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Глава 1. Числовые ряды 
 

Задача 1. Написать четыре первых члена ряда 


1n
na : 

1.1. 





1
)13ln(

n

n .      Ответ: ln2; ln8; ln26; ln80.  

1.2. 






1
3

2 13
n n

n .       Ответ: 2; 11;
8

 
27
26 ; 

64
47 . 

1.3. 






1
2

)1(4
n

n

n
.      Ответ: 5; 

4
3 ; 

9
5 ; 

16
3 . 

1.4. 





1
)12sin(

n
n .      Ответ: sin1; sin3; sin5; sin7. 

1.5. 


1 !n

n

n
n .       Ответ: 1; 2; 

2
9 ; 

3
32 . 

1.6. 






1

23
n

nn

n
.       Ответ: 1; 

2
5 ; 

3
19 ; 

4
65 . 

1.7. 






1
2

)!12(
n n

n .      Ответ: 1; 
4
!3 ; 

9
!5 ; 

16
!7 . 

1.8. 


 1 )2)(1(n nn
n .      Ответ: 

2
1 ; 

10
3 ; 

9
2 ; 

28
5 . 

1.9.  





1
2cos

n
n .       Ответ: 1; 1; 1; 1. 

1.10. 






1 !
)1(2

n

n

n
.      Ответ: 1; 

!2
3 ; 

!3
1 ; 

!4
3 . 

 

Задача 2. Написать формулу общего члена ряда  


1n
na : 

2.1. ...
45

1
34

1
23

1
12

1












    Ответ: 

nn
an )1(

1


 . 

2.2.  ...
16
1

9
1

4
11        Ответ: 2

1
n

an  . 

2.3. ...
7
4

5
3

3
21        Ответ: 

12 


n
nan . 

2.4. ...
7
1

5
1

3
11              Ответ: 

12
)1(





n
a

n

n . 
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2.5. ...
16
1

8
1

4
1

2
1

      Ответ: n

n

na 2
)1( 1

 . 

2.6. ...
16
1

8
1

4
1

2
1

      Ответ: n

n

na 2
)1(

 . 

2.7. ...
81
1

27
1

9
1

3
1

      Ответ: n

n

na 3
)1(

 . 

2.8. ...
17
16

9
8

5
4

3
2

      Ответ: 
12

2


 n

n

na . 

2.9. ...
15
1

7
1

3
11       Ответ: 

12
)1(



 n

n

na . 

2.10. ...
17
1

9
1

5
1

3
1

      Ответ: 
12

)1(



 n

n

na . 

 
Задача 3.  Найти сумму ряда: 

3.1. 


 1 )12)(12(
1

n nn
.     Ответ: 

2
1 . 

3.2. 


 1 )1()1(
1

n nnnn
.    Ответ: 1. 

3.3. 


 1 )!1(n n
n .       Ответ: 1. 

3.4. 


1 3
2

n
n .       Ответ: 1. 

3.5. 


 1 )52()12(
1

n nn
.     Ответ: 

90
23 . 

3.6. 





1 3
2cos

3
1sin

n
nn .      Ответ: 1sin

2
1 . 

3.7. 






1
16
43

n
n

nn
.       Ответ: 

2
1 . 

3.8. 














1 12
1

3
3

n nnnn
.  Ответ: 31 . 

3.9. 


 


1
2

2

45
65ln

n nn
nn .      Ответ: ln2. 

3.10. 


 1
2 94
6

n n
.       Ответ: 

3
1 . 
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Задача 4. Из заданных числовых рядов выбрать расходящиеся,  
вычислив nn

a


lim : 

4.1. a) 


 


1
2

2

12
32ln

n nn
nn ;   Ответ: a) 0; 

б) 


 



1

3

3

25
54)1(

n

n

n
n

.   б) не существует, ряд расходится. 

4.2. а) 


 





1
2

3

1
4arcsin

23
32

n nn
n

;  Ответ: a) 
3
8 , ряд расходится; 

 б) 


 


1
3

2

74
35sin

n n
n .       б) 0. 

4.3. а) 


 


2
3

2

53
1cos

n nn
n

;   Ответ: a) 1, ряд расходится; 

 б) 


 


1
3

2 45
512

n n
n .      б) 0. 

4.4. а) 


 


1
2 2
1arctg)3(

n n
n ;  Ответ: a) 0; 

 б) 
n

n n
n

3

2
2

2

1
1
















 .        б) 1, ряд расходится. 

4.5.  а) 
1

1 1
251ln




 











n

n n
;   Ответ: a) 1, ряд расходится; 

б)


 



1

5

2

24
53sin

n n
nn .      б) 0. 

4.6. а)  


 



1

4 815
13tg2

n n
nn ;  Ответ: a) 0; 

б)   





1

2 31sin
n

n n .   б) не существует, ряд расходится. 

4.7.  а)  





1

2 1arctg
n

n ;   Ответ: a) 
2


, ряд расходится; 

 

б) 
















1

3

2

4
3151ln

n n
nn .    б) 0. 

4.8. а) 


 


2
2

2

23
1

n

n

n
e ;        Ответ: a) 0;  
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 б)  
526
7521 2

21

1 








nn
nnn

n
.  б) не существует, ряд расходится. 

4.9. а) 


 



1 5 2

3 2

532

915
n nn

n ;   Ответ: a)  , ряд расходится; 

 б) 


 


1
3 412

53tg
n n

n
.      б) 0. 

4.10.  а) 


1
02,0

n

n ;    Ответ: a) 0; 

  б) 
n

n n















2
2 1
101 .      б) 1,  ряд расходится. 

  
Задача 5.  Для общего члена na  ряда найти оценку вида nn ba   и 

сделать, если это возможно, вывод о его сходимости или расходимости: 

5.1.  
543

1
2 

 nna .    Ответ: nnb 243
1


 ,  ряд сходится. 

5.2.  nna 3
sin 

 .    Ответ: nnb 3


 ,  ряд сходится. 

5.3. 
5 2

2

3

)45(cos

nn
nan


 .   Ответ: 
5

7
3

1

n
bn  , ряд сходится. 

5.4. 
3

)23(sin2





n
nan .   Ответ: 

3
1



n

bn . 

5.5. 
22

)12()1(arccos
3
1





n
na

n

nn .  Ответ: nnb 3


 ,  ряд сходится. 

5.6. 
5

)3(arctg 2





n
nan .   Ответ: 

5
2




n

bn . 

5.7. 
7

5)1(arcsin
1

1
2







n

n n
a . Ответ: 

1
7

6arcsin
2 


n

bn , ряд сходится. 

5.8. 
732

ln
nn

nan 
 .    Ответ: 

7
5

2

1

n
bn  , ряд сходится. 

5.9. 
 

122
2)1(arctg




 n

n

na .   Ответ: 122
2



 nnb , ряд сходится. 

5.10. 
n

a nn 23
5


 .    Ответ: nnb 3
5

 , ряд сходится. 
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Задача 6. С помощью признаков сравнения исследовать сходимость 
ряда: 

6.1. 






1

2

1

3
)1(47

n
n

n
.  Ответ: 13

1
 nna ,  ряд сходится. 

6.2. 


2 ln
1arctg

n n
.    Ответ: 

n
an 4


 ,  ряд расходится.  

6.3. 





2

2
sinln

n n
nn

.   Ответ:  2
1


n
an ,  0 , ряд сходится. 

6.4. 


 


1 2
)1(34

n

n

n
.   Ответ: 

2
1



n

an ,  ряд расходится. 

6.5. 


 


4 )3(
)1(arcctg

n

n

nn
.   Ответ: 

n
an 4

3
 ,  ряд расходится. 

6.6. 


 


2

2

3 2

)cos3(
1

n nn
n

.  Ответ: 
3

1
4

1

n
an  ,  ряд расходится. 

6.7.  


 



1
5

4

)2ln(
2
)1(sin

n

n

n
.  Ответ: 

2
1

5 


n
an ,  ряд расходится. 

