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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ

III ñåìåñòð

Êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ ïî òåìå: "ÐßÄÛ"

ÇÀÄÀ×À 1(à,á). Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ÷èñëîâûå ðÿäû.

� à) á)

1.
∞∑

n=1

(−1)n

5
√

n
arcsin

π

2n

∞∑
n=1

(3n)!

(n!)343n

2.
∞∑

n=1
(−1)nn(etg 1/n − 1)

∞∑
n=1

(√n + 2√
n + 3

)n3/2

3.
∞∑

n=1

5 + 3 · (−1)n

2n+3

∞∑
n=2

1

n(ln n)(ln ln n)2

4.
∞∑

n=1

(−1)nn

(n2 + 1)
√

n + 2
tg

1√
n

∞∑
n=1

(2n)!

(n!)2

5.
∞∑

n=1
(−1)n(n2 + 2) ln

n2 + 1

n2

∞∑
n=1

2n

(
n

n + 1

)n2

6.
∞∑

n=1
(−1)n sin

1

n
tg

1√
n

∞∑
n=1

1

(n + 2)
√

ln (n + 2)

7.
∞∑

n=1
(−1)n arcsin

n

2n

∞∑
n=1

(2n− 1)!!

3nn!

8.
∞∑

n=1

(−1)n arctg
√

n + 2

n 3
√

n2 + 3

∞∑
n=1

3n+1
(

n + 2

n + 3

)n2

9.
∞∑

n=1
(−1)nn tg

n + 2

n2 + 2

∞∑
n=1

1

(n + 1) ln2(n + 1)

10.
∞∑

n=1
(−1)n

5

√
3n2 + 4

n2 + 5n + 1

∞∑
n=1

2 · 5 · 8 · · · (3n− 1)

1 · 6 · 11 · · · (5n− 4)

11.
∞∑

n=1

cos n sin(1/n)
4
√

n

∞∑
n=1

3−n

(
n + 1

n

)n2
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� à) á)

12.
∞∑

n=1

(
n2 − 1

n2 + 1

)n ∞∑
n=1

e−
√

n

13.
∞∑

n=1

(−1)n

n
√

n2 + 2

∞∑
n=1

1 · 5 · · · (4n− 3)

1 · 6 · · · (5n− 4)

14.
∞∑

n=1
(−1)n tg

(
n + 1

3n + 2

)n ∞∑
n=1

(
n2 + 5

n2 + 6

)n2

15.
∞∑

n=1
(−1)n3n sin

π

7n

∞∑
n=1

ln(n + 2)

n + 2

16.
∞∑

n=1

cos(π/4n)
5
√

2n5 − 1

∞∑
n=1

4 · 7 · 10 · · · (3n + 4)

2 · 6 · 10 · · · (4n + 2)

17.
∞∑

n=1

(−1)n

3n + n

∞∑
n=1

(
n− 1

n + 1

)n2+4n+5

18.
∞∑

n=1
(−1)nn2(1− esin 1

n2 )
∞∑

n=2

1

n
√

ln3 n + 1

19.
∞∑

n=1

sin 3n

3n

∞∑
n=1

3 · 6 · · · (3n)

(n + 1)!
arcsin

1

2n

20.
∞∑

n=1
(e

1
n − 1) sin

1√
n + 1

∞∑
n=1

(
2n− 1

2n + 1

)n(n−1)

21.
∞∑

n=1

(
1− cos

1√
n

)3 ∞∑
n=2

1

n ln n
√

ln ln n

22.
∞∑

n=1

(−1)n
(

1 +
1

n

)n

2n

∞∑
n=1

(2n)!!

n!
arctg

1

3n

23.
∞∑

n=1
arcsin

(
√

n + 1)3

n3 + 3n + 2

∞∑
n=1

(
3n + 1

3n + 2

)n2/2

24.
∞∑

n=1

(−1)n√
n

arctg
1

2n + 3

∞∑
n=2

1

ln(nn) ln3 n
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� à) á)

25.
∞∑

n=1
(−1)n+1 1

n
√

n2 + 1

∞∑
n=1

52n(n!)3

(3n)!

