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ВВЕДЕНИЕ 
 
Методическое пособие разработано в соответствии с профессиональ-

ной образовательной программой. В пособии изложены общие теорети-
ческие положения по теме «Числовые и степенные ряды. Ряды Фурье».  

Подробно рассмотрены примеры исследования числовых и степен-
ных рядов, рядов Фурье, их применение к приближенным вычислениям и 
решению дифференциальных уравнений. Даны варианты индивидуаль-
ных заданий. 

Курс теории рядов является одним из основных разделов высшей 
математики, который изучают студенты всех специальностей техниче-
ских вузов. Целью изучения дисциплины является формирование у сту-
дентов необходимых компетенций: 

ОК: способность к обобщению, анализу, восприятию информации, 
постановке цели и выбору путей её достижения; 

ПК: способность приобретать новые математические и естественно-
научные знания, используя современные образовательные и информа-
ционные технологии. 

В результате освоения темы студент должен: 
знать: основные понятия и методы математического анализа, диф-

ференциального и интегрального исчисления.  
уметь: использовать основные законы естественнонаучных дисци-

плин в профессиональной деятельности; применять математические 
методы, использовать возможности вычислительной техники;  

владеть: математическим аппаратом для разработки математиче-
ских моделей процессов и явлений и решения практических задач про-
фессиональной деятельности. 

Пособие рекомендуется к использованию на практических занятиях и 
для  самостоятельной работы студентов.  
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1. РЯД И ЕГО СУММА 
 
Числовым рядом называется выражение вида   

 

                  
1 2 3

1

... ... ...n n

n

u u u u u


=

+ + + + = ,
                                  

    (1.1) 

 

где 1 2 3, , .... nu u u u
 образуют бесконечную числовую последовательность;  

nu  – общий член ряда. 

Сумма n  первых членов ряда называется n -й частичной суммой ря-
да и обозначается nS .  

1 2 3... ...n nS u u u u= + + + . 

Если существует конечный предел lim n
n

S S
→

= , то ряд называется 

сходящимся, а S  – суммой ряда. 

Ряд называется расходящимся, если n
n

S
→

lim  не существует (в част-

ности, если =
→

n
n

Slim ). 

 

Пример 1. Доказать, что ряд ...
)(

... +
+

++


+


+
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1

nn  схо-
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Представим дробь 
)( 1
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+ nn  в виде суммы простейших дробей. 
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Так как  1
1

1
1 =









+
−=

 →→ n
S

n
n

n
limlim , то ряд сходится и его сумма равна 1.   

Особое значение имеет задача об исследовании ряда на сходимость. 
 

Пример 2. Доказать, что ряд ...... +++
−

+++
1

2

1

8

1

4

1

2

1
1

n  сходится, 

найти его сумму. 
Члены ряда образуют геометрическую прогрессию с первым членом 
1=a  знаменателем .,50=q  
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Сумма n первых членов геометрической прогрессии равна 

.)(limlim)( ,,
,

,
250125012

501

501

1
=====

−

−
= −−

−

−

 →→

n

n
n

n

n
nn

n SS
q

qaa
S

 
Ряд сходится, и его сумма равна 2. 
 
Теорема (необходимый признак сходимости ряда) 
Если ряд (1.1) сходится, то предел его общего члена равен нулю: 

lim 0n
n

u
→

= . 

Отсюда вытекает, что если lim 0n
n

u
→

 , то ряд расходится. Если же 

lim 0n
n

u
→

= , то о сходимости ряда еще ничего сказать нельзя. 

 
Пример 3. Можно ли с помощью необходимого признака решить во-

прос о сходимости ряда? 

а) 


= +1 13

2

n n

n
 

=
→ n
a

n
lim  =

+→ 13

2

n

n

n
lim  =




 0
3
2   – значит, данный ряд расходится; 

б) 


= +1 23

1

n
n

 

0
1

23

1
==

+
=

 →→ nn
n

n
a limlim  – т. е. о сходимости данного ряда еще 

ничего сказать нельзя. 
 
 

2. СХОДИМОСТЬ РЯДОВ С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ЧЛЕНАМИ 
 
Если необходимый признак сходимости ряда не дает ответа на во-

прос о сходимости числового ряда с положительными членами (1.1), то 
следует применить  достаточные признаки сходимости.  

Первый признак сравнения 

Пусть даны ряды 
1

n

n

u


=

  и 
1

n

n

v


=

  с положительными членами, причем 

начиная с некоторого номера n, будет выполнено неравенство n nu v . 

Тогда из сходимости ряда 
1

n

n

v


=


 
следует сходимость ряда 

1

n

n

u


=

 ; из рас-

ходимости ряда 
1

n

n

u


=

  следует расходимость ряда 
1

n

n

v


=

 . 
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Другими словами, пусть дан ряд 
1

n

n

u


=

 , сходимость или расходимость 

которого надо определить. Выбираем ряд  
1

n

n

v


=

  с положительными чле-

нами, сходимость или расходимость которого известна, причем начиная 

с некоторого номера n, будет выполнено неравенство n nu v . Тогда, если 

ряд 
1

n

n

v


=

  сходится, то и ряд 
1

n

n

u


=

  сходится (если сходится ряд с боль-

шими членами, то с меньшими тем более сходится). И, если nn vu   и 

ряд 
1

n

n

v


=

  расходится, то и данный ряд – расходится (если ряд с меньши-

ми членами расходится, то с большими тем более расходится). 
   

 

Сравнение исследуемых рядов производится обычно с некоторыми 
стандартными рядами: 

а) 


=1n

naq , 0a  (геометрическая прогрессия, сходящаяся при 1q  и 

расходящаяся при 1q ); 

б) 



=1

1

n n
 (обобщенный гармонический ряд, сходящийся при 1  и 

расходящийся при 1 ). 
 

Пример 4. Исследовать на сходимость ряд 


= +1 1

1

n n )ln(
. 

Сравнивая общий член данного ряда с общим членом расходящегося 

гармонического ряда 


=1

1

n n
, убеждаемся, что 

nn

1

1

1


+ )ln(
 при всех n , 

следовательно, исследуемый ряд расходится. 

Второй признак сравнения. Если 
1

n

n

u


=

  и 
1

n

n

v


=

−
 
–

 
ряды с положи-

тельными членами и существует конечный, отличный от нуля предел 

lim 0n

n
n

u
А

v→
=  , то рассматриваемые ряды одновременно сходятся или 

расходятся. Если же lim 0n

n
n

u

v→
= , то из сходимости ряда 

1

n

n

v


=

  следует схо-

димость ряда 
1

n

n

u


=

 . 
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Пример 5. Исследовать на сходимость ряд 


= ++1
3

13

2

n nn

n
. Сравним 

данный ряд со сходящимся рядом 


=1
2

1

n n
: 

→n
lim  









++ 13

2
3 nn

n
: =

2

1

n
 

→n
lim =

++ 13

2
3

3

nn

n
 
3
2  0 , 

т.е. ряд 


= ++1
3

13

2

n nn

n
 тоже сходится. 

Признак Даламбера. Если существует предел 1lim n

n
n

u

u
+

→
= , то при 1  

ряд сходится, а при 1  – расходится. При 1=  ряд может сходиться 

или расходиться. 
 

Пример 6. Исследовать ряд на сходимость с помощью признака Да-
ламбера. 

а) 


=

+

+1

2

12

3

n

n

n )!(
  

3

1

2

3 (2 1)! 3
lim lim lim 0 1

(2 3)! 3 (2 3)(2 2)

n

n

nn n n
n

u n

u n n n

+

+

+→ → →

+
= = = 

+  + +
; следовательно, ряд схо-

дится; 

б) 


=

+

1
2

13

n

n

n
 

1lim n

n
n

u

u

+

→
=  

→n
lim  13

131

13
2

21

=
++

++

)()(

)(
n

n

n

n
; значит, ряд расходится. 

Признак Коши (радикальный). 

Если существует предел 
→n

lim =n
nu , то при 1  ряд 

1

n

n

u


=


 
сходится, а 

при 1   – расходится. При 1=  ряд может сходиться или расходиться. 

Замечание. Если применение одного из признаков (Даламбера или 
Коши) не дает ответа о сходимости ряда, то применение другого призна-
ка тоже бесполезно. 

 

Пример 7. Исследовать ряд на сходимость с помощью признака Коши. 

а) 


=

−










+1

12

3

2

n

n

n

n
 

→n
lim =n

na
→n

lim n

n

n

n
12

3

2
−










+ →n
lim 14

3

2
12

=








+

−

n

n

n

n
, ряд расходится; 
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б) 


=









+1

2

1n

n

n

n
 

→n
lim n

n

n

n
2

1









+ →
=
n
lim

n

n

n









+1 →
=
n
lim .1

1
1

1 =







+ −

−

e
n

n

 

Значит, ряд 


=









+1

2

1n

n

n

n

 
сходится. 

 

Пример 8. Исследовать ряд 


=









+1

2

13

3

n

n

n

n
 на сходимость. 

Так как
 

2
3

lim lim 1
3 1

n

n n
n

n n

n
u

n→ →

 
= = 

+ 
, применение признака Коши резуль-

тата не дает. 
Воспользуемся необходимым признаком. 

2 2 2

3
3 1

lim lim 1 lim 1 0.
3 1 3 1

n n

n
n n n

n
u е

n n

−


→ → →

   
= = = − =    

+ +   
 

 Ряд расходится. 
 
Интегральный признак Коши. 

Пусть общий член ряда (1) ( )nu f n= . Если непрерывная положитель-

ная функция )(xf , принимающая в точках ...),( ,, 321== nnx  значения 

)(xf , монотонно убывает на промежутке  x1 , то ряд (1) сходится, 

если сходится несобственный интеграл ( )


1

dxxf . 

 
Пример 9. С помощью интегрального признака исследовать на схо-

димость ряды. 

а) 


= +1
2
3n n

n
 

Так как 
3

2 +
=
n

n
nf )( , то 

1
2 +

=
x

x
xf )( . Данная функция непрерывна 

на промежутке  x1  и монотонно убывает на нем.  

