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Введение 
 
 

Предлагаемый сборник расчетных заданий составлен для студентов 
первого курса физического факультета. 

Сборник содержит четыре задания по числовым рядам, три задания по 
функциональным рядам, одно задание на приближенные вычисления 
значений функций и определенных интегралов, два задания на разложения 
функций в степенной ряд и ряд Фурье. 

Рекомендуется выполнить задания параллельно с прохождением 
материала на практических занятиях.  
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Çàäà÷à 1. Íàéòè ñóììó ðÿäà.

1.
∞∑

n=1

1
n(n + 1)

.

2.
∞∑

n=1

1
(3n− 2)(3n + 1)

.

3.
∞∑

n=1

6
9n2 + 6n− 8

.

4.
∞∑

n=2

1
n2 + n− 2

.

5.
∞∑

n=1

1
(5n− 4)(5n + 1)

.

6.
∞∑

n=1

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

.

7.
∞∑

n=1

3n + (−1)n2n

6n .

8.
∞∑

n=0

9
10n .

9.
∞∑

n=0

( 1
52n − 1

52n−1 ).

10.
∞∑

n=1

9
9n2 − 21n− 8

.

11.
∞∑

n=1

4
4n2 + 4n− 3

.

12.
∞∑

n=1

5
25n2 − 5n− 6

.

13.
∞∑

n=3

3n− 5
n(n2 − 1)

.

14.
∞∑

n=1

1
n(n + 2)(n + 3)

.

15.
∞∑

n=3

n− 2
(n− 1)n(n + 1)

.
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16.
∞∑

n=2

1
n(n2 − 1)

.

17.
∞∑

n=3

n + 2
n(n− 1)(n− 2)

.

18.
∞∑

n=1

4− n
n(n + 1)(n + 2)

.

19.
∞∑

n=3

1
n(n2 − 4)

.

20.
∞∑

n=1

3n + 2
n(n + 1)(n + 2)

.

21.
∞∑

n=1

3n− 2
n(n + 1)(n + 2)

.

22.
∞∑

n=1

3
9n2 − 3n− 2

.

23.
∞∑

n=1

8
16n2 + 8n− 15

.

24.
∞∑

n=1

3n + 8
n(n + 1)(n + 2)

.

25.
∞∑

n=3

n− 4
n(n− 1)(n− 2)

.

Çàäà÷à 2. Èññëåäîâàòü íà àáñîëþòíóþ è óñëîâíóþ ñõîäèìîñòü.

1.
∞∑

n=2

(−1)n+2

ln(n + 1)
.

2.
∞∑

n=1

(−1)nn2

2n4 + n2 + 1
.

3.
∞∑

n=2

(−1)n

n ln(3n)
.

4.
∞∑

n=1

(−1)n tg 2
n.
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5.
∞∑

n=1

(−1)n n3

n!
.

6.
∞∑

n=1

(−1)n(1− cos 1√
n

).

7.
∞∑

n=1

(−1)n sin 1
n · tg 2

n.

8.
∞∑

n=1

(−1)n

n2 + sin2 n
.

9.
∞∑

n=1

(−1)n sin 5n

5n .

10.
∞∑

n=1

sin n · sin n2

n .

11.
∞∑

n=1

(−1)n(2n + 99
3n + 1 )n.

12.
∞∑

n=1

(−1)n 2n2 + 1
n3 + 3

.

13.
∞∑

n=1

(−1)n+1 ln2 n
2n .

14.
∞∑

n=1

(−1)nn

(n + 2) 4
√

n + 2
.

15.
∞∑

n=1

(−1)n cos2 2n√
n

.

16.
∞∑

n=1

cos n · cos
1

n
4
√

2n
.

17.
∞∑

n=1

cos(πn + π
6 ) ln(1 + 3

n).

18.
∞∑

n=1

sin nx
n · lnα(n + 1)

(0 < x < π).

19.
∞∑

n=1

cos n
n .
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20.
∞∑

n=1

(−1)n+1

√
n3 + 1

.

21.
∞∑

n=1

(−1)n

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

22.
∞∑

n=1

(−1)n

n ln2(n + 1)
.

23.
∞∑

n=1

sin nx
(ln 3)n .

24.
∞∑

n=3

(−1)n 1
n · ln n ·

√
ln ln n

.

25.
∞∑

n=1

cos nα
n
√

n
.

Çàäà÷à 3. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ðÿä.

1.
∞∑

n=1

e2n+1

n!
.

2.
∞∑

n=1

n2

3n .

3.
∞∑

n=1

(1 + 1
n2 ).

4.
∞∑

n=1

( n
n + 1)n.

5.
∞∑

n=1

nn+ 1
n

(n +
1

n
)n

.

6.
∞∑

n=1

n2

(2 +
1

n
)n

.

7.
∞∑

n=2

1
n
√

ln n
.

8.
∞∑

n=2

1
ln(n!)

.
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9.
√

2 +
√

2−√2 +

√
2−

√
2 +

√
2 + . . . .

10.
∞∑

n=1

e− 3
√

n.

11.
∞∑

n=1

n2e−
√

n.

12.
∞∑

n=1

(ln 1
nα − ln sin 1

nα ).

13.
∞∑

n=1

(cos x
n)n

2
.

14.
∞∑

n=1

n sin
2 + (−1)n

n3 .

15.
∞∑

n=1

sin
π

2n + 1

n(3 + sin
πn

4
)
.

16.
∞∑

n=1

1
4
√

n3
sin

2 + (−1)n

6 π.

17.
∞∑

n=1

( 2n
4n + 3)n

2
.

18.
∞∑

n=1

(n− 1
n )n · n

5n .

19.
∞∑

n=1

(2n
2 + 1

n2 + 1
)n

2
.

20.
∞∑

n=1

nn

(n!)2 .

21.
∞∑

n=1

5n · 3
√

n2

(n + 1)!
.

22.
∞∑

n=1

1

ln2(sin
1

n
)
.

23.
∞∑

n=1

(n
1

n2 + 1 − 1).
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24.
∞∑

n=1

2 · 5 · 8 . . . (3n− 1)
1 · 5 · 9 . . . (4n− 3)

.

25.
∞∑

n=1

1 · 4 · 7 . . . (3n− 2)
7 · 9 · 11 . . . (2n + 5)

.

Çàäà÷à 4. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ðÿä.

1.
∞∑

n=1

1
(3n− 2)2 .

2.
∞∑

n=1

n
4n3 − 1

.

3.
∞∑

n=1

1√
n(n + 2)(n + 3)

.

4.
∞∑

n=1

1
1 + xn (x > 0).

5.
∞∑

n=1

(n!)2

(2n)!
.

6.
∞∑

n=1

1√
n(n + 7)

.

7.
∞∑

n=1

1
n n
√

n
.

8.
∞∑

n=1

ln(1 + x
n) (x > 0).

9.
∞∑

n=1

( n
√

x− 1) (0 < x 6= 1).

10.
∞∑

n=2

1
(ln n)n .

11.
∞∑

n=1

(2xn )n (x > 0).

12.
∞∑

n=1

n!(xn)n (x > 0).
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13.
∞∑

n=2

1
3
√

n + 5
sin 1

n− 1 .

14.
∞∑

n=1

1√
n + 3

(e
2√
n − 1).

15.
∞∑

n=1

3
√

n arctg 1
2n3 .

16.
∞∑

n=2

(e

3
√

n
n3 − 1 − 1).

17.
∞∑

n=1

arctg 1
(n− 2)

3
√

n2 + 2
.

18.
∞∑

n=1

sin n
n2 3
√

n + 6
.

19.
∞∑

n=1

ln(1 + 1
n2 ).

20.
∞∑

n=1

sin π
5n2 .

21.
∞∑

n=1

√
n

(3n + 1)(2
√

n− 1)
.

22.
∞∑

n=1

ln(1 + 1
n).