26.
∞∑

n=1
(e

n

n2 + 1 − 1)3/2
∞∑

n=1

(
n2 − 1

n2 + 1

)n2+5

27.
∞∑

n=1

n3 + 3n2 + 5

n 5
√

n16 + n4 + 1

∞∑
n=1

arctg
√

n + 1

(n + 1) ln2(n + 1)

28.
∞∑

n=1
(−1)nn2 arctg

1

n2 + 2

∞∑
n=1

n!7n

nn

29.
∞∑

n=1
(−1)n−1

3
√

n + 1

n(
√

n + 2)

∞∑
n=1

(
n + 1

n

)n−n2

30.
∞∑

n=1
(e

3
√

n + 2

n2 + 3 − 1)
∞∑

n=1

cos(
πn

4
)

(n + 3)
√

ln3(n + 3)

ÇÀÄÀ×À 2. Èññëåäîâàòü çíàêî÷åðåäóþùèéñÿ ðÿä
∞∑

n=1

(−1)n+1an

íà àáñîëþòíóþ è óñëîâíóþ ñõîäèìîñòü.

� an � an � an

1
sin(1/4n)

n
11 sin2 1√

n
21

2 + ln n√
n

2
cos2(n2)

n3 12
1 + n

n2 + 2
22

(1 + 2n)2

(2n− 1)3

3
n

3n
13 tg

π

4
√

n
23

2n + 1

n2 + n

4 sin
π

2n
14

cos(1/n)

n4 24
ln n

n
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� an � an � an

5
nn

(2n + 1)n
15

n + 1

2n2 − 1
25

√
n2 + 1

n4 + 1

6 sin
π

3
√

n
16

2n− 1

4n
26

n

6n− 5

7
√

n + 1−
√

n 17
1

2n−
√

n
27 tg

1

3n− 1

8
1

ln(n + 1)
18

√
2 + n2

3 + n3 28
n

(2n− 1)!

9
1

2n +
√

n
19

1

n
√

n + 1
29 ln

n + 1

n

10
(2n + 1)

n(2n− 1)
20

1
3
√

n +
√

n
30

1

(2n− 1)
√

n

ÇÀÄÀ×À 3. Íàéòè èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà. Èññëå-
äîâàòü ïîâåäåíèå ðÿäà íà êîíöàõ èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè.

1.
∞∑

n=1

√
n

(−2)n
arctg

1

n2 (x− 1)n 2.
∞∑

n=0

(−1)n

3
√

n2 + 2n + 3
(x− 5)n

3.
∞∑

n=2

1

2n ln n
(x + 1)n 4.

∞∑
n=1

n

(−3)n
tg

1

n
(x + 2)n

5.
∞∑

n=2

(
2

3

)n

sin
π

n
(x + 1)n 6.

∞∑
n=0

1

2n+1
√

n2 + 4n + 1
(x + 4)n

7.
∞∑

n=2

1

3n/2n ln n
(x− 1)n 8.

∞∑
n=1

n

3n
arctg

1

n
(x− 1)n

9.
∞∑

n=0

2n + 3

n2 3
√

n + 1
(x + 7)n 10.

∞∑
n=1

3
√

n

(−2)n
sin

1

n2 (x− 2)n
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11.
∞∑

n=0

(n
√

n + 1)

(2n
√

n + 3)2n
xn 12.

∞∑
n=0

(
2

5

)n n + 3

n3 + 2n2 + 1
(x− 6)n

13.
∞∑

n=1

2n

3n
√

n
tg

1

n
(x + 2)n 14.

∞∑
n=2

(
−1

2

)n 1

n
√

ln n
(x + 1)n

15.
∞∑

n=1

1

3n 3
√

n2 + 2
(x + 5)n 16.

∞∑
n=1

(−1)n

n
sin

1√
n

(x− 4)n

17.
∞∑

n=1

1

3n
ln

n + 1

n
(x− 3)n 18.

∞∑
n=1

2n(n2 + 3n)

n3 3
√

n + 1
xn

19.
∞∑

n=2

1

2nn ln2 n
(x− 3)n 20.

∞∑
n=1

1

(−2)n 3
√

n(n + 1)(n + 2)
xn

21.
∞∑

n=1

n

(−3)n
sin

1

n
(x + 1)n 22.

∞∑
n=2

ln n

n23n
xn

23.
∞∑

n=1

2n2 + 1

3n(3n4 + 5)
(x + 6)n 24.

∞∑
n=1

1

(−2)n
√

n(n + 2)
(x− 1)n

25.
∞∑

n=1

n

(−2)n
arcsin

1

n
(x− 2)n 26.

