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Çàïðîïîíîâàíà ðîçðàõóíêîâà ðîáîòà ïîêëèêàíà 
àêòèâ³çóâàòè ñàìîñò³éíó ðîáîòó êóðñàíò³â òà ñòóäåíò³â Ðîáîòà 
ñêëàäàºòüñÿ ç 8 çàâäàíü, ÿê³ îõîïëþþòü ìàòåð³àë ðîçä³ëó «Ðÿäè» 
êóðñó âèùî¿ ìàòåìàòèêè. 

Êîæíèé êóðñàíò (ñòóäåíò) îòðèìóº îêðåìèé âàð³àíò 
ðîçðàõóíêîâî¿ ðîáîòè, ÿêèé âèêîíóº àêóðàòíî, ç äåòàëüíèìè 
ïîÿñíåííÿìè, â îêðåìîìó çîøèò³ àáî íà ñêð³ïëåíèõ ëèñòàõ À-4. 
Âàð³àíò çàâäàííÿ â³äïîâ³äàº ïîðÿäêîâîìó íîìåðó êóðñàíòà 
(ñòóäåíòà) â æóðíàë³ ãðóïè. 

Òåîðåòè÷í³ ïèòàííÿ 
1. Ïîíÿòòÿ ÷èñëîâîãî ðÿäó. 
2. Âëàñòèâîñò³ çá³æíèõ ðÿä³â. Íåîáõ³äíà óìîâà çá³æíîñò³ ðÿä³â. 
3. Òåîðåìà ïðî ïîð³âíÿííÿ ðÿä³â ç äîäàòíèìè ÷ëåíàìè. 
4. Îçíàêè Ä�Aëàìáåðà òà Êîø³ çá³æíîñò³ ÷èñëîâèõ ðÿä³â. 
5. Ðÿäè, çíàêè ÿêèõ ÷åðãóþòüñÿ. Îçíàêà Ëåéáí³öà. 
6. Àáñîëþòíà òà óìîâíà çá³æí³ñòü ðÿä³â. 
7. Ïîíÿòòÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ðÿäó. 
8. Îçíàêà Âåéºðøòðàññà ð³âíîì³ðíî¿ çá³æíîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî 
ðÿäó. 

9. Òåîðåìà ïðî ïî÷ëåííå ³íòåãðóâàííÿ òà äèôåðåíö³þâàííÿ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ðÿä³â. 

10. Ñòåïåíåâèé ðÿä. 
11. Òåîðåìà Àáåëÿ òà ¿¿ íàñë³äêè. 
12. Îáëàñòü çá³æíîñò³ ñòåïåíåâîãî ðÿäó. 
13. Ðàä³óñ òà ³íòåðâàë çá³æíîñò³ ñòåïåíåâîãî ðÿäó íà ä³éñí³é îñ³. 
14. Ðÿä Òåéëîðà. 
15. Çàñòîñóâàííÿ ñòåïåíåâèõ ðÿä³â äî íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü. 
16. Îá÷èñëåííÿ âèçíà÷åíèõ ³íòåãðàë³â çà äîïîìîãîþ ðÿä³â. 
17. Òðèãîíîìåòðè÷íèé ðÿä Ôóð�º. Êîåô³ö³ºíòè Ôóð�º. 
18. Ðÿäè Ôóð�º äëÿ ïàðíèõ ³ íåïàðíèõ ôóíêö³é. 
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§1. ×èñëîâ³ ðÿäè 
1.1. Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ. Íåîáõ³äíà óìîâà çá³æíîñò³ ðÿäó 
Ðÿäîì íàçèâàºòüñÿ íåñê³í÷åííà ñóìà 

u1+u2+�+un+� = 
1

n
n

u



 .   (1) 

×èñëî un íàçèâàºòüñÿ çàãàëüíèì ÷ëåíîì ðÿäó. 
×èñëî Sn = u1 + u2 + � + un íàçèâàºòüñÿ ÷àñòèííîþ ñóìîþ 

ðÿäó. ßêùî lim ,n
n

S S


  òîä³ ðÿä (1) íàçèâàºòüñÿ çá³æíèì, à 

÷èñëî S � ñóìà ðÿäó. ßêùî lim n
n

S


   àáî íå ³ñíóº, òîä³ ðÿä 

íàçèâàºòüñÿ ðîçá³æíèì. 
Íåîáõ³äíà óìîâà çá³æíîñò³ ðÿäó. ßêùî ðÿä (1) çá³æíèé, òî 

lim 0n
n

u


 . 

Äîñòàòíÿ óìîâà ðîçá³æíîñò³ ðÿäó. ßêùî lim 0n
n

u


 , òîä³ 

ðÿä (1) � ðîçá³æíèé. 
 