Вычислим =
+




1
2
3x

xdx

→b
lim =

+

b

x

xdx

1
2
3 →b

lim ( )3
2

1 2 +xln
b

1 →
=
b
lim

( )( ) =−+ 43
2

1 2 lnln b . 
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Интеграл расходится, следовательно, ряд 


= +1
2
3n n

n
 тоже расходится 

б) 


= −2
2
1

1

n n
, 

1

1
2 −

=
x

xf )(  

=
−




2
2
1x

dx
→b

lim =
−




2
2
1x

dx
lnlim

→b 1

1

+

−

x

x b

2 →
=
b
lim .lnlnln 3

3

1

1

1
=








−

+

−

b

b
 

Несобственный интеграл 


−2
2
1x

dx
 сходится, значит, ряд 



= −2
2
1

1

n n
 тоже 

сходится. 
 

 

3. ЗНАКОЧЕРЕДУЮЩИЕСЯ РЯДЫ 

 

Знакочередующимся называется ряд вида 
 

          
( ) ( )

1 1

1 2 3 4

1

... ... 1 ... 1
n n

n n

n

u u u u u u


− −

=

− + − + − − + = − ,
  
                    (3.1)                                                        

 

где 0 1 2 3, , , .... nu u u u u  – положительные числа. 

Теорема Лейбница. Если члены знакочередующегося ряда (3.1) 

удовлетворяют условиям 1 2 3 .... ...nu u u u    
 и lim 0n

n
u

→
= , то такой ряд 

сходится.  

Остаток данного ряда ( ) ( )
1

1 21 1 ...
n n

n n nr u u
+

+ += − + −  имеет знак своего 

первого члена и меньше его по абсолютной величине, т. е.
 

1.n nr u +    

Это неравенство используется для оценки погрешности, получаемой 

при замене суммы ряда её частичной суммой, при этом погрешность не 

превышает модуля первого из отброшенных членов ряда. 

Ряд (3.1) называется абсолютно сходящимся, если сходится ряд 
1

n

n

u


=

 , 

составленный из модулей членов данного ряда. 

Ряд (3.1) называется условно сходящимся, если он сходится, а ряд 

из модулей расходится. Исследование сходимости знакочередующихся 

рядов удобно начинать с исследований абсолютной сходимости, так как 

это часто быстрее приводит к цели, чем применение признака Лейбница 

с последующим исследованием абсолютной сходимости ряда. 

 
Пример 10. Исследовать на сходимость знакочередующиеся ряды. 
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а) 


= +

−

1
2
1

1

n

n

n

)(
  

Составим ряд из модулей членов данного ряда 


= +1
2
1

1

n n
. Он сходится 

как обобщенный гармонический ряд с показателем .12 =  Следова-
тельно сходится и данный ряд, причем абсолютно. 

б) 


=

−

1

15

n

nn

n

)(
  

Ряд 


=1

5

n

n

n
, составленный из модулей членов данного ряда, расходит-

ся по признаку Даламбера, так как 
→n

lim 5
51

5
1

=
+

+

n

n

n

n

)(  

> 1. 

Условия теоремы Лейбница для данного знакочередующегося ряда 
не выполняются, т. е. с возрастанием n  модуль n -го члена ряда не 

стремится к нулю 












=

→ n

n

n

5
lim . Отсюда следует, что данный знакочере-

дующийся ряд – расходящийся. 
 
 

4. СТЕПЕННЫЕ РЯДЫ 
 

Функциональным рядом называется ряд вида   

,)(...)(...)...()()( 


=

=++++
1

321
n

nn xuxuxuxuxu
 

где ...)(...),(),(),( xuxuxuxu n321  – последовательность функций, имею-

щих общую область определения. 
При каждом значении 0x  из этой области функциональный ряд об-

ращается в числовой ряд. 
Область сходимости функционального ряда – это множество значений 

аргумента, при которых он сходится. В области сходимости ряда опреде-
лена функция S(x), называемая суммой ряда. Чаще всего используют 
функциональные ряды двух типов: степенные и тригонометрические. 

Степенным рядом называется функциональный ряд вида 
 

...)()()( +−+−+=−


=

2
02

0
0100 xxaxxaaxxa

n

n
n  или 

...++++=


=

3
3

2
210

0

xaxaxaaxa
n

n
n , если 00 =x . 
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Теорема Абеля. Если ряд 


=0n

n
nxa  сходится в некоторой точке 0x , то 

он абсолютно сходится при любом x , таком, что .0xx    

Следствие. Если ряд 


=0n

n
nxa  расходится в некоторой точке 0x , то он 

расходится во всех точках x , таких, что .0xx   

Областью сходимости всякого степенного ряда является интервал 
числовой оси, симметричный относительно точки 0xx = , который может 

быть закрытым, открытым или полуоткрытым. 
Половина длины интервала сходимости называется радиусом схо-

димости степенного ряда R . 
В частных случаях радиус сходимости ряда R  может быть равен ну-

лю или бесконечности. Если 0=R , то степенной ряд сходится лишь при 

0xx =  если же =R , то ряд сходится на всей числовой оси Ox. 

Одним из способов определения интервала сходимости степенного 
ряда является применение признаков Даламбера или Коши. На концах 
интервала сходимости степенной ряд может как сходиться, так и расхо-
диться, внутри  же интервала ряд сходится абсолютно. 

 
Пример 11. Определить интервал сходимости степенного ряда. 

а) 


=
−

1
1

5n
n

n

n

x
 

По известному члену ряда nu , заменяя в нем n  через n + 1, находим 

следующий за ним член 1+nu  

n

x
u

n

n

n 1
5

−
=  ,  1+nu

15

1

+
=

+

n

x
n

n

 

Далее, используя признак Даламбера, ищем предел 

51515

5
11

1 ||
lim

||
limlim

x

n

nx

xn

nx

u

u
nn

nn

n
n

n

n
=

+
=

+
==

−+

→

+

→ 
  

и определяем, при каких значениях x  этот предел будет меньше едини-
цы, т. е. решаем неравенство 

1
5


|| x

;   .; 555 − xx  

Согласно признаку Даламбера, при любом значении x  из найденного 

интервала данный ряд сходится, а при 5x  расходится. 

Граничные точки 5=x  этого интервала, для которых 1=  и признак 

Даламбера не решает вопроса о сходимости ряда, исследуем особо.  
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При 5−=x  получим числовой знакочередующийся ряд 


→

−

n

n

n

51)(
, кото-

рый сходится согласно признаку Лейбница. 

При 5=x  получим числовой ряд с положительными членами 


=1

5

n n
, 

который расходится (по интегральному признаку сходимости). 
Следовательно, интервалом сходимости ряда является полуоткры-

тый интервал  )55;− . 

б) .
)(




=

+

1
2

2
4

n

n

n

x
 

 Здесь 
2

2
4

n

x
u

n

n

)( +
= , 

2

22

1
1

4

)(

)(

+

+
=

+

+
n

x
u

n

n . 

.
)(

lim
)()(

)(
limlim

2

2

2

2
2

22

222
1 4

1
4

41

4
+=














+
+=

++

+
==

+
+

→
 x

n

n
x

xn

xn

u

u
n

n

n

n

n
 

+ 14
2

x  .3514 −−+ xx  

Границы найденного интервала исследуем особо. 

При 5−=x  получим ряд с положительными  членами 


=1
2

1

n n
. 

Используя интегральный признак, выясняем, что ряд сходится. 

1
1

1
1

11

2

1
2

=









−=








−==
















→→

−

→
limlimlim

x
dxx

x

dx
. 

 При 3−=x  получаем такой же ряд, следовательно, интервал сходи-

мости 35 −− х  или [–5; –3].  

в) 


=

−−
1

1
43

n

nx )(  

( ) 1
43

−
−=

n
n xu ,     ( ) ,

n
n xu 431 −=+

 

,
)(

)(
lim 43

43

43
1

−=
−

−
=

−
→

 x
x

x
n

n

n

 

.
3

5
1143 − xx  

Исследуем концы интервала: 

1=x ,       ...,)( +=− −+−


=

−
11111

1

1

n

n
             

3

5
=x  ,  ....+= +++



=

11111
1n
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Оба ряда расходятся, так как не выполняется необходимое условие 

сходимости 







=

→n
nu 0lim . Следовательно, интервал сходимости .

3

5
1  x  

или 








5

3
1; . 

г) 


=

+

+

+

1

12

1

5

n

n

n

x

)!(

)(
 

)!(

)(

1

5
12

+

+
=

+

n

x
u

n

n , ,
)!(

)(

2

5
32

1
+

+
=

+

+
n

x
u

n

n  

.)(lim)(
)()!(

)!()(
lim 1005

2

1
5

52

15 22

12

32

=+=
+

+=
++

++
=

 →+

+

→
 x

n
x

xn

nx

nn

n

n
 

Следовательно, интервал сходимости есть  − x , т. е. вся чис-
ловая ось. 

д) 


=0n

nxn!  

,! n
n xnu =       ,)!( 1

1 1
+

+ += n
n xnu  

11
1

1

=+=
+

= 
 →

+

→
)(lim

!

)!(
lim nх

xn

xn

nn

n

n
 при любом x , кроме 0=x . 

Ряд сходится при 0=x . 

е) 


=1n

nn

n

nx

!
 

!n

nx
u

nn

n
=       

( )
( )!1

1
11

1
+

+
=

++

+
n

nx
u

nn

n . 

( )
( )

( )

( )

( )

.;

. lim lim lim lim

!

!
 lim

e
x

e
ex

ex
n

x
n

n
x

n

n
x

nn

n
x

nxn

nnx

n

n

n

nn

n

nn

n

n

nn

nn

n

11
1

1
1

11

1

1

1

1

1

11

−

=







+=







 +
=

+
=

+

+
=

=
+

+
=





→→→

+

→

++

→


 

Исследуем ряд на границах интервала: 




=

=
1 !

,
1

n
n

n

en

n

e
x . 

При больших значениях n  можно применить формулу Стирлинга  
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n

e

n
nn 








 2! . 

Получим .
2

1

2

1

11




=



=

=










nn
n

nn

n

nnn

en
e


 Данный ряд расходится, как обобщен-

ный гармонический ряд с показателем 1
2

1
= .   