∞∑
n=1

1

n
tg

π√
n

(x− 2)n

27.
∞∑

n=1

(
n− 1

2n

)3n

(x− 1)n 28.
∞∑

n=1
ln

3n + 1

3n
(x− 8)n

29.
∞∑

n=1

2n(x− 3)n

sin
1

n

30.
∞∑

n=1
(
√

n + 1− 3
√

n)(x− 5)n

ÇÀÄÀ×À 4(à,á). Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) â ðÿä Òåéëîðà ïî ñòå-
ïåíÿì (x−x0). Óêàçàòü îáëàñòü ñõîäèìîñòè ïîëó÷åííîãî ðÿäà. Íàé-
òè f (k)(x0), åñëè k = 100+ �âàðèàíòà.

a) á)
� f(x) x0 f(x) x0

1. xex 1
1

(x + 2)(x + 3)
1

2. xex−3 2
x

x2 − 3x + 2
0
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a) á)

� f(x) x0 f(x) x0

3. x sin x −1
1√

x2 − 12x + 40
6

4. (1− x)e3x −3 ln(1 + x− 2x2) 0

5. sin(x + 2) −1 ln(x2 + 5x + 6) 0

6.
x∫
0

e−t2dt 0
1

(x− 2)(x− 3)
4

7. cos(x + 2) −1
1

x2 − 5x + 6
0

8. xex+2 1
2x

(x + 3)(x + 1)
0

9. sin2 3x −6 ln(2− 3x + x2) 0

10.
x∫
0

sin t

t
dt 0

x

2− 3x + x2 0

11. ch x −2
x + 1

x2 − x
−1

12. sin 3x sin 5x 0
1√

x2 − 10x + 29
5

13. x cos 2x −2 ln(−9 + 9x− 2x2) 2

14.
x∫
0

arctg t

t
dt 0

2x

(x− 3)(x− 4)
1

15. cos(x + 2) −1
x2

x2 + x
−3

16. sin 2x cos 3x 0
x

(x− 2)2
3

17. 32x −2
5x + 4

(x + 2)(x + 4)
3
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a) á)

� f(x) x0 f(x) x0

18. sin x cos2 x 0
x2

2 + 3x + x2 1

19. sin(2x + 1) 2
1

(x− 2)(x + 3)
5

20.
x∫
0

t2 sh tdt 0 ln(2 + 3x + x2) 1

21. cos(x− π

4
) 1

x3

(x + 2)(x + 3)
2

22. sin3 x 0
x− 3

x2 + 3x− 10
−1

23. e3x−1 3 ln(x2 + 5x + 6) 3

24.
x∫
0

1− ch t

t
dt 0

x + 2

x3 − x
2

25. x cos2 x 2
1− 3x

(x + 4)(x + 6)
2

26.
1

x2 1
1√

x2 − 6x + 18
3

27. cos x cos 3x 0 ln
2 + x2

1− x
0

28.
1

(x + 2)2
−1 ln

3 + x2
√

1− 2x2
0

29. arctg
1− x

1 + x
0

x2

(x + 1)(x + 2)
1

30.
x∫
0

dt√
1 + t4

0
x2

(x− 2)(x + 3)
−2
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ÇÀÄÀ×À 5. Èñïîëüçóÿ ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà, äîêàçàòü ðàâíî-
ìåðíóþ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà íà óêàçàííîì ïðîìå-
æóòêå.

1.
∞∑

n=1
(−1)n

(
1− 1

n

)
· 1

xn
[−3,−2] 2.

∞∑
n=1

n2

(x + 1/n)n
[2, 3]

3.
∞∑

n=2

n + (−1)n

n(n− 1)
· sin x√

n
[−2, 2] 4.

∞∑
n=2

ln

(
1 +

xn

n3

)
[0, 1]

5.
∞∑

n=1
e−(1−x

√
n)2 [1, 2] 6.

∞∑
n=1

nn

n!
· sin πxn

2n
[0,

1

2
]

7.
∞∑

n=1

n2x

2n + xn + 1
[0, 5] 8.

∞∑
n=1

√
x + 1 cos (nx)

3
√

n5 + 1
[0, 2]

9.
∞∑

n=1
xn! [−1

2
,
1

2
] 10.

∞∑
n=1

(n!)2(x− 3)n
2

2n2 [2, 3]

11.
∞∑

n=1

xn

1 + x2n
[−3,−2] 12.

∞∑
n=1

(−1)n+1 tgn x

n(n + 1)
[−π

6
,
π

6
]

13.
∞∑

n=1

(
x +

(−1)n+1

n

)
xn−1 [

1

2
,
1

2
] 14.

∞∑
n=1

3n2

xn2 [4, 5]

15.
∞∑

n=1

(−1)n + 1/n

(x− 1)2n
[−2,−1] 16.

∞∑
n=1

(
1

x
+

x

n

)n

[3, 5]

17.
∞∑

n=1

(x + 1) sin2 (nx)

n
√

n + 1
[−3, 0] 18.

∞∑
n=1

nn+1

(x− 4)n
2 [1, 2]

19.
∞∑

n=1
ln

(
1 +

x + 1

n ln2 (n + 1)

)
[0, 3] 20.

∞∑
n=2

sinn x ln n

x− n
[0, 1]

21.
∞∑

n=1

2 + (−1)n

x2n
[
3

2
, 3] 22.

∞∑
n=1

(π − x) cos2 (nx)
4
√

n7 + 1
[0, π]
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23.
∞∑

n=1

n2

lnn (x− 1)
[4, 5] 24.

∞∑
n=1

n2√x + 1e−n/x [
1

2
, 2]

25.
∞∑

n=1

n3(
√

2+sin (nx))n

3n
(−∞, +∞) 26.

∞∑
n=1

nx

1 + n7x2 (−∞, +∞)

27.
∞∑

n=1

xn

n
√

n + x
[0, 1] 28.

∞∑
n=1

xne−nx [0, +∞)

29.
∞∑

n=1

n2

x
e
−

n2

x (0, 9] 30.
∞∑

n=1
ln(1 +

x2

n ln2 n
)[−2, 2]

ÇÀÄÀ×À 6.
à) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ y = f(x), çàäàííóþ íà ïîëóïåðèîäå (0, l),

â ðÿä Ôóðüå ïî êîñèíóñàì. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè âòîðîé, òðåòüåé,
äåñÿòîé ÷àñòè÷íûõ ñóìì. Íàïèñàòü ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ äëÿ ïî-
ëó÷åííîãî ðÿäà. Ñóììó êàêîãî ÷èñëîâîãî ðÿäà ìîæíî îòûñêàòü ñ
ïîìîùüþ ïîëó÷åííîãî ðàâåíñòâà ?
á) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ y = f(x), çàäàííóþ íà ïîëóïåðèîäå (0, l),

â ðÿä Ôóðüå ïî ñèíóñàì. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè âòîðîé, òðåòüåé, äå-
ñÿòîé ÷àñòè÷íûõ ñóìì. Óêàçàòü òèï ñõîäèìîñòè ïîëó÷åííîãî ðÿäà.
â) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ y = f(x) â ðÿä Ôóðüå, ïðîäîëæàÿ åå íà

ïîëóïåðèîä (−l, 0) ôóíêöèåé, ðàâíîé 0. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè âòîðîé,
÷åòâåðòîé, äåñÿòîé ÷àñòè÷íûõ ñóìì. Óêàçàòü òèï ñõîäèìîñòè ïîëó-
÷åííîãî ðÿäà.

1. y = 2x− 1 (0, 1) 2. y = 3x− 2 (0, 4)

3. y = e2x (0, 1) 4. y = 4− 2x (0, 4)

5. y = 2x2 + 1 (0, π) 6. y = sin(x/2) (0, π)

7. y = 3x− 3 (0, 2) 8. y = 2− 4x (0, 1)

9. y = cos(x/2) (0, π) 10. y = 1− x2 (0, π)
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11. y = 2x− 3 (0, 3) 12. y = ex (0, 1)

13. y = 6− 4x (0, 3) 14. y = x− 2 (0, 4)

15. y = 3 sin(x/3) (0, π) 16. y = x− 2 (0, 2)

17. y = 1− x (0, 2) 18. y = cos(x/3) (0, π)

19. y = 2x + 1/2 (0, 3) 20. y = 2− x (0, 2)

21. y = 5− 4x (0, 3) 22. y = ex/2 (0, 2)

23. y = 5x− 3 (0, 5) 24. y = x2 + 1 (0, π)

25. y = ch(2x/3) (0, 3) 26. y = 2x2 + 3 (0, π)

27. y = 1− x (0, 1) 28. y = 3− x (0, 3)

29. y = sh x (0, 2) 30. y = e−x (0, 1)

ÇÀÄÀ×À 7. Ìåòîäîì Ôóðüå íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé
ñòðóíû

∂2u

∂t2
=

∂2u

∂x2

äëèíû l = 2, çàêðåïëåííîé íà êîíöàõ: u(0, t) = u(2, t) = 0 è óäîâëå-
òâîðÿþùåé ñëåäóþùèì íà÷àëüíûì óñëîâèÿì:

u(x, 0) = f(x),
∂u(x, 0)

∂t
= ϕ(x).

� f(x) ϕ(x)

1.

 x, 0 6 x 6 1

2− x, 1 6 x 6 2
0

2. 0 2x− x2, 0 6 x 6 2

3.

 −2x, 0 6 x 6 1

2(x− 2), 1 6 x 6 2
0

4. 0 x2 − 2x, 0 6 x 6 2
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5.

 x/3, 0 6 x 6 1

(2− x)/3, 1 6 x 6 2
0

6. 0 4x− 2x2, 0 6 x 6 2

7.

 −x, 0 6 x 6 1

x− 2, 1 6 x 6 2
0

8. 0 x2/4− x/2, 0 6 x 6 2

9.

 2x, 0 6 x 6 1

2(2− x), 1 6 x 6 2
0

10. 0 8x− 4x2, 0 6 x 6 2

11. x2/2− x, 0 6 x 6 2 0

12. 0

 −3x, 0 6 x 6 1

3(x− 2), 1 6 x 6 2

13. 3x2 − 6x, 0 6 x 6 2 0

14. 0

 x/5, 0 6 x 6 1

(2− x)/5, 1 6 x 6 2

15. 4x− 2x2, 0 6 x 6 2 0

16. 0

 −2x/3, 0 6 x 6 1

2(x− 2)/3, 1 6 x 6 2

17. −x2/2 + x, 0 6 x 6 2 0

18. 0

 5x, 0 6 x 6 1

5(2− x), 1 6 x 6 2

19. x/2− x2/4, 0 6 x 6 2 0

20. 0

 −x/2, 0 6 x 6 1

(x− 2)/2, 1 6 x 6 2
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21.

 x/3, 0 6 x 6 1

(2− x)/3, 1 6 x 6 2
0

22. 0 4x− 2x2, 0 6 x 6 2

23.

 −x, 0 6 x 6 1

x− 2, 1 6 x 6 2
0

24. 0 x2/4− x/2, 0 6 x 6 2

25.

 2x, 0 6 x 6 1

2(2− x), 1 6 x 6 2
0

26. 0

 −x/2, 0 6 x 6 1

(2− x)/2, 1 6 x 6 2

27. 2x− x2, 0 6 x 6 2 0

28. 0 x2/2− x, 0 6 x 6 2

29.

 x, 0 6 x 6 1

2− x, 1 6 x 6 2
0

30. 0

 −x/3, 0 6 x 6 1

(x− 2)/3, 1 6 x 6 2

ÇÀÄÀ×À 8. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

a(x)y′′ + b(x)y′ + c(x)y = f(x); y(0) = 0; y′(0) = 0.

Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè èùåòñÿ â âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà
∑∞

k=0 Ckx
k,

êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî âû÷èñëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Îãðàíè÷è-
âàÿñü ñóììîé

∑N
k=0 Ckx

k, ñîäåðæàùåé N + 1 ÷ëåí ðÿäà, ïîëó÷àåì
ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ýòîãî ðåøåíèÿ â ðà-
áîòå îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïîëó÷àþùèåñÿ ñòåïåííûå ðÿäû � çíàêî-
÷åðåäóþùèåñÿ. Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ýòà ïîãðåøíîñòü íå ïðåâîñõîäèëà
0, 001 ïðè x ∈ [0, x0].