6.8. 


 


2
2 sin

cos23
n nn

n
.   Ответ: 

1
1

2 

n

an ,  ряд сходится. 

6.9. 


 1 5
2

1arccos4

n
n n

.   Ответ: nna 5
3

4
 ,  ряд сходится. 

6.10. 2

4

1 3 2
13arctg

52
1

n
nn

nnn









.      Ответ: 

2
3
2

n
an


 ,  ряд сходится. 

 

Задача 7. Получить эквивалентную оценку  na 
n

x
A   и сделать 

вывод  о сходимости или расходимости ряда 


1n
na : 

7.1. 


 


1 5 79

23

312

1573
n nnn

nn
.  Ответ: 

5
1

 ,  ряд расходится. 

7.2.  





2
1

n
nn .  Ответ: 

2
1

 ,  ряд расходится. 
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7.3. 






2

1
n n

nn .     Ответ: 
2
3

 ,  ряд сходится. 

7.4. 


 


3 7 22 4)2(

3arctg
n nn

n .   Ответ: 
7
9

 ,  ряд сходится. 

7.5. 





1

32
)1(

n

nen .     Ответ: 2 ,  ряд сходится. 

7.6. 


1

2 3tg
n n

.      Ответ: 1 ,  ряд расходится. 

7.7. 


 












1

5
2

43
2

1tg1ln

n n
n .   Ответ: 

5
7

 ,  ряд сходится. 

 

7.8. 









 


1

3cos1
n n

.     Ответ: 2 ,  ряд сходится. 

7.9. 


 


1
2 4

3arcsin
n n

n
.     Ответ: 1 ,  ряд расходится. 

7.10. 
2

arcsin2sin1ln
31 







 



 n
n

nn
.  Ответ: 

2
3

 ,  ряд сходится. 

 

Задача 8. Найти все значения  , при которых сходится ряд 


1n
na : 

8.1. 






3

22
n n

nn
.    Ответ:  

2
1

 . 

8.2. 












 

1

1tg 1

n

n

n

e
.     Ответ: .0  

8.3. 
 
 











1 1sin

1arctg1ln

n nn
n .    Ответ: .3  

 

8.4. 




 
1

)1(tg )1()1(
n

nnen .   Ответ: .4  

8.5. 






1

3 23 2 11
n n

nn
.    Ответ: 

3
1

 . 
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8.6. 





1

)1sin1sh(
n nn

.    Ответ: 
3
1

 . 

8.7. 








 









1

1
2

1
cos2

n

nne .    Ответ: 
4
1

 . 

8.8. 












 

1

1ln1shln
n nn

.    Ответ: 
2
1

 . 

8.9.  




 
1

2 ln2)1ln(
n

nnn .   Ответ: 1 . 

8.10. 












 

1

1cos1ch
n nn

.    Ответ: 
2
1

 . 

 
Задача 9. Исследовать сходимость ряда с помощью признака  

Даламбера: 
 

9.1. 


1

2

)!2(
)!(3

n

n

n
n .      Ответ: 

4
3

 ,  ряд сходится. 

9.2. 


 1 !3n
n

n

n
n .      Ответ: 

3
e

 ,  ряд сходится. 

9.3. 


 1 )!1(n

n

n
e .      Ответ: 0 ,  ряд сходится. 

9.4. 


1

!
n

nn
n .      Ответ: 

e
1

 ,  ряд сходится. 

9.5. 


 


1 )!1(
)!12(

n n
n .     Ответ:  ,  ряд расходится. 

9.6. 






1 )!2(
)!1(5

n

n

n
n .     Ответ: 0 ,  ряд сходится. 

9.7. 


 


1 )13(...852
)12(...753

n n
n .    Ответ: 

3
2

 ,  ряд сходится. 

9.8. 






1 )!3(
)!12(!

n n
nn .     Ответ: 

9
4

 ,  ряд сходится. 

9.9. 






1

2

5
)!23(

n
n

nn .     Ответ:  ,  ряд расходится. 

9.10. 



 



1
1 !2

)23(...741
n

n n
n .    Ответ: 

2
3

 ,  ряд расходится. 
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Задача 10. Исследовать сходимость ряда, используя радикальный 
признак Коши: 

10.1. 











1

2

12n

n

n
n .     Ответ: 

2
1

 ,  ряд сходится. 

10.2. 






2
2

2
2)1(

n n

nn

n

n .     Ответ: 
e
2

 ,  ряд сходится. 

10.3.  






1

52

5
3

n
n

nn .     Ответ: 
5
3

 ,  ряд сходится. 

10.4. n
n

n n
411

2

2







 




.     Ответ: 

e
4

 ,  ряд расходится. 

10.5. 

4

1
2

2

82
42

n

n n
n















 .     Ответ: 0 ,  ряд сходится. 

10.6. n

n

n n
n

3
11

2

1







 





.     Ответ: 

3
e

 ,  ряд сходится. 

10.7. 

2

1
2

2

13
12

n

n n
n















 .     Ответ: 0 ,  ряд сходится. 

10.8. 














1

2

13
12

n

n

n
n .     Ответ: 

3
2

 ,  ряд сходится. 

10.9. 
n

n n
nn 














 53
125

2
.     Ответ: 

3
2

 ,  ряд сходится. 

10.10. 


 1
3 )1(ln)1(n

n

n

nn
n .    Ответ:  ,  ряд расходится. 

 

Задача 11. Исследовать сходимость ряда 


1n
na , получив асимптоти-

ческую формулу вида   na 
n nn

A
 ln

: 

11.1. 
)33(ln)213(

145
53

2






nn

nnan .  Ответ: 
2
5

 ,  ряд сходится. 

11.2. 
7 2

2

)45(ln
34

23tg






n
n
n

an .    Ответ: 
7
2

 ,  ряд расходится. 



 11

11.3. 
nn

nan 43

3 6

ln)5(
24



 .    Ответ: 4 ,  ряд сходится. 

11.4. 
5 3

2

)14(ln
312

87arctg






n
n
n

an .    Ответ: 
5
3

 ,  ряд расходится. 

11.5. 
)15ln(

24
32arcsin 3

2






n
n
n

an .    Ответ: 1 ,  ряд расходится. 

11.6. 
n

ea
n

n 4

2

ln3

1
 .     Ответ: 2 , ряд сходится. 

11.7. 
)32(ln

1cos1

3 







 


n

n
n

an .    Ответ: 3 ,  ряд сходится. 

11.8. 
14 2

24

2

)53(ln
315

24sin








n
nn

nn
an .   Ответ: 

7
1

 ,  ряд расходится. 

11.9. 
)12(ln
13

5

)1( 2







n
a

n
n

n .     Ответ: 5 ,  ряд сходится. 

11.10.  
3 24

2
3

)2(ln2

2sin)132(






nn
n

nn
an .   Ответ: 

3
2

 ,  ряд расходится. 

 
Задача 12. Исследовать сходимость знакочередующего ряда: 

12.1. 









1

1

11)1(
)1()1(

n

n

nn
n .    Ответ: ряд сходится условно. 

12.2. 


 


1

2

)25(
)13()1(

n

n

nn
nn .    Ответ: ряд расходится. 

12.3. 
nn

n

4
tg)1(

1







.     Ответ: ряд сходится условно. 

12.4. 


 


2 )1(
2sin)1(

n

n

nn
.     Ответ: ряд сходится абсолютно. 

12.5.  


 


2 ln
)1(

n

n

nn
.     Ответ: ряд сходится условно. 
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12.6. 









1

21

3
3)1(

n

nn

n
.     Ответ: ряд расходится. 

12.7. 


 


1 )1(5
)1(

n
n

n

n
.     Ответ: ряд сходится абсолютно. 

12.8. 






1

)23()1(

n

n

nn
nn

.   Ответ: ряд сходится абсолютно. 

12.9. 


 


1 )13(
)12()1(

n

n

nn
n .    Ответ: ряд сходится условно. 

