Олимпиада по математике     ТУСУР, 2019

2-4 курс       задача 1
Вычислить интеграл 
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Решение. Сделаем замену 
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1-й элементарный, а во 2-м циклический интеграл. 

Рассмотрим 
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Вернёмся к сумме интегралов. 
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Ответ.   
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Примечание. Проверка. 
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2-4 курс       задача 2
Найти  
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Решение. 
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Здесь присутствует интегральная сумма функции 
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В пределе эта интегральная сумма сходится к интегралу 
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Ответ. 
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2-4 курс       задача 3
Найти общее решение дифференциального уравнения:  
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Решение. Можно заметить, что правая часть - это производная от 
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Исследуем следующие производные от 
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Итак, уравнение сводится к 
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Уравнение имеет вид 
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Характеристическое: 
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Общее решение 
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2-4 курс       задача 4
Найти сумму функционального ряда 
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Решение. Заметим, что 
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 Запишем подробнее:  
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Заметим, что при вычислении 2-й производной, в первой скобке получится точно такая же сумма, как и была, а во 2-й вместо степеней 1,5,9,... будут другие нечётные степени, которых не было ранее, а именно 3,7,...    
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Сумма исходной функции и её 2 производной содержит все степени, 
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Характкристическое уравнение 
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,общее решение соответствующего однородного уравнения:  
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Итак, общее решение неоднородного уравнения: 
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Найдём константы. По строению ряда видно, что 
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Частное решение: 
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2-4 курс       задача 5
Вычислить интеграл  
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Далее оба интеграла решаются с помощью разложения рациональных дробей в сумму  простейших. 
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Сравнивая числители, получаем 
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Во втором интеграле (мнимая часть): 
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Ответ. 
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2-4 курс       задача 6
Три точки случайным образом брошены на отрезок [0,1]. Найти вероятность того, что произведение их абсцисс больше, чем 
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Решение. 
	Отложим 3 случайных значения по 3 осям координат. Дано: 
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На верхней грани выполнено  
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,  это определяет границу проекции тела на горизонтальную плоскость, т.е. границы для двойного интеграла по 
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Ответ. 
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