23.
∞∑

n=1

1√
(3n− 1)(2n + 1)

.

24.
∞∑

n=1

n
n2
√

n + 1
.

25.
∞∑

n=1

ln n
3
√

n7
.

Çàäà÷à 5. Èññëåäîâàòü íà ðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü ðÿä.

1.
∞∑

n=1

(−1)n

√
n3 + x3

, x ∈ [0,∞).
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2.
∞∑

n=0

√
x + 1 cos nx

3
√

n5 + 1
, x ∈ [0, 2].

3.
∞∑

n=1

xn

nn , x ∈ [−2, 2].

4.
∞∑

n=2

ln(1 + x
n ln2 n

), x ∈ [0, a].

5.
∞∑

n=1

(x− 3)n

n · 5n , x ∈ [−1, 6].

6.
∞∑

n=0

x2e−n2x2
, x ∈ (−∞,∞).

7.
∞∑

n=1

sin nx
n , x ∈ [0, 2π].

8.
∞∑

n=0

xe−nx, x ∈ [0, 1].

9.
∞∑

n=0

x2e−nx, x ∈ [0, 1].

10.
∞∑

n=1

(x− 2)n

(2n− 1)2n , x ∈ [1, 3].

11.
∞∑

n=1

enx

n2 , x ∈ (−∞, 0].

12.
∞∑

n=1

(−1)n (x− 1)n

n2 , x ∈ [0, 2].

13.
∞∑

n=1

1
x2 + n

√
n

, x ∈ (−∞,∞).

14.
∞∑

n=1

x2

1 + n3/2 · x2 , x ∈ (−∞,∞).

15.
∞∑

n=1

2−n cos πnx, x ∈ (−∞,∞).

16.
∞∑

n=1

(3x)n

n
√

n + x
, x ∈ [0, 1

3].
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17.
∞∑

n=1

nx
1 + n5x2 , x ∈ (−∞,∞).

18.
∞∑

n=1

x
1 + n4x3 , x ∈ [0,∞).

19.
∞∑

n=1

2n sin x
3n , x ∈ [0,∞).

20.
∞∑

n=1

(−1)n

x +
√

n
, x ∈ [0,∞).

21.
∞∑

n=1

(−1)n xn

n , x ∈ [0, 1].

22.
∞∑

n=1

xn

n!
, x ∈ [−3, 3].

23.
∞∑

n=0

(x− 1)n

2n(n + 3)
, x ∈ [0, 2].

24.
∞∑

n=0

(sin π
2n ) · (x− 2)n, x ∈ [1, 3].

25.
∞∑

n=1

(x− 1)2n

n · 4n , x ∈ [−1, 0].

Çàäà÷à 6. Îïðåäåëèòü ðàäèóñ è îáëàñòü ñõîäèìîñòè è
èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå â ãðàíè÷íûõ òî÷êàõ îáëàñòè

ñõîäèìîñòè.

1.
∞∑

n=1

5n + (−3)n

n + 1 xn.

2.
∞∑

n=1

(2n− 1)!!
n!

(x + 2)n.

3.
∞∑

n=1

[2 + (−1)n]n

n (x + 1)n.

4.
∞∑

n=1

(2n− 1
3n + 2)n(x + 2)n.

5.
∞∑

n=1

√
n4 + 3
n3 + 4n

(x + 2)n.
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6.
∞∑

n=1

n5

xn .

7.
∞∑

n=1

n2 + 1
5n(x + 4)n .

8.
∞∑

n=1

(−1)n(x− 3)n

(n + 1)5n .

9.
∞∑

n=1

(−1)n−1 (x− 2)2n

2n .

10.
∞∑

n=1

(3n− 2)(x− 3)n

(n + 1)22n+1 .

11.
∞∑

n=1

√
n + 1

3n(x + 3)n .

12.
∞∑

n=1

(−1)n

2n− 1 · (1− x
1 + x)n.

13.
∞∑

n=1

4n(x + 1)2n

n .