−=

e
x

1  




=

−

1 2

)1(

n

n

n
. Ряд сходится условно, так как 0

2

1
 lim lim

nn
==

→→ n
a

n


. 

Следовательно, интервал сходимости 
e

x
e

11
− .      

Отметим следующее свойство степенных рядов: ряды, полученные 
дифференцированием и интегрированием степенного ряда, имеют тот же 
интервал сходимости и их сумма внутри интервала сходимости равна со-
ответственно производной и интегралу от суммы первоначального ряда.  

Таким образом, если ( ) ( )


=

−=
0n

n

n
axaxS , то ( ) ( )



=

−
−=

0

1/ ,
n

n

n
axanxS   

( )
( )

,
10

1

 


=

+

+

−
=

x

a n

n

n

n

axa
dxxS   где .RаxR −−  

Операцию почленного дифференцирования и интегрирования можно 
производить над степенным рядом сколько угодно раз. Следовательно, 
сумма степенного ряда внутри его интервала сходимости является бес-
конечно дифференцируемой функцией. 

 
Пример 12. Найти сумму ряда. 

( )



=
+

−+

1
1

1

2

1

n
n

nxnn
. 

Найдем интервал сходимости ряда: 

( )
1

1

2

1
+

−+
=

n

n

n

xnn
u ,  

( )( )
21

2

21
++

++
=

n

n

n

xnn
u , 

( )( )
( )

.1
221

221
lim

21

1

=
+

++
=

+−

+

→

x

xnn

xnn
nn

nn

n
  

Pяд сходится при .22 − x  На границах интервала ряд расходится. 

Проинтегрируем почленно дважды искомый ряд, обозначив за )(xS
его сумму. 
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( ) ( )
( )

 


=
+

+
==

x

n
n

nxn
dxxSxS

0 1
11

2

1 ,   ( ) ( ) 


=

+









==

x

n

n

x
dxxSxS

0 1

1

12
2

. 

В интервале ,22 − x  получим бесконечно убывающую геометриче-

скую прогрессию. Так как 
q

a
S

−
=

1

1 , где ,
2

,
2

2

1

x
q

x
a =








=  то  

( ) .
22

1

2
1

2
2

2

2
x

x

x

x

xS
−

=

−










=  

Продифференцировав почленно дважды эту сумму, получим  

( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )


−

−
=

−

+−
=

−

+−
==

2

2

22

2

1

/

2

22

4

2

24

22

22

2

1

x

xx

x

xxx

x

xxx
xSxS  

( ) ( )
( )

( )( ) ( )( )
( ) ( )

.
2

4

2

242224

2

1

2

4

2

1
34

22/

2

2

/

1

xx

xxxxx

x

xx
xSxS

−
=

−

−−+−−
=









−

−
==  

Итак, 
( )

( )



=
+

−

−
=

+

1
31

1

.
2

4

2

1

n
n

n

x

xnn
 Этот ряд сходится при .22 − x  

 
 

5. РЯД ТЕЙЛОРА. ПРИЛОЖЕНИЯ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ 
 

Рядом Тейлора для функции )(xf  в окрестности точки a  называется 

степенной ряд относительно двучлена )( ax −  вида 
 

      ...)(
!

)(
...)(

!2

)(
)(

!1

)(
)(

)(

2 +−++−


+−


+ n

n

ax
n

af
ax

af
ax

af
af             (5.1) 

 

При 0=a  ряд Тейлора есть степенной ряд относительно перемен-
ной х: 

            

   ...,
!

)0(
...

!2

)0(

!1

)0(
)0(

)(

2 +++


+


+ n

n

x
n

f
x

f
x

f
f                      (5.2) 

 

который называется рядом Маклорена.  

Пусть функция )(xf  имеет на отрезке   +− аа ;  производные до (n + 1) 

порядка включительно, причем )()1( xf n+
 непрерывна на этом отрезке. Тогда 

для любого x  из этого отрезка имеет место формула Тейлора.  

),()(
!

)(
...)(

!2

)(
)(

!1

)(
)()(

)(

2 xrax
n

af
ax

af
ax

af
afxf

n

n

n

+−++−


+−


+=
 

где )(xr
n  – остаточный член ряда. 

В форме Лагранжа остаточный член ряда имеет вид 
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( )
.10)),((

!
)( )( −+

−
=  axaf

n

ax
xr n

n

n  

Ряд Тейлора можно записать для любой функции )(xf , которая в  

окрестности точки x a=  имеет производные любого порядка. Однако 

этот ряд представляет данную функцию )(xf  только тогда, когда оста-

точный член ряда будет стремиться к нулю.
 
 

При решении многих задач рекомендуется пользоваться следующи-
ми разложениями элементарных функций: 

Rx
n

x xxx
e

n

x
++++++= ...,

!
...

!3!2!1
1

32

; 

( ) Rx
n

xx xxxx
n

n
+

−
−++−+−=

−

−
...,

)!12(
1...

!7!5!3
sin

12

1

753

; 

( ) Rx
n

x xxxx
n

n
+−++−+−= ...,

)!2(
1...

!6!4!2
1cos

2642

; 

( ) 1||...,
)12(

1...
753

12

1

753

+
−

−++−+−=

−

−
x

n
xxarctg xxxx

n

n ; 

( ) 1||...,1...
432

)1ln(
1

432

+−++−+−=+
−

x
n

xx xxxx
n

n ; 

...,
!

)1)..(1(
...

!3

)2)(1(

!2

)1(

!1
1

32

)1( +
+−−

++
−−

+
−

++=+
n

nmmmmmmmmmx xxxx
n

m
; 

.1|| x
 

.1||...,...1
1

1 132 ++++++=
−

+ xxxxx
x

n

 
( )
( )

1||
12!!2

!!12
...

7642

531

542

31

32

1
arcsin

12

1

753


+

−
+=+




+




++=

+


=

 x
nn

n
xxx xxxx

n

n  

arctgxarcctgxxx −=−=
2

;arcsin
2

arccos


 

 
Пример 13. Разложить функцию в ряд Маклорена, используя разло-

жения элементарных функций. 

а) e
x

 

Воспользуемся разложением функции ...
!

...
!2!1

1

2

++++++=
n

x xx
e

n

x ,  

тогда 
x

e ...
!

...
!3!2!1

1
)(
++++++=

n

xxxx x
n

 

Ряд сходится к данной функции при всех значениях x . 

б) x2sin  
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2

2cos1
sin 2 x

x
−

= ; 

( ) Rx
n

x xxxx
n

n
+−++−+−= ...,

)!2(
1...

!6!4!2
1cos

2642

;
 

( ) ( ) ( )
( )

( )
...,

)!2(2
1...

!62!42!22
sin

2222
2642

2 +


−++


+


−


=
n

x
xxxx

n

n . 

Ряд сходится при всех значениях x . 

в)
 

)3ln( x+   

Преобразуем аргумент функции. 

=+ )3ln( x 







++=
















+

3
13

3
13

хх
lnlnln . 

Воспользуемся разложением функции )1ln( t+ , полагая .
3

x
t =  

+=+ 3ln)3ln( x ......
3

(

2

(

3

)3/(
)1(

)3/)3/ 1

32

++−+− −
+

n
x xxx

n

n

 

Так как разложение )1ln( t+  имеет место при ,1|| t  то исходное раз-

ложение будет иметь место при ,1|
3

| 
x

 т. е. .3|| x
 

Рассмотрим применение степенных рядов для вычисления значений 
функций при различных значениях x  и определенных интегралов.  

 
Пример 14. Пользуясь соответствующими разложениями элемен-

тарных функций в ряд, вычислить с точностью до 0,0001. 

а) 4 17  

174

 = 
4

1

4

16

1
12116 








+=+  

Применим биномиальный ряд, полагая :
4

1
,

16

1
== mx  

4

1

16

1
12 








+ ...).

161284

731

1684

31

164

1
1(2

32
−




+




−


+=  

Чтобы определить, сколько взять первых членов этого знакочереду-

ющегося ряда для вычисления 174
 с точностью до 0,0001, вычислим 

.00001,0;00037,0;01562,0;1
4321
−= aaaa  

Ошибка искомого приближенного значения корня будет меньше 
0,0001. Значит 

.0305,2)00037,001562,01(2174 −+  
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б) 
1

0

;cos dxx  

Так как  

( ) Rx
n

x xxxx
n

n
+−++−+−= ...,

)!2(
1...

!6!4!2
1cos

2642

, 

то  

 =+


−


+


−=+−+−=
1

0

1

0

432321

0

...)
!64!43!22

(...)
!6!4!2

1(cos xxxxx xdx
x

dxx  

= ...
!85

1
.

!64

1

!43

1

!22

1
1 +


+


−


+


−  

Пятый член этого знакочередующегося ряда меньше 0,0001. Поэтому 
для вычисления искомого приближенного значения достаточно взять 

сумму первых четырех первых членов ряда, т. е. .7635,0;cos
1

0

 dxx  

 
 

6. ИНТЕГРИРОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  
    С ПОМОЩЬЮ РЯДОВ 

 
Пусть требуется найти решение уравнения  
 

                            
),,( yxfy =                                              (6.1) 

 

удовлетворяющее начальному условию .)(
00

yxy =  Будем искать реше-

ние уравнения в виде: 
                     

...)(
!2

)(
)(

!1

)(
)( 2

0

0

0

0

0
+−


+−


+= xx

у
xx

у
xyy xx                        (6.2) 

 

Свободный член )(
0

xy  этого разложения известен: он равен 0
y .  

Подставив в (6.1) значение 0
xx = , найдем и ).,()(

000
yxfxy =   

Далее, дифференцируя (6.1), получаем ,),(),( yyxfyxfy
yx

+=  (6.3), 

откуда находим ).(
0

xy   

Аналогично этому, дифференцируя (6.3), найдем )(
0

xy   и т. д. 

 
Пример 15. Найти шесть первых отличных от нуля члена разложения 

в степенной ряд решения дифференциального уравнения ,2yxy −=  

удовлетворяющего начальному условию .1)1( =y   

Последовательно дифференцируя исходное уравнение, находим 
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,21 yyy −=  

( ) ,22
2

yyyy −−=  

,26 yyyyy IV −−=  

,28)(6 2 IVV yyyyyy −−−=  

,21020 VIVVI yyyyyyy −−−=  

Вычислим значения производных с учетом начального условия. 

