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ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 
 В контрольную работу по теме «Элементы операционного 
исчисления» включено три задания. 
 В нумерации задач первое число – номер задания (задачи), вторая 
(после точки) – номер варианта. 
 Контрольная работа должна выполняться студентом в соответствии 
со своим вариантом. Номер варианта определяется двумя последними 
цифрами номера зачетной книжки. 

Условия задач необходимо записывать полностью. В случае, если 
задача имеет общую формулировку, её условие следует переписать, 
заменяя общие данные конкретными, соответствующими номеру варианта. 
Решение всех задач проводить подробно и аккуратно, давать достаточные 
пояснения и делать необходимые рисунки и таблицы. 
 
 
 

ВОПРОСЫ ПРОГРАММЫ КУРСА «ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА» 
 
 
Тема. Элементы операционного исчисления. 

Преобразование Лапласа. 
Оригинал и изображение. Классы оригиналов и изображений. 
Линейность преобразования. Теоремы подобия и запаздывания. 

Свойства преобразования Лапласа. 
Изображение свертки оригиналов. Дифференцирование и 
интегрирования оригиналов и изображений. Графическое 
задание оригиналов. Оригиналы от рациональных функций. 

Приложения операционного исчисления. 
Решение дифференциальных уравнений и систем операционным 
методом. 
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ВАРИАНТЫ   ЗАДАНИЙ   КОНТРОЛЬНОЙ   РАБОТЫ   ПО   ТЕМЕ  
«ЭЛЕМЕНТЫ   ОПЕРАЦИОННОГО   ИСЧИСЛЕНИЯ» 

 

Задание 1. По данному графику оригинала )(tf  найти изображение. 
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Задание 2. Операционным методом решить задачу Коши. 
 

1. teyyy 27 , 1)0( y , 4)0( y . 

2. )1(22  tyyy , 1)0( y , 1)0( y . 

3. teyyy 2294  , 0)0( y , 1)0( y . 

4.  tyy cos2952  , 1)0( y , 0)0( y . 

5.  teyyy t 3cos2102  , 5)0( y , 1)0( y . 

6. teyyy  2 , 1)0( y , 0)0( y . 

7. 
2

cos223 teyyy t , 1)0( y , 0)0( y . 

8. ttyyy  2 , 1)0( y , 3)0( y . 

9. tyy 2sin4  , 0)0( y , 1)0( y . 

10. ttyy cossin9  , 3)0( y , 2)0( y . 

11. teyyy 31223  , 2)0( y , 6)0( y . 

12. ttyyy 3sin3cos47103  , 3)0( y , 1)0( y . 

13. )3(2 2  tteyy t , 2)0( y , 2)0( y . 

14. tyy 2sin84  , 3)0( y , 1)0( y . 

15. tshyy  , 2)0( y , 1)0( y . 

16. teyyy  2 , 1)0( y , 0)0( y . 

17. teyy  6 , 3)0( y , 1)0( y . 

18. 2tyy  , 0)0( y , 1)0( y . 

19. ttyy 22  , 0)0( y , 2)0( y . 

20. tyy 3cos , 1)0( y , 1)0( y . 

21. teyy  22 , 1)0( y , 2)0( y . 

22. tyy 3sin2  , 2)0( y , 1)0( y . 

23. 
2

sin2 tyy  , 2)0( y , 4)0( y . 

24. teyyy  23 , 1)0( y , 0)0( y . 

25. teyyy 33  , 0)0( y , 1)0( y . 

26. tyyy 232  , 1)0( y , 1)0( y . 

27. 26  yyy , 1)0( y , 0)0( y . 

28. 22 444 teyy t  , 1)0( y , 2)0( y . 

29. tetyyy 2344  , 1)0( y , 2)0( y . 

30. ttyy 3cos10sin34  , 2)0( y , 3)0( y . 
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Задание 3. Решить систему линейных дифференциальных уравнений. 
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РЕШЕНИЕ   ТИПОВОГО   ВАРИАНТА   КОНТРОЛЬНОЙ   РАБОТЫ 
ПО   ТЕМЕ   «ЭЛЕМЕНТЫ   ОПЕРАЦИОННОГО   ИСЧИСЛЕНИЯ» 

 
Задание 1. По данному графику оригинала )(xf  найти изображение. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Решение. Запишем оригинал единым аналитическим выражением: 

0, 0,

2, 0 1,

( ) , 1 2,

6 2 , 2 3,

0, 3.

если t

если t

f t t если t

t если t

если t


  


  
   




 

 
В момент времени 0t  «включается» функция 2)( tf , которая при 

1t  снимается и включается функция ttf )( , которая снимается при 

2t  и включается функция ttf 26)(  , она снимается при 3t . 

Запишем функцию )(tf  с помощью сдвига )(  t . 
 

( ) 2 ( ) 2 ( 1) ( 1) ( 2) (6 2 ) ( 2) (6 2 ) ( 3)             f t t t t t t t t t t t     
 

1 2 3 4( ) ( ) ( 1) ( 1) ( 2) ( 2) ( 3) ( 3)          t t t t t t t t         

 
2 ( ) ( 1 1) ( 1) 3( 2) ( 2) 2( 3) ( 3).           t t t t t t t     

 

1( ) 2;t  2 ( ) 1; t t  3 ( ) 3 ; t t  4 ( ) 2 .t t  

 

ppp e
p

e
p

e
ppp

pF 3
2

2
22

23112
)(  














 . 

 

Ответ. ppp e
p

e
p

e
ppp

pF 3
2

2
22

23112
)(  














 . 

f(t) 

t 0 

1 

2 

1 2 3 
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Задание 2. Операционным методом решить задачу Коши для 
дифференциального уравнения:  

 

2 5 sin ,   y y y t  (0) 1,y  (0) 2. y  
 

Решение. Переходим от оригиналов к изображениям 
 

.
.( ) ( ),y t Y p  

 
.

.( ) ( ) (0) ( ) 1,    y t pY p y pY p  
 

. 2
.( ) ( ) 2,   y t p Y p p  

 

.
. 2

1
sin .

1



t

p
 

 
Операторное уравнение примет вид 

1

1
)(52)(22)(

2
2




p
pYppYppYp  

или 

 
1

1
452)(

2
2




p
ppppY , 

откуда находим 

  521

1

52

4
)(

222 







ppppp

p
pY . 

 

Представим последнюю дробь в виде суммы простейших дробей: 
 

   521521

1
2222 









 pp

DCp

p

BAp

ppp
, 

 

     1521 22  pDCpppBAp , 
 

3

2

0

: 0,

: 2 0,

: 5 2 0,

: 5 1.

 

  

  

 

p A C

p A B D

p A B C

p B D

 

 

Решая систему, найдем  
 

.0,
10

1
,

5

1
,

10

1
 DCBA  
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Тогда 
 

52

10

1

1

5

1

10

1

52

4
)(

222 












pp

p

p

p

pp

p
pY  

 

или 

1

5

1

10

1

52

4
10

11

)(
22 









p

p

pp

p
pY . 

 

Перейдем к оригиналам 
 

1 1
2 2 2

11
4

11 1 29 210
10 10 22 5 ( 1) 4 ( 1) 4

 

 
   

       
        

 

p
p

L L
p p p p

 

 

11 29
cos2 sin 2 ,

10 20
  t te t e t  

 

1 1
2 2 2

1 1
1 1 1 1 110 5 cos sin .

10 5 10 51 1 1

 

 
    

          
     

 

p
p

L L t t
p p p

 

 

Окончательно, 
 

11 29 1 1
( ) cos2 sin cos sin .

10 20 10 5
  

        
 

ty t e t t t t  

 

Ответ. 
11 29 1 1

( ) cos2 sin cos sin .
10 20 10 5

  
        

 

ty t e t t t t  
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Задание 3. Решить систему линейных дифференциальных уравнений. 
 









,12

,2

yxy

yxx




 

 

.5)0(,0)0(  yx  
 

Решение. Переходя в каждом уравнении системы к изображениям, 
получим: 

( ) ( ) 2 ( ),

1
( ) 5 2 ( ) ( ) ,

 



   


pX p X p Y p

pY p X p Y p
p

 

или 
( 1) ( ) 2 ( ) 0,

1
2 ( ) ( 1) ( ) 5.

p X p Y p

X p p Y p
p

  


    


 

 

Решив систему, найдем 
 

3

1

3

8

1

1
2

1

3

2

)3)(1(

210
)(












pppppp

p
pX , 

 

3

1

3

8

1

1
2

1

3

1

)3)(1(

145
)(

2












pppppp

pp
pY , 

а затем 
 

 1 1 32 1 1 8 1 2 8
( ) ( ) 2 2

3 1 3 3 3 3
   

           
  

t tx t L X p L e e
p p p

, 

 

 1 1 31 1 1 8 1 1 8
( ) ( ) 2 2 .

3 1 3 3 3 3
   

          
  

t ty t L Y t L e e
p p p

 

 

Таким образом, решением системы является пара функций: 

32 8
( ) 2 ,

3 3
   t tx t e e  

31 8
( ) 2 .

3 3
  t ty t e e  

Ответ. 

3

3

2 8
( ) 2 ,

3 3

1 8
( ) 2 .

3 3






   


   


t t

t t

x t e e

y t e e
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