14.
∞∑

n=1

1
lnn(x− 1)

.

15.
∞∑

n=1

sin

√
n

n2 + 1
(x− 2)n.

16.
∞∑

n=1

lnn x
n .

17.
∞∑

n=1

xn

n!
.

18.
∞∑

n=1

(x + 1)n

nn .

19.
∞∑

n=1

(−1)nnxn

2n + 1 .

20.
∞∑

n=0

n!xn

2n .
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21.
∞∑

n=1

(−1)n (x + 3)2n

n .

22.
∞∑

n=0

3n

n!
(x + 2)n.

23.
∞∑

n=1

n2

3n xn.

24.
∞∑

n=1

1
n!(x− 2)n .

25.
∞∑

n=0

(−1)n

4n+1 x2n.

Çàäà÷à 7. Íàéòè ñóììó ðÿäà.

1.
∞∑

n=0

x2n+1

2n + 1 .

2.
∞∑

n=1

x2n

n .

3.
∞∑

n=1

n2xn−1.

4.
∞∑

n=0

(2n + 1)x2n

n!
.

5.
∞∑

n=0

(−1)nx2n.

6.
∞∑

n=1

(−1)n−1n(n + 1)xn−1.

7.
∞∑

n=0

(1− 1
2n )xn.

8.
∞∑

n=1

xn

n(n + 1)
.

9.
∞∑

n=1

n
2n+1xn−1.

11



10.
∞∑

n=1

n(2n− 1)xn−1.

11.
∞∑

n=1

n(n + 2)xn.

12.
∞∑

n=0

3n + 1
n!

x3n.

13.
∑

(−1)n−1n(n + 1)xn.

14.
∞∑

n=0

(2n + 1)xn.

15.
∞∑

n=0

x2n

(2n)!
.

16.
∞∑

n=1

nxn.

17.
∞∑

n=1

(−1)n−1n2xn.

18.
∞∑

n=1

n(n + 1)xn.

19.
∞∑

n=1

n3xn.

20.
∞∑

n=0

(2x)4n+1

4n + 1 .

21.
∞∑

n=1

xn

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

22.
∞∑

n=1

n4xn.

23.
∞∑

n=0

(n2 + 1)
2n · n!

xn.

24.
∞∑

n=0

(−1)nn3

(n + 1)!
xn.

25. 1 +
∞∑

n=1

(2n− 1)!!
(2n)!!

xn.
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Çàäà÷à 8. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ 10−3.

1. 1
e

2. sin π
5

3. sin 12◦

4. 3
√

520
5.
√

15
6. ln 7
7. arctg 1√

3
8. sh 1

9.
1∫

0

sh x
x dx.

10.
1∫

0

sin x2dx.

11.
1∫

0

dx√
1 + x4

.

12.
2∫

1

ex

x dx.

13.
0,5∫

0

dx
4
√

1 + x4
.

14.
0,2∫

0

e−3x2
dx.

15.
2∫

0

dx
3
√

64 + x3
.

16.
0,5∫

0

sin(4x2)dx.

17.
0,5∫

0

e
−3x2

25 dx.
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18.
2∫

0

dx
4
√

256 + x4
.

19.
0,4∫

0

ln(1 +
x

2
)

x dx.

20.
0,4∫

0

cos(5x2 )2dx.

21.
0,1∫

0

ln(1 + 2x)
x dx.

22.
0,3∫

0

e−2x2
dx.

23.
1/4∫

0

ln(1 +
√

x)dx.

24.
1/3∫

0

e−x2
dx.

25.
1∫

0

ch x
x dx.

Çàäà÷à 9. Ðàçëîæèòü f(x) â ðÿä è íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
ïîëó÷åííîãî ðÿäà.

1. f(x) = 1
a− x (a 6= 0) : 1) ïî ñòåïåíÿì x, 2) ïî ñòåïåíÿì x− b (b 6=

a), 3) ïî ñòåïåíÿì 1
x.

