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Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ðÿä
∞∑

n=1
an ñõîäèòñÿ, åñëè lim

n→∞
an = 0?

2. Âåðíî ëè, ÷òî
à) åñëè ðÿä ñõîäèòñÿ, òî åãî ÷àñòè÷íûå ñóììû îãðàíè÷åíû;
á) åñëè ÷àñòè÷íûå ñóììû îãðàíè÷åíû, òî ðÿä ñõîäèòñÿ?

3. Ñóùåñòâóåò ëè ðÿä, êîòîðûé
à) ïî ïðèçíàêó Äàëàìáåðà ñõîäèòñÿ, à ïî ïðèçíàêó Êîøè -

ðàñõîäèòñÿ?
á) ïî ïðèçíàêó Êîøè ñõîäèòñÿ, à ïî Äàëàìáåðó - ðàñõîäèòñÿ?
â) ïî ïðèçíàêó Äàëàìáåðà ñõîäèòñÿ, à ïî èíòåãðàëüíîìó ïðèçíàêó

- ðàñõîäèòñÿ?
4. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ñõîäèìîñòè ðÿäà

∞∑
n=1

(an + bn), åñëè

à) ðÿäû
∞∑

n=1
an è

∞∑
n=1

bn ñõîäÿòñÿ;

á) ðÿäû
∞∑

n=1
an è

∞∑
n=1

bn ðàñõîäÿòñÿ;

â) ðÿä
∞∑

n=1
an ñõîäèòñÿ, à ðÿä

∞∑
n=1

bn- ðàñõîäèòñÿ?

5. Èç òîãî, ÷òî ðÿä
∞∑

n=1
(an + bn) ñõîäèòñÿ, ñëåäóåò ëè, ÷òî

à) îáà ðÿäà
∞∑

n=1
an è

∞∑
n=1

bn ñõîäÿòñÿ;

á) îáà ðÿäà
∞∑

n=1
an è

∞∑
n=1

bn ðàñõîäÿòñÿ;

â) îäèí èç ðÿäîâ
∞∑

n=1
an è

∞∑
n=1

bn ñõîäèòñÿ, à äðóãîé - ðàñõîäèòñÿ?

6. Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóõ ðÿäîâ, äëÿ êîòîðûõ ðÿä
∞∑

n=1
(an + bn) ñõîäèòñÿ,

à ðÿä
∞∑

n=1
(an − bn) ðàñõîäèòñÿ.

7. Äîêàæèòå, ÷òî lim
n→∞

nn

(n!)2 = 0, èññëåäîâàâ íà ñõîäèìîñòü ðÿä
∞∑

n=1

nn

(n!)2 .

8. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
n→∞

(n!)n

nn2 .
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9. Âåðíî ëè, ÷òî
à) åñëè ðÿä àáñîëþòíî ñõîäèòñÿ, òî îí ñõîäèòñÿ è óñëîâíî;
á) åñëè ðÿä ñõîäèòñÿ óñëîâíî, òî îí íå ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî?

10. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè çíàêîïåðåìåííûé ðÿä
∞∑

n=1
(−1)nan ñõîäèòñÿ, òî

an → 0 (n →∞) ìîíîòîííî?
11. Âåðíî ëè äëÿ çíàêîïåðåìåííîãî ðÿäà, ÷òî

à) åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü an ìîíîòîííà, òî ðÿä
∞∑

n=1
(−1)nan ñõî-

äèòñÿ;
á) åñëè an → 0 (n →∞), òî ðÿä

∞∑
n=1

(−1)nan ñõîäèòñÿ;

â) åñëè an → 0 (n → ∞) ìîíîòîííî, òî ðÿä
∞∑

n=1
(−1)nan ñõîäèòñÿ

óñëîâíî;
ã) åñëè an → 0 (n →∞) ìîíîòîííî, òî ðÿä

∞∑
n=1

(−1)nan ñõîäèòñÿ;
12. Äîêàçàòü äëÿ çíàêîïåðåìåííûõ ðÿäîâ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

à) ðÿä ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñõîäÿòñÿ äâà
ðÿäà - ðÿä èç ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ è ðÿä èç îòðèöàòåëüíûõ
÷ëåíîâ;

á) åñëè ðÿä ñõîäèòñÿ óñëîâíî, òî ðàñõîäÿòñÿ äâà ðÿäà - ðÿä èç ïîëî-
æèòåëüíûõ ÷ëåíîâ è ðÿä èç îòðèöàòåëüíûõ ÷ëåíîâ;

â) åñëè îäèí èç äâóõ ðÿäîâ (ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè è ñ îòðèöà-
òåëüíûìè ÷ëåíàìè) ñõîäèòñÿ, à äðóãîé ðàñõîäèòñÿ, òî èñõîäíûé
ðÿä ðàñõîäèòñÿ.

13. Åñëè ðÿä
∞∑

n=1
an ñõîäèòñÿ óñëîâíî, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü î ñõîäèìîñòè

ðÿäà èç åãî ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ?

14. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ðÿä
∞∑

n=1
an, ãäå an =





3k−1

4k−1 , n = 2k − 1;

3k−1

4k
, n = 2k.
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15. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ðÿä
∞∑

n=1
an ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî, òî ðÿä

∞∑
n=1

n + 1

n
an

ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî.
16. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ðÿäû

∞∑
n=1

a2
n è

∞∑
n=1

b2
n ñõîäÿòñÿ àáñîëþòíî, òî ðÿä

∞∑
n=1

an · bn ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî.
17. Ñóùåñòâóåò ëè ñòåïåííîé ðÿä, äëÿ êîòîðîãî âåðíî ñëåäóþùåå óòâåð-

æäåíèå:
à) íà îáîèõ êîíöàõ èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè ðÿä ðàñõîäèòñÿ;
á) íà îáîèõ êîíöàõ èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè ðÿä ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî;
â) íà îäíîì êîíöå èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè ðÿä ñõîäèòñÿ óñëîâíî, à íà

äðóãîì - àáñîëþòíî;
ã) íà îäíîì êîíöå èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè ðÿä ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî, à

íà äðóãîì ðàñõîäèòñÿ;
ä) íà îäíîì êîíöå èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè ðÿä ñõîäèòñÿ óñëîâíî, à íà

äðóãîì ðàñõîäèòñÿ.
18. Ìîæåò ëè èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ðÿäà

∞∑
n=1

an · xn áûòü òàêèì:
à) (−2; 0) á) (−∞;∞) â) (−4; 4) ã) (−3; 1)

19. Èçâåñòíî, ÷òî ðÿä
∞∑

n=1
an · (x− 3)n â òî÷êå x = 2 ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî.

×òî ìîæíî ñêàçàòü î ñõîäèìîñòè ýòîãî ðÿäà â òî÷êàõ
à) x = 3.5 á) x = 4 â) x = 5?

20. Èçâåñòíî, ÷òî ðÿä
∞∑

n=1
an · (x − 3)n â òî÷êå x = 2 ðàñõîäèòñÿ. ×òî

ìîæíî ñêàçàòü î ñõîäèìîñòè ýòîãî ðÿäà â òî÷êàõ
à) x = 3.5 á) x = 4 â) x = 5?

21. ×åì îòëè÷àþòñÿ ðàçëîæåíèÿ îäíîé è òîé æå ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå
íà îòðåçêàõ [−π; π] è [0; 2π]?
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22. Ìîæíî ëè ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [−3; 3] ôóíêöèþ, êî-
òîðàÿ íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [−4; 5]?

23. Ìîæíî ëè ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå êóñî÷íî-íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ?
24. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Äèðèõëå.
25. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ðàçëîæåíèå ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå íà äàííîì îò-

ðåçêå åäèíñòâåííûì?
26. Ìîæíî ëè ÷åòíóþ ôóíêöèþ ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå ïî ñèíóñàì?
27. Ìîæíî ëè íå÷åòíóþ ôóíêöèþ ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå ïî êîñèíóñàì?
28. Çàâèñèò ëè ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå ê ôóíêöèè f(x) îò äëè-

íû îòðåçêà, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå ôóíêöèè?
29. Êàêèå îãðàíè÷åíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ íà ôóíêöèþ f(x) ïðè ïðåîáðà-

çîâàíèè Ôóðüå?
30. Åñëè ôóíêöèÿ f(x) çàäàíà íà îòðåçêå [a; b], ìîæíî ëè íàéòè åå ïðå-

îáðàçîâàíèå Ôóðüå?
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Çàäàíèÿ
1. Âû÷èñëèòü ñóììó ðÿäà

1.1.

∞∑
n=9

2

n2 − 14n + 48
1.2.

∞∑
n=1

( 1

2n
+

1

3n

)

1.3.

∞∑
n=1

1

16n2 − 8n− 3
1.4.

∞∑
n=8

4

n2 − 12n + 35

1.5.
∞∑

n=0

6

n2 + 3n + 2
1.6.

∞∑
n=1

√
n + 2−√n√

n2 + 2n

1.7.

∞∑
n=7

6

n2 − 10n + 24
1.8.

∞∑
n=1

1

25n2 + 5n− 6

1.9.

∞∑
n=1

( 1

2n
+

1

5n

)
1.10.

∞∑
n=6

8

n2 − 8n + 15

1.11.

∞∑
n=0

2

n2 + 5n + 6
1.12.

∞∑
n=2

√
n + 1−√n− 1√

n2 − 1

1.13.
∞∑

n=5

10

n2 − 6n + 8
1.14.

∞∑
n=1

1

36n2 − 24n− 5

1.15.

∞∑
n=1

( 1

3n
+

1

5n

)
1.16.

∞∑
n=1

12

n2 − 4n + 3

1.17.

∞∑
n=1

10

n2 + 7n + 12
1.18.

∞∑
n=0

16

n2 + 4n + 3

1.19.

∞∑
n=0

√
n + 2−√n + 1√

n2 + 3n + 2
1.20.

∞∑
n=0

72

n2 + 6n + 8
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2. Äîêàçàòü ðàñõîäèìîñòü ðÿäà, èñïîëüçóÿ
íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè

2.1.
∞∑

n=1

2n−1 + 1

2n
2.2.

∞∑
n=1

n

2n− 1

2.3.

∞∑
n=1

(n− 1

n + 1

)n

2.4.

∞∑
n=1

(n + 1) arctg
1

n + 2

2.5.

∞∑
n=1

√
3n + 4

5n + 1
2.6.

∞∑
n=1

(3n3 − 2

3n3 + 4

)n3

2.7.