.68)1(,14)1(,4)1(,2)1(,1)1(,0)1( =−==−=== VIVIV yyyyyy  

Значит,
 

...
180

)1(17

60

)1(7

6

)1(

3

)1(

2

)1(
1

65432

+
−

+
−

−
−

+
−

−
−

+=
xxxxx

y . 

 

 

7. РЯДЫ ФУРЬЕ 

 

Рядом Фурье для функции )(xf  на интервале  ll;−  называется три-

гонометрический ряд вида: 

2

0
a

 
+ 



=









+

1

sincos
n

nn
l

xn
b

l

xn
a


, 

если его коэффициенты n
а  и n

b  вычисляются по формулам Фурье: 

=
n

а ,cos)(
1

−

l

l

dx
l

nx
xf

l


,...,2,1=n  =

0
а  ,)(

1

−

l

l

dxxf
l

 

=
n

b  ,sin)(
1

−

l

l

dx
l

nx
xf

l


,...,2,1=n  

Если в интервале  ll;−  функция )(xf
 имеет конечное число точек 

разрыва первого рода (или непрерывна) и конечное число точек экстре-

мума (или не имеет их вовсе), то ее ряд Фурье сходится, т. е. имеет 

сумму )(xS  во всех точках этого интервала. 

При этом: 

а) в точках непрерывности функции )(xf
 он сходится к самой функ-

ции )()( xfxS = ; 

б) в каждой точке разрыва функции – ряд сходится к полусумме од-

носторонних пределов функции слева и справа. 

Если функция четная, т.е. )()( xfxf −= , все коэффициенты ,0=
n

b
 
и 

ряд имеет вид: 
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=)(xf
2

0
a




=

+
1

cos
n

n
l

nx
a


,    

где =
n

а ,...2,1,0,cos)(
2

0

= ndx
l

nx
xf

l

l 
 

Если функция нечетная, т. е. )()( xfxf −−= , все коэффициенты 0=
n

a , 

и ряд имеет вид: 

=)(xf 


=1

sin
n

n
l

nx
b


,   где  =

n
b ,...2,1,sin)(

2

0

= ndx
l

nx
xf

l

l 
 

 

Замечания 

1. Функция )(xf , заданная в интервале  l;0 , может быть разложена в 

зависимости от требований либо только в ряд косинусов, либо только в 

ряд синусов. Для этого она должна быть продолжена в интервале  0;l−  

либо как четная, либо как нечетная. 

2. Если функция )(xf
 задана несколькими различными формулами 

на разных частях интервала  ll;− , то при вычислении интегралов для 

коэффициентов ряда, следует разбить интервал интегрирования точка-

ми, в которых меняется аналитическое выражение функции, на части и 

затем вычислять указанные интегралы как сумму интегралов по состав-

ляющим частям. 

 

Пример 16. Разложить в ряд Фурье данную функцию в указанном ин-

тервале. 

а) =)(xf .4,40,
2

= Tx
x

  

Поскольку интервал (0,4) не симметричен относительно нуля и имеет 

длину равную 4, то формулы для коэффициентов Фурье принимают вид: 

0
a

2

1
= 

4

0

,
2

dx
x

       n
a

2

1
= ,

2
cos

2

4

0

dx
nxx 

         =
n

b
2

1
.

2
sin

2

4

0

dx
nxx 

  

Вычислим интегралы. 

0
a

2

1
= =

4

0 2
dx

x
,2

8

4

0

2

=
x
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nx

n
dx
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n
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n
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dx
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dvxu
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a
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2

cos
1

4

0
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=
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n
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−==

==
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4

0

4

0

4

0 2
cos

2

2
cos

2

4

1

2
cos

2
,

2
sin,

2
sin

22

1
dx

nx

n
dx

nx

n

x

nx

n
vdxdu

dx
nx

dvxu

dx
nxx

b
n













  

.
2

2
sin

48

4

1
4

0

22 n

nx

nn 




−=














+−  

Следовательно, 

+=1
2

x
 =








−



=1 2
sin

2

n

nx

n




...

2

3
sin

3

2
sin

1

2
sin

2
1 −−−−

x
x

x 









 

Это разложение справедливо, т. е. по-

лученный ряд сходится к данной функции 

во всех точках ее области определения 

0 4.x   В граничных точках 0=x  и 4=x  

сумма ряда равна 1, в этих точках все чле-

ны ряда, кроме первого, обращаются в 0. 

График суммы ряда изображен на рис. 1. 

б) = xxxxf 0,sin)(  в ряд по косинусам. 

Функция, разлагаемая в ряд по косинусам, должна быть четная, следо-

вательно, нужно построить ее четное продолжение на интервале ( ;0).−  

Тогда .0=
n

b  



2
0
=a

xvdxdu

xdxdvxu
xdxx

cos,

sin,
sin

0 −==

==
=



 )=+−= 




 0
0

coscos(
2

dxxxx
 

= 2sin
2

2
0
=+




xx ; 

 
 

Рис. 1 
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=
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=
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1

coscos2sinsin2
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nnn 
=
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1
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,      .1n  

При 1=n  
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 0

1
cossin

2
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 0

2sin
1

xdxx =
−==

==

xvdxdu

xdxdvxu

2cos
2

1
,

2sin,

 

= .
2

1
2sin

4

1
2sin
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1
2cos

2

1
2cos

2

1
2

2

1

000
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+−=














+
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xxxdxxсоs

х
 

Следовательно, =xxsin ( )


=

−

−
−+−

2
2

1

1

cos
12

2

cos
1

n

n

n

nxx
. Это разложение 

данной периодической и всюду непрерывной функции справедливо при 

любом значении x , т. е. полученный ряд Фурье сходится к данной 

функции на всей числовой оси. 

 
 

 
 

ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ 
 

Вариант 1 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
4

6

3

5

2

4
3

222
++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=
−

1
223

1

n
n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
...

5

8

4

6

3

4
1) ++++а ;

      



=1 2
)

n
n

n
b . 

4. Исследовать ряды на сходимость: 




= +1 14

3
)

n
n

n

n
a ;

        



= +1 3

1
)

n n
б ;

         



= −1 )12(

1
)

n
n

n
в ;

        



= −1
2

)12(

3
)

n n
г . 

5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 




=

+

=

+ −

+
−

1

1

1
2

1 ln)1(
)

1

1
)1()

n

n

n

n

n

n
б

n
а . 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

 


= −

−

1 )12(2

)1(
)

n
n

n

n

x
а ;

             



=

−

1

1

!

2
)

n

nn

n

x
б ;

            



=

+

+

+

1

1

14

)3(
)

n
n

n

n

x
в . 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:     

2

) xeyа −= ;        x

x
yб

+
=

3
) ;

               
xyв 2sin) = . 

8. Найти сумму ряда .
1




=n

n

n

x
 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

eа) ;
                    

02sin)б ;
                        

3 30)в ;
                                 

3ln)г . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
−1

0

3
2

dxe
x

. 

11. Разложить функцию xxf ln)( =
 в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .2
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,cos 2yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале. 





−

−
−+=

10,1

01,3
);,2)()

x

x
бxxxfa 

.
 

Вариант 2 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+
 1712

1

127

1

72

1

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 6

23

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  




=








 +

1

1
)

n

n

n

n
а

         



= +

−

1 1

12
)

n n

n
b .

 
4. Исследовать ряды на сходимость 




= 1 5

2
)

n
n

n

n
a ;

         



=1
3 2

1
)

n n
б ;

           



=










+

−

1 14

13
)

n

n

n

n
в ;

                



= +1 3

2
)

n n
г .

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 




=

+

=

+

+

−

+

−

1

1

1

1

)1(4

3)1(
)

12

)1(
)

n
n

nn

n

n

n
б

n
а . 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала 




=

++

1

1

4

)1(
)

n
n

n

n

x
а ;

             



= −1

2

12

3
)

n

nn

n

x
б ;

                     



=

+

1 )!2(

)2(
)

n

n

n

x
в . 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:   

xyа 3) = ;        x

x
yб

+
=

1
) ;

               
)(cos) 2 xyв +=  . 

8. Найти сумму ряда ( )


=

−
−

1

1
1

n

n
n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

2,0) −eа ;
                  

09sin)б ;
                      

4 17)в ;
                               

2,0ln)г . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
5,0

0
xarctgxdx. 

11. Разложить функцию 
x

xf
1

)( =
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0

−=x
 

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения 
2yxy +=  удовлетво-

ряющего начальному условию .1)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале. 







−
=−−=





xx

x
xfбxxxfa

0,

0,0
)();155,10)()

.
 

Вариант 3 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
8

4

4

3

2

2
1 ++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 10

52

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?           
 

)а 


=










+

−

1

2

3

13

n n

n

       
)b 



=

+

1 3

1

n
n

n
 

4. Исследовать ряды на сходимость 

)a 


=1 !

4

n

n

n
;
      

)б 


= +1 13

1

n n
;
          

)в 


=










+

+

1

2

32

1

n

n

n

n ;

                

)г
 



= −

+

1 12

13

n n

n

.

 5.Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно
 

)а
 



=

+−

1
3 2

1)1(

n

n

n
;
                                    

)б
 



=

+

+

−

1

1

)1(3

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

)а 


=

−

1
22

)1(

n
n

n

n

x
;
           

)б 


=1
22n

n

n

n

x
;
                

)в 


= +

+

1 )!1(

)5(

n

n

n

x . 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:           

)а xy 2= ;        )б 21 xy −= ;
             

)в
2

cos
x

xy = . 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

14

14n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− . 
)а 5,0−e ;

                       
)б 1cos ;

          
)в 1,0arctg ;

                      
)г 5ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла
 
 −

5,0

0

2 )1ln( dxxx . 

11. Разложить функцию 
23

1
)(

2 ++
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .4
0

−=x
 

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 xyxy −=  удовле-

творяющего начальному условию .1,0)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 
.0,)();11,1)() косинусампорядвxxxfбxxxfa =−−= . 

Вариант 4 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +



+




+




+

10741

7531

741

531

41

31
1

 
.
  