15

1, 16. y′′ + xy′ + 2y = x x0 = 0, 5

2, 17. y′′ + x2y′ + 2xy = 1 x0 = 0, 5

3, 18. y′′ + x2y′ + 3xy = 3x x0 = 0, 5

4, 19. y′′ + x2y′ + xy = 6x2 x0 = 0, 75

5, 20. y′′ + x2y′ + 2xy = x3 x0 = 1

6, 21. y′′ + x2y′ + 5xy = x x0 = 1

7, 22. y′′ + x2y′ + 2xy = 4x2 x0 = 0, 75

8, 23. y′′ + x3y′ + 3x2y = 1 x0 = 0, 5

9, 24. y′′ + x3y′ + 3x2y = 3x x0 = 0, 75

10, 25. y′′ + x3y′ + 4x2y = 1 x0 = 0, 5

11, 26. y′′ + x3y′ + 4x2y = 2x x0 = 0, 75

12, 27. y′′ + x3y′ + x2y = 4x2 x0 = 1

13, 28. y′′ + x3y′ + 2x2y = x x0 = 0, 5

14, 29. y′′ + x2y′ + 2xy = x2 x0 = 0, 75

15, 30. y′′ + xy′ + y + x = 0 x0 = 0, 75

ÇÀÄÀ×À 9. Ïðèáëèæåííî âû÷èñëèòü îïðåäåëåííûé èíòåãðàë∫ b

a
f(x) dx.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà ôóíêöèþ f(x) ðàçëàãàþò íà îòðåçêå
èíòåãðèðîâàíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä, êîòîðûé èíòåãðèðóþò ïî÷ëåííî.
Îãðàíè÷èâøèñü íåñêîëüêèìè ïåðâûìè ñëàãàåìûìè ïîëó÷åííîãî òà-
êèì îáðàçîì ÷èñëîâîãî ðÿäà, èìååì ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå èíòå-
ãðàëà. Â ðàáîòå ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü
0,0001, è îöåíêà ýòîé ïîãðåøíîñòè óïðîùàåòñÿ ïî òåì æå ïðè÷èíàì,
÷òî è â çàäà÷å 8.
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1.
0,1∫
0

ln(1 + x)

x
dx 2.

0,1∫
0

sin x

x
dx 3.

0,1∫
0

1− ex

x
dx

4.
0,2∫
0,1

e−x

x3 dx 5.
0,5∫
0

arctg x

x
dx 6.

0,8∫
0

x10 sin x dx

7.
0,5∫
0

dx

1 + x4 8.
0,5∫
0

dx

4 + x3 9.
0,5∫
0

3
√

1 + x3 dx

10.
1∫
0

e−x2
dx 11.

1∫
0

cos
√

x dx 12.
0,25∫
0

ln(1 +
√

x) dx

13.
1/3∫
0

1√
1 + x4

dx 14.
0,3∫
0

sin x√
x

dx 15.
1/2∫
0

dx√
1 + x3

16.
0,8∫
0

ln(1 + x2) dx 17.
0,6∫
0

dx

1 + x
√

x
18.

1∫
0

x8 cos x dx

19.
0,3∫
0,2

e−x

x4 dx 20.
0,5∫
0

e−2
√

x dx 21.
0,25∫
0

1− e2x

√
x

dx

22.
4∫
2

dx

1 + x3 23.
0,2∫
0

sin
√

x

x
dx 24.

0,4∫
0

arctg x√
x

dx

25.
0,4∫
0

sin x
√

x

x
dx 26.

0,2∫
0

ln(1 + x2)

x
dx 27.

0,3∫
0

cos x
√

x dx

28.
0,2∫
0

ex − 1√
x

dx 29.
0,25∫
0

arctg
√

x dx 30.
1/3∫
0

dx√
1 + x4

ÇÀÄÀ×À 10∗. (ïî óñìîòðåíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ)

à) Íàéòè ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü S(u))
ñëåäóþùèõ ôóíêöèé (ñèãíàëîâ).

á) Ïðîäîëæèòü ïåðèîäè÷åñêè ôóíêöèþ (ñèãíàë) ñ èíòåðâàëà [0, T ]

(èëè [−T/2, T/2], ñì. ðèñóíîê) íà âñþ ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ, ðàçëîæèòü
â ðÿä Ôóðüå. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè âòîðîé è òðåòüåé ÷àñòè÷íûõ ñóìì.
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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ Ê ÝÊÇÀÌÅÍÓ (ÇÀ×ÅÒÓ)

1. ×èñëîâîé ðÿä, åãî ñõîäèìîñòü. Ïðèìåðû ñõîäÿùèõñÿ è ðàñõî-
äÿùèõñÿ ðÿäîâ: ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, ãàðìîíè÷åñêèé ðÿä è
äðóãèå.
2. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà.
3. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè.
4. Ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ, åãî ïðåäåëüíàÿ ôîð-

