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Вступ 

Тема “Числові та функціональні ряди. Ряди Фур’є. Інтеграл   Фур’є.” 

вивчається в третьому семестрі в курсі математичного аналізу на технічних 

факультетах. Пропонується дидактичний матеріал для модульної контрольної 

роботи, яка складається з трьох частин: МКР-1 на тему “Числові ряди”, що 

містить  п’ять завдань, з яких три на дослідження збіжності додатних числових 

рядів за допомогою ознак Даламбера, порівняння, Коші (радикальної та 

інтегральної); четверте – на дослідження збіжності знакозмінних рядів і п’яте- 

на наближене обчислення суми числового ряду. МКР-2 на тему: 

“Функціональні ряди” складається з п’яти завдань, з яких перше – на 

знаходження області збіжності степеневого ряду, друге – на знаходження суми 

степеневого ряду за допомогою диференціювання та інтегрування, у третьому 

завданні потрібно задану функцію розвинути в ряд Тейлора в околі заданої 

точки і вказати область збіжності ряду, у четвертому – обчислити визначений 

інтеграл з заданою точністю, у п’ятому завданні ряди Тейлора застосовуються 

до знаходження розв’язків диференціальних рівнянь.  МКР-3 на тему “ Ряди 

Фур’є. Інтеграл   Фур’є.” містить три завдання. У першому потрібно розвинути 

в ряд Фур’є  2l-періодичну функцію, в другому – розвинути в ряд за синусами 

або за косинусами.В третьому завданні потрібно функцію зобразити інтегралом 

Фур’є. Дидактичний матеріал містить 20 варіантів кожної з МКР. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



МКР-1 на тему “Числові ряди” 
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Варіант 3.   
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Варіант 4. 
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Варіант 5. 
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Варіант 6. 
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Варіант 7. 

Дослідити на збіжність ряди: 
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Варіант 8. 
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Варіант 9. 

Дослідити на збіжність ряди: 
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Варіант 10. 
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Варіант 11. 
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Варіант 12. 

Дослідити на збіжність ряди: 
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Варіант 13. 
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Варіант 14. 
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Варіант 15. 

Дослідити на збіжність ряди: 

1.    
1

;
!2

)!3(

n
n n

n
 

2.   
1

;)
12

23
(

n

n

n

n
n  

3.   
1

;
)12ln()32(

1

n nn
 

Дослідити ряд на абсолютну чи 

умовну збіжність: 

4.   
1

;
)!2(

)1(
n

n
n

n

n
 

Обчислити наближено суму ряду з 

точністю до   : 

5.   
1

3
1

.10,
2

)1(

n
n

n

n  
 

 

 

 

Варіант 16. 
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Варіант 17.    
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Варіант 18. 

Дослідити на збіжність ряди: 
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Варіант 19. 
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Варіант 20 . 
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МКР-2 на тему “Функціональні ряди". 

 

Варіант1. 
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Варіант5. 
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)2(

1n
n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)
1

11
(

1n

nx
nn  

3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.0),51ln()( 0

2 xxxf

 4.   Обчислити з точністю до   310                

.
1

5,0

0
3 3x

dx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.10,2 yxyxy

  

Варіант6. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
12

)2(3

1n

nn

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)2(
1

1

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.2,
34

1
)( 02

x
xx

xf

 
4.   Обчислити з точністю до   310                

.cos

1

0

2dxx

 
5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.10,cos 2 yxyxy

  

 

Варіант7. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
12

)1(

1n

nn

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)1(1n

n

nn

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.2,)( 0xexf x

 4.   Обчислити з точністю до 310                

.)
9

1ln(

1

0
x

dxx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.10,22 yyxy  

 

 

 

Варіант8. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
)12(4

)6(

1

12

n
n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)27(
1

1

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.2,)2()( 0

4 2

xexxf xx

 4.   Обчислити з точністю до   310                

.)1ln(

5,0

0

4 dxxx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.

2

1
0,2 yyxy

 
 



Варіант9. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
4)12(

)3(

1
2

12

n
n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)12(
1

2

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.0,
16

1
)( 04

x
x

xf

 
4.   Обчислити з точністю до   310                

                 
.)

2

3
cos(

4,0

0

2dx
x

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.00,022 2 yyxey x

  

Варіант10. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
ln

)5(

1n

n

nn

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)53(
1

1

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.0),34ln()( 0

2 xxxxf

 4.   Обчислити з точністю до 310                

                 
.

625

2

0
4 4x

dx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              

.1)0(,20,02 yyyey x

  

 

 

Варіант11. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
2)1(

)3)(23(

1
12

n
n

n

n

xn

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)12(
1

2

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.3,

4

1
)( 0x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.)4sin(

5,0

0

2 dxx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.10,02sin 2 yxyxy

 

 

 

Варіант12. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
3)1(

)3)(23(

1
12

n
n

n

n

xn

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)23(
1

2

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.2,)( 0

42

xxexf xx

 4.   Обчислити з точністю до 310   
 

.

4,0

0

4

3 2

dxe

x

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

           
.1)0(,10,03 yyyey x

 



Варіант13. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
)5(

1
3

n

n

nn

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)2)(1(

)1(

1

1

n

nn

nn

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.

3

1
,

45

1
)( 0x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.

)31ln(
1,0

0
x

dxx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

.
2

1
0,2 yyxy

 
 

Варіант14. 

1.   Знайти область збіжності ряду               

.
32

)6(

1

1

n
n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)1(

1
2

1

n

nn

nn

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.2,

4
cos)( 0x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.

2

)1(
2,0

0

3

x

dxe x

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.1)0(,20,02 2 yyyey x

  
 

Варіант15. 

1.   Знