2

8 9 2

x x y

y x y t

   


   
 

 

Вариант 12 

1. 
2 7 5

2

2 2

x x y z

y x y z

z y z

  


  
  

 

 

2. 
5 5cos2

3 3sin 2

x x y t

y x y t

   


   
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Вариант 13 

1. 
2 2

2

2 3

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
    

 
2. 

7 12 7cos

2 3 2sin

x x y t

y x y t

   


  
 

 

Вариант 14 

1. 
3 7 3

4 9 6

8 18 11

x x y z

y x y z

z x y z

   


  
    

 
2. 

4 2 4

13 6 6

t

t

x x y e

y x y te





    


   
 

 

Вариант 15 

1. 
5 3 2

6 4 4

4 4 5

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

8 3 3cos2

18 7 2sin 2

x x y t

y x y t

  


  
 

 

Вариант 16 

1. 
4 5 2

2 2

x x y z

y x y z

z x y z

  


   
    

 
2. 

2

2 2

t

x x y

y y t e

 


 
 

 

Вариант 17 

1. 
7 11 3

4 7 2

2

x x y z

y x y z

z y z

   


   
  

 
2. 

2 sin

2 2 cos

t

t

x x y e t

y y e t

    


  
 

 

Вариант 18 

1. 
4 2 2

5 7 5

6 6 4

x x y z

y x y z

z x y z

  


   
    

 
2. 

3 10 5cos

2 5 sin

x x y t

y x y t

  


  
 

 

Вариант 19 

1. 
4 2 10

4 3 7

3 7

x x y z

y x y z

z x y z

   


   
    

 
2. 

8 12

4 6 5

x x y t

y x y

  


   
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Вариант 20 

1. 
2 8 6

4 10 6

4 8 4

x x y z

y x y z

z x y z

   


   
   

 
2. 

6 12 4sin 2

2 4 cos2

x x y t

y x y t

  


   
 

 

Вариант 21 

1. 
6 9 5

7 13 8

8 17 11

x x y z

y x y z

z x y z

  


  
   

 
2. 

2

4 6x x y t

y x y t

  


   
 

 

Вариант 22 

1. 
7 12 2

3 4

2 2

x x y z

y x y

z x z

  


 
   

 
2. 

3

3

2 2

4 5 5

t

t

x x y e

y x y e

    


   
 

 

Вариант 23 

1. 
3 3

8 6

2 14 10

x y z

y x y z

z x y z

 


   
   

 
2. 

8

2 4

t

t

x x y e

y x y e

   


   
 

 

Вариант 24 

1. 
2

2

2 2

x x y

y y

z x y z

 



    

 
2. 

6 5 sin

10 8 2cos

x x y t

y x y t

   


  
 

 

Вариант 25 

1. 
13 16 16

5 7 6

6 8 7

x x y z

y x y z

z x y z

  


   
    

 
2. 

2 sin 2

15 3 cos2

x x t t

y x y t

 


   
 

 

Вариант 26 

1. 5 21 17

6 26 21

x x y z

y x y z

z x y z

   


   
   

 
2. 

25 12

2 5 2 3

x x y t

y x y t

    


   
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Вариант 27 

1. 
8 14 30

2 3 7

3 5 11

x x y z

y x y z

z x y z

   


  
   

 
2. 

2

12 2

t

t

x x te

y x y te

  


   
 

Вариант 28 

1. 2

x x

y x y z

z x z




  
   

 
2. 

4 sin 2

cos2

x x y t

y y t t

   


 
 

Вариант 29 

1. 

6 10

2

4 7

x x y z

y x z

z x z

  


  
  

 
2. 

2

2

7 12 3

4 7 4

t

t

x x y e

y x y e





   


   
 

Вариант 30 

1. 

5 6

3 4

2

x x y

y x y

z z

 


 
 

 
2. 

4 2 2 cos

13 6 sin

x x y t t

y x y t

   


   
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