ìà.
5. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êîøè ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ ïîëîæèòåëü-

íûìè ÷ëåíàìè.
6. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê Êîøè ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ ïîëîæèòåëü-

íûìè ÷ëåíàìè. Ñõîäèìîñòü ðÿäîâ âèäà
∑ 1

nα .
7. Ïðèçíàê ñõîäèìîñòè çíàêî÷åðåäóþùåãîñÿ ðÿäà, îöåíêà îñòàò-

êà.
8. Ñõîäèìîñòü ðÿäà èç àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ÷ëåíîâ çíàêîïåðå-

ìåííîãî ðÿäà êàê äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè ñàìîãî ðÿäà. Àá-
ñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.
9. Ñâîéñòâà àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ: ïåðåñòàíîâêà ÷ëåíîâ,

ïåðåìíîæåíèå ðÿäîâ. Ïåðåñòàíîâêà ÷ëåíîâ íåàáñîëþòíî ñõîäÿùå-
ãîñÿ ðÿäà.
10. Ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä, åãî îáëàñòü ñõîäèìîñòè. Ðàâíîìåðíàÿ

ñõîäèìîñòü. Ïðèìåðû.
11. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà. Ïðèçíàê Âåé-

åðøòðàññà.
12. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.
13. Òåîðåìà î ïî÷ëåííîì èíòåãðèðîâàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿ-

äîâ.
14. Òåîðåìà î ïî÷ëåííîì äèôôåðåíöèðîâàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ

ðÿäîâ.
15. Ñòåïåííîé ðÿä. Òåîðåìà Àáåëÿ. Ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ñòåïåííî-

ãî ðÿäà. Ïîâåäåíèå ðÿäà íà êîíöàõ èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè.
16. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ñòåïåííîãî ðÿäà. Íåïðåðûâíîñòü ñóì-
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ìû ñòåïåííîãî ðÿäà.
17. Òåîðåìû î ïî÷ëåííîì èíòåãðèðîâàíèè è äèôôåðåíöèðîâàíèè

ñòåïåííûõ ðÿäîâ. Áåñêîíå÷íàÿ ãëàäêîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà.
18. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ñòåïåííîé

ðÿä. Åäèíñòâåííîñòü ðàçëîæåíèÿ. Ðÿäû Òåéëîðà è Ìàêëîðåíà.
19. Êðèòåðèé ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ñòåïåííîé ðÿä.
20. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ñòåïåííîé ðÿä.
21.Ïðèìåíåíèå ñòåïåííûõ ðÿäîâ ê ðåøåíèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé, ê ïðèáëèæåííûì âû÷èñëåíèÿì, ê ðàñêðûòèþ íåîïðåäå-
ëåííîñòåé.
22. Ðÿäû Òåéëîðà äëÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé: ex, sin x,

cos x, ln(1 + x), (1 + x)α.
23. Îðòîãîíàëüíûå è îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû ôóíêöèé. Íîð-

ìà ôóíêöèè. Ïðèìåðû îðòîãîíàëüíûõ ñèñòåì.
24. Ðÿä Ôóðüå ïî îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìå. Êîýôôèöèåíòû ðÿäà

Ôóðüå.
25. Ïðèáëèæåíèå ôóíêöèè â ñðåäíåì. Ñõîäèìîñòü â ñðåäíåì ðÿ-

äà Ôóðüå.
26. Ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå. Åãî ãåîìåò-

ðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.
27. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ è ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ. Ïîëíîòà è çà-

ìêíóòîñòü îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ôóíêöèé.
28. Èíòåãðàë Ôóðüå â âåùåñòâåííîé è êîìïëåêñíîé ôîðìå. Ïðå-

îáðàçîâàíèå Ôóðüå.
29. Ïîñòàíîâêà êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé ñòðóíû.
30. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé

áåñêîíå÷íîé ñòðóíû ìåòîäîì Äàëàìáåðà. Åãî ôèçè÷åñêèé ñìûñë.
31. Ïîñòàíîâêà êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè.
32. Óðàâíåíèå Ëàïëàñà. Ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè è èõ ñâîéñòâà.

Ïîñòàíîâêà êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà.

Âîïðîñû ê çà÷åòàì è ýêçàìåíàì ìîãóò áûòü óòî÷íåíû è äîïîëíåíû
ëåêòîðîì.
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