2. Найти сумму ряда 


=1 3

2

n
n

n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



=










−

+

1 12

12

n

n

n

n
;
       

)b 


=

+

1 5

12

n
n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )1(3

2

n
n

n

n
;  

  
)б 



= +1
2 3

2

n n
;
      

)в 


=










−1 13n

n

n

n
;

        

)г 


= +1
2 1

1

n n
.

 
5.Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

 )а
 

( )



=

+

+

−

1

1

)1(

1

n

n

nn
;

    

)б ( )



=

+



−

1

1

3

1

n
n

n

nn
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

)а 


=

+

+

+

1

1

)1(3

)2(

n
n

n

n

x
;
            

)б 


= +1

5

)12(!n
n

n

n

nx
;
                 

)в
 



= +

−

1 2

)3(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:        

)а xy 2= ;       )б
 

21 xy −= ;
              

)в
2

cos
x

xy = . 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

12

12n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− . 

)а 4 80 ;
                    

)б 1,0sin ;
                       

)в 20ln ;
                   

)г 25,0−e . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
5,0

0

2dxarctgx . 

11. Разложить функцию xxf ln)( =
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2yxyy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1,0)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 





−


=−=





2,2

0,3
)();22,)() 2

x

x
xfбxxxfa

.
 

Вариант 5 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
25

6

16

5

9

4

4

3
++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=
−

1
14

1

n
n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?     

)а 
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13
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n

n

n

n
; 
       

)b 


= +1 1

2

n
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n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 2

7

n
n

n

n
;
      

)б 


= +1
3 2 2

1

n n
;
        

)в
n

n n

n



=
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1 14
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)г
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+
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n n
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5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−
1

1 1
)1(

n

n

nn
tg ;

                      

)б ( )



=

+

+

−

1
3

1

1

1

n

n

n
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6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

 )а 


=

−

1
3

)3(

n

n

n

x
;
        

)б 


= +1 125n
n

n

n

x
;
                

)в
 



=

+

1 !

8)2(

n

nn

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xxy 4= ;        )б
)21)(1(

1

xx
y

+−
= ;

            
)в xy 3sin 2= . 

8. Найти сумму ряда ( )


=

−
−

−
−

1

12
1

12
1

n

n
n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− . 

)а 1arcsin ;
             

)б 5,0−e ;
                  

)в 3 018,1 ;
                 

)г 128ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
1

0
cos dxx . 

11. Разложить функцию 
2

1
)(

x
xf =

 
в ряд Тейлора в окрестности точки

.2
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2yey x +=  удовле-

творяющего начальному условию .0)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 
косинусампорядвxxxfбxxxfa 30,)();22,)() =−= . 

Вариант 6 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


−


+


−
4321

1

321

1

21

1
1

 
.
 

2. Найти сумму ряда ...
48

1

12

1

3

1
+++

 
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



= +

+

1
22

1

n n

n
; 
        

)b
n

n n

n
3

1 2

3



=










+

+
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 7

3

n
n

n

n
;
      

)б 


= +1 5

2

n n
;
           

)в 


=










+1 12n

n

n

n
;

            

)г
 



= −

−

1 25

13

n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1

31

2

)1(

n
n

n n
;
              

)б 


=

+

+

−

1

1

12

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:    

)а 


=

++

1
2

1

5

)1(

n
n

n

n

x
;
         

)б 


= +1

2

)1(4n
n

n

n

x
;
           

)в
 



= +

−

1
2 1

)7(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xy −= 2 ;        )б 23 xy −= ;
               

)в 2sin xxy = . 

8. Найти сумму ряда ( ) n

n

xn +


=1

1
2sin xxy = . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− . 

)а 101026 ;
                    

)б 5,0sin ;
              

)в 16ln ;
                 

)г
5

1
arctg . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dx
x

x


+5,0

0

2 )1ln(
. 

11. Разложить функцию 
74

1
)(

2 ++
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестно-

сти точки .2
0

−=x
 

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 yxxy ++=  удо-

влетворяющего начальному условию .5)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 








=−−=

21,1

10,
)();,1)()

x

xx
xfбxxxfa 

.
 

Вариант 7 
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1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+
 43

1

32

1

21

1

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 


= ++1 )2)(1(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а

2

1 13

1



=










−n n
;
        

)b 


=

+

+1
2

2

1

3

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 2

3

n
n

n

n
;
     

)б 


= ++1
2 1

1

n nn
;
       

)в 


=










+

−

1

3

25

13

n

n

n

n
;

       

)г 


= +1 12n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

++

−

1

1

)1ln()1(

)1(

n

n

nn
;
                      

)б 


=

−−

1

1

2

)1(

n
n

n n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:    

)а 


=

−

1 !3

)2(

n

n

n

x
;
            

)б 


=1 2

!

n
n

nnx
;
                 

)в
 



= +

+

1 )1(10

)5(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а
x

x
y

3
= ;

 
       )б

21

1

x
y

+
= ;

             
)в xxy cos= . 

8. Найти сумму ряда ( ) ( )


=

−−
−−

1

221
121

n

nn
xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 2,0arctg ;
                 

)б 5 250 ;
                

)в 3,0cos ;
                 

)г 3,0e

. 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dx
x

x


5,0

0 2

2sin
. 

11. Разложить функцию xxf cos)( =
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .
40

=x
 

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-
ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 yxy +=   удовлетво-

ряющего начальному условию .1,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 







−
=−−=





2,2

0,1
)();11,1)()

x

x
xfбxxxfa

. 
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Вариант 8 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
15

10

10

7

5

4
+++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 
1

2 1 2 11 ( )( )n nn − +=



 . 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака? )а 


=









++1 !)!1(

!

n nn

n
;
      

)b 


=










+

−

1

3

2

13

n

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )1(2

5

n
n

n

n
;
   

)б
 



= +1
3 1

1

n n
;
    

)в 


=










−

+

1

2

15

2

n

n

n

n
;
    

)г 


= ++1 )1ln()1(

1

n nn
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно:    

)а
 



=

−

−

−

1
2

1

)13(

)1(

n

n

n
;
      

)б
 



=

+

+

−

1
3

1

1

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала: )а 


= +

+

1 13

)1(

n
n

n

n

x
;
        

)б 


=1
24n

n

n

n

x
;
            

)в
 



=

+−

1
3

1

9

)4(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости: ( )( )( )xxyа 111ln) +−= ; )б
23

1
2 ++

=
xx

y ;
 

)в
2

cos
x

y = . 

8. Найти сумму ряда ( )


=

−+
1

11
n

nxnn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : )а
3 65

1
;
     

)б 9ln ;
     

)в 4,0sin ;
    

)г 1,0e . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
1

0

2sin dxx . 

11. Разложить функцию xxf =)(
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .4
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,1,02 2yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .2,0)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

синусампорядв

xxxfa ;0,)() 2 =











−

−
+

−

=

10,
3

1

01,0
3

1

)()

x
x

x
x

xfб
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Вариант 9 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
25

1

16

3

9

1

4

3
1 +++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 
256ln

1

16ln

1

4ln

1

2ln

1
+++ . 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  

)а 


=1 3

1

n
nn

; 
       

)b 


=










+

+

1

2

1

32

n

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 15

6

n
n

n

n
;
     

)б 


= ++1
2 32

1

n nn
;
     

)в 


=










−

+

1

2

12

3

n

n

n

n
;

    

)г 


= −1 13n n

n

.

 5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно:    

 )а 


=

+−

1

1

2

3)1(

n
n

nn

n
;
                   

)б 


=

−

+

−

1

1

1

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:  

)а 


= +

−

1
2 )1(4

)3(

n
n

n

n

x
;
            

)б 


=1 10n
n

n

n

x
;
           

)в
 



=

+

1 !3

)1(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а )9ln( xy −= ;
 
      )б

x
y

21

1

−
= ;

            
)в xy 2sin= . 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

34

34n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : 

)а 3 e ;
               

)б 3 500 ;
                    

)в 2,0sin ;
                 

)г 32ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx +
5,0

0

21 . 

11. Разложить функцию 
106

1
)(

2 +−
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестно-

сти точки .3
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 yxy −=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале. 
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−+
=−=

20,3

02,2
)();20,1)()

x

xx
xfбxxxfa

. 
Вариант 10 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
14

1

9

1

4

1
+++

 
. 

2. Найти сумму ряда 
6561ln

1

81ln

1

9ln

1

3ln

1
+++ . 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



= −1 13

1

n
n

;
       

)b 


= −

+

1 23

32

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 17

2

n
n

n

n
;
       

)б
 



= +1 25

1

n n
;
        

)в 


=










+

−

1 13

13

n

n

n

n
;

          

)г
 



=1

1

n nn
tg .

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

+

−

1

1

13

)1(

n

n

n
;
                           

)б
 



=

−

+

−

1

1

12

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

 )а 


=

−

1 !2

)5(

n
n

n

n

x
;
             

)б 


=

+

+1
2

1

1n

n

n

x
;
                     

)в
 



=

+

+

+

1

1

1

)2(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xxy 5= ;        )б 31 xy += ;
              

)в
2

3
sin 2 x

y = . 

8. Найти сумму ряда 
( )




=

+

+1

1

!1n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 5 250 ;
                    

)б 010cos ;
               

)в 27ln ;
             

)г 5,1−e . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
1

0

2sin dxxx . 

11. Разложить функцию 
42

1
)(

2 ++
=

xx
xf  

 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .1
0

−=x  
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2yyy +=  удовлетво-

ряющего начальному условию .3)0( =y
 

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 
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синусампорядв

xxxfa ;0,2)() +=







−+
=

10,1

01,1
)()

x

xx
xfб

.
 

Вариант 11 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
19

1

13

1

7

1
+++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 
( )( )




= ++1 65

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака? )а 


= +

−

1 23

12

n n

n
;
        

)b 


= −

−

1
3 13

13

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )2(3

5

n
n

n

n
;
        

)б
 



= +1 12

1

n n
;
         

)в 


=










−

+

1

2

15

2

n

n

n

n
;
       

)г 


= −

+

1 12

1

n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

+

−

1

1

)!1(

)1(

n

n

n
;
                       

)б
 



=

−

+

−

1

1

83

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала: )а 


= −

+

1 12

)3(

n

n

n

x
;
       

)б 


= +1 )1(3n
n

n

n

x
;
      

)в
 



= 

−

1 10!