12.10. 





2

2ln)1(
n

n

n
n .     Ответ: ряд сходится условно. 

 
Задача 13  
Сколько членов ряда нужно взять, чтобы вычислить его сумму с 

точностью до 0,01? 
 

13.1. 


 


1 )2()1(
)1(

n

n

nn
.     Ответ: 4. 

 

13.2. 


 


1
4 2

)1(
n

n

n
.      Ответ: 3. 

13.3. 


 


0 )12(3!
)1(

n
n

n

nn
.     Ответ: 3. 

 
Оценить ошибку, допускаемую при замене суммы ряда суммой пер-

вых трех его членов: 
 

13.4. 


 


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

n

n

nn
n .     Ответ: 

42
5 . 

13.5. 


 


1
2 )2()1(

)1(
n

n

nn
.    Ответ: 

162
1 . 

13.6. 









1
2

1

)2(
)1(

n

n

nn
.     Ответ: 

16
1 . 

 
Найти сумму ряда с точностью до 0,01: 

 

13.7. 


 


2 )2()1(
)1(

n

n

nnn
.    Ответ: 0,04. 
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13.8. 


 


1
3 1

)1(
n

n

n
.      Ответ:  0,41. 

13.9. 






1
4

1)1(
n

n

n
.      Ответ: 0,96. 

13.10. 


 


0 )1()!2(
)1(

n

n

nn
.     Ответ: 0,76. 

 

Задача 14. Найти все значения  , при которых ряд 





1
)1(

n
n

n a :  

а) сходится абсолютно;  б) сходится условно: 
 

14.1. 







1

1)1(
n

n

n
.      Ответ: а) 1;  б) .10   

14.2. 




 





 

1

11ln)1(
n

n

n
.    Ответ: а) 1;  б) .10   

14.3. 












 

1

1cos1)1(
n

n

n
.    Ответ: а) 1 ;

2
  б) .

2
10   

14.4. 





1

)12()1(
n

n nn .   Ответ: а) 2;  б) .20   

14.5. 






 











1

2
1

1 1)1( 3

n

nn e .   Ответ: а) 1 ;
3

  б) .
3
10   

14.6. 







1

2

)1(
)132()1(

n

n

n
nn .    Ответ: а) 3;  б) .32   

14.7. 




 


1
2

1

3
1sin)1(

n

n

n
nn .   Ответ: а) 2 ;

3
  б) .

3
20   

14.8. 
















1

2

)2(
35

41ln)1(

n

n

n
n
n

.   Ответ: а) 2;  б) .21   

 

14.9. 






1

2 )23()1(
n

n

nn
n .    Ответ: а) 1;  б) 31  . 

14.10.  






1 3 1

arctg)1(
n

n

nnn
n

.    Ответ: а) 3 ;
4

  б) .
4
30   
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Задача 15. Исследовать сходимость знакопеременных рядов: 
 

15.1. а) 






0 2
cos

n
n
n ,    Ответ: а) ряд сходится абсолютно;  

 б) 









1
2

1

)1(
)1(

n
n

n

an
,    .1a      б) ряд расходится. 

15.2. а)






1 3
sin

n

n ,    Ответ: а) ряд расходится; 

 б)






1

31

2
)1(

n
n

n n .        б) ряд сходится абсолютно. 

15.3. а) 


 


1 )1(
)12()1(

n

n

nn
n ,   Ответ: а) ряд сходится условно; 

 б) 


 1 5
cossin

n nn
nn .       б) ряд сходится абсолютно. 

15.4. а) 









1

1

13
)23()1(

n

n

n
n ,   Ответ: а) ряд расходится; 

 б) 




 

1

1

!
2)1(

n

nn

n
.      б) ряд сходится абсолютно. 

15.5. а) 


 



1 15 6125

2sin41
n nnn

n ,   Ответ: а) ряд сходится абсолютно;  

 б) 









1
2

1

)13(
ln)1(

n

n

n
n .     б) ряд сходится абсолютно. 

15.6. а) 










1

2

2
1

234
12)1(

n

n

nn
n ,  Ответ: а) ряд расходится; 

 б) 


 


1
2ln

arctg)1(
n

n

nn
n

.      б) ряд сходится абсолютно. 

15.7. а) 









1
2

21

1356
)1()1(

n

n

nn
n ,   Ответ: а) ряд расходится; 

 б) 


 



1 5 210 1

2cos185
n nnn

n .      б) ряд сходится абсолютно. 

15.8.  а) 




 
1

1 )101()1(
n

nn n ,  Ответ: а) ряд расходится; 

  б) 





1

2
arctg)1(

n

n

n
n

.     б) ряд сходится абсолютно. 
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15.9.  а) 





1

1 !)1(
n

n
n

n
n ,    Ответ: а) ряд сходится абсолютно; 

  б) 









 


1
cos1)1(

n

n

n
.     б) ряд сходится условно. 

15.10.  а) 


 


3 ln
)1(

n

n

nn
,    Ответ: а) ряд сходится условно; 

  б) 















1 13

12)1(
n

n
n

n
n .      б) ряд сходится абсолютно. 

 
 

Дополнительные задачи 
 

1.  Доказать, что ряд 






1

...222
n корнейn

 расходится. 

2.  Исследовать сходимость ряда 





1
)sin(

n
n . 

3.  Пусть ...,,222,22,2 321  aaa   

2...222 na . Доказать, что ряд 


1n
na сходится. 

4.  Найти значения  и  , при которых ряд 





3 ln
1

n nn
сходится. 

5.  Исследовать сходимость ряда 


2 )!ln(
1

n n
. 

6.  Исследовать сходимость ряда 







1
)1(

n

nn . 

7.  Исследовать сходимость ряда 


1n
na , если 

1

0

4 41










 

n

n dxxa . 

8.   Исследовать сходимость ряда 


1n
na , если 






)1( 2sinn

n
n dx

x
xa . 

9. Члены сходящегося ряда 






1

1)1(
n

n

n
 переставить так, чтобы он стал  

расходящимся. 
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Глава 2. Функциональные ряды 
 

Задача 1.  Найти область сходимости функционального ряда: 
 

1.1. а) 







1
12

)1(
n

x

n

n
;     Ответ: а) ;;

2
1







 x  

б) 


1 )(ln
1

n
nx

;     б)  





 ;1;0 e

e
x ; 

в) 


















1 1
1

12
)1(

n

nn

x
x

n
.    в) 0;1(x .  

1.2. a)  





1
15

43 8 1

1
n

x
nn

;   Ответ: а) ;;
8
1







 x  

б) 






1
sin
)1(

n
xn

n

e
;     б)  kkkx ),2;2( ; 

в) 







1

2 )84(
5

1
n

n
n xxn .   в) )3;1(x .  

1.3. а) 


 




1 11
1

)(

)1(
n

n

nx
;     Ответ: а) x . 

б) 


 


1
2 2

)1(
n

nn

n

x
;     б) );( x ;  

в) 


 


1
2

22

)1(2
)336(

n
n

n

n
xn .    в) x . 

1.4. а) 


 


1
3)(

)1(
n

n

nx
;     Ответ: а) x  n ;  

б) 


 1 1
3

n
n

n

x
x ;     б) 1x ; 

в) 












1
3

2
)3cos(

7
4

n

nn
nx

n
x .   в) 

36
,

2
7 kxx 




 ,   .Zk  

1.5. а)  





1
523 2 1

1
n

x
nn

;   Ответ: а) 





  ;

4
7x ; 

б) 


 1

3

23n
nx
x ;     б)   ;0x ;     
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в) 


 1 )2(lnn
n x
n .     в) );2(21;2 






  e

e
x . 

1.6. а) 


 


1 )3(
12

n
xnx

n ;     Ответ: а) );3()3;2( x ; 

 б) 


 1
21n
n

n

x
x ;     б) x ≠ 1 ;     

  в) 


 


1 )1(
sin2

n

nn

nn
x .     в) 



 





 kkx

6
;

6
.  