∞∑
n=1

(n2 + 2) ln
n2 + 1

n2 2.8.

∞∑
n=1

n + 2√
n2 + 2n + 4

2.9.
∞∑

n=1

3n + 2

3n+1 2.10.
∞∑

n=2

√
n + 2−√n− 2√

n

2.11.

∞∑
n=1

(n + 2)! + (n + 3)!

(n + 1)!(n2 + 1)
2.12.

∞∑
n=1

(2n + 1

n

)2

2.13.

∞∑
n=1

n · arctg
n + 2

n2 2.14.

∞∑
n=1

(
1 +

1

2n + 5

)

2.15.

∞∑
n=1

n3 + 1

n + 3
arcsin

1

n2 + 2
2.16.

∞∑
n=1

(n + 5

n + 1

)2n

2.17.

∞∑
n=1

2n2 + 5n− 4

3n2 + n + 1
2.18.

∞∑
n=1

(
√

n2 + 1−
√

n2 + n)

2.19.

∞∑
n=0

(n + 1)!− 2n!

(n + 1)! + n!
2.20.

∞∑
n=0

n2(ln (n2 + 1)− 2 ln n)
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3. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü
ñ ïîìîùüþ ïðèçíàêà ñðàâíåíèÿ

3.1.
∞∑

n=1

n

n3 + 2
3.2.

∞∑
n=1

cos2 n

3n

3.3.

∞∑
n=3

1
3
√

n2 − 2
3.4.

∞∑
n=1

2 + (−1)n

2n

3.5.

∞∑
n=1

1 + cos n

n2 + 2
3.6.

∞∑
n=1

(n + 1)2

n3

3.7.

∞∑
n=1

3n

2n − 1
3.8.

∞∑
n=1

1

(n + 1)3n

3.9.

∞∑
n=1

sin2 n

n2 + 1
3.10.

∞∑
n=1

6 + 4 · (−1)n

3n

3.11.

∞∑
n=2

n ln n

n2 − 3
3.12.

∞∑
n=2

n2
√

n5 − 1

3.13.

∞∑
n=1

arctg n2

n(n + 1)(n + 2)
3.14.

∞∑
n=1

5 + 3 · (−1)n

2n

3.15.
∞∑

n=2

2 + cos n
4
√

n4 − 1
3.16.

∞∑
n=1

2n

(n2 + 1)5n

3.17.

∞∑
n=2

n− 1

n3 − 1
3.18.

∞∑
n=1

√
n3 + 2

n2(2 + sin n)

3.19.

∞∑
n=1

3 + 2 · (−1)n

7n
3.20.

∞∑
n=1

ln n
3
√

n7
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4. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü
ñ ïîìîùüþ ïðèçíàêà ñðàâíåíèÿ

4.1.
∞∑

n=1

sin
2n + 1

n2(n + 1)2 4.2.
∞∑

n=1

(√
n + 1−√n

)

4.3.

∞∑
n=1

ln
n2 + 5

n2 + 4
4.4.

∞∑
n=1

(√
n2 + 1−

√
n2 − 1

)

4.5.

∞∑
n=1

(
1− cos

π

n

)
4.6.

∞∑
n=1

n3 + 3n2 + 5

n 5
√

n16 + n4 + 1

4.7.

∞∑
n=1

3
√

n · arctg
1

n3 4.8.

∞∑
n=1

(√
n + 5−√n

)

4.9.

∞∑
n=2

ln
n2 + 3

n2 − n
4.10.

∞∑
n=2

1

n(
√

n− 3
√

n)

4.11.

∞∑
n=1

1√
n + 4

· sin 1

n + 1
4.12.

∞∑
n=1

(√
n2 + 1− n

)

4.13.

∞∑
n=1

ln
n2 + 1

n2 − n + 2
4.14.

∞∑
n=1

(
3
√

(n + 1)2 − 3
√

(n− 1)2
)

4.15.
∞∑

n=1

1
3
√

n + 2
· arctg

n + 3

n2 + 5
4.16.

∞∑
n=1

3n− 4
√

9n6 + 1
3
√

n− 9n2

4.17.

∞∑
n=1

1

n + 1
· tg 1√

n
4.18.

∞∑
n=1

ln
n3 + 2

n3 + 1

4.19.

∞∑
n=1

√
n
(
1− cos

1

n + 1

)
4.20.

∞∑
n=1

3
√

n · arcsin
1

n2
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5. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü
ñ ïîìîùüþ ïðèçíàêà Äàëàìáåðà

5.1.
∞∑

n=1

n3

3n
5.2.

∞∑
n=1

1

n!
· arctg

5

n

5.3.

∞∑
n=1

(2n)!

(n!)2 5.4.

∞∑
n=1

n + 1

2n(n− 1)!

5.5.

∞∑
n=1

5n + 3

2n
5.6.

∞∑
n=1

1 · 3 · 5 · · · (2n− 1)

3n · n!

5.7.

∞∑
n=1

n2 + n + 4

n!
5.8.

∞∑
n=1

n10

(n + 1)!

5.9.

∞∑
n=1

4n

(n!)2 5.10.

∞∑
n=1

n! · sin π

2n

5.11.

∞∑
n=1

(2n + 1)!

(3n + 4)3n
5.12.

∞∑
n=1

n2

n!

5.13.

∞∑
n=1

3n(n + 1)!

(2n)!
5.14.