1.2. Çíàêîäîäàòí³ ðÿäè. Äîñòàòí³ îçíàêè çá³æíîñò³ ðÿä³â 
Îçíàêà ïîð³âíÿííÿ I. Íåõàé 

1
n

n

u



 ,     (2) 

1
n

n

v



      (3) 

çíàêîäîäàòí³ ðÿäè. ßêùî ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî íîìåðà 0n  äëÿ 
âñ³õ åëåìåíò³â öèõ ðÿä³â âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü: 0 n nu v  , òî 

à) ³ç çá³æíîñò³ ðÿäó (3) âèïëèâàº çá³æí³ñòü ðÿäó (2); 
á) ³ç ðîçá³æíîñò³ ðÿäó (2) âèïëèâàº ðîçá³æí³ñòü ðÿäó (3). 
Îçíàêà ïîð³âíÿííÿ II. ßêùî ðÿäè (2) ³ (3) � ðÿäè ç 

äîäàòíèìè åëåìåíòàìè ³ ³ñíóº lim 0n

n n

u
a

v
  , òî ðÿäè (2) ³ (3) 

çá³ãàþòüñÿ àáî ðîçá³ãàþòüñÿ îäíî÷àñíî. 
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28 

26. 
1 , 0,

( ) 4
0, 0 .

x
x

f x
x





     
  

 

27. 
0, 0,

( )
2, 0 .

5

x
f x x

x





  
 

  

 

28. 
2 11, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

29. 
0, 0,

( )
3 8 , 0 .

x
f x

x x




  
    

 

30. 
7 1, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

 
 

5 

Îçíàêà Ä�Àëàìáåðà. ßêùî 0 ( )nu n N   ³ 1lim n

n n

u
q

u



 , òî 

à) ÿêùî 1q  , ðÿä (2) � çá³æíèé; 
á) ÿêùî 1q  , ðÿä (2) � ðîçá³æíèé. 
Îçíàêà Êîø³. ßêùî 0 ( )nu n N   ³ ³ñíóº lim n

n
n

u q


 , òî 

à) ÿêùî 1q  , ðÿä (2) � çá³æíèé; 
á) ÿêùî 1q  , ðÿä (2) � ðîçá³æíèé. 
Çàóâàæèìî, ùî ïðè 1q   ðÿä (2) ìîæå áóòè ÿê çá³æíèì, òàê ³ 

ðîçá³æíèì. 
Ïðè âèêîðèñòàíí³ îçíàêè ïîð³âíÿííÿ íàé÷àñò³øå 

ïîð³âíþþòü ðÿäè ç íàñòóïíèìè: 

0

1

1
n

n

çá³æíèé ïðè q
aq

ðîçá³æíèé ïðè q





 
 

 ;   (4) 

1

11

1n

çá³æíèé ïðè
ðîçá³æíèé ïðèn









 

 .   (5) 

Ðÿä (5) � öå ðÿä Ä³ð³õëå àáî óçàãàëüíåíèé ãàðìîí³éíèé 
ðÿä. Ïðè  = 1 îòðèìóºòüñÿ ãàðìîí³éíèé ðÿä. 

 
1.3. Çíàêîçì³íí³ ðÿäè 

Ðîçãëÿíåìî ðÿä, ó ÿêîìó ÷åðãóþòüñÿ çíàêè ñóñ³äí³õ 
÷ëåí³â, òîáòî 

   1 1
1 2 3

1

... 1 ... 1
n n

n n
n

u u u u u


 



        , 0nu  .   (6) 

Îçíàêà Ëåéáí³öà. Ðÿä (6) çá³æíèé, ÿêùî 
1. un+1 < un, n=1, 2, �; 
2. lim 0n

n
u


 . 

Ïðè öüîìó ñóìà ðÿäó äîäàòíà ³ íå ïåðåâèùóº éîãî ïåðøîãî 
÷ëåíà. Ðÿä (6) íàçèâàºòüñÿ ðÿäîì òèïó Ëåéáí³öà. 
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Àáñîëþòíî ³ óìîâíî çá³æí³ ðÿäè. Íåõàé 
1

n
n

u



  � 

çíàêîçì³ííèé ðÿä, à ðÿä 
1

n
n

u



  óòâîðåíèé ç ìîäóë³â öüîãî ðÿäó. 

ßêùî ðÿä 
1

n
n

u



  çá³æíèé, òî çá³æíèé ³ ðÿä 

1
n

n

u



  ³ éîãî 

íàçèâàþòü àáñîëþòíî çá³æíèì. ßêùî ðÿä 
1

n
n

u



  çá³æíèé, à 

1
n

n

u



  ðîçá³æíèé, òî ðÿä 

1
n

n

u



  íàçèâàþòü óìîâíî çá³æíèì. 

 
§ 2 Ñòåïåíåâ³ ðÿäè 

2.1. Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ. Òåîðåìà Àáåëÿ 
Ñòåïåíåâèì ðÿäîì çà ñòåïåíÿìè x  íàçèâàºòüñÿ ðÿä 

2
0 1 2

0

... ...n n
n n

n

a a x a x a x a x




      ,         (7) 

äå êîåô³ö³ºíòè na  � ä³éñí³ ÷èñëà, x  � çì³ííà. 
Òåîðåìà Àáåëÿ. ßêùî ðÿä (7) çá³æíèé ïðè 1x x  ( 1 0x  ), 

òîä³ öåé ðÿä àáñîëþòíî çá³æíèé äëÿ âñ³õ çíà÷åíü x , 1| | | |x x . 

ßêùî öåé ðÿä ðîçá³æíèé â òî÷ö³ 2x x , òîä³ â³í ðîçá³æíèé äëÿ 
âñ³õ x , 2| | | |x x . 