1.7. а)


 1
232

3
n xn

x ;     Ответ: а) ;0x  

б) 


 1
21

1
n

nx
;       б) ;1x  

в) 












 

1

3

725
n

x
nn

n
.     в) ).;0( x  

1.8.  а) 


 1
221

3
n xn

nx ;     Ответ: а) ;0x  

б) 


 


1
2

2)1(
n

n

nn

xn
x ;     б)  ;1;1x  

в) 
n

n n
xn











 

1
arcsin

3
.    в) ).3;3(x    

  

1.9. а) ;
114

1
31

2


 


n xxn
n       Ответ: а) x ;  

б) 




 
1

;sin
n

nx xne     б)  ;;0 x   ;, Nkkx   

в) 


 1

5 .
23

2arctg32
n

nn

n
xx    в) 







2
1;

2
1x . 

1.10. а) 


 1 )3(n
xnn

x ;     Ответ: а) );;( x     

б) 











1
2 ;

1
2

n

n

x
x      б) x 1;  

в) 


 1
2 4
tg

n

n

n
x

.     в) .,
4

;
4





 





 kkkx      
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Задача 2. Для данного функционального ряда построить мажорирую-
щий ряд и доказать равномерную сходимость в указанном промежутке: 
 

2.1.  


 



1 3 5 7

cos42
n n

nxx ,    2;0x .     Ответ: 


1 3 5

22
n n

. 

2.2. 





1
5 ).;(,3

n
n x

nx
     Ответ: 



1
5 .3

n n
 

2.3. 





1 24
).;(,

2

sin
n

x
xn

nx     Ответ: 


1
2 .1

n n
 

2.4. .2
2
1),(

!1

2








n

nn xxx
n
n     Ответ: 






1

1
2

.2
!n

n

n
n  

2.5. 





1
25 ).;(,

1n
x

xn
nx      Ответ: .

2

1
1 3 2



 n n
 

2.6.  




 
1

2 .;0,
n

nx xex      Ответ: 






1
2

2
.4

n n
e  

2.7.  .;0,2arctg
1 3 7

2









x

xnn
xnn

n
    Ответ: 







1 3 4
2

n n
. 

2.8.  




 
1

.;1,
n

nx xe      Ответ: 






1n

ne . 

2.9.   .;2,ln
1

2




 
n

x xnn      Ответ: 


1
2

2
.ln

n n
n  

2.10.  





1
23 .;0,

4n
x

xn
x      Ответ: 



1 3
.

4

1
n n

 

  
Задача 3. Найти радиус, интервал и область сходимости степенного 

ряда: 

3.1. 








1
.)2(

4
)1(

n

n
n

x
n

    Ответ:   .1;3;1  xR  

3.2. 








1
.)1(

7
)1(

n

n
n

n
x

n
    Ответ:  8;6;7  xR . 

3.3. 







1
1

32

n
n

n

n
x .      Ответ: );(;  xR . 

3.4. 





1

12)5(
3

!
n

n
n xn .    Ответ: 5;0  xR . 
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3.5. 


 


1 )!1(n

nn

n
xn .     Ответ: 






ee
x

e
R 1;1;1

. 

3.6. 


 


1
2

2

5
7

n

nn

n
x .    Ответ: 





7
1;

7
1;

7
1 xR . 

3.7. 


 


1

2

57
)1(

n
n

nn x .    Ответ: )7;7(;7  xR . 

3.8. 











 



1
2

2

11ln

1sin)1(

n

n

n

x

n

n .   Ответ: )1;1(;1  xR . 

3.9. n
n

n
x

n
n )2(

23
12

1
















.   Ответ: 






 

2
1;

2
7;

2
3 xR . 

3.10. 












0

12
2

1

43
)32()1(

n

n
n

x
n

n .  Ответ:  1;1;1  xR . 

  
Задача 4. Найти сумму степенного ряда: 
 

4.1. а) 



 1

14n
n

n

n
x ;    Ответ: а) ;2ln84ln4  x  

 б) 





1

13)23(
n

nxn .     б) 23

4

)1(
3
x
x


. 

4.2. а) 


 


1

2

12
4

n

nn

n
x ;    Ответ: а) 

12
12ln





x
xx ; 

 б) 





4

3)4()1(
n

nn xn .     б) 22

87

)1(
78
x
xx


 . 

4.3. а) 






2
2

2

44n

n

nn
x ;    Ответ: а)  22

2
1ln

4
1

3
xx

x
x

 ; 

 б) 








1

2

4
12)1(

n

n
n

n xn .      б) 2

2

)2( x
x


. 

4.4.  а) 






1

13

38n
n

n

n
x ;    Ответ: а) 1

2
ln1

4
1

8


x
x

x ; 

 б)  





0

22 .384
n

nxnn      б) 32

532

)1(
2433

x
xxx


 . 
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4.5. а) 






3
2

1
;

23
3

n

n

nn
x    Ответ: а) 3 )11(ln)1(  xx ; 

 б)  





0

72 11449
7
1
n

nxnn .     б) 37

77

27 )1(
)61(14

)1(
481

x
xx

x
x






 . 

4.6. а) 








0

32

22
24

n

n
n

x
n

;   Ответ: а) 





  22 1ln41ln

8
1 xxx ; 

 б) 







0

2

5
12

n

n
n xnn .      б)  3)5(

)5(25
x
x


 . 

4.7. а) 






0

23

1
18

n

n

n
x ;    Ответ: а) 31ln6 x

x
 ; 

 б) 






1

2

3
)1(

n
n

nxn .      б) 2

2

3

2

)3()3(
6

x
x

x
x





.  

4.8. а) 






1
2

14

4
8

n

n

nn
x ;    Ответ: а) 2

2
42

1
1ln)21(ln

x
xxx




 ; 

 б) 





1 2
)1(

n

n
n nx .       б) 

)1(2 2x
x


. 

4.9.  а) 






1
2

3

n

n

nn
x ;    Ответ: а) 332 )(1ln xxxx  ; 

 б) 





0

12 )65()1(
n

nn xnn .    б) 









 3)1(

112
x

. 

4.10. а) 









0
2

3

34
)1(

n

nn

nn
x ;   Ответ: а) 

24
1ln

2
1

2

22 xxxx









 ; 

 б) 





1

1)1(
n

nnxn .      б) 3)1(
2
x

. 

 
Задача 5. Разложить функцию )(xf  в ряд Тейлора в окрестности  

точки  0x : 

5.1. .3,
67

1)( 02 


 x
xx

xf   Ответ: 







0
44

2

2
)3(

n
n

nx . 

5.2. .1,ln)( 0  xxxf    Ответ: 










0

1

1
)1(

n

n

n
x . 

5.3. .2,sin)( 0
 xxxf    Ответ: 

 








0

2

)!2(
2)1(

n

n

n

n

x
. 



 21

5.4. xxf ch)(  ,   .10 x    Ответ:  












0 0

122 )1(
)!12(

1sh)1(
)!2(
1ch

n n

nn x
n

x
n

. 

5.5. 4,sin)( 0
2  xxxf .  Ответ: 

 












0

122

)!12(
42

)1(
2
1

n

nn
n

n

x
. 

5.6. .2,sh)( 0  xxxf   

       Ответ:  












0 0

122 )2(
)!12(

2ch)2(
(2n)!
sh2

n n

nn x
n

x . 

5.7. .7),89ln()( 0
2  xxxxf  Ответ: n

n
n

nn
x

n
)7(

6
6)1(1

1





 



. 

5.8. .5,
34

2)( 02 


 x
xx

xf  Ответ: n

n
nn x )5(

8
1

6
1

0
11 





 




 . 

5.9. .4,48)( 0
3  xxxf  

     Ответ: .)4(
!63

)43(...21)1(124
0

3 n

n
nn

n
x

n
n













 



 

5.10. .2,1)( 02  x
x

xf  Ответ: 



 



1

22
)2(

4
1

n
n

n

n
x . 

 

Задача 6. Разложить функцию )(xf  в ряд Маклорена: 
 

6.1. )67ln()( 2xxxf  . Ответ: 

















1

1
7ln1

7
)1(

n

n
n

n
x

n
. 

6.2. 223
4)(

xx
xf


 . Ответ: 




 







 


0
13
)1(1

n

n
n

n
x . 

6.3. 4 681)( xxf  . Ответ: n

n
nn

n
n x

n
n









0
2 !34

)54(...312)1( . 

6.4. 2)3()( xexf  . Ответ:  









1 1

2

!!
6
n n

nn

n
x

n
x

. 

6.5. 
x
xxf 3arctg)(  . Ответ: 











0

212

12
3)1(

n

nn
n

n
x

. 

6.6. 3 48)( xxxf  . Ответ: 










0

1

!6
)43(...21)1(

n

n
n

n x
n
n

. 

6.7. xxxxf 3cos)45()( 2  .   

                    Ответ:   












 








0 0 0

21222

)!2(
9)1(4

)!2(
95

)!2(
9)1(

n n n

nn
n

nnnn
n

n
x

n
x

n
x . 



 22

6.8. xxxf 2sin2)( 22 .  Ответ: 





 


1

222
1

)!2(
4)1(

n

nn
n

n
x

. 

6.9. xxxf 3ch)2()(  .  Ответ:  








 




0 0

212

)!2(
92

)!2(
9

n n

nnnn

n
x

n
x . 

6.10. xxxf 2sh)25()(  .  Ответ:  

















1 1

121222

)!12(
25

)!12(
2

n n

nnnn

n
x

n
x . 

 
Задача 7. Пользуясь соответствующими разложениями, вычислить с 

точностью до 310 следующие значения функции: 
 
7.1. 018cos .        Ответ: 0,947. 
7.2. 024sin .        Ответ: 0,406. 

7.3. 2
1e .         Ответ: 0,609. 

7.4. .5,1ln         Ответ: 0,407. 
7.5. .265          Ответ: 1,939. 
7.6. .8,0ln         Ответ:  0,222. 
7.7. .37          Ответ: 1,211. 
7.8. .20sin 0         Ответ: 0,342. 
7.9. .12cos 0         Ответ: 0,978. 
7.10. .9,0ln         Ответ:  0,105. 
 

Задача 8. Используя ряд Маклорена для функции )(xf , вычислить 
интеграл с точностью до 310 : 
 

8.1. dx
x
x


3

1

0

sin
.        Ответ: 0,332. 

8.2.  
4

3

0
.

2
dxe x         Ответ: 0,630. 

8.3. 
25,0

0
.sin xdxx        Ответ: 0,013. 

8.4. 


1

0 4
.

1 x
dx

        Ответ: 0,927. 

8.5. 
1

0

2 .cos dxx         Ответ: 0,905. 
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8.6. 
4,0

0

2
.)1ln( dx

x
x

       Ответ: 0,077. 

8.7. 
2

1

0
.arctg dx

x
x

       Ответ: 0,488. 

8.8. 
2

1

0
.arcsin dx

x
x        Ответ: 0,507. 

8.9. 


3
1

0 3 2
.

1 x
dx

       Ответ: 0,337. 

8.10. 
64

1

0

6 .cos xdxx        Ответ: 0,007. 

 
Задача 9. Найти разложение в ряд Маклорена решения дифференци-

ального уравнения, удовлетворяющего заданным начальным условиям: 
 

9.1. .0)0(,22  yxyy       Ответ: 










0

34

3)34()34(
12)1(

n

n
n

n x
nn

ny . 

9.2. .0)0(,01)1(  yyxyx   Ответ: 








2
.

)1(n

n
x

nn
xy  

9.3. .1)0(,0)0(,0  yyyyx   Ответ: 











2

2

1
.

))!1((
)1(

n

nn
x

nn
xy  

9.4. .1)0(,0)0(,1  yyyyxy    

Ответ:  








 






0 1

212

!2
)1(

)!12(2
)1(

n n
n

nn

n

nn

n
x

n
xy . 

9.5. .0)0(,0)0(,  yyxyyxy  Ответ: 










1

12

)!12(
)1(

n

nn

n
xy . 

9.6. .0)0(,1)0(,02  yyyxyx   

Ответ: 







0

3

)!3(
)23(...41)1(

n

nn x
n
ny . 

9.7. .0)0()0(,1  yyyxyy   Ответ: 





2

2
.

!2n
n

n

n
xy  

9.8. .0)0(,1)0(,02  yyxyyyx  Ответ: 


 


0

2

)!12(
)1(

n

n
n

n
xy . 
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9.9. .0)0(,1)0(,024  yyyyyx  Ответ: 





0 )!2(
)1(

n

n
n

n
xy . 

9.10. 1)0(,0)0(,02 22  yyyxyxyx .  

Ответ: 









0

12

)12(...312
)1(

n
n

n
n

n
xy . 

 
 

Глава 3. Ряд и интеграл Фурье 
 

Задача 1. Найти скалярное произведение функций )(xf  и )(xg  на  
отрезке  :; ba  
 
1.1.   ;0,2sin)(,2)( xxxgxxf .   Ответ:  .  
1.2.   ;0,cos)(,sin)( xxxgxxf .   Ответ:  0. 

1.3.  2;1,ln)(,)(  xxxgxxf .    Ответ: .
4
32ln2   

1.4.  .;0,5sin)(,)( 3  xxxgexf x    Ответ:  .1
34
5 3 e  

1.5.   .;0,4cos)(,)( 2  xxxgexf x    Ответ:  .1
10
1 2 e  

1.6.  .3;1,ln)(,)( 3  xxxgxxf    Ответ:  .53ln
4
81

  

1.7. .
4

;0,arctg)(,)( 



 

 xxxgxxf    Ответ: .
2
1

832

2






 

1.8.   ;,cos)(;)( 2 xxxgxxf .   Ответ:  0. 

1.9.  .;1,ln)(,)( 2 exxxgxxf     Ответ:  12
9
1 3 e . 

1.10.   .0;1,5)(,)( 2  xxgxxf x    Ответ: .
5ln5

2
5ln5

8
29   

 
Задача 2. Найти норму функции  )(xf  на отрезке  :; ba  

2.1.   .1;0,)( 3  xxxf       Ответ: .
7
7

 

2.2.  .;0,3cos)(  xxxf      Ответ: 
2


. 
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2.3. .
2

;
2

,5sin)( 



 
 xxxf     Ответ: 

2
 . 

2.4. .
8

;
8

,2)( 



 
 xxtgxf      Ответ: .

4
1 
  

2.5.   .1;0,)(  xexf x       Ответ: .
2

12 e  

2.6.   .1;0,1)(  xxxf      Ответ: .
3
3  

2.7.   .1;0,5)(  xxf x       Ответ: .
5ln

12
 

2.8.   .;1,ln)( ex
x
xxf       Ответ: .52

e
  

2.9.  .1;1,arcsin)(  xxxf      Ответ: .4
2

2


  

2.10.   .;1,ln)( exxxf       Ответ: .2e  
 

Задача 3. Показать, что заданная система функций ортогональна на от-
резке   .; ba  Нормировать эту систему и записать ряд Фурье для функции :)(xf  

3.1. .sin)(;
2

;0...;,2sin...,,6sin,4sin,2sin xxfxnxxxx 



 

  

Ответ: 













0

2

1
.2sin

14
)1(8;

4
2sin

n

n
nx

n
nnx  

3.2.   .)(;;0...;,cos...,,3cos,2cos,cos xexfxnxxxx   

     Ответ: 













1

2 .cos
1

1)1(2;
2

cos
n

n
nx

n
enx  

3.3.   .)(;;0...;,sin...,,3sin,2sin,sin xexfxnxxxx   

     Ответ: 












1
2 .sin

1
))1(1(2;2sin

n

n
nx

n
nenx  

3.4. .cos)(;
2

;0...;,)12(sin...,,5sin,3sin,sin xxfxxnxxx 



 

  

   Ответ: 


















2

1
.)12sin(

)1(
12)1(1sin2;

2
)12sin(

n

n
xn

nn
nxxn  

3.5.   .
2

cos)(;;0...;,
2

12sin...,,
2
7sin,

2
5sin,

2
3sin xxfxnxxx 
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   Ответ: 




 









1

1
.

2
12sin

)1(
12)1(1;

22
12sin

n

n
xn

nn
nxn

 

 

3.6. .2sin)(;
2

;0...;,2cos...,,6cos,4cos,2cos xxfxnxxxx 



 

  

   Ответ: nx
n

nx
n

n
2cos

1
1)1(2;

2
2cos

2
2



 





 . 

 

3.7.   .
2

sin)(;;0...;,
2

12cos...,,
2

7cos,
2

5cos,
2

3cos xxfxnxxx



 

   Ответ: .
2

12cos
)1(

12)1(1;
22

12cos
1

1
xn

nn
nxn n

n










 


  

 

3.8. .2sin)(;
2

;0...;,)12cos(...,,5cos,3cos,cos xxfxxnxxx 



 

  

   Ответ: 












1

.)12cos(
)32)(12(

124;
2

)12cos(
n

xn
nn

nxn  

 

3.9. .
1

)sin(arccos)();1;1(...;,2,1,
1

)arccoscos()(
4 24 2 x

xxfxn
x

xnxn





  

   Ответ: .
1

)cos(arccos
1
)1(12;

2
)(

2 4 22


 











n

n

n
x

xn
n

x  

 

3.10. .
1

)cos(arccos)();1;1(...;,2,1,0;
1

)arccos)1sin(()(
4 24 2 x

xxfxn
x

xnxn






  

   Ответ: .
1

)arccos)1sin(()1(
)2(

)1(12;
2

)(
1 4 2



 











n

n

n
x

xnn
nn

x  

 
Задача 4. Разложить в ряд Фурье периодическую с периодом 2  

функцию )(xf , определенную на отрезке   ; . Построить график функ-
ции и график суммы ряда Фурье: 

4.1. 











.0;,0
,0,3
,0,5

)(
x

x
x

xf     Ответ: 


 












1 .0;,4
,0;),(

12
)12sin(44

k x
xxf

k
xk  
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4.2. 











.0;,5
,0,3
,0,3

)(
x
x
x

xf    Ответ: 


 












1 .0;,0
,0;),(

12
)12sin(12

k x
xxf

k
xk  

 

4.3. 











.0;,2
,0,1
,0,0

)(
x

x
x

xf      Ответ: 


 
















1 .0;,
2
1

,0;),(

12
)12sin(2

2
1

k x

xxf

k
xk

 

 

4.4. 


























.0;,

,0,
4

,0,
4

)(

x

x

x

xf Ответ: 













 .0;,0
,0;),(

12
)12sin(

1 x
xxf

k
xk

k
 

 

4.5. 











.0;,2
,0,1
,0,1

)(
x
x
x

xf   Ответ: 


 









 1 .0;,0
,0;),(

12
)12sin(4

k x
xxf

k
xk  

 

4.6. 












.0;,1
,0,
,0,0

)(
x

xx
x

xf         

       Ответ: 




































1
2

.,
2

,0,0
,0;),(sin)1(cos)1(1

4 k

k
k

x

x
xxf

k
kxkx

k
 

4.7. 








.,

,,
)(

x
xx

xf   Ответ: 
















1

1

.,0
,),(

sin)1(2
k

k

x
xxf

kx
k

 

 

4.8. 








.,1

,,12
)(

x
xx

xf  Ответ: 










1

1
).(sin)1(41

k

k
xfkx

k
 

 

4.9. 














.,0
,0,3
,0,2

)(
x

xx
xx

xf    
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         Ответ: 

















 











 .,
2
5

,),(
sin)1(cos)1(15

4
5

1
2 x

xxf

k
kxkx

kk

kk
 

4.10. 









.,1
,,

)(
x

xx
xf         Ответ: 



 













1
2 .,

,),(
)12(

)12cos(
42 k x

xxf
k

xk  

 
Задача 5. Разложить в ряд Фурье периодическую с периодом l2  

функцию )(xf , определенную на отрезке  ll; . Построить график  
функции и график суммы ряда Фурье: 
 

5.1.  












.0;2,0
,02,3

,20,5
)(

x
x

x
xf  Ответ: 



 














1 .0;2,4
,0;2),(

12

)
2

12sin(44
k x

xxf
k

xk

 

 

5.2.  













.0;3,4
,30,6

,03,4
)(

x
x
x

xf  

          Ответ: 


 










1 .0;3,5

,0;3),(
3

)12(sin
12

145
k x

xxfxk
k

 

5.3.  












.0;2,2
,02,0

,20,1
)(

x
x

x
xf   Ответ: 



 


















1 .0;2,
2
1

,0;2),(

12
2

12sin2
2
1

k x

xxf

k

xk

 

5.4.  











.0;1,1
,10,2
,01,0

)(
x

x
x

xf   Ответ: 


 












1 .0;1,1
,0;1),(

12
)12sin(41

k x
xxf

k
xk  

 

5.5  













.0;1,1
,10,2

,01,4
)(

x
x
x

xf Ответ: 


 












1 .0;1,3
,0;1),(

12
)12sin(43

k x
xxf

k
xk  

 

5.6. 





 .3,5

,33,4)( x
xxxf  

       Ответ: 


 












1 .1,4
,1),(

3
sin)1(64

k

k

x
xxfkx

k
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5.7. 








.1,2

,11,23
)(

x
xx

xf   Ответ: 



















1

1

.1,2
,1),(

sin)1(62
k

k

x
xxf

xk
k

 

 

5.8. 








.5,10

,55,32
)(

x
xx

xf  

      Ответ: 


 












1 .5,3
,5),(

5
sin)1(203

k

k

x
xxfkx

k
 

5.9. 








.2,0

,22,3
)(

x
xx

xf    Ответ: 


 












1 .2,3
,2),(

2
sin)1(43

k

k

x
xxfkx

k
 

 

5.10. 









.3,1
,33,

)(
x

xx
xf    

         Ответ: 


 












1
22 .3,3

,3),(
3

)12(cos
)12(

112
2
3

k x
xxfxk

k
 

 
Задача 6. Разложить в ряд Фурье функцию )(xf , заданную на  

указанном промежутке: 
 

6.1. .93,6)(  xxxf  Ответ: 




 
 1

1
.

3
sin)1(6

k

k xk
k

 

6.2. .62,4)(  xxxf  Ответ: 




 



1

1
.

2
sin)1(4)(

k

k xk
k

xf  

6.3. .155,10)(  xxxf  Ответ: 




 



1

1
.

5
sin)1(10)(

k

k xk
k

xf  

6.4. .39,6)(  xxxf  Ответ: 








1

.
3

sin)1(6)(
k

k xk
k

xf  

6.5. .412,8)(  xxxf  Ответ: 








1

.
4

sin)1(8)(
k

k xk
k

xf  

6.6. .
2
3

2
),(sin)( 


 xxxf  Ответ: 













1
2

1
.2sin

14
)1(4)(

k

k
kx

k
kxf  

6.7.  .
44

3),2(sin)( 
 xxxf  Ответ: 



 





1
2 .4sin

14
)1(24)(

k

k
kx

k
kxf  

6.8. .31),63sin()(  xxxf  Ответ: 









1

22 .sin
9

)1(3sin2)(
k

k
xk

k
kxf  
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6.9. .26),82sin()(  xxxf   Ответ: 









1

22 .
2

sin
16

)1(4sin2)(
k

k xk
k

kxf  

6.10. .62),4sin()(  xxxf  Ответ: 









1

22 .
2

sin
4

)1(2sin2)(
k

k xk
k

kxf  

 
Задача 7  
Разложить в ряд Фурье по косинусам функцию )(xf , заданную на 

указанном промежутке: 

7.1. .10,)( 2  xexf x  Ответ: 












1

22

22
.cos

4
1)1(2

2
1)(

k

k
xk

k
eexf   

 

7.2.  .20,)( 5  xexf x  Ответ: 













1
22

1010
.