∞∑
n=1

1 · 4 · 7 · · · (3n− 2)

7 · 9 · 11 · · · (2n + 5)

5.15.
∞∑

n=1

n!

(2n)!
· tg 1

5n
5.16.

∞∑
n=1

(3n + 2)!

10n · n2

5.17.

∞∑
n=1

n!3n

nn
5.18.

∞∑
n=1

n + 5

n!
· sin 2

3n

5.19.

∞∑
n=1

4 · 7 · 10 · · · (3n + 4)

2 · 6 · 10 · · · (4n + 2)
5.20.

∞∑
n=1

nn

n! · 2n

11



6. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü ñ ïîìîùüþ ðàäèêàëüíîãî
ïðèçíàêà Êîøè

6.1.
∞∑

n=1

2n
( n

n + 1

)n2

6.2.
∞∑

n=1

arcsinn
( 2

n + 1

)

6.3.

∞∑
n=2

1

(ln n)n
6.4.

∞∑
n=1

3n+1
(n + 2

n + 3

)n2

6.5.

∞∑
n=1

2n+1

nn
6.6.

∞∑
n=1

(4n + 5

2n− 1

)n

6.7.

∞∑
n=1

( n

10n + 5

)n2

6.8.

∞∑
n=1

3n sin
1

4n

6.9.

∞∑
n=1

(3

n

)n

6.10.

∞∑
n=1

(2n− 1

2n + 1

)n2−n

6.11.

∞∑
n=1

3n

(2n + 1)n
6.12.

∞∑
n=1

(n2 + 5

n2 + 6

)n3

6.13.

∞∑
n=1

( 2n

n + 2

)n

6.14.

∞∑
n=1

sin2n
( π

3n

)

6.15.
∞∑

n=1

2−n
(n + 1

n

)n2

6.16.
∞∑

n=1

( n + 2

3n− 1

)n2

6.17.

∞∑
n=1

(n− 1

n + 1

)n2+4n+5
6.18.

∞∑
n=1

1

(1 + 3 + 5 + · · ·+ (2n− 1))n

6.19.

∞∑
n=1

(6n + 1

5n− 3

)n
2
(5

6

) 2n
3

6.20.

∞∑
n=1

(
1 +

1

n

)n2

· 1

4n

12



7. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü

ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî ïðèçíàêà

7.1.
∞∑

n=1

en

1 + e2n
7.2.

∞∑
n=1

1

25n2 + 1

7.3.

∞∑
n=1

n2

1 + n6 7.4.

∞∑
n=1

arctg(3n)

1 + 9n2

7.5.

∞∑
n=2

1

n 3
√

ln n
7.6.

∞∑
n=1

1√
4n2 + 1

7.7.
∞∑

n=1

3n2 + 4n

n3 + 2n2 + 5
7.8.

∞∑
n=1

1

n2 · cos
1

n

7.9.

∞∑
n=1

1√
5n + 3

7.10.

∞∑
n=1

3

9n2 + 16

7.11.

∞∑
n=1

2n2

n6 + 9
7.12.

∞∑
n=1

4n + 7

2n2 + 7n− 3

7.13.

∞∑
n=1

1

n2 · sin
2

n
7.14.

∞∑
n=1

1

(n + 1) ln3 (n + 1)

7.15.
∞∑

n=1

5√
n2 + 4

7.16.
∞∑

n=1

4
3
√

2n− 1

7.17.

∞∑
n=1

1

n2

(
2 + cos

1

n

)
7.18.

∞∑
n=1

arctg n

2 + 2n2

7.19.

∞∑
n=1

6n2 + 10√
(n3 + 5n− 2)3

7.20.

∞∑
n=1

1

n2 · e1/n

13



8. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü

ñ ïîìîùüþ ïðèçíàêà Ëåéáíèöà

8.1.
∞∑

n=1

(−1)nn

n3 + 2
8.2.

∞∑
n=1

(−1)n

n3

8.3.

∞∑
n=1

(−1)n ln2 n

n
8.4.

∞∑
n=1

(−1)n · tg 1

n

8.5.

∞∑
n=1

(−1)n

n ln 3n
8.6.

∞∑
n=1

(−1)n · n3

3n2 − 1

8.7.
∞∑

n=1

(−1)n · n2

n3 + 3
8.8.

∞∑
n=1

(−1)n · ln
(

1 +
2

n

)

8.9.

∞∑
n=1

(−1)n

n · 2n
8.10.

∞∑
n=1

(−1)n

n
√

n

8.11.

∞∑
n=1

(−1)n n2

n4 − 2n2 + 5
8.12.

∞∑
n=1

(−1)n sin
3

n + 1

8.13.

∞∑
n=1

(−1)n2n− 1

3n
8.14.

∞∑
n=1

(
− 2

5

)n

8.15.
∞∑

n=1

(−1)n

√
n

8.16.
∞∑

n=1

(−1)n n

n2 + 4n + 3

8.17.

∞∑
n=1

(−1)n(n + 1)√
n3

8.18.

∞∑
n=1

(−1)n · sin π

2n

8.19.

∞∑
n=1

(−1)n · ln
(

1 +
1

n2

)
8.20.

∞∑
n=1

(−1)n
(
1− cos

1√
n

)

14



9. Èññëåäîâàòü ðÿä íà àáñîëþòíóþ è óñëîâíóþ ñõîäèìîñòè

9.1.
∞∑

n=1

(−1)n+1
(3n + 1

3n + 2

)n2

9.2.
∞∑

n=1

(−1)n

√
n + 2

9.3.

∞∑
n=1

(−1)n · n + 1

n3 + 2n
9.4.

∞∑
n=2

(−1)n

n ln n

9.5.

∞∑
n=1

(−1)n
(3n + 1

3n− 2

)5n+2
9.6.

∞∑
n=1

(−1)n+1
(3

n

)n

9.7.

∞∑
n=1

(−1)n · n + 3

n2 + 2n− 1
9.8.

∞∑
n=1

(−1)n · n2

n4 + 3

9.9.
∞∑

n=2

(−1)n

n
√

ln n
9.10.

∞∑
n=1

(−1)n+1 · ln
(

1 +
1

n

)

9.11.

∞∑
n=1

(−1)n+1(n + 1)√
n3

9.12.

∞∑
n=2

(−1)n+1

(ln n)n

9.13.

∞∑
n=1

(−1)n n2

n3 + n− 1
9.14.

∞∑
n=3

(−1)n+1

n ln 2n

9.15.

∞∑
n=1

(−1)n+1
√

n2 + 4n + 1
9.16.

∞∑
n=1

(−1)n
( n

2n− 1

)n

9.17.

∞∑
n=1

(−1)n n22n

3n + 1
9.18.

∞∑
n=1

(−1)narctg n√
n

9.19.

∞∑
n=1

(−n)n

(2n)!
9.20.

∞∑
n=1

(−1)n
(n2 + 5

n2 + 6

)n3

15



10. Ñêîëüêî ÷ëåíîâ ðÿäà íóæíî âçÿòü, ÷òîáû âû÷èñëèòü

åãî ñóììó ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001?

10.1.
∞∑

n=1

(−1)n−2

n3 10.2.
∞∑

n=1

(−1)n+3

n · 2n

10.3.

∞∑
n=1

(−1)n+1

n
√

2n
10.4.

∞∑
n=1

(−1)n+5

n
√

n

10.5.

∞∑
n=1

(−1)n+1

n2
√

n
10.6.

∞∑
n=2

(−1)n−1

n ln n

10.7.

∞∑
n=1

(−1)n+4

5n + 2
10.8.

∞∑
n=1

(−1)n+6

n2 + 4

10.9.

∞∑
n=1

(−1)n+14

4n + 1
10.10.

∞∑
n=1

(−1)n+7

n2 + 5

10.11.

∞∑
n=1

(−1)n−7

n2 + 5n
10.12.

∞∑
n=1

(−1)n+5

n2 − 2n + 2

10.13.

∞∑
n=1

(−1)n−4

n3 + n
10.14.

∞∑
n=1

(−1)n+3

n3 + 2n2

10.15.
∞∑

n=1

(−1)n−6

n2 + 4n + 5
10.16.

∞∑
n=1

(−1)n+8

n2 + 6n + 10

10.17.

∞∑
n=1

(−1)n−2

n2
√

n
10.18.

∞∑
n=1

(−1)n+3

n 3
√

n + 4

10.19.

∞∑
n=1

(−1)n−1
√

n3 + 8
10.20.

∞∑
n=1

(−1)n+9
√

n3 + n

16



11. Ïîëüçóÿñü ïðèçíàêîì Âåéåðøòðàññà, äîêàçàòü

ðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà

â óêàçàííîì ïðîìåæóòêå

11.1.

∞∑
n=1

1

n2en2x2 , (−∞; +∞) 11.2.

∞∑
n=1

xn

n3n
, [−2; 2]

11.3.

∞∑
n=1

cos nx

n4 + 1
, (−∞; +∞) 11.4.

∞∑
n=1

x2n, (−0, 2; 0, 75)

11.5.
∞∑

n=1

1√
22n + (n + 1)x

, [0; +∞) 11.6.
∞∑

n=1

(π − x) cos2 nx
5
√

n7 + 1
, [0; π]

11.7.

∞∑
n=1

arctg nx

x4 + n 3
√

n
, (−∞; +∞) 11.8.

∞∑
n=1

(x + 1) sin2 nx

n
√

n + 1
, [−3; 0]

11.9.

∞∑
n=1

1

n2 · sin
x

n
, (−∞; +∞) 11.10.

∞∑
n=1

xn

n2 , [−1; 1]

11.11.

∞∑
n=1

sin2 nx

n4 + x
, [0; +∞) 11.12.

∞∑
n=1

(2x)n

n
√

n + x
, [0; 0, 5]

11.13.
∞∑

n=1

cos2 x

n3 + enx
, (−∞; +∞) 11.14.

∞∑
n=1

(x− 1)n

(3n + 1)3n
, [−1; 3]

11.15.

∞∑
n=1

sin2 2nx
3
√

n4 + x2
, (−∞; +∞) 11.16.

∞∑
n=1

(x + 2)n cos2 nx√
n3 + x4

, [−3;−1]

11.17.

∞∑
n=1

e−n2x2

1 + n2 , (−∞; +∞) 11.18.

∞∑
n=1

(n + 2)3(2x)2n

x2 + 3n + 4
, [−1

4
;
1

4
]

11.19.

∞∑
n=1

2−n cos πnx, (−∞; +∞) 11.20.

∞∑
n=1

1

(n + x)2 , [0; +∞)

17



12. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà

12.1.

∞∑
n=1

1

n2(x + 1)n
12.2.

∞∑
n=1

e−nx

12.3.
∞∑

n=1

n2e−nx2

12.4.
∞∑

n=1

n

n + 1
· lnn (x2 + 2)

12.5.

∞∑
n=1

2nx

nx
12.6.

∞∑
n=1

n

xn

12.7.

∞∑
n=1

tgn x

n2 12.8.

∞∑
n=1

(x2 − 6x + 12)n

4n(n2 + 1)

12.9.
∞∑

n=1

(3− x2

n

)n

12.10.
∞∑

n=1

3n

n
tg2n x

12.11.

∞∑
n=1

(n

3
ln(1 +

x

n
)
)n

12.12.

∞∑
n=1

4n

n(x2 − 5x + 10)n

12.13.

∞∑
n=1

arctgn x

n3 12.14.

∞∑
n=1

(x2

n
+ x

)n

12.15.

∞∑
n=1

n2 ·
(2x− 3

4

)n

12.16.

∞∑
n=1

√
n + 2

n

(x2 − 5x + 6

x2 + 5x + 6

)n

12.17.

∞∑
n=1

(5− x2)n 12.18.

∞∑
n=1

1

n(x + 2)n

12.19.
∞∑

n=1

(n

2

)n(
e

x
n − 1

)n

12.20.
∞∑

n=1

1

nx

18



13. Íàéòè èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà è èññëåäîâàòü

åãî ñõîäèìîñòü íà êîíöàõ èíòåðâàëà

13.1.
∞∑

n=1

(−1)nxn

2n + 1
13.2.

∞∑
n=1

(n + 1)5x2n

2n + 1

13.3.

∞∑
n=1

(−2)nx2n 13.4.

∞∑
n=1

nxn

13.5.

∞∑
n=1

(3x)2n 13.6.

∞∑
n=1

5nxn

√
2n

13.7.

∞∑
n=1

x2n

3n
13.8.

∞∑
n=1

n!xn

nn

13.9.

∞∑
n=1

x2n−1

(2n− 1)!
13.10.

∞∑
n=1

( n

2n + 1

)n

xn

13.11.

∞∑
n=1

n2x2n−1

(n + 2)!
13.12.

∞∑
n=1

(−1)nxn

n2 + 1

13.13.

∞∑
n=1

nx3n

(4n− 1)3 13.14.

∞∑
n=1

xn

2n 3
√

n

13.15.
∞∑

n=1

(−1)nx2n

(4n− 1)2n
13.16.

∞∑
n=1

(−1)n(3x)n

n2

13.17.

∞∑
n=1

(−1)nx2n

3n(n + 1)1,5 13.18.

∞∑
n=1

(
1 +

1

n

)n2

xn

13.19.

∞∑
n=1

nn+1x2n

n!
13.20.

∞∑
n=1

tgn(
π

4
+

1

n
)xn

19



14. Íàéòè èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà è èññëåäîâàòü

åãî ñõîäèìîñòü íà êîíöàõ èíòåðâàëà

14.1.

∞∑
n=1

(x− 1)n

n
√

n
14.2.

∞∑
n=1

(x− 1)n

n · 9n

14.3.

∞∑
n=1

2n
(x + 3

3

)n

14.4.

∞∑
n=1

(x− 5)2n+1

3n + 8

14.5.

∞∑
n=1

(x + 5)n

3n
14.6.

∞∑
n=1

(x− 7)2n−1

(2n2 − 5n)4n

14.7.
∞∑

n=1

(−1)n(x− 3)n

(n + 1)5n
14.8.

∞∑
n=1

(−1)n+1(x− 2)2n

2n

14.9.

∞∑
n=1

1
3
√

n

(x− 1

3

)n

14.10.

∞∑
n=1

n3(x− 2)2n−1

(n + 3)!

14.11.

∞∑
n=1

n2(x− 3)n

(n4 + 1)2 14.12.

∞∑
n=1

(3n− 1

2n

)n

(x + 1)2n

14.13.

∞∑
n=1

(−1)n(x + 3)n

(3n− 1)2n
14.14.

∞∑
n=1

3n(n3 + 2)(x− 1)2n

14.15.
∞∑

n=1

(2n− 1

3n + 2

)n

(x + 2)n 14.16.
∞∑

n=1

n3(x + 4)2n+1

(n + 1)!

14.17.

∞∑
n=1

(−1)n(x + 6)n

(n + 3) ln(n + 3)
14.18.

∞∑
n=1

(n− 2)3(x + 3)2n

2n + 3

14.19.

∞∑
n=1

√
n4 + 3

n3 + 4n
(x + 2)n 14.20.