)5(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости: )а xy 7= ;       )б 3 8 xy += ;
            

)в
2

cos
2

sin 22 xx
y = . 

8. Найти сумму ряда ( )
( )!2

1
12

1 n

x n

n

n
+

=

 − . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : )а 3 129 ;
      

)б 3

2
−

e ;
    

)в 018cos ;
     

)г 25,0ln

. 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxex x−


5,0

0
. 

11. Разложить функцию 3)( xxf =  в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-
ной ряд решения дифференциального уравнения ,2,0 22 yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .2,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале. 



 34 











−

−−−

=−=

15,0,1

5,05,0,0

5,01,1

)();,)()

x

x

x

xfбxxxfa 

 
 
Вариант 12 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
82

1

28

1

10

1

4

1
++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 3

21

n
n

n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?  )а 


=1
2

3

n

n

n
;
       

)b 


=1

2

3n
n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 3

4

n
n

n

n
;
        

)б
 



= +1 1

1

n n
;
          

)в
n

n n

n



=










−

+

1 12

13
;

            

)г
 



= +1
2 4

2

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−
1

1
)1(

n

n

n
tg ;

                
)б
 



=

+

+

−

1
2

1)1(

n

n

nn
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:  )а 


=

−

+

+

1

1

10)1(

)2(

n
n

n

n

x
;
    

)б 


=

+

+1

1

)!12(n

n

n

x
;
         

)в
 



= +

−

1 12

3)1(

n

nn

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а 24
x

xy = ;      )б 24
x

xy = ;
             

)в =
x

arctgxdxxy
0

3
.
 

8. Найти сумму ряда 


=

+

+1

12

12n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 3 130 ;
               

)б 018sin ;
                      

)в 3

1

e ;
              

)г 3,0arctg . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла  +
5,0

0

2 )1ln( dxxx . 

11. Разложить функцию 
4

sin)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .2
0
=x  
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12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-
ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

;20,)() 2 = xxxfa

                   

синусампорядв

xexfб x 10,)() 2 =

 
Вариант 13 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда 
1
2

2
5

3
8

+ + + ...
 
.
 

2. Найти сумму ряда 


= ++1 )7)(6(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?   )а 


= +

−

1 54

13

n n

n
;
         

)b 


=










−

+

1

2

34

1

n

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 1

8

n

n

n
;
        

)б
 



= +1 32

1

n n
;
         

)в
n

n n

n



=










−

+

1 13

1
;

        

)г
 



= +1 15

3

n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

++

−

1

1

)2ln()2(

)1(

n

n

nn
;
                

)б
 



=

+

+

−

1

1

13

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

 )а 


= +

−

1
2 1

)4(

n

n

n

nx
;
             

)б
 



= +1 1

3

n

nn

n

x
;
          

)в
 



=

+

1 !3

)1(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а  )21ln( xy += ;       )б
31

1

x
y

−
= ;

            
)в xxy 2sin= . 

8. Найти сумму ряда 


=

+

1

1

!n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 101030 ;              
)б 010sin ;                  

)в 75,0e ;            
)г 5,0ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx
1

0

3cos . 

11. Разложить функцию
 4

cos)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .2
0
=x  
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12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-
ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 xyxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .2,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

;11,)() 2 −= xxxfa

       

  





−
=





x

x
xfб

0,5

0,0
)()

.

 Вариант 14 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +++++
120

243

24

81

6

27

2

9

1

3

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=
−

1
14

1

n
n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?   

)а 


=










+

+

1 2

1

n

n

n

n
;
         

)b 


= +

+

1
2 1

2

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 !

8

n

n

n
;
        

)б
 



= +1
2 7

1

n n
;
          

)в
n

n n

n
2

1 17



=










+
;

             

)г
 



= +1 2

4

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1

1

!3

)1(

n
n

n

n
;
                 

)б
 



= +

−

1 2

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

)а 


= +

−

1 2)1(

)3(

n
n

n

n

x
;
             

)б 


=


1

!
n

n nx ;
                  

)в
 



= +

+

1 1

)2(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а
2xxey −= ;      )б

)31)(1(

1

xx
y

−+
= ;

             
)в 2cosxy = . 

8. Найти сумму ряда ( )


=

+
1

1
n

nxn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 3 012,1 ;             
)б 2,0arctg ;            

)в 25,0e ;                
)г ( )

9
1ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла xdxx cos
1

0 . 

11. Разложить функцию ( )xxf += 1ln)(
 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .3
0
=x  
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12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 xyey y −=  удовле-

творяющего начальному условию .0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 







−
=−+=





xx

x
xfбxxxfa

0,

0,0
)();11,21)()

. 
Вариант 15 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+
 !416

27

!38

9

!24

3

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 21

73

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +

+

1
2 1

2

n n

n
;
      

)b 


=1
3

n

n

n

e
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 5

8

n
n

n

n
;
      

)б
  



= +1
3 2

1

n nn
;
         

)в
n

n n

n



=










+1 25
;

       

)г
 



= +1 12

1

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−

+

−

1
3

1

4

)1(

n

n

n
;
                            

)б
 



=

+

+

−

1

1

)1(5

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:  )а 


= 

+

1 3!

)4(

n
n

n

n

x
;
    

)б 


=1

10
n

nnx ;
       

)в
 



=

−

1 2

)5(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости: 

)а
x

e
y

x

= ;       )б
43

1
2 −+

=
xx

y ;
               

)в xy 2cos= . 

8. Найти сумму ряда ( ) ( )


=

−−
−−

1

221
121

n

nn
xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : 

)а 02cos ;
     

)б
 4 620

1
;
   

)в 1,0arctg ;
     

)г 5,0lg . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx +
8.0

0

2 )1ln( . 

11. Разложить функцию xxf =)(
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .5
0
=x  
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12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-
ной ряд решения дифференциального уравнения ,sin 2yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 









−





=−=

32,3

21,1

10,

)();0,
24

)()

xx

x

xx

xfбx
x

xfa 


.

 Вариант 16 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
125

4ln

27

3ln

1

2ln
+++

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 


= +1 )1(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


=1

3

n
ne

n
;
       

)b 


= −1 14

3

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 7

6

n
n

n

n
;
         

)б
 



= +1
2

1

n nn
;
          

)в
n

n n

n



=










+1 32

3
;
          

)г 


= +1 5

1

n n

.

 5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1

21

2

)1(

n
n

n n
;
            

)б
 



=

+

++

−

1

1

)3ln()3(

)1(

n

n

nn
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:     )а 


= 

−

1 !3

)2(

n
n

n

n

x
;
       

)б 


= +1 )12(

2

n

nn

n

x
;
         

)в
 



= 

+

1 4

)3(

n
n

n

n

x

. 
7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:     )а
2

5 xy −= ;
 
   )б  +=

x

dxxy
0

31 ;
        

)в
2

sin 2 x
y = . 

8. Найти сумму ряда 
( )




=

−

−1

12

124n
n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− . 

)а 010cos ;
       

)б 25,0ln ;
            

)в 4 80 ;
        

)г 3

1

e . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла xdxx cos
1

0

3 2

 . 



 39 

11. Разложить функцию 
58

1
)(

2 +−
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .4
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 xyy −=  удовле-

творяющего начальному условию .2)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 синусампорядв

xxxfa ;20,)() =
                  






−
=





2,1

0,2
)()

x

x
xfб

.
 

Вариант 17 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
54

1

34

1

4

1
+++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 
( )( )




= +−1 3414

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



= −1 15

2

n n

n
;
         

)b 


= +1
4 1n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )1(8

7

n
n

n

n
;
       

)б
 



= +1
2 2n nn

n
;
        

)в 


=










+1

2

1n

n

n

n
;

         

)г
 tg

nn

1
2

1=



 .

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1
3

1)1(

n

n

n
;
                   

)б
 



=

+−

1

1

4

)1(

n
n

n n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:        

)а 


= 

−

1 !4

)6(

n
n

n

n

x
;
    

)б 


= +1 1

4

n

nn

n

x
;
        

)в
 



= 

+

1 3

)2(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xxey −= ;
 
       )б 3 21 xy −= ;

              
)в xy cos= . 

8. Найти сумму ряда 
( )
( )

22

1 1216

1 +


=


+

−


n

n
n

n

x
n

. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : 

)а 10 1028 ;
 
            

)б 25,0arctg ;
 
                  

)в 2,0ln ;
 
               

)г 3

2

e . 
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10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx)1ln(
5.0

0 + . 

11. Разложить функцию 
23

1
)(

2 +−
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .2
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;22,1)() 2 −+= xxxfa

            





−
=





x

x
xfб

0,3

0,0
)()

. 
Вариант 18 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
151

3

101

2

51

1
+++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 15

35

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



= +

+

1
2 12

54

n n

n
;
        

)b 


= +1
2 3

3

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )3(7

8

n
n

n

n
;
       

)б
 



= ++1
2 2

3

n nn
;
      

)в 


=










−1 15

2

n

n

n

n
;

        

)г
 



= +1
3 1

1

n n

.

 5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1

1

!2

)1(

n
n

n

n
;
                    

)б
 



=

+

+

−

1

1

1

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала: 

 )а 


= +

+

1 2

)1(

n

n

n

x
;
             

)б
 



=

+

−1

12

12

3

n

nn

n

x
;
                    

)в
 



= +

−

1 )!1(

8)1(

n

nn

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xexy 3= ;     )б
34

1
2 +−

=
xx

y ;
               

)в xy 6sin 2= . 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

12

23n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− :   
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)а 1−e ;       
)б 2,1ln ;        

)в
630

1
;      

)г 2,0cos . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла ( ) dxxx
25,0

0

2
sin . 

11. Разложить функцию 
2

sin)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 xyey y +=  удовле-

творяющего начальному условию .0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

 −+= xxxfa ,1)() ; 

                 






=





54,3

43,1
)()

x

x
xfб

.
 

 
Вариант 19 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+
 118

1

85

1

52

1

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 6

23

n
n

nn

.  