2
cos

100
1)1(20

10
1)(

k

k xk
k

eexf  

 

7.3. .30,)(   xexf x  Ответ: 




 







1

22

33
.

3
cos

9
1)1(9

3
1)(

k

k xk
k

eexf  

 

7.4. .10,)( 3   xexf x  Ответ: 














1

22

33
.cos

9
1)1(3

3
1)(

k

k
xk

k
eexf  

 

7.5. .20,)( 4  xexf x  Ответ: 












1

22

88
.

2
cos

64
1)1(16

8
1)(

k

k xk
k

eexf  

 
Разложить в ряд Фурье по синусам функцию )(xf , заданную на ука-

занном промежутке: 
 

7.6. .10,)( 2  xexf x  Ответ:  












1

22

21
.sin

4
1)1()(

k

k
xk

k
kexf  

7.7. .20,)( 5  xexf x  Ответ:  





 





1
22

101
.

2
sin

100
1)1(2)(

k

k xk
k

exf  

7.8. .30,)(   xexf x  Ответ:  





 





1
22

3
.

3
sin

9
1)1(3)(

k

k xk
k

kexf  

7.9. .10,)( 3   xexf x  Ответ:  












1

22

31
.sin

9
1)1()(

k

k
xk

k
exf  

7.10. .20,)( 4  xexf x  Ответ:  





 





1
22

81
.

2
sin

64
1)1(2)(

k

k xk
k

exf  
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Задача 8. Записать ряд Фурье в комплексной форме для периодиче-
ской с периодом l2  функции )(xf , заданной на отрезке  :; ll  
 

8.1. 











.;0;,4

,0,3
,0,5

)(
x

x
x

xf  Ответ: 









k

ikx
k

ke
k

ixf .0,)1(14)(  

8.2. 











.;0;,0

0,3
,0,3

)(
x

x
x

xf  Ответ: 









k

ikx
k

ke
k

ixf .0,)1(13)(  

8.3. 











.3;0;3,5

,30,6
,03,4

)(
x

x
x

xf  Ответ: 











k

xikk
ke

k
ixf .0,)1(15)( 3  

8.4. 











.2;0;2,4

,20,5
,02,3

)(
x

x
x

xf  Ответ: 











k

xikk
ke

k
ixf .0,1)1(4)( 2  

8.5. 











.1;0;1,3

,10,2
,01,4

)(
x

x
x

xf  Ответ: 




 





k

xik
k

ke
k

ixf .0,1)1(3)(  

8.6. 





 .;,1

,,12)( x
xxxf Ответ: 









k

ikx
k

ke
k

ixf .0,)1(21)(  

8.7. 





 .3;3,4

,33,4)( x
xxxf  

      Ответ: 












k

xikk
ke

k
ixf .0,)1(34)( 3

1
 

8.8. 





 .;,0

,,)( x
xxxf  Ответ: 









k

ikx
k

ke
k

ixf .0,)1()(  

8.9. 





 .1;1,2

,11,23)( x
xxxf  

 Ответ: 




 





k

xik
k

ke
k

ixf .0,)1(32)(  

8.10. 





 .5;5,3

,55,32)( x
xxxf  

 Ответ: 











k

xikk
ke

k
ixf .0,)1(103)( 5

1
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Задача 9. Найти амплитудный спектр функции  baxxf ;),(  ,  
построить график спектра функции и указать частоту, при которой  
амплитуда колебаний будет наибольшей: 
 

9.1.  .;,2ch)(  xxxf  Ответ: .0,
4

12sh2
max2 







 n
n

cn  

9.2.   .;,3ch)(  xxxf  Ответ: .0,
9

13sh3
max2 







 n
n

cn  

9.3.  .;,4ch)(  xxxf  Ответ: .0,
16

14sh4
max2 







 n
n

cn  

9.4.   .;,5ch)(  xxxf  Ответ: .0,
25

15sh5
max2 







 n
n

cn  

9.5.  .;,6ch)(  xxxf  Ответ: .0,
36

16sh6
max2 







 n
n

cn  

9.6.   .;,2sh)(  xxxf  Ответ: .2,
4

2sh
max2 







 n
n
n

cn  

9.7.   .;,3sh)(  xxxf  Ответ: .3,
9

3sh
max2 







 n
n
n

cn  

9.8.   .;,4sh)(  xxxf  Ответ: .4,
16

4sh
max2 







 n
n
n

cn  

9.9.   .;,5sh)(  xxxf  Ответ: .5,
25

5sh
max2 







 n
n

n
cn  

9.10.   .;,6sh)(  xxxf  Ответ: .6,
36

6sh
max2 







 n
n

n
cn  

 
Задача 10. Найти коэффициенты комплексного ряда Фурье для 

функции )(xf , заданной на отрезке  ba; : 
 

10.1.   .2;2,)(  xexf x  Ответ: .
2

)1(2sh





in
c

n

n  

10.2.   .3;3,)( 2  xexf x  Ответ: .
6

)1(6sh





in
c

n

n  

10.3.  .5;5,)( 3  xexf x  Ответ: .
15

)1(15sh





in
c

n

n  

10.4.   .6;6,)( 4  xexf x  Ответ: .
24

)1(24sh





in
c

n

n  
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10.5.   .2,0;2,0,)( 5  xexf x   Ответ: .
1

)1(1sh





in
c

n

n  

10.6.   .2;2,)(   xexf x   Ответ: .
2

)1(2sh





in
c

n

n  

10.7.   .5;5,)( 2   xexf x   Ответ: .
10

)1(10sh





in
c

n

n  

10.8.  .1;1,)( 3   xexf x   Ответ: .
3

)1(3sh





in
c

n

n  

10.9.   .3;3,)( 4   xexf x   Ответ: .
12

)1(12sh





in
c

n

n  

10.10.   .4;4,)( 5   xexf x   Ответ: .
20

)1(20sh





in
c

n

n  

 
 

Задача 11. Найти коэффициенты комплексного ряда Фурье для 
функции )(xf , заданной  на отрезке  ba; : 
 

11.1.   .1;1,)(  xxexf x  Ответ: .
)1(

1sh
1

1ch)1( 2 














inin
c n
n  

11.2.   .3;3,)( 2  xxexf x  Ответ: .
)6(

6sh
6

6ch)1(3 2 














inin
c n
n  

11.3.   .5;5,)( 3  xxexf x  Ответ: .
)15(

15sh15ch)1(5 215 














inin
c n
n  

11.4.  .4;4,)( 4  xxexf x  Ответ: .
)16(

16sh
16

16ch)1(4 2 














inin
c n
n  

11.5.  .6;6,)( 5  xxexf x  Ответ: .
)30(

30sh
30

30ch)1(6 2 














inin
c n
n  

11.6.  .1;1,)(   xxexf x  Ответ: .
)1(

1sh
1

1ch)1( 2 















inin

c n
n  

11.7.   .3;3,)( 2   xxexf x  Ответ: .
)6(

6sh
6

6ch)1(3 2 















inin

c n
n  

11.8.  .3;3,)( 3   xxexf x  Ответ: .
)9(

9sh
9

9ch)1(3 2 















inin

c n
n  
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11.9.   .5;5,)( 4   xxexf x  Ответ: .
)20(

20sh
20

20ch)1(5 2 















inin

c n
n  

11.10.  .4;4,)( 5   xxexf x  Ответ: .
)20(

20sh
20

20ch)1(4 2 















inin

c n
n  

 
Задача 12. Представить функцию )(xf  комплексной формой  

интеграла Фурье: 
 

12.1.  
 