∞∑
n=1

(x− 2)2n

3n + 2n

20



15. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) â ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [−π, π]

15.1. f(x) = 2x + 3

15.3. f(x) = 4− 2x

15.5. f(x) = 3x + 1

15.7. f(x) = 5− 3x

15.9. f(x) = x + 5

15.2. f(x) = 6− 4x

15.4. f(x) = 2x + 6

15.6. f(x) = 1− 3x

15.8. f(x) = 4x + 2

15.10. f(x) = 8 + x

Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) â ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [0, 2π]

15.11. f(x) = 2x− 2

15.13. f(x) = 2x− 4

15.15. f(x) = 1 + 3x

15.17. f(x) = 3 + x

15.19. f(x) = 3x− 5

15.12. f(x) = −2− 2x

15.14. f(x) = 3 + 4x

15.16. f(x) = 5x− 1

15.18. f(x) = 2− 5x

15.20. f(x) = 1− 7x

16. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ â ðÿä Ôóðüå ïî ñèíóñàì è ïî

êîñèíóñàì íà äàííîì îòðåçêå

16.1. f(x) = 1 x ∈ [3; 4]

16.3. f(x) = 2, x ∈ [2; 4]

16.5. f(x) = 3, x ∈ [4; 6]

16.7. f(x) = 4, x ∈ [−3;−2]

16.9. f(x) = 3, x ∈ [−4;−2]

16.11. f(x) = 2, x ∈ [−5;−4]

16.13. f(x) = 1.5, x ∈ [3; 6]

16.15. f(x) = 2.5, x ∈ [2; 3]

16.17. f(x) = 3.5, x ∈ [4; 8]

16.19. f(x) = 4.5, x ∈ [−6;−2]

16.2. f(x) = 3.5, x ∈ [−4;−3]

16.4 f(x) = 2.5, x ∈ [−8;−4]

16.6. f(x) = 6, x ∈ [1; 2]

16.8. f(x) = 7, x ∈ [2; 6]

16.10. f(x) = 8, x ∈ [5; 6]

16.12. f(x) = 9, x ∈ [−8;−6]

16.14. f(x) = 10, x ∈ [−6;−5]

16.16. f(x) = 8.5, x ∈ [−7;−6]

16.18. f(x) = 6.5, x ∈ [−1; 2]

16.20. f(x) = 9.5, x ∈ [−2; 1]
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17. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå äàííîé ôóíêöèè ïðè ïîìîùè
ðÿäà Ìàêëîðåíà ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001

17.1. f(x) = 10
√

x ïðè x = 2

17.3. f(x) = ln(1 + x) ïðè x = 0.4

17.5. f(x) = ln(1 + x) ïðè x = 0.3

17.7. f(x) =
1√

1 + x
ïðè x = 0.5

17.9. f(x) = 3
√

x ïðè x = 30

17.11. f(x) = 4
√

x ïðè x = 86

17.13. f(x) = 5
√

x ïðè x = 30

17.15. f(x) = arctg (0.1x)

ïðè x = 5

17.17. f(x) = arcsin x ïðè x = 0.2

17.19. f(x) = arctg x ïðè x = 0.25

17.2. f(x) = arcsin(
x

6
) ïðè x = 2

17.4. f(x) = sin 2x ïðè x = 4o

17.6. f(x) = cos 4x ïðè x = 5o

17.8. f(x) = sin 3x ïðè x = 2o

17.10. f(x) = cos 5x ïðè x = 2o

17.12. f(x) = e1−x ïðè x = 0.2

17.14. f(x) = ch x ïðè x = 0.5

17.16. f(x) = sh x ïðè x =
1

3
17.18. f(x) = ln(1− x) ïðè x = 0.1

17.20. f(x) =
1√

1− x
ïðè x = 0.2

18. Âû÷èñëèòü îïðåäåëåííûé èíòåãðàë ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001 ïðè
ïîìîùè ðàçëîæåíèÿ ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíêöèè â ðÿä

18.1.

∫ 0.8

0.2

dx

1 + x3 18.2.

∫ 0.75

0

dx

1 + 3
√

x

18.3.

∫ 0

−0.4
sin

5x2

2
dx 18.4.

∫ −0.25

−0.5

sin 2x

x
dx

18.5.

∫ −1/3

−2/3

1− cos 3x

x
dx 18.6.

∫ 0

−0.75
cos

4x2

3
dx

18.7.

∫ 0

−0.3
cos

10x2

3
dx 18.8.

∫ −0.2

−0.4

ln(1− 2x3)dx

x

18.9.

∫ 0

−0.2
e−5x2

dx 18.10.

∫ 0.16

0
e−

√
xdx

18.11.

∫ 0

−1/2
arctg x2dx 18.12.

∫ −0.2

−0.5

ln(1− x2)dx

x

18.13.

∫ 0.1

0

dx
3
√

8 + x3
18.14.

∫ 0.5

0
e−x2

dx
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18.15.

∫ 1

−1
sin x2dx 18.16.

∫ 3/4

0
arctg x2dx

18.17.

∫ 0

−0.2

dx√
1 + x3

18.18.

∫ 1

0
cos

√
2xdx

18.19.

∫ 0.5

0
sin
√

3xdx 18.20.

