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                                                            Кіріспе 

 

Әдістемелік нұсқаулықтар  2 модульге арналған тапсырмалар мен 

бағдарламаларды камтиды. 

«Ақпаратты математикалық өңдеу»  мамандығы бойынша. 

           

          1  Тапсырмалар отыз нұсқадан құралған. 

 

1.1 Теориялық сұрақтар 

  

1. Лаплас түрлендіруі. 

2. Түпнұсқа және бейне. 

3. Сызықтық, ұқсастық, ығысу, кешігу теоремалары. 

4.Түпнұсқа мен бейнені дифференциалдау және интегралдау 

теоремалары. 

5. Функцияның үйірткісі. Көбейту теоремасы. Дюамель формуласы. 

6. Белгілі бейне бойынша түпнұсқаны анықтау. 

6. Лаплас түрлендіруін дифференциалдық және интегралдық теңдеулер 

мен дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешуде қолдану. 

 

1.2 Тапсырмалар 
 

1. Келесі функциялар түпнұсқа бола ма? Егер түпнұсқа болса, онда неге? 

 

1 кесте 

№  tf   tg  №  tf   tg  

1  t
t


2

1


  

tctg2  
16  tctgt   t

t


12

3


 

2  
 tsh 3  

 t
t


4

1


 17 

4

5

t
  t

t
ch 

2
 

3  

tet 5cos  
 t

t


3

1


 18    tt 15    t

t


1

1
2 

 

4  
 tttg   

 t
t


5

3


 19 tet 3cos   t

t


1

5


 

5 

 

 ttsh 2  

2

4

t
 20  tt 53   t

t


7

8


 

6  te t7   t
t


3

8


 21  tt4sin   t

t

t


8

3


 

7  t
t

t


1

3


  t

t
ch 

2
 22    tt 

2
1   t

t


62

2


 

8  tt 53   t
t


24

2


 23 te t 3sin   t

t

t


9

4


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1 кестенің соңы  

№  tf   tg  №  tf   tg  

9  tt 2cos   t
t


36

1


 24  t

t
tg 

2
  t

t


105

3


 

 

10 

 

tet 4sin  
 t

t


6

3


  

25 

 

 tt 3sin  t

t

510

2


 

11 te t cos2   t
t


4

1


 26  t

t

t


4
 

 ttctg 8  

12  

 tt 3  
 t

t


8

8


 27  ttsh 3   t

t


9

1
2 

 

13  t
t

t


2

14




  

 tt 8  

28  t
t


1

1
2 

 t4cos3  

14  

 tet t3  
 t

t


9

3


 29  tt 9sin   t

t


7

4


 

15  

t6sin  
 t

t

t


1

4


 30  t

t

t


4

2


  te t2  

 

2. Сызықтық, ұқсастық, ығысу, кешігу теоремаларын пайдалана отырып, 

төмендегі функциялардың бейнелерін анықта. 

 

2 кесте 

№ a) b) c) d) 

1 tsht 353 4   te t 5cos3   37t  tt 2cos3cos   

2 tt 2sin87 3   tshe t 52    22
2  tet  tch 52  

3 tcht 2734 2   te t 7sin2 5    310
3  tet  tsh 32  

4 tsht 8325 4   te t 5sin3 2      tet
3  tt 7sin4sin   

5 tcht 8437 3   te t 7cos4 10     3sin3  tt  tt 2sin11sin2  

6 tt 7cos8211 3   tshe t 82 7     77  tsht  tt 7cos5cos3   

7 tet 23 3412   tche t 73 5      3cos3  tt  tsh 23  

8 tet 74 783   382 te t      33  tcht  tch 32 3  

9 te t 5cos34 2    tshe t 73 7      7cos7  te t  tsh 73 3  

10 te t 5sin22 3    tche t 72 2      5sin5  te t   tch 52 2   

11 tsht 254 4   1043 te t      33  tshe t   tch 83 2   

12 tt 3cos23 3   227 te t      55  tshe t  tt 11cos2cos2   

13 tt 4cos34 4   438 te t    7cos2  t   tsh 22 3   

14 tt 5sin25 3    te t 2cos2 3    5sin3 t   tch 22 3  

15 tt 7cos77 7    te t 2sin7 2    35t  tt 12sin7sin2   

16 tt 2sin27 5    te t 7cos3 3     77t  tt 7cos5cos3   

17 tet 2353   te t 8cos2 4    177  tshet  tt 15coscos3   

2 кестенің соңы 
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№ a) b) c) d) 

18 tet 34 374    te t 2sin4 2     182 18  tshet  tt 7sin2sin3   

19 tet 7348   tshe t 28 3    193 19  tchet  tt 3cos2cos2   

20 tt 3cos39 3   tshe t 2020 20    20
20t  tsh 43 2  

21 tt 21sin410   tche t 23 2   321t  tch 82 2  

22 tt 22cos322   tshe t 54 3      2222  tshe t  tchtsh 285   

23 tcht 232323   tet t 2sin8 2    34
3  tet  tshtsh 823   

24 tcht 242424 3   tshe t 23 4       323  tet  tshtsh 423   

25 tsht 252525 7   tche t 48 6   32sin t  tchtsh 533   

26 tet 2243   tshe t 225 7   72cos t  tchtsh 5711   

27 tsht 7327 3   tshe t 3030 30   100
8t  tshtsh 752   

28 tet 43428   te t 5cos3 2       323  tet  tsht 58sin   

29 tet 52 33129   te t 4sin4 4       99  tsht  ttch 3cos8  

30 tet 77 777   tche t 52 5   31
30t  ttsh 5cos11  

 

 

3. Түпнұсқа мен бейнені интегралдау және бейнені дифференциалдау  

теоремаларын пайдалана отырып, төмендегі функциялардың бейнелерін 

анықта.  

 

3 кесте 

№ a) b) c) 

1   ttt 5sin3  
dttt

t


0

3cos3sin  
t

tt 10cos5cos 
 

2 ttett  6cos2  
 dttt

t

 
0

2cos2sin  
t

tt 14sin7sin 
 

3  752  tet  
 dttt

t

 
0

22 7sin7cos  
t

tshtch 22 
 

4 tet 73  
dtttch

t


0

7  
t

tchtch 45 
 

5 tt 7cos2  
dtttsh

t


0

2  
t

tchtsh 37 
 

6 tt 6sin2  
dttche

t

t




0

5  
t

te t 5sin7

 

7   tt 3sin7 2  
 dttt

t

 
0

3  
t

te t 5cos3
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3 кестенің жалғасы 

№ a) b) c) 

8 tcht 52  
  dttt

t

 
0

77  t

t

t

tshe

5

32





 

9 tsht 92  
dttchtsh

t

 
0

33  
t

tche 4
 

10 tet 52  
dtt

t


0

2 5cos  
t

ee tt 54 
 

 

11 

 

tt 5cos2  
dtt

t


0

2 11sin  
t

ee tt 11 
 

12 tt 12sin2  
dttsh

t


0

2 3  
t

tt 4cos2sin
 

13 tsht 132  
dttch

t


0

2 4  
t

e t1313 
 

14 tcht 142  
dtet

t

t




0

43  
t

t 1414cos 
 

15 tet 33   
dtte

t

t




0

5 3sin  
t

tt 4cos10sin
 

16  ttt 3sin2cos   
dtte

t

t




0

4 7cos  
t

tt 15cos5cos 
 

17  tchtsht 55   
dttshe

t

t




0

3 5  
t

tt 11sin5sin 
 

18  tshtt 33sin   
dttche

t

t


0

2 3  
t

t5sin 2

 

19  tchtt 44cos   
dttt

t


0

5sin  
t

tt 5sin5cos 22 
 

20  teet 336   
dttt

t


0

7cos  
t

te t 12

 

21  tett 55sin   
dttcht

t


0

2 5  
t

te t 25 1
 

22  tett 2222cos   
dtttsh

t


0

2 3  
t

tet 3433 
 

23  tetsht 2323   
  dtet

t

t




0

53  
t

e t42 
 

24  tetcht 2424   
dtet

t

t




0

73  
t

te t 8cos2
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3 кестенің соңы 

28   tcht 2828  
  dttsht

t

 
0

528  
t

te t 5sin28

 

25   tt 8sin8  
  dtett

t

t




0

22  
t

t4sin 2

 

26   tt 8cos8  
  dttt

t

 
0

2 5sin7  
t

tt 3cos3sin
 

27   tsht 2727  
  dttt

t

 
0

7cos27  
t

ttchsh 55
 

29   ttt 2cos3  
  dttcht

t

 
0

729  
t

tt 3cos4cos 
 

30   ttt 2sin3   
  dtett

t

t

 
0

53  
t

te t 230 1
 

 

 

4. Берілген  
  capap

BAp
pF






2
 бейнесі бойынша түпнұсқаны тап.  

caBA ,,,  коэффициенттерінің мәні 4 кестеде берілген.     

 

4 кесте  

Нұсқа 

нөмірі 

A B а с Нұсқа 

нөмірі 

А В а С 

1 5 1 2 -1 16 -6 7 0 6 

2 2 -1 -3 1 17 5 -3 7 -9 

3 5 0 -1 2 18 7 2 1 5 

4 1 4 2 7 19 1 -1 9 4 

5 -1 2 2 4 20 0 1 8 -5 

6 1 2 4 2 21 -5 2 1 4 

7 0 5 -2 7 22 -5 4 7 -3 

8 1 -1 3 1 23 4 -7 2 6 

9 4 3 0 4 24 0 +8 3 -4 

10 2 1 -6 5 25 4 6 1 5 

11 0 2 5 -1 26 -4 3 3 4 

12 -7 1 8 5 27 4 1 -2 8 

13 1 4 2 9 28 7 1 -4 1 

14 5 -5 6 -3 29 0 5 2 2 

15 2 1 -2 25 30 6 -3 2 10 
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5.       ByAytfcybyay  0,0, ''''  сызықтық дифференциалдық 

теңдеуін  операторлық есептеу тәсілі арқылы шығар.                                                        

 tf  функциясы     және     BAcba ,,,   коэффициенттерінің мәні 5 кестеде 

берілген. 

 

5 кесте 

Нұсқа 

нөмірі  

а b с A B Нұсқа 

нөмірі  

а b c A B 

1 1 -2 1 1 2 16 1 1 0 0 -1 

2 1 0 1 0 1 17 1 1 -6 -1 5 

3 1 2 1 0 0 18 1 1 1 1 -1 

4 2 1 0 -1 0 19 1 1 0 8 6 

5 1 0 1 0 1 20 1 1 4 1 0 

6 1 -1 -6 1 0 21 2 2 8 -1 2 

7 1 6 9 1 2 22 1 1 5 0 0 

8 1 0 1 0 1 23 1 -2 2 1 1 

9 1 -3 2 1 0 24 1 1 2 0 -4 

10 1 0 -4 1 0 25 2 2 0 1 -2 

11 1 6 5 0 0 26 1 1 0 0 1 

12 1 6 13 0 5 27 1 1 4 -1 2 

13 1 1 0 1 -1 28 3 3 -5 3 -1 

14 1 1 0 2 1 29 1 1 1 1 2 

15 1 -6 5 0 1 30 1 1 1 0 0 
  

 

6.        tgdtfybtay

t

  
0

 интегралдық теңдеуін операторлық есептеу 

тәсілімен шығар.    tf    және     tg  функциялары,  коэффициенттердің мәні 6 

кестеде берілген. 

 

6 кесте 

Нұсқа 

нөмірі 

А B  tf   tg  Нұсқа 

нөмірі 

A b  tf   tg  

1 1 2 tcos  te  16 1 1 tsh2  te3  

2 0 1 tsin  t2sin  17 1 -2 t2sin  t3cos2  

3 1 
3

8
 tsh3  t2sin  18 1 1 t3cos  1t  

4 0 1 t  t2sin 2  19 1 -2 t2sin  tsh3  

5 1 -1 tcos  te  20 1 2 tcos  te 2  

6 0 1 t2sin  t2sin  21 1 -1 t2sin  t3cos  

7 1 1 cht  tsin  22 1 -3 tsh2  12 t  

8 1 +3 tsin  32 t  23 1 1 t  te2  

9 1 -1 t2sin  te 2  24 0 1 tsh2  t2sin 2  
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    6 кестенің соңы 

10 0 1 tcos  t2cos  25 1 -2 te  sht  

11 1 1 tsh2  tcos  26 1 -2 tcos  te  

12 1 2 t  te 3  27 1 -2 tch2  sht  

13 1 1 tsh2  cht  28 1 1 t2cos  te 2  

14 0 1 t3cos  t2sin  29 1 -3 tcos  te32  

15 1 2 t2sin  t  30 1 2 tsin  te  

 

7. 
 

 
    ,00,

22222

11111 ByAx

tfydxcybxc

tfydxcybxa
















 

сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесін операторлық есептеу 

тәсілімен шығар.    tftf 21 ,   функциялары және BAddccbbaa ,,,,,,,, 21212121  

коэффициенттерінің мәні  7 кестеде берілген. 

 

7 кесте 

 1a  1b  1c  1d   tf1  2a  2b  2c  2d   tf2  A  B  

1 1 0 0 -1 3 0 1 -1 0 2 1 0 

2 1 0 0 3 3 0 1 -1 1 1 0 1 

3 1 0 1 -3 0 0 1 0 1 2 1 0 

4 0 1 2 -2 1 1 0 -1 -2 3 3 1 

5 1 0 0 1 0 0 1 -2 -2 1 1 1 

6 0 1 -1 -2 -4 1 0 2 1 5 0 0 

7 1 0 -2 -4 2 0 3 1 2 0 0 -1 

8 0 2 2 0 -3 1 0 -1 0 0 0 0 

9 4 0 3 0 5 0 3 2 2 1 -1 1 

10 11 0 2 2 10 0 1 -2 1 7 1 3 

11 5 0 -5 3 6 0 2 -2 0 -3 0 3 

12 0 1 2 0 -1 1 0 3 -1 0 0 1 

13 1 0 1 1 -1 0 -2 3 3 0 -1 1 

14 -2 0 2 1 0 0 3 0 -3 1 0 1 

15 0 3 3 -2 -1 2 0 1 -2 2 1 0 

16 1 0 1 -2 -2 0 -3 0 1 0 0 1 

17 0 -2 5 1 2 -1 0 -4 -2 -1 1 0 

18 -1 0 0 2 1 0 3 2 -4 -2 0 -3 

19 6 0 1 -1 -1 0 1 -3 0 2 2 1 

20 0 -1 1 2 2 3 0 5 0 3 1 4 

21 1 0 -3 0 -2 0 4 1 3 2 1 -2 

22 0 1 2 -2 1 2 0 -1 2 3 3 1 

23 1 0 0 1 2 0 3 -2 -2 1 -1 7 

24 0 3 -1 -2 4 1 0 2 1 -5 -2 2 

25 0 -2 1 4 3 -2 0 1 2 0 0 1 

26 1 0 -2 0 -3 0 2 -1 -1 1 0 6 



 10 

 7  кестенің соңы  

27 0 2 -5 1 0 -1 0 2 4 1 1 0 

28 1 0 2 0 -3 0 -1 -1 1 0 0 2 

29 0 3 1 2 -1 2 0 1 -2 2 2 0 

30 0 1 -1 2 -4 1 0 2 5 0 0 0 

 

 

1.3   Типтік нұсқалардың шешіміне талдау жасау 

 

1. Келесі функциялар түпнұсқа бола ма? Егер түпнұсқа болса,онда неге? 

Егер төмендегі үш шарт орындалса, онда нақты t  аргументінің кез-

келген  tf  функциясы түпнұсқа деп аталады:  

1)   ,0tf , егер  0t ;  

2) 0t  болғанда  tf  үзіліссіз және t -ң өзгеруіне байланысты кез-келген 

ақырлы аралықта интегралданады; 

3)   stMetf  , егер 0t  теңсіздігі орындалатындай 0M  және 'S  нақты 

сандары табылады. 

 

а)    tttf  5cos . 

 

Шешуі: 

1)   0tf    егер 0t , себебі  t   Хевисайд функциясы болғандықтан 

t5cos   функциясын 0t -да  нөлге айналдырады; 

2)  tf  функциясы екі үзіліссіз функцияның көбейтіндісі болғандықтан 

үзіліссіз; 

3)       15cos  tttf     яғни 0,1  SM  шарттары орындалғандықтан 

 tf   функциясы түпнұсқа болады. 

 

б)    t
t

tg 
2

1


 . 

 

Шешуі: 

1)  t   Хевисайд функциясы болғандықтан 
2

1

t
  функциясын 0t -да  

нөлге айналдырады; 

2)   2t  нүктесі  tg  функциясының екінші ретті үзіліс нүктесі болады. 

       

Екінші шарт орындалмағандықтан  tg  функциясы түпнұсқа болмайды . 

 

2. Лаплас түрлендіруінің қасиеттерін падалана отырып  tf  

функцияларының  pF   бейнелерін анықта. 
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 

  .
3sin

),),3cos4)

,3sin2sin3),2),3cos2),53)

0

2
62

343










t

t

t

t

t
жdtetеttд

ttгtвteбtchtа

  

 

Шешуі: 

а) 8-ші ұқсастық кестесі бойынша: 
25

!33
53

24

3






 P

P

Pp
tcht ; 

б) кесте бойынша 
9

3cos
2 




 P

P
t  және ығысу теоремасы 

бойынша   94

4
23cos2

2

4












p

p
te t

; 

 

в) кесте бойынша: 
pe

p
t 2

4

3 !3 



  және кешігу теоремасы бойынша: 

  pe
p

t 2

4

3 !3
2 




 ; 

 

г) берілген функцияны тригонометриялық формуланы қолданып 

түрлендіреміз: 














2512

3
3sin2sin3

22 p

p

p

p
tt ; 

 

д)  
  9

4

9

9
3cos43cos3cos4

222

2










 p

p

p

p
ttttt ; 

 

е)  


t

t dtet
0

62 .   8-ші ұқсастық кестесі бойынша  
3

2 !2

p
t




  аламыз 

және ығысу теоремасы бойынша келесі өрнекті аламыз:     

 3
62

6

2









p
et t

. Түпнұсқаны интегралдау теоремасы бойынша: 

   33

6

0

2

6

2

6

21













pppp

dtet t

t

; 

 

ж)  
t

t2sin
- дәрежені төмендету формуласын қолданамыз:    
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 
t

t
tt

2cos1

2

1
2cos1

2

1
sin2 

 , 

онда бейнені интегралдау теоремасын қолданып келесі өрнекті аламыз:   

 

.
4

ln
2

1

4
ln

2

1

4
ln

2

1

4ln
2

1
ln

2

1

4

1

2

12cos1

2

1

2

22

2

2

p

p

p

p

p

p

ppdp
p

p

pt

t

p

p










































 
   

4. Берілген  
  cpap

BAp
pF






2   бейнесі бойынша 

түпнұсқаны табу керек. 

.10265  caBA  болсын. 

 
  

.
102

65
2 




pp

p
pF

 

 

Шешуі:  

а) рационалды-бөлшек функцияны қарапайым бөлшектерге жіктейміз: 

   102102

65
)(

22 












p

CBp

p

A

pp

p
pF ; 

    652)(102  ppCBppA  егер 
7

8
,1614,2  AAp . 

Жақшаларды ашып, p -ң бірдей дәрежелі коэффициенттерін 

теңестіреміз: 

 
10

1

7

19

107

8

2

1

7

8

10

7

19

7

8

2

1

7

8

,
7

19

7

16
52552:

,
7

8
,0:

652210

222

2

22

























pp

p

pp

p

p
pF

CCBCBCp

BABBAp

pCBpCpBpAAp

 

 

б) 8-ші ұқсастық кестесі бойынша: 

 
t

p
t

p

p
e

p

t 10sin
1010

10
10cos

10
,

2

1
22

2





















 сонымен 

төмендегідей түпнұсқаны аламыз: 
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  ttetf t 10sin
107

19
10cos

7

8

7

8 2  

. 

 

5. Төмендегі сызықтық дифференциалдық теңдеуді  операторлық 

есептеу   тәсілі арқылы шығар.                                                          

      ByAytfcybyay  0,0, ''"
, 

     

    .2010,2

,2010.021

''"

''





yyeyy

yyetfcba

t

t

 

 

Шешуі: 

   pyty



  болсын, онда түпнұсқаны дифференциалдау теремасы 

бойынша келесі формулаларды аламыз:  

             000 '2"' ypypyptyиyppyty 







. 

 8 кесте бойынша: 
1

1





 p
e t

.  

 Берілген дифференциалдық теңдеудің операторлық теңдеуі келесі түрде 

болады: 

    

         
  

.
21

1
,

1

1
2,

1

1
2

,
1

1
122

22
2

2

















ppp

pp
py

p

pp
pyppp

p
ppypyp

p
ypyppyp

 

Қарапайым бөлшектердің қосындысына жіктейміз:         

 
 

.
22

1

1

1

2

1







ppp
py                                                         

Ұқсастық кестесін қолданып   tt eety 2

2

1

2

1
   өрнегін аламыз.  

 

6. Интегралдық теңдеуді шеш:  

       ,
0

tgdtfybtay   


 

мұндағы            t

t

t edtytyetgttfba    
0

sin2,sin2,1 . 
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Операторлық теңдеуді қолданамыз.    .pyty



  болсын. 8 ұқсастық 

кестесі бойынша: .
1

1
,

1

1
sin

2 












 p
e

p
t t

        dty

t

 sin
0

екі 

функцияның үйірткісі  екендігі айқын, яғни        .sinsin
0

ttydty

t

   

Бейнелерді көбейту теоремасы бойынша келесі өрнекті аламыз: 

   
1

1
sin

2 




 p
pytty . 

Сонымен, операторлық келесі түрде болады:    
1

1

1

2
2 





p

py
p

py , 

 
     3

1

2

1

32

1

12

1

31

1
222

2















Pp

p

ppp

p
py . 

8 ұқсастық кестесі бойынша :   ttety t 3sin
32

1
3cos

2

1

2

1
 

 

табамыз. 

 

7. Сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесін  

 

 
    ByAx

tfydxcybxa

tfydxcybxa
















0,0,

22222

11111

 

операторлық есептеу тәсілімен шығар.    tftf 21 ,   функциялары және 

BAddccbbaa ,,,,,,,, 21212121  коэффициенттерінің мәні  7 кестеде берілген. 

 

      60,00,
12

32 














yx
yxy

xx
. 

 

Шешуі:         pytypXtx







 ,   болсын, онда 

       
pp

pyptyppXtx
1

1
3

3,6

















 .  
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Операторлық теңдеулер жүйесі келесі түрде болады: 

   

    














.
12

12

3
2

p

p
pYppX

p
pXp

 

 

Алынған жүйені 8-ші ұқсастық кестесін қолдана отырып шығарып 

төмендегідей шешімге келеміз: 

 
   

 
    

.9
2

1

2

5

2

1

9

22

1

2

5

122

52312

,
2

3

2

3

22

3

2

3

2

3

2

1

2
2

2

t
t

t

ee

p
ppppp

pp
pY

e
pppp

pX






























 

 

1.4  Анықтамалық материалдары 

 

1.4.1 Лапласа түрлендіруінің қасиеттері 

       pGtgpFtf







 ,  болсын. 

1.        pGBpFAtgBtfA 



– сызықтық теоремасы. 

2.   










 


p
Ftf

1
 – ұқсастық теоремасы. 

3.     



pFtfe t

– ығыстыру теоремасы. 

4.    pFetf pr



  мұндағы 0r  - кешігу теоремасы. 

5. 

                       

           0...00

,...000,00,0

1'21

'''23''''2"'






















nnnnn ffpfppFptf

ffpfppFptffpfpFptffppFtf

– түпнұсқаны  дифференциалдау теоремасы. 

6.    pF
p

drtf

t






1

0

– түпнұсқаны  интегралдау теоремасы. 

7.               pFtftpFtftpFtft nnn











 1....,,, ''2'

–бейнені  

дифференциалдау теоремасы. 

8. 
 

 





p

dzzF
t

tf
– бейнені интегралдау теоремасы. 
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9.        pGpFdrrtgfgf

t





0

 – бейнелерді көбейту 

теоремасы. 

10.                    tfgtftgtgftgtfpGpFp 00 '' 



–Дюамел 

интегралы.                             

 

1.4.2 Ұқсастық кестесі. 

 

8 кесте  
№  tf   pF  №  tf   pF  

1 1 

p

1
 

7 te e  sin  

 22)( 



 ap
 

2 ee  

ap 

1
 

8 te e  cos  

 22)( 



ap

ap
 

3 tsin  
22 



p
 

9 nt  
1

!
np

n
 

4 tcos  
22 p

p
 

10 tnet   

  1

!



n

ap

n
 

5 tsh  
22 



p
 

11 tt sin  

 222

2





p

p
 

6 tch  
22 p

p
 

12 tt cos  

 222

22









p

p
 

 

1.4.3 Қосымша материалдар. 

1.       coscos
2

1
sinsin . 

2.       coscos
2

1
coscos . 

3.       sinsin
2

1
cossin . 

4.   2cos1
2

1
sin 2  . 

5.   2cos1
2

1
cos 2  . 

6. 

  








Cax
ax

xdx
C

a

x
arctg

axa

dx
cax

ax

dx 22

2222
ln

2

1
,

1
,ln

. 
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