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñà çá³æíîñò³ R âèêîðèñòîâóþòü 

ôîðìóëè 
1

lim n

n n

a
R

a 
  òà 1

lim
n n

n

R
a

 , ÿê³ âèïëèâàþòü, 

â³äïîâ³äíî, ç îçíàê Ä�Àëàìáåðà òà Êîø³ çá³æíîñò³ ÷èñëîâîãî 
ðÿäó. 

²íòåðâàë ( ; )R R  íàçèâàºòüñÿ ³íòåðâàëîì çá³æíîñò³ ðÿäó 
(7). Ïèòàííÿ ïðî çá³æí³ñòü ðÿäó ïðè x R   ðîçâ�ÿçóºòüñÿ äëÿ 
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3. 
0, 0,

( )
1, 0 .

x
f x

x x




  
    

 

4. 
1

, 0,
( ) 2

0, 0 .

x x
f x

x





     
  

 

5. 
0, 0,

( )
1, 0 .

2

x
f x x

x





  
 

  

 

6. 
2 3, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

7. 
0, 0,

( )
3 , 0 .

x
f x

x x




  
    

 

8. 
2, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

9. 
0, 0,

( )
4 3, 0 .

x
f x

x x




  
    

 

10. 
5 , 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

11. 
0, 0,

( )
3 1, 0 .

x
f x

x x




  
    

 

12. 
3 2 , 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

13. 
0, 0,

( )
, 0 .

2 2

x
f x x

x x






  
 

  

 

14. 
5 1, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x




   
   

 

 
 

7 

êîæíîãî ðÿäó îêðåìî. ßêùî R   , òî ðÿä çá³æíèé íà âñ³é 
÷èñëîâ³é îñ³, ïðè 0R   ðÿä çá³æíèé ëèøå â òî÷ö³ 0x  . 

Ðàä³óñ çá³æíîñò³ ðÿäó  0
0

n
n

n

a x x




  âèçíà÷àºòüñÿ 

àíàëîã³÷íî, àëå ³íòåðâàë çá³æíîñò³ ìàº âèãëÿä 0 0( ; )x R x R  . 

 
2.2. Ðîçâèíåííÿ åëåìåíòàðíèõ ôóíêö³é  

â ðÿäè Òåéëîðà ³ Ìàêëîðåíà 
Ðÿä Òåéëîðà ôóíêö³¿ ( )f x  ïî ñòåïåíÿõ 0( )x x  ìàº âèãëÿä 

       20 0
0 0 0( ) ( ) ...

1! 2!

f x f x
f x f x x x x x

 
       

   
( )

0
0... .

!

n
nf x

x x
n

    

Ïðè 0 0x   ìàºìî ðÿä Ìàêëîðåíà 

     ( )
20 0 0

( ) (0) ... ...
1! 2! !

n
nf f f

f x f x x x
n

 
      . 

Ðÿäè Ìàêëîðåíà äåÿêèõ åëåìåíòàðíèõ ôóíêö³é: 
2

1 ... ...
1! 2! !

n
x x x x

e
n

      ,  x(�; ), 

3 5 2 1( 1)
sin ... ...

3! 5! (2 1)!

n nx x x
x x

n


     


,  x(�; ), 

2 4 2( 1)
cos 1 ... ...

2! 4! 2 !

n nx x x
x

n


      ,  x(�; ), 
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  2 3( 1) ( 1)( 2)
1 1 ...

1! 2! 3!
( 1)...( 1)

... ..., ( 1;1),
!

m

n

m m m m m m
x x x x

m m m n
x x

n

  
     

  
   

 

21
1 ... ...

1
nx x x

x
     


,  ( 1;1)x  , 

2 3 4
1ln(1 ) ... ( 1) ...

2 3 4

n
nx x x x

x x
n

         ,  ( 1;1]x  , 

3 5 7 2 1

arctg ... ( 1) ...
3 5 7 2 1

n
nx x x x

x x
n



       


,  [ 1;1]x  . 

 
§ 3. Ðÿäè Ôóð�º 

Íåõàé f(x) � 2 -ïåð³îäè÷íà ³íòåãðîâíà íà â³äð³çêó [�, ] 
ôóíêö³ÿ. Ðÿä, êîåô³ö³ºíòè ÿêîãî âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëàìè 

0
1

( )a f x dx





  , 
1

( ) cosna f x nx dx





  ,         (8) 

1
( )sinnb f x nx dx






  , n=1, 2,�, 

íàçèâàºòüñÿ ðÿäîì Ôóð�º äàíî¿ ôóíêö³¿ 

 0

0

( ) cos sin
2 n n

n

a
f x a nx b nx





   . 