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



=










+

+

1

4

32

12

n

n

n

n
;
         

)b 


=

+

+1

2

4

2

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 26

7

n
n

n

n
;
      

)б
 



= +1
3 3

1

n nn
;
        

)в 


=










+1

2

2n

n

n

n
;

     

)г 


=2
3ln

1

n nn

.

 5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+−

1
2

1

4

)1(

n
n

n

n
;
                

)б
 



=

+

+

−

1

1

12

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:      

)а 


= +

−

1 10)2(

)7(

n
n

n

n

x
;
        

)б 


=1 !n

n

n

x
;
            

)в
 



= +

+

1 14

)3(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а xy 6= ;       )б
 

24

1

x
y

−
= ;

            
)в xarctgxy = . 

8. Найти сумму ряда ( )
( )135

1
13

1 −
−

−

=


n

x
n

n

n

n
. 
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9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− :    

)а 2−e ;
      

)б 81ln ;
       

)в 5 30 ;
        

)г
4

sin


. 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx +
25,0

0

3 21 . 

11. Разложить функцию
 2

cos)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,5,0sin 2yxy +=  удо-

влетворяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 косинусампорядв

xexfa x ;0,1)() −=

                  

93,6)() −= xxxfб .

 
Вариант 20 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+


+
 2516

9

169

7

94

5

41

3

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 12

34

n
n

nn

. 

3.Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необходи-

мого признака?    
 

)а 


= −

+

1 18

13

n n

n
;
        

)b 


=1

ln

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 8

3

n
n

n

n
;
        

)б
 



= +1
2 3

1

n nn
;
      

)в
 



=










+

−

1 15

13

n

n

n

n
;

      

)г
 



=

+

1

1

n n

n
.

 
5.Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

+

−

1
2

1

1

)1(

n

n

n
;
                    

)б
 



=

+−
1

1 1
)1(

n

n

n
tg . 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:     )а
( )
( )




=

+

1 !2

5

n

n

n

x
;
       

)б 


=1 !

2

n

nn

n

x
;
      

)в
 



=

−

1
24

)3(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:    
)а xxy 5= ;    )б

23

1
2 +−

=
xx

y ;
       

)в dx
x

arctgx
y

x

=
0

. 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

23

23n

n

n

x
. 
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9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : )а 3

2
−

e ;
    

)б 64ln ;
      

)в 6 70 ;
      

)г 01cos

. 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
+

5,0

0 31 x

dx
. 

11. Разложить функцию 
8

sin)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .4
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,yey x +=  удовлетво-

ряющего начальному условию .4)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;11,3)() −+= xxxfa

               






=





32,1

2,0
)()

x

x
xfб

. 
 
Вариант 21 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
11

4

9

3

7

2

5

1
++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


= ++1 )4)(3(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



=










−

−

1 13

12

n

n

n

n
;
      

)b 


=1

!

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 7

4

n
n

n

n
;
        

)б
 



= +1
2 5

1

n nn
;
        

)в
n

n n

n



=










+

−

1 23

14
;

       

)г
 



= +

+

1 1

)1ln(

n n

n

.

 5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

+

+

−

1

1

12

)1(

n

n

n
;
              

)б
 



=

+



−

1
3

1

5

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:      

)а 


=

−

1 4

)1(

n
n

n nx
;
           

)б 


=1 !5n

nnx
;
                       

)в
 



= +

+

1 1

)5(

n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      
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)а xy 3= ;       )б
21 x

x
y

−
= ;

               
)в xxy cossin = .

 

8. Найти сумму ряда ( ) 12

1

22 +


=

+
n

n

xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− :  

)а 01sin ;
     

)б 7 130 ;
       

)в 25,0e ;
      

)г 64ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxxx
25,0

0
cos . 

11. Разложить функцию 
6

sin)(
x

xf


=
 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .3
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,1,02 2yxy −=  удовле-
творяющего начальному условию .1)0( =y  

13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

синусампорядв

xxxfa ;0,cos)() =

                  

11,2)() −+= xxxfб .

 
Вариант 22 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
81

16

27

9

9

4

3

1
++++

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 14

27

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


=










+1

3

13n

n

n

n
; 
        

)b 


=1 2

!

n
n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 )2(5

4

n
n

n

n
; 
        

)б
 



= +1
3 2n n

n
; 
        

)в
n

n n

n



=










+1 24
; 

      

)г
 



= −2
2 1

1

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 ( )



=

+

+

−

1
2

1

12

)1(

n

n

n
;
                

)б
 



=

+



−

1

1

4

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:    )а 


= 

+

1 2

)7(

n
n

n

n

x
;
           

)б 


=1

!
n

n nx ;
          

)в
 



= +

−

1 )12(

)3(

n

n

n

x
. 
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7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:  )а xey = ;      )б
2

3

1 x

x
y

−
= ;

         
)в

3
cos

3
sin 22 xx

y = . 

8. Найти сумму ряда 


=

−

+

−
−

1

24

1

14
)1(

n

n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− :  )а
3 132

1
;     

)б 3−e ;
      

)в 3,0sin ;     
)г e2ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dx
x

x


25,0

0

2sin
. 

11. Разложить функцию 
2

1

+
=

x
y

 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,32 yyxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 косинусампорядв

xxxfa ;0,sin)() =

                  

22,2)() −−= xxxfб .

 

Вариант 23 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
13

12

10

9

7

6

4

3
432

+







+








+








+

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 10

52

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +1 54

2

n n

n
; 
      

)b 


=

+

1 !

2

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 !7

5

n
n

n

n
;
         

)б
 



= +1
3 3 2

1

n nn
;
          

)в
n

n n



=










+1 1

7
;

          

)г
 



=2 ln

1

n nn
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−

+

−

1

1

13

)1(

n
n

n

;
                     

)б
 



=

+

+

−

1

1

2

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:     )а 


= +

+

1 )!1(

)5(

n

n

n

x
;
        

)б 


=1

2

3n
n

nnx
;
         

)в
 



=

−

1 2

)2(

n
n

n

n

x
. 
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7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:     )а )2ln( xy += ;
 
     )б

21

1

x
y

+
= ;

      
)в dx

x

x
y

x

=
0

sin
. 

8. Найти сумму ряда ( )
13

1
23

1 −
−

−

=


n

x n

n

n
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : )а
6 72

1
;
        

)б 1,0e ;
     

)в 1,0cos ;
       

)г 24ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx +
25,0

0

41 . 

11. Разложить функцию 
x

xf
1

)( =  в ряд Тейлора в окрестности точ- 

ки .3
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2,0 2yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 синусампорядв

x

xx
xfa








=

15,0,0

5,00,cos
)()



                  

11,2)() −= xxxfб .

 

Вариант 24 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
10

7

7

5

4

3 2
3

2

1

+







++









 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 10

45

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +

−

1
2 2

14

n n

n
;
       

)b 


= +1 3

2

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 !2

3

n
n

n

n
;
        

)б
 



= ++1
2 13

1

n nn
;
        

)в 


=










+

−

1 2

12

n

n

n

n
;

       

)г
 



= +1 110n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−

+

−

1

1

13

)1(

n
n

n

;
               

)б
 



=

+

+

−

1

1

2

)1(

n

n

n
. 
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6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:   )а 


= +

−

1 15

)4(

n
n

n

n

nx
;
     

)б 


=2

2

ln5n
n

n

nn

x ;
     

)в
 



= +

+

1
2 1

8)3(

n

nn

n

x

. 
7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:     )а
2xxey −= ;      )б

23

1

x
y

+
= ;

       
)в xxy 2sin2cos= .

 

8. Найти сумму ряда 


=

+

+1

2

2n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− :     )а 2,0e ;
     

)б
5 30

1
;
    

)в 2,0sin ;
     

)г 12ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
+

5,0

0 3 31 x

dx
. 

11. Разложить функцию 
x

xf
1

)( =
 
в ряд Тейлора в окрестности точ- 

ки .3
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,xyxy +=  удовлетво-

ряющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;22,21)() −−= xxxfa

                 синусампорядв

xx

xx
xfб





−


=

21,2

10,
)()

 

Вариант 25 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
81

16

27

8

9

4

3

2
1 −+−+−

 
.
 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 5

41

n
n

n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-
димого признака?    

  
)а 



= +1
3 4

5

n n

n
;
       

)b 


= +1 23n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= 1 2

1

n
n n

;
         

)б
 



= +1
2 4

1

n n
;
         

)в 


=










+

+

1 23

1

n

n

n

n
;

     

)г
 



= +1 1

2

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 
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)а
 



= +

−

1 13

)1(

n

n

n
;
                    

)б
 



=

+

+

−

1

1

3)1(

)1(

n
n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 
на концах интервала:      

)а 


=

+

1 !

)3(

n

n

n

x
;
           

)б 


=1
2

!

n

n

n

nx
;
          

)в
 



= 

−

1 3

)7(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-
тервал сходимости:      

)а )21ln( xy += ;       )б
21

1

x
y

−
= ;

          
)в xxarctgy 4= .

 

8. Найти сумму ряда ( ) ( ) 33

1

231 −


=

−−
n

n

n
xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− : 

)а 16lg ;
             

)б 2,0cos ;
            

)в 101032 ;
                

)г 2−e . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dx
x

e x


−1,0

0

1
. 

11. Разложить функцию 
52

1
)(

2 +−
=

xx
xf

 
в ряд Тейлора в окрестно-

сти точки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,32 xyy +=  удовле-

творяющего начальному условию .5,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;20,)()  −= xxxfa

                 



−


=

44,4

20,
)()

xx

xx
xfб

. 
                                 

 
Вариант 26 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
81

16

27

8

9

4

3

2
1 −+−+−

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 
)3)(2(

1

1 ++



= nnn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +

+

1 )!2(

5

n n

n
;
        

)b 


=

+

+1
2

1

4

2

n

n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 !4

3

n
n n

;
        

)б
 



= +1 2

3

n n
;
       

)в
n

n n

n



=










+1 15
;

        

)г
 



= +1
2 15n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 
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)а
 



=

+−
1

1

4

1
)1(

n

n

n
tg ;

                
)б
 



=

+−

1
3

1)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:      )а 


=

+−
1

1 !)2(
n

n nx ;
     

)б 


= 1

2

4n
n

n

n

x
;
       

)в
 



=

+

1 2

)1(

n
n

n

n

x

. 
7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:   )а 24
x

y = ;   )б
127

1
2 +−

=
xx

y ;
     

)в xxctgxy sin= .
 