 .2;0,0

,2;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .sin1)( )1( due

u
uxf xiu  

12.2.  
 





 .4;0,0

,4;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .2sin1)( )2( due

u
uxf xiu  

12.3.  
 





 .6;0,0

,6;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .3sin1)( )3( due

u
uxf xiu  

12.4.  
 





 .8;0,0

,8;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .4sin1)( )4( due

u
uxf xiu  

12.5.  
 





 .10;0,0

,10;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .5sin1)( )5( due

u
uxf xiu  

12.6.  
 





 .12;0,0

,12;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .6sin1)( )6( due

u
uxf xiu  

12.7.  
 





 .14;0,0

,14;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .7sin1)( )7( due

u
uxf xiu  

12.8.  
 





 .16;0,0

,16;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .8sin1)( )8( due

u
uxf xiu  

12.9.  
 





 .18;0,0

,18;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .9sin1)( )9( due

u
uxf xiu  

12.10.  
 





 .20;0,0

,20;0,1)( x
xxf         Ответ: 








 .10sin1)( )10( due

u
uxf xiu  

 
Задача 13. Представить функцию )(xf  комплексной формой  

интеграла Фурье: 
 

13.1. 









.0,0
,0,sin)(

x
xxexf

x
 Ответ: .

1)1(2
1)( 2 du

iu
exf
iux
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13.2.  










.0,0
,0,2sin)(

x
xxexf

x
  Ответ: .

4)1(
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.3. 










.0,0
,0,3sin)(

x
xxexf

x
  Ответ: .

9)1(2
3)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.4. 










.0,0
,0,sin)(

2

x
xxexf

x
  Ответ: .

1)2(2
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.5. 










.0,0
,0,2sin)(

2

x
xxexf

x
  Ответ: .

4)2(
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.6.  










.0,0
,0,3sin)(

2

x
xxexf

x
  Ответ: .

9)2(2
3)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.7. 










.0,0
,0,sin)(

3

x
xxexf

x
  Ответ: .

1)3(2
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.8. 










.0,0
,0,2sin)(

3

x
xxexf

x
  Ответ: .

4)3(
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.9. 










.0,0
,0,3sin)(

3

x
xxexf

x
  Ответ: .

9)3(2
3)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

13.10. 










.0,0
,0,sin)(

4

x
xxexf

x
  Ответ: .

1)4(2
1)( 2



 
 du

iu
exf
iux

 

 
Задача 14. Найти  косинус-преобразование Фурье )(uFc  







0
cos)(2 uxdxxf  функции )(xf , заданной на промежутке   ;0x : 

 

14.1. .sin)( xexf x   Ответ: .
)1(1

1
)1(1

1
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.2. .2sin)( xexf x   Ответ: .
)2(1

2
)2(1

2
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.3. .3sin)( xexf x   Ответ: .
)3(1

3
)3(1

3
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.4. .sin)( 2 xexf x   Ответ: .
)1(4

1
)1(4

1
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  
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14.5. .2sin)( 2 xexf x  Ответ: .
)2(4

2
)2(4

2
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.6. .3sin)( 2 xexf x  Ответ: .
)3(4

3
)3(4

3
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.7. .sin)( 3 xexf x   Ответ: .
)1(9

1
)1(9

1
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.8.  .2sin)( 3 xexf x  Ответ: .
)2(9

2
)2(9

2
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.9. .3sin)( 3 xexf x  Ответ: .
)3(9

3
)3(9

3
2
1)( 22 



















u
u

u
uuFc  

14.10. .sin)( 4 xexf x   Ответ: .
)1(16

1
)1(16

1
2
1)( 22 



















u

u
u
uuFc  

 
Задача 15. Найти синус-преобразование Фурье )(uFs  







0
sin)(2 uxdxxf  функции )(xf , заданной на промежутке   ;0x : 

 

15.1. .sin)( xexf x   Ответ: .
)1(1

1
)1(1

1
2
1)( 22 















uu
uFs  

15.2. .2sin)( xexf x   Ответ: .
)2(1

1
)2(1

1
2
1)( 22 















uu
uFs  

15.3. .3sin)( xexf x   Ответ: .
)3(1

1
)3(1

1
2
1)( 22 















uu
uFs  

15.4. .sin)( 2 xexf x   Ответ: .
)1(4

1
)1(4

1
2
2)( 22 















uu
uFs  

15.5. .2sin)( 2 xexf x  Ответ: .
)2(4

1
)2(4

1
2
2)( 22 















uu
uFs  

15.6. .3sin)( 2 xexf x  Ответ: .
)3(4

1
)3(4

1
2
2)( 22 















uu
uFs  

15.7. .sin)( 3 xexf x   Ответ: .
)1(9

1
)1(9

1
2
3)( 22 















uu
uFs  
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15.8. .2sin)( 3 xexf x  Ответ:  .
)2(9

1
)2(9

1
2
3)( 22 















uu
uFs  

15.9. .3sin)( 3 xexf x  Ответ: .
)3(9

1
)3(9

1
2
3)( 22 















uu
uFs  

15.10. .sin)( 4 xexf x   Ответ: .
)1(16

1
)1(16

1
2
4)( 22 














uu

uFs  

 
 
 

Дополнительные задачи 
 

Задача 1.  Найти спектральную характеристику 







 dxexfuF iux)(

2
1)(  

и построить график спектра функции )(xf : 

1.1. 

















.

2
,0

,
2

,
)(

x

xh
xf   

Ответ: ,2
sin2)( h
u

u

uF 






    

  

            

2

2
sin

2
)(








 u

u
huF . 

 
 

1.2. 















































.
2

,0

,
2

0,21

,0
2

,21

)(

x

xxh

xxh

xf  

 
 
 


2

      

4

     

6

 
u  0 





2

h
 

)(uF  



 38

Ответ: ,
2
1

2
cos14)( 2 







 





u
u
huF        

  .

2

2
sin

2
1

2
)(

2

























 u

u
huF  

 
 
 

1.3. ,0,)(
22

  xexf   Указание: 








0 2

22
dxe x . 

Ответ: 2

2

4)( 






u

euF ,   

  2

2

4)( 






u

euF . 

 
 
 

1.4. 








.,0
,,sin)(

2

x
xxxf  

Ответ: ,
)4(

sin
2
4)( 2uu

uuF






  

   2

4 sin( ) .
(4 )2


 


uF u

u u
 

 
 
 

1.5. 









.0,0
),0(,0,)(

x
axexf

ax
 

Ответ: ,1
2
1)(

iua
uF





  

    
2 2

1 1( ) .
2

 
 

F u
a u

 

 
 
 

)(uF  

2


 

0             1          2           3                         u  

2
1

a
 

0 u  

)(uF  




 

)(uF  

0 u  


2

      

4

     

6

 
u  0 

)(uF  



22
h  
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Задача 2. Методом преобразования Фурье решить задачу Коши: 
 
2.1. .0,0)0(,2   xyeyy x    Ответ: .2xx eey    

2.2. .0,1)0(,2   xyeyy x    Ответ: .2 2xx eey    

2.3. .0,2)0(,2   xyeyy x    Ответ: .3 2xx eey    

2.4. .0,1)0(,2 3   xyeyy x    Ответ: .2 32 xx eey    

2.5. .0,2)0(,2 3   xyeyy x    Ответ: .3 32 xx eey    
2.6. .0,1)0(,3 4   xyeyy x    Ответ: .2 43 xx eey    

2.7. .0,2)0(,3 4   xyeyy x    Ответ: .3 43 xx eey    

2.8. .0,1)0(,4 6   xyeyy x    Ответ: .
2
1

2
3 64 xx eey    

2.9. .0,2)0(,3 7   xyeyy x    Ответ: .
4
1

4
9 73 xx eey    

2.10. .0,3)0(,5 7   xyeyy x    Ответ: .
2
1

2
7 75 xx eey    
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