ßêùî f(x) � ïàðíà íà [�, ], òî ¿¿ ðÿä Ôóð�º ìàº âèãëÿä 
0

0

( ) cos
2 n

n

a
f x a nx





  , 

äå 0
0

2
( )a f x dx




  , 

0

2
( ) cosna f x nx dx




  . 
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9. 2 , (0) 1;y x y y      10. 22 , (0) 1;xy x y e y      

11. 2 2 , (0) 1;y x x y y      12. 2sin , (0) 1;y x x y y     

13. 22 cos , (0) 1;y x xy y     14. 22 , (0) 0;y x xy y     

15. 2 , (0) 0;xy e y y     16. 22 , (0) 0,5;y x y y     

17. 2 , (0) 1;y x y y y      18. 22 , (0) 0;xy xe y y     

19. 2 2 , (0) 1;y x y y     20. 2 2 , (0) 1;y xy x y y      

21. 2 2 1
sin , (0) ;

2
y x y x y     22. , (0) 0;yy xy e y     

23. 2 1
2 , (0) ;

3
xy y ye y     24. , (0) 1;xy ye y    

25. 2 32 , (0) 1;xy xy e y     26. 2sin , (0) 0;y x xy y     

27. , (0) 0;yy x e y     28. 2 , (0) 0;yy x e y     

29. 2cos , (0) 0;y yx y y     30. 2 , (0) 1.y x y y     

 
Çàâäàííÿ ¹8 

Ðîçêëàñòè â ðÿä Ôóð�º ïåð³îäè÷íó (ç ïåð³îäîì 2  ) 
ôóíêö³þ ( )f x , çàäàíó íà â³äð³çêó [ ; ]  . 
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x
f x

x x




  
    

 

2. 
2 1, 0,

( )
0, 0 .

x x
f x

x
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17. 
0,5

2

0

1 x dx ; 18. 
20,5 2

0

xe
dx

x



 ; 

19. 
0,5

5
0 1

dx

x ; 20. 
1 2

0

cos
4

x
dx  ; 

21. 
1 2

0

1
4

x
dx ; 22. 

1

0
2

x
arctg dx ; 

23. 
0,5 2

0

sin x
dx

x ; 24. 
0,5

2
0

x arctgx
dx

x


 ; 

25. 
0,1

0

1xe
dx

x


 ; 26. 

0,4
3

0

1 x dx ; 

27. 
0,5

2

0

cos3x xdx ; 28. 
2

0,5

0

xe dx ; 

29. 
0,5

2

0

ln(1 )x dx ; 30. 
0,5

3

0

1 x dx . 

 
Çàâäàííÿ ¹7 

Çíàéòè òðè ïåðøèõ, â³äì³ííèõ â³ä íóëÿ, ÷ëåíè ðîçêëàäó â 
ñòåïåíåâèé ðÿä ðîçâ�ÿçêó äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ. 
 

1. , (0) 1;yy xy e y     2. 2 22 , (0) 0, 2;y x y y     

3. 2 2 1, (0) 1;y x y y     4. 2 2 1
, (0) ;

2
y xy x y y      

5. 2 2 1
, (0) ;

2
y x y y     6. sin , (0) 0;xy x e y     

7. 3 2 1
, (0) ;

2
y x y y     8. 2 , (0) 0,2;y xy y y     
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ßêùî ( )f x  � íåïàðíà íà â³äð³çêó [�, ], òî ¿¿ ðÿä Ôóð�º 
ìàº âèãëÿä 

0

( ) sinn
n

f x b nx




 , 

äå 
0

2
( )sin .nb f x nx dx




   

 
Çðàçîê ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ òèïîâîãî âàð³àíòó 

 
Çàâäàííÿ 1 

Äîñë³äèòè íà çá³æí³ñòü íàñòóïí³ çíàêîäîäàòí³ ðÿäè 

à) 
3

1

1

3 2n

n

n








 ,   á) 
1

5

!

n

n n




 ,   â) 

( 1)

1

1

1

n n

n

n

n





 
  

 . 

 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 

à) Ðîçãëÿíåìî çàãàëüíèé åëåìåíò 
3

1

3 2
n

n
u

n





. Âèíåñåìî â 

÷èñåëüíèêó ³ çíàìåííèêó çà äóæêè n  â ìàêñèìàëüí³é ñòåïåí³ 

3 2
3 3

1 1
(1 ) 1

2 2
(3 ) (3 )

n

n
n nu

n n
n n

 
 

 
. 

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ïîðÿäîê çàãàëüíîãî åëåìåíòà 
2

1

n
. 

Ïîð³âíÿºìî çàäàíèé ðÿä ³ç çá³æíèì ðÿäîì 
2

1

1

n n




 . Çíàéäåìî 

2

2
3

1
(1 ) 1

lim lim
2 3(3 )

n

n nn

nu n
v n

n

 


 


. 
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 Îòæå, çà îçíàêîþ ïîð³âíÿííÿ II ³ç çá³æíîñò³ ðÿäó 
2

1

1

n n




  

âèïëèâàº çá³æí³ñòü çàäàíîãî ðÿäó. 
 
á) Äëÿ äîñë³äæåííÿ íà çá³æí³ñòü öüîãî ðÿäó ñêîðèñòàºìîñü 
îçíàêîþ Ä�Àëàìáåðà 

1
1 5 ! 5

lim lim lim 0
( 1)! 15

n
n

nn n nn

u n

u n n




  
   

 
. 

Îñê³ëüêè îòðèìàíà ãðàíèöÿ ìåíøà çà 1, òî ðÿä çá³æíèé. 
 
â) Âèêîðèñòîâóþ÷è îçíàêó Êîø³ òà äðóãó âàæëèâó ãðàíèöþ 

1
lim 1

n

n
e

n

   
 

 çíàéäåìî 

2( 1)
1 11

2

2( 1)
lim

1
2

1 2
lim lim lim 1

1 1

1
1.n

n
n nn

n
n

n n n

n

n

n
u

n n

e
e




  

  






 
                 

  

 

Îòæå, ðÿä çá³æíèé. 
 

Çàâäàííÿ 2 
Äîñë³äèòè íà çá³æí³ñòü òà àáñîëþòíó çá³æí³ñòü ðÿä 

1

1

( 1)

1

n

n n








 . 

 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Çà îçíàêîþ Ëåéáí³öà ðÿä çá³æíèé, îñê³ëüêè 

1

1 1

1 2
n nu u

n n
  

 
,  n=1, 2, � 

òà 
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27. ln1,4, 0,001  ; 28. 
1

, 0,001
4

arctg   ; 

29. sin 2, 0,001  ; 30. 5 15, 0,001  . 

 
Çàâäàííÿ ¹6 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçêëàä ï³ä³íòåãðàëüíî¿ ôóíêö³¿ â 
ñòåïåíåâèé ðÿä, îá÷èñëèòè âêàçàíèé âèçíà÷åíèé ³íòåãðàë ç 
òî÷í³ñòþ äî 0,001. 
 

1. 
0,25

0

ln(1 )x dx ;  2. 
0,4

/ 4

0

xxe dx ; 

3. 
1 2

0
2

x
arctg dx

 
  
 

 ; 4. 
0,5

2
0,3

cos 1x
dx

x


 ; 

5. 
0,2

0

xxe dx ; 6. 
0,5 2

2
0

arctgx
dx

x ; 

7. 
0,5

0

arctgx
dx

x ; 8. 
0,8

0

1 cos x
dx

x


 ; 

9. 
0,2

0

cosx x dx ; 10. 
1

2

0

sin x dx ; 

11. 
0,5

3

0

ln(1 )x dx ; 12. 
0,1

0

ln( 1)x
dx

x


 ; 

13. 
1

2

0

sinx x dx ; 14. 
1

3

0

cos x dx ; 

15. 

2
1

2

0

x

e dx


 ; 16. 
1

0

sinx x dx ; 
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29. ( )
1 2

x
f x

x



; 30. ( )

1 2

x
f x

x



; 

 
Çàâäàííÿ ¹5 

Îá÷èñëèòè äàí³ âåëè÷èíè  ³ç çàäàíîþ òî÷í³ñòþ á 
 

1. 1 , 0,001e   ;  2. 
1

, 0,001
8

arctg   ; 

3. sin1, 0,00001  ; 4. cos 2, 0,001  ; 

5. , 0,001
10

arctg
   ; 6. 3 2 , 0,001e   ; 

7. ln1,2 , 0,001  ; 8. 1/ 2 , 0,001e   ; 

9. , 0,00001   ; 10. 1,3, 0,001  ; 

11. 2 , 0,01e   ; 12. 
1

sin , 0,00001
5
  ; 

13. cos0,2, 0,001  ; 14. 
1

, 0,001
5

arctg   ; 

15. 
1

6 , 0,001e 


 ; 16. cos0,3, 0,001  ; 

17. 1 , 0,0001e   ; 18. ln1,25, 0,0001  ; 

19. cos1, 0,00001  ; 20. 3 80, 0,001  ; 

21. 
1

sin , 0,00001
2
  ; 22. 

1
, 0,001

6
arctg   ; 

23. ln1,7, 0,001  ; 24. 5 1 , 0,001e   ; 

25. 
1

, 0,00001
10

arctg   ; 26. 3 66, 0,001  ; 
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1
lim lim 0

1
n

n n
u

n 
 


. 

Äîñë³äèìî ðÿä, ñêëàäåíèé ç àáñîëþòíèõ âåëè÷èí âèõ³äíîãî ðÿäó 

1

1

1n n



 
 . 

Ïîð³âíÿºìî çàäàíèé ðÿä ç ðîçá³æíèì ðÿäîì 
1

1

n n




 , òîáòî 

1
lim 1

11n

n

n
 


, à îòæå, ðÿä 

1

1

1n n



 
  � ðîçá³æíèé. 

Òàêèì ÷èíîì, âèõ³äíèé ðÿä óìîâíî çá³æíèé. 
 

Çàâäàííÿ 3 
Çíàéòè ðàä³óñ òà ³íòåðâàë çá³æíîñò³ ðÿäó 

1

(2 )

3

n

n
n

x

n



  . 

 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñà çá³æíîñò³ R ðÿäó ñêîðèñòàºìîñü 

ôîðìóëîþ 
1

lim n

n n

a
R

a 
 . 

2

3

n

n n
a

n



;  

1

1 1

2

( 1) 3

n

n n
a

n



 
 

. 

Òîä³ 
1

1

2 ( 1) 3 3( 1) 3
lim lim

2 23 2

n n

n nn n

n n
R

nn



 

  
   


. 

Îòæå, ïðè 3 3
;

2 2
x

   
 

 çàäàíèé ðÿä çá³æíèé. 

Äîñë³äèìî ðÿä íà ê³íöÿõ ³íòåðâàëó çá³æíîñò³. 
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Ïðè 3

2
x    îòðèìóºìî ðÿä 

1

( 1)n

n n





 , çíàêè ÷ëåí³â ÿêîãî 

÷åðãóþòüñÿ. Â³í çá³æíèé çà îçíàêîþ Ëåéáí³öà, îñê³ëüêè 

1

1 1

1n nu u
n n   


, n=1, 2, � òà 1

lim 0
n n

 . 

Ïðè 3

2
x   îòðèìàëè ãàðìîí³éíèé ðÿä 

1

1

n n




 , ÿêèé º 

ðîçá³æíèì. 

Îòæå, çàäàíèé ðÿä çá³æíèé ïðè 3 3
;

2 2
x

    
. 

 
Çàâäàííÿ 4 

Ðîçêëàñòè â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêö³þ 2( ) cos 2f x x x .  
 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Âèêîðèñòàºìî ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêö³¿ cos x  

2 4 2( 1)
cos 1 ... ...

2! 4! 2 !

n nx x x
x

n


      ,  x(�; ). 

Òîä³ 

     2 4 2
2 2 ( 1) 2

cos 2 1 ... ...
2! 4! 2 !

nnx x x
x

n


      , 

2 4 4 6 2 2 2
2 2 2 2 ( 1) 2

cos 2 ... ...
2! 4! 2 !

n n nx x x
x x x

n


       . 
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Çàâäàííÿ ¹4 
Ðîçêëàñòè â ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêö³þ. 

 
1. 3( )f x x arctgx ; 2. 3( ) xf x xe ; 

3. ( ) cos5f x x ; 4. 2( ) xf x x e ; 

5. 2( ) sinf x x ; 6. ( )
2

x
f x xarctg ; 

7. 
2

( )
1

x
f x

x



; 8. 2( ) cos 4f x x x ; 

9. 
32

( ) cos
3

x
f x  ; 10. ( ) xf x e ; 

11. 
2

2
( )

1 3
f x

x



; 12. 

2

1
( )

1
f x

x



; 

13. 3( ) xf x e ; 14. 
sin 2

( )
x

f x
x

 ; 

15. 
1

( )
1

f x
x




; 16. ( ) sin
4

x
f x x ; 

17. 
1

( )
x

f x
e

 ; 18. ( )
xe

f x
x

 ; 

19. 
4

( ) xf x e ; 20. 
3

2
( )

xe
f x

x
 ; 

21. ( ) cosf x x x ; 22. 
3

( )
arctg x

f x
x

 ; 

23. 
sin 3

( )
x

f x
x

 ; 24. 3( ) xf x x e ; 

25. 
2

sin 2
( )

x
f x

x
 ; 26. 3( ) cosf x x x ; 

27. 
cos 2

( )
x

f x
x

 ; 28. 
23

( )
2

arctg x
f x  ; 
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7. 
1 2

n

n
n

x

n



 
 ; 8. 

1

2n n

n

x

n




 ; 

9. 
1

n

n

x

n




 ; 10. 

3
1

n

n

x

n




 ; 

11. 
1 2 1

n

n

x

n



  ; 12. 
1

3n n

n

x

n




 ; 

13. 
1

2

2 1

n n

n

x

n



  ; 14. 
1 2 3 1

n

n
n

x

n



 
 ; 

15. 
1

( 5)

( 1)

n

n

x

n n






 ; 16. 

1

2

2 1

n n

n

x

n



 
 ; 

17. 
2

1 8 ( 1)

n

n
n

x

n



 
 ; 18. 

2

1

( 1)

2

n

n
n

n x



 ; 

19. 
1

( 1)n

n

x n n




 ; 20. 
3

1

5

6

n n

n
n

x

n




 ; 

21. 
1

10n n

n

x

n




 ; 22. 

1

1
sinn

n

x
n




 ; 

23. 
1

! n

n
n

n x

n




 ; 24. 

/ 2

1 ( 1)!

n n

n

n x

n



  ; 

25. 
1

1 5

n

n
n

x

n





 ; 26. 

1

( )n

n

nx



 ; 

27. 
2

1

n

n

x

n




 ; 28. 

1

( 3)

!

n

n

x

n





 ; 

29. 
1

(0,1 )n

n

x

n




 ; 30. 

1

( 1)

( 1)!

n

n

x

n






 . 
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Çàâäàííÿ 5 

Îá÷èñëèòè sin
8


 ç òî÷í³ñòþ 0,01  . 

 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Âèêîðèñòàºìî ðîçêëàä ó ðÿä Ìàêëîðåíà ôóíêö³¿ sin õ. Òîä³ 

3 5 7
1 1 1

sin ...
8 8 3! 8 5! 8 7! 8

                  
     

. 

Îòðèìàëè ðÿä òèïó Ëåéáí³öà, äëÿ ÿêîãî çàëèøîê 

îö³íþºòüñÿ ÿê 0 1 0 2 0 1 0| ( ) | | ( ) ( ) ... | | ( ) |n n n nr x u x u x u x      . Òîìó 

äîñòàòíüî çíàéòè ëèøå ïåðøèé ÷ëåí ðÿäó, äëÿ ÿêîãî 

1 0| ( ) |nu x   . Îñê³ëüêè 0,01
8


 , 

3
1

0,01
3! 8

   
 

, 
5

1
0,01

5! 8

   
 

, 

òî ç çàäàíîþ òî÷í³ñòþ 
3

1
sin 0,38

8 8 3! 8

      
 

. 

 
Çàâäàííÿ 6 

Îá÷èñëèòè ç òî÷í³ñòþ 0,01   ³íòåãðàë 
2

1

3

0

xe dx . 

 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Ïåðâ³ñíà äëÿ ³íòåãðàëà íå âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç åëåìåíòàðí³ ôóíêö³¿. 
Ðîçêëàäåìî ï³ä³íòåãðàëüíó ôóíêö³þ â ñòåïåíåâèé ðÿä, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçêëàä åêñïîíåíòè 

2
2 4 6

1 ...
1! 2! 3!

x x x x
e      . 
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Îäåðæóºìî ðÿä, ð³âíîì³ðíî çá³æíèé íà ( ; )  , òîìó éîãî 
ìîæíà ïî÷ëåííî ³íòåãðóâàòè íà áóäü-ÿêîìó â³äð³çêó, çîêðåìà, íà 

1
[0; ]

3
. Òîìó 

2

1 1 1
2 4 6 3 5 73 3 3

0 0 0

1 ...
1! 2! 3! 3 1! 5 2! 7 3!

x x x x x x x
e dx dx x    

                     
  

3 5 7

3 5 7

1 1 1 1
...

3 3 1! 3 5 2! 3 7 3! 3

 
            

. 

Îäåðæàíèé ðÿä º ðÿäîì òèïó Ëåéáí³öà. Çíàéäåìî ïåðøèé ÷ëåí 

ðÿäó, äëÿ ÿêîãî 1 0| ( ) |nu x   . Ìàºìî 1
0,01

3
 , 

3

1 1
0,01

811! 3 3
 

 
, 

5

1 1
0,01

24302! 5 3
 

 
. 

Òîìó ç òî÷í³ñòþ äî 0,01 ìàºìî 
2

1

3

0

1 1
0,321

3 81
xe dx    . 

 
Çàâäàííÿ 7 

Çíàéòè òðè ïåðøèõ, â³äì³ííèõ â³ä íóëÿ, ÷ëåíè ðîçêëàäó â 
ñòåïåíåâèé ðÿä ðîçâ�ÿçêó ð³âíÿííÿ y xy y   , (0) 0y  , 

(0) 1y  . 
 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Ðîçâ�ÿçîê øóêàºìî ó âèãëÿä³ ðÿäó Ìàêëîðåíà 

2(0) (0)
( ) (0) ...

1! 2!

y y
y x y x x

 
    . 

Â³äîìî, ùî (0) 0y  , (0) 1y  . Äëÿ çíàõîäæåííÿ (0)y  
âèêîðèñòàºìî ð³âíÿííÿ, ï³äñòàâèâøè â íüîãî 0x  , (0) 0y  , 

(0) 1y  . Òîä³ (0) 0 1 0 0y     . 
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15.   1

1

1
1

(2 1)
n

n n n







 ; 16.   1

1

3
1

(2 1)

n
n

n
n n









 ; 

17.   1

1

1
1

1

n

n n









 ; 18.   1

1

5
1

3

n

n
n

n





 ; 

19.   1

3
1

1
1

n

n n n






 ; 20.   1

1

1
1

(2 7)

n

n
n n









 ; 

21.   1

1

2 1
1

( 1)
n

n

n

n n









 ; 22.    
1

1

1
1

3 2 !
n

n n







 ; 

23.  
1

5
1

3

n

n
n

n




 ; 24.   1

4
1

2
1

n
n

n n






 ; 

25.   1

1

1
3 1

n

n

n

n







 ; 26.  

2

3
1

1
1

n

n

n

n






 ; 

27. 
  1

1

1

2 1

n

n n






 ; 28.   1

1

1
2 1

n
n

n

n

n






    
 ; 

29.  
1

1
1

(2 1)3

n

n
n n








 ; 30.   1

1

1
( 1)!

n

n

n

n







 . 

 
Çàâäàííÿ ¹3 

Çíàéòè ðàä³óñ òà ³íòåðâàë çá³æíîñò³ ðÿä³â 
 

1. 
2

1

2

1

n n

n

x

n



 
 ; 2. 

1 5

n

n
n

x


 ; 

3. 
1

1
1 2 3

n

n n
n

nx 


 
 ; 4. 

2
1

5

(2 1)

n n

n

x

n



 
 ; 

5. 
1 8

n

n
n

x


 ; 6. 

1

( 2)n

n

x

n





 ; 
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23. 
/ 2

1

( 1)

!

n

n

n

n





 ; 24. 
2

2
1

7

49n

n

n





 
  

 ; 

25. 
1

!

5 ( 3)!n
n

n

n



 
 ; 26. 

2
1

5

25n

n

n








 ; 

27. 
2

1

2

1n

n

n n






 

 ; 28. 
1

sin
4n n




 ; 

29. 
1 ( 3)!

n

n

n

n



  ; 30. 
1

sin
2 1n n



  . 

 
Çàâäàííÿ ¹2 

Äîñë³äèòè íà çá³æí³ñòü òà àáñîëþòíó çá³æí³ñòü ðÿäè 
 

1.   1

1

1
1

( 1) 3

n

n
n n







 

 ; 2. 
  1

1

1

2

n

n n






 ; 

3.  
1

1
1

2 1

n

n n








 ; 4.   1

1

2 1
1

n

n

n

n







 ; 

5.   1

1

1
1

ln
n

n n






 ; 6.   2
1

1
1

3 1

n

n n








 ; 

7.   1

1

1
6 5

n

n

n

n







 ; 8.  