2. f(x) = eax ïî ñòåïåíÿì x− b, (b 6= a).
3. f(x) = sin ax ïî ñòåïåíÿì x.
Ðàçëîæèòü f(x) â ðÿä Ìàêëîðåíà è íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ïîëó-

÷åííîãî ðÿäà.
4. f(x) = (1− x2)−3/2.

5. f(x) = 1
2(sh x + sin x).
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6. f(x) = ln 3

√
1 + x
1− x.

7. f(x) = (1 + x2) arctg x.
8. f(x) = (1 + x)e−x.

9. f(x) = 3x + 4
x2 + x− 6

.

10. f(x) = 1
x3 + x2 + 3x + 3

.

11. f(x) = 1
x3 + x2 − 4x− 4

.

12. f(x) = (x2 + 5) ln 9− x2

4− x2 .

13. f(x) = sin x cos2 x.
14. f(x) = x sh2 x.
15. f(x) = ln[(2 + x)2+x] + ln[(2− x)2−x].

16. f(x) = (12 + x)e−2x − (12 − x)e2x.

17. f(x) = x arcsin x +
√

1− x2.

18. f(x) =
arctg x
1− x .

19. f(x) = ln2(1− x).

20. f(x) = arctg 6 + x2

3− 2x2 .

21. f(x) = arcsin x√
1 + x2

.

22. f(x) = 1
4
√

16− 3x
.

23. f(x) = (x− 1) sh x.
24. f(x) = 2x sin2 x

2 − x.

25. f(x) = sin3 x
x − cos 3x.

Çàäà÷à 10. Ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå f(x).

1. f(x) =

{
0, − π ≤ x < 0,

1, 0 ≤ x ≤ π.

2. f(x) = π + x, − π ≤ x ≤ π.

3. f(x) = |x|, − 1
2 ≤ x ≤ 1

2 .

4. f(x) =

{
−a, − π ≤ x < 0,

a, 0 ≤ x ≤ π.

5. f(x) =

{
−2x, − π < x ≤ 0,

3x, 0 < x ≤ π.
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6. f(x) =

{
a, −π

2 < x < π
2 ,

b, π
2 ≤ x < 3π

2 .

7. f(x) = x + sgnx, − π < x < π.
8. f(x) = π2 − x2, − π < x < π.
9. f(x) = x3, − 1 ≤ x ≤ 1.
10. f(x) = e2x, − 2 ≤ x ≤ 2.
11. f(x) = cos ax, a ∈ Z,−π ≤ x ≤ π.

12. f(x) = x cos x, −π
2 ≤ x ≤ π

2 .
13. f(x) = arcsin(sin x).
14. f(x) = (x) � ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà.
15. f(x) = | sin x|.
16. f(x) = | cos x

2 |.

17. f(x) =

{
π
2 − x, 0 < x < π

2 ,

0, π
2 < x < π.

Ðàçëîæèòü ïî êîñèíóñàì.

18. f(x) =

{
sin x, 0 ≤ x ≤ π

2 ,

0, π
2 < x < π.

Ðàçëîæèòü ïî ñèíóñàì.

19. f(x) =

{
1, 0 < x < π

2 ,

0, π
2 < x < π.

Ðàçëîæèòü ïî ñèíóñàì.
20. f(x) = x sin x, 0 ≤ x ≤ π.
Ðàçëîæèòü ïî ñèíóñàì.
21. f(x) = x(a− x).
Ðàçëîæèòü â èíòåðâàëå (0, a), a > 0.
22. f(x) = x(a− x), 0 < x < a.
Ðàçëîæèòü ïî ñèíóñàì.

23. f(x) =

{
0, − π < x < 0,

sin2 x, 0 < x < π.

Ðàçëîæèòü â (−π, π).

24. f(x) =

{
−π + x

2 , − π < x < 0,
π − x

2 , 0 < x < π.

Ðàçëîæèòü â (−π, π).
25. f(x) = sin ax, 0 ≤ x ≤ π.
Ðàçëîæèòü ïî êîñèíóñàì.
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