8. Найти сумму ряда 


=

−

−1

25

15n

n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− :    

)а 27ln ;
    

)б 3

2
−

e ;
      

)в
3

1
arctg ;

        
)г 101020 . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxx +
25,0

0

3 31 . 

11. Разложить функцию 
x

xf
+

=
1

1
)(

 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .2
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,xyy =  удовлетворя-

ющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;,)()  −= xxxfa

                  





−
=

x

x
xfб

1,5

10,3
)()

. 
Вариант 27 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда +


+


+
 1511

1

117

1

73

1

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 


= +−1 )23)(13(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +1

2

1n
ne

n
; 
      

)b 


= +1 4

!

n n

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


= +1 2

5

n

n

n
;
       

)б
 



= +1 3n n

n
;
         

)в
n

n n

n



=










+

−

1 15

15
;

     

)г
 



= +1
3 2

1

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 
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)а
 



=

−

+

−

1
2

1

)13(

)1(

n

n

n
;
                   

)б
 



= +

−

1
3 1

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:     )а 


= 

−

1 !3

)1(

n

n

n

x
;
      

)б 


=1

10
n

nnx ;
        

)в
 



= 

+

1 5

)3(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:     )а )4ln( xy += ;      )б
2

1
2 −+

=
xx

y ;
      

)в 2sin xy = . 

8. Найти сумму ряда ( )


=

−

+
−

1

12

)1(
1

n

n
n

n

x
. 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− :   )а 3 e ;
     

)б
100

sin


;
       

)в
 

3 36,8 ;
  

)г 7ln

. 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
+

25,0

0 5 21 x

dx
. 

11. Разложить функцию 
3

1
2 +

=
x

y
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .1
0

−=x  
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,2 2 xyxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 косинусампорядв

x
x

xfa ;0,
2

)() 



−

=

               











−

=

15,0,

5,00,5,0

01,1

)()

xx

x

x

xfб       

Вариант 28 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ...
17

4

10

3

5

2

2

1
++++

 
. 

 

2. Найти сумму ряда 


=

−

1 5

32

n
n

nn

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а
n

n n

n



=










+

+

1 5

3
; 
       

)b 


= +1 35

1

n
n

.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 
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)a 


=1 8

3

n
n

n

n
; 
        

)б
 



= +1
3 2 1

1

n n
; 
         

)в
n

n n

n



=










+

+

1 12

1
; 

           

)г 


= +

−

1 12

13

n n

n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 

n

n
n

n( )−

+=




1

5 11

;
                     

)б
 



=

+

+

−

1

1

2

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала: )а 


=

+
1

8)2(
n

nnx ;
          

)б 


=1

!
n

nnx ;
           

)в
 



= +

−

1 )1(2

)4(

n
n

n

n

x
. 

7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:    )а )32ln( 2 +−= xxy ;    )б
23

1

x
y

−
= ;

   
)в

2
cos

x
xy = .

 

8. Найти сумму ряда ( ) 22

1

32 +


=

+
n

n

xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− :  )а
e

1
;
         

)б 010cos ;
     

)в 3,1 ;
    

)г 6ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
+

5,0

0 41 x

dx
. 

11. Разложить функцию 3)( xxf =
 
в ряд Тейлора в окрестности точ-

ки .2
0
=x

 
12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,22 yxy +=  удовле-

творяющего начальному условию .5,0)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 синусампорядв

x
x

xfa ;0,
2

)() 



−

=

                  косинусампорядв

xexfб x 20,)() =
                                    

 

Вариант 29 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда ++++
64

9

32

7

16

5

8

3
.
 

2. Найти сумму ряда 


= ++1 )8)(7(

1

n nn
. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= −

−

1 3

15

n n

n
;
         

)b 


= −+

+

1
2 1

1

n nn

n
.
 

4. Исследовать ряды на сходимость: 
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)a 


=1 3

2

n
n

n
;
       

)б
  



= +1
3 2

1

n n
;
         

)в
n

n n

n
2

1 14

1



=










−

+
;

             

)г
 



= +1
3 3

1

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−

+

−

1
3

1

1

)1(

n

n

n
;
               

)б
 



=

+

+

−

1
3

1

2

)1(

n

n

n
. 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:     )а 


=

−
1

!)4(
n

n nx ;
      

)б 


= 1

2

9n
n

n

n

x
;
        

)в
 



=

+

1
2

2

10

)2(

n
n

n

n

x

. 
7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:     )а )5ln( xy += ;       )б
32 +

=
x

x
y ;

          
)в

3
sin 2 x

y = . 

8. Найти сумму ряда ( )
n

x n

n

n

3
1

13

1

1
+

=

+
− . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 
значения с точностью до 410− :  

)а 1−e ; )б
10

sin


;
    

)в 6 738 ;
   

)г 32ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла 
−

2,0

0 2x

dxe x

. 

11. Разложить функцию )2ln()( xxf +=
 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,cos2 xyxy −=  удовле-

творяющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;,
3

cos)()  −= x
x

xfa

               



+


=

42,2

20,2
)()

xx

x
xfб

. 
     

 
Вариант 30 
 

1. Найти 1+n
u  и 12 −n

u  члены ряда 
120

11

24

8

6

5

2

2
+++ .

 

2. Найти сумму ряда 


=

+

1 9

31

n
n

n

. 

3. Можно ли решить вопрос о сходимости ряда с помощью необхо-

димого признака?    
 

)а 


= +1
4 5n n

n
;
        

)b 


= +1 2

7

n

n

n
.
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4. Исследовать ряды на сходимость: 

)a 


=1 !

7

n

n

n
;
         

)б
 



= +1
2 5

1

n n
;
           

)в
n

n n

n
2

1 13



=










+
;
            

)г
 



= +1
3 5

2

n n
.

 
5. Выяснить, сходится ряд абсолютно или условно: 

)а
 



=

−

+

−

1

1

15

)1(

n
n

n

;
                     

)б
 



=

−
1 3

1
)1(

n

n

n
tg . 

6. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость 

на концах интервала:      )а 


=

+

1 !

2)1(

n

nn

n

x
;
         

)б 


=1

5
n

nnx ;
       

)в
 



=

−

1 3

)4(

n
n

n

n

x

. 
7. Разложить по степеням x  в ряд указанной функции. Указать ин-

тервал сходимости:    )а 22
x

xy = ;       )б 29 xy −= ;
          

)в xxtgxy cos= . 

8. Найти сумму ряда 
13

1

)23( +


=

+
n

n

xn . 

9. Используя разложение функции в степенной ряд, вычислить ее 

значения с точностью до 410− : 

)а 4 e ;
              

)б 2,0arctg ;
            

)в
7 136

1
;
        

)г 64ln . 

10. Найти с точностью до 0,001 значение интеграла dxxarctg
5,0

0

3 )( . 

11. Разложить функцию 4)( += xxf
 
в ряд Тейлора в окрестности 

точки .1
0
=x  

12. Найти три первых отличных от нуля члена разложения в степен-

ной ряд решения дифференциального уравнения ,yxy +=  удовлетво-

ряющего начальному условию .1)0( =y  
13. Разложить функцию в ряд Фурье в заданном интервале: 

 

;40,2)() −= xxxfa

                  





−−
=





x

x
xfб

0,2

0,2
)()

 
                                             

                     
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Данко П.Е. Высшая  математика в упражнениях и задачах. В 2 ч.  

Ч. 2 / П.Е. Данко, А.Г. Попов, Т.Я. Кожевникова. – М. : ОНИКС, 2012. – 
416 с. 

2. Запорожец Г.И. Руководство к решению задач по математическому 
анализу / Г.И. Запорожец. – Минск : Высш. шк., 2008. – 459 с. 

3. Пискунов Н.С. Дифференциальное и интегральное исчисление.  
В 2 т. Т. 2 / Н.С. Пискунов. – М. : Интеграл-Пресс, 2005. – 544 с. 



 54 

4. Крючкович Г.И. Сборник задач по курсу высшей математики /  
Г.И. Крючкович. – М. : Высш. шк., 1973. – 521 с. 

5. Городилова М.А. Числовые и степенные ряды. Ряды Фурье : ме-
тод. указания и инд. задания / М.А. Городилова, Г.В. Костина. – Хаба-
ровск : Изд-во ДВГУПС, 2005. – 39 с. 

6. Матвеева Е.В. Ряды : учеб. пособие / Е.В. Матвеева. – Хабаровск : 
Изд-во ДВГУПС, 2012. – 124 с. 

 
  



 55 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
 
ВВЕДЕНИЕ ......................................................................................................... 3 
1. РЯД И ЕГО СУММА....................................................................................... 4 
2. СХОДИМОСТЬ РЯДОВ С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ЧЛЕНАМИ.................. 5 
3. ЗНАКОЧЕРЕДУЮЩИЕСЯ РЯДЫ ................................................................ 9 
4. СТЕПЕННЫЕ РЯДЫ ................................................................................... 10 
5. РЯД ТЕЙЛОРА. ПРИЛОЖЕНИЯ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ ........................ 15 
6. ИНТЕГРИРОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ................ 18 
С ПОМОЩЬЮ РЯДОВ .................................................................................... 18 
7. РЯДЫ ФУРЬЕ............................................................................................... 19 
ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ .............................................. 22 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ............................................................... 53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Учебное издание 
 

РЯДЫ. ПРИЛОЖЕНИЯ РЯДОВ 
 

Методическое пособие по решению задач курса «Теория рядов» 
 

Составители: 
Городилова Марианна Альбертовна 

Костина Галина Викторовна  
 

Отпечатано методом прямого репродуцирования 
———————————————————————————— 

План 2016 г. Поз. 9.2. Подписано в печать 25.04.2016. 
Уч.-изд. л. 3,5. Усл. печ. л. 3,2. Зак. 101. Тираж 120 экз. Цена 89 руб. 

———————————————————————————— 
Издательство ДВГУПС 

680021, г. Хабаровск, ул. Серышева, 47. 

 