1

1
1

n

n n n





 ; 

9.   1

4 5
1

1
1

n

n n






 ; 10.   1

1

1
1

5

n

n
n n









 ; 

11.   1

1

1
1

n

n n






 ; 12. 
  1

1

1

!

n

n n






 ; 

13.   1

2
1

1
1

n

n n






 ; 14.   1

1

2 1
1

5 ( 1)
n

n

n

n n









 ; 
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Äëÿ çíàõîäæåííÿ ³íøèõ êîåô³ö³ºíò³â ïðîäèôåðåíö³þºìî 
ïðàâó òà ë³âó ÷àñòèíè ð³âíÿííÿ ³ ï³äñòàâèìî 0x  : 

2 (0) 2y xy y y xy y y             ; 
(4) (4)3 (0) 0y y xy y     ; 
(5) (4) (5)4 (0) 8y y xy y    . 
Òàêèì ÷èíîì, ï³äñòàâèâøè â ðÿä Ìàêëîðåíà çíàéäåí³ âåëè÷èíè 
îäåðæóºìî ðîçâ�ÿçîê äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ó âèãëÿä³ 
ñòåïåíåâîãî ðÿäó 

3 5
3 51 2 8

( ) ... ...
1! 3! 5! 3 15

x x
y x x x x x        . 

 
Çàâäàííÿ 8 

Ðîçêëàñòè â ðÿä Ôóð�º ïåð³îäè÷íó (ç ïåð³îäîì 2T  ) 

ôóíêö³þ 
0, 0,

( )
2 1, 0 ,

x
f x

x x




  
    

, 

äîâèçíà÷åíó íà âñþ ÷èñëîâó ïðÿìó. 
 
Ðîçâ�ÿçàííÿ. 
Ïîáóäóºìî ãðàô³ê çàäàíî¿ ôóíêö³¿ 
 

 
 
 

 
 
 
 
Çíàéäåìî êîåô³ö³ºíòè ðÿäó Ôóð�º çà ôîðìóëàìè (8). 

Ìàºìî 

     2 2
0

00

1 1 1 1
( ) 2 1 1a f x dx x dx x x

 



  
   

          ; 

y 

x 0  � �3 3 
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0

1 1
( ) cos 2 1 cosna f x nx dx x nx dx

 

 

      

  2
0 00

2

1 2 2
2 1 sin sin cos

2
(( 1) 1);n

x nx nx dx nx
n n n

n

 

  



    

  


 

   
0

1 1
sin 2 1 sinnb f x nx dx x nx dx

 

 

      

    
0 0

1 2 1
2 1 cos cos 2 1 ( 1) 1nx nx nx dx

n n n

 


  

           

  2
0

2 1
sin 2 1 ( 1) 1 .nnx

n n




 

       

Çàóâàæèìî, ùî êîåô³ö³ºíòè na  òà nb  îá÷èñëþºìî 
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó ³íòåãðóâàííÿ ÷àñòèíàìè ó 
âèçíà÷åíîìó ³íòåãðàë³ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b b

b

a
a a

u x dv x u x v x v x du x   . 

Îäåðæóºìî ðÿä Ôóð�º 

  2
1

1 2 1
(( 1) 1) cos 2 1 ( 1) 1 sin .

2
n n

n

nx nx
n n
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Çàâäàííÿ ¹1 
Äîñë³äèòè íà çá³æí³ñòü íàñòóïí³ çíàêîäîäàòí³ ðÿäè  

 

1. 
5

1

3 ( 2)!n

n

n

n





 ; 2. 
3

1 5

n

n
n

tg




 
 
 

 ; 

3. 
1

7 1

5 ( 1)!n
n

n

n








 ; 4. 
1

1

(ln( 3))n
n n



 
 ; 

5. 
7

1

7 1

8

n

n n





   
   
   

 ; 6. 

2

1

2 1

2

n

n

n

n





 
 
 

 ; 

7. 
1

(2 1)
3n

n

n tg




 ; 8. 
3

1

1

4

n

n

n

n





 
 
 

 ; 

9. 
/ 2

1 3

n

n
n

n


 ; 10. 

2

2
1

3 1

7 3 4

n

n

n n

n n





  
    

 ; 

11. 
1

1

( 3)n n n



 
 ; 12. 

2

2

2
1

3 4 5

6 3 1

n

n

n n

n n





  
    

 ; 

13. 7

1

9

10

n

n

n




 
 
 

 ; 14. 

2

1

3 1

3

n

n

n

n





 
 
 

 ; 

15. 
1

1

(3 1)(3 4)n n n



   ; 16. 
1 3 1

n

n

n

n





 
  

 ; 

17. 
1

3 ( 1)

5n
n

n n



 ; 18. 
2

1

1

2 1

n

n

arctg
n





 
  

 ; 

19. 
1

( 2)!
n

n

n

n





 ; 20. 
1 2 1

n

n

tg
n





 
  

 ; 

21. 
1

2
sin

3n
n

n



 ; 22. 

541

1

(7 5)n n



 
 ; 