∫ 0.4

0

xdx

1 + e−x3

19. Ïðåäñòàâèòü ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè â âèäå ðÿäà

19.1. y′′ + y = 4xex, y(0) = −2, y′(0) = 0

19.2. y′′ + y = 4 sin x, y(0) = 1, y′(0) = 2

19.3. y′′ − 2y′ − 3y = e4x, y(0) = 5.2, y′(0) = 7.8

19.4. y′′ + 2y′ − 3y = 48x2ex, y(0) = 1, y′(0) = −1.5

19.5. y′′ + 4y′ + y = 32xe2x, y(0) = −1, y′(0) = 1

19.6. y′′ − y = 2ex − x2, y(0) = 2, y′(0) = 1

19.7. y′′ + 3y′ + 2y = 4 sin 3x, y(0) = 0, y′(0) = 1

19.8. y′′ + 3y′ + 2y = 2 cos 3x, y(0) = 0, y′(0) = 0

19.9. y′′ + 9y = 6 cos 3x, y(0) = 1, y′(0) = 3

19.10. y′′ − y′ = (x− 2)ex, y(0) = 1, y′(0) = 2

19.11. y′′ + 4y = 4(sin 2x + cos 2x), y(π) = π, y′(π) = 2π

19.12. y′′ − 6y′ + 9y = x2 − x + 3, y(0) = 4/3, y′(0) = 1/27

19.13. y′′ − 2y′ + 10y = 10x2 + 18x + 6, y(0) = 1, y′(0) = 3.2

19.14. y′′ − 2y′ = ex(x2 + x− 3), y(0) = 0, y′(0) = 2

19.15. y′′ + 4y = sin2 x, y(0) = 0, y′(0) = 2

19.16. y′′ + 4y = x cos x, y(0) = 1, y′(0) = 2

19.17. y′′ + y = x sin 2x, y(0) = 0, y′(0) = 4

19.18. y′′ + y = (2− x) cos 2x, y(0) = 2, y′(0) = 0

19.19. y′′ + 9y = 3 cos 3x, y(0) = 1, y′(0) = 1

19.20. y′′ − 4y = xe2x, y(0) = 4, y′(0) = 8
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20. Ïðåäñòàâèòü ôóíêöèþ w = f(z) êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé z â
âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà. Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííîå ïðåäñòàâëåíèå,

íàéòè ñóììó ïîëó÷åííîãî ðÿäà ïðè z = zo

20.1. f(z) = cos iz; zo = −πi

6

20.3. f(z) = cos iπz; zo = − i

6

20.5. f(z) = sin iz; zo = −πi

3

20.7. f(z) = sin
πiz

2
; zo = −2i

3

20.9. f(z) = e−iz; zo = −π

2

20.2. f(z) = e−iz/3; zo = −3π

2

20.4. f(z) = sin 2iz; zo = −πi

6

20.6. f(z) = cos 2iz; zo =
πi

12

20.8. f(z) = cos
iz

3
; zo = −πi

2

20.10. f(z) = e−iz/2; zo = π

Íàéòè ñóììó ðÿäà, èñïîëüçóÿ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé

20.11. 1 +
π

2
i− π2

22 · 2!
− π3

23 · 3!
+

π4

24 · 4!
+ . . .

20.12. 1 +
π2

2!
+

π4

4!
+

π6

6!
+ . . .

20.13. 1− π

3
i− π2

32 · 2!
+

π3

33 · 3!
i +

π4

34 · 4!
+ . . .

20.14. 1 +
π

6
i− π2

62 · 2!
− π3

63 · 3!
i +

π4

64 · 4!
+ . . .

20.15. 1− π

4
i− π2

42 · 2!
+

π3

43 · 3!
i +

π4

44 · 4!
+ . . .

20.16. π

2
i +

π3

23 · 3!
i +

π5

25 · 5!
i +

π7

27 · 7!
i + . . .

20.17. 1− π

2
i− π2

22 · 2!
+

π3

23 · 3!
i +

π4

24 · 4!
+ . . .

20.18. 1 +
π

3
i− π2

32 · 2!
− π3

33 · 3!
i +

π4

34 · 4!
+ . . .

20.19. 2i +
23 · i
3!

+
25 · i
5!

+
27 · i
7!

+
29 · i
9!

+ . . .

20.20. 1 +
23

2!
+

24

4!
+

26

6!
+

28

8!
+ . . .
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21. Íàéòè êðóã ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà

íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè

21.1.
∞∑

n=1

(z + 2i)2n

n2 21.2.
∞∑

n=1

(z − 2i)n

n
√

n

21.3.

∞∑
n=1

(z + 1− i)n

n3 21.4.

∞∑
n=1

(z − 2 + i)n

n2
√

n

21.5.

∞∑
n=1

(z − 3i)2n

n2 21.6.

∞∑
n=1

(z − i)n

√
n3

21.7.

∞∑
n=1

(z + 2 + i)3n

n2.5 21.8.

∞∑
n=1

(z − 2− i)n

n

21.9.
∞∑

n=1

(z + 3− 4i)n

n3/2 21.10.
∞∑

n=1

(z − 2)2n−1

n 3
√

n

21.11.

∞∑
n=1

(z − 4 + i)2n+2

n
21.12.

∞∑
n=1

(z − i + 2)n+3
√

n5

21.13.

∞∑
n=1

(z + 4i)n+2

n
21.14.

∞∑
n=1

(z − 2i + 3)n−1

n +
√

n

21.15.

∞∑
n=1

(z − i)2n+2

(n2 + 2n)3n
21.16.

∞∑
n=1

(z − i + 5)n+3

n +
√

n5

21.17.

∞∑
n=1

(z − 4)n−2

n3 + 3n + 3
21.18.

∞∑
n=1

(z − 2i + 2)n+5

2n +
√

n3

21.19.

∞∑
n=1

(z − 3i)3n+2

n · 2n
21.20.

∞∑
n=1

(z − i)n

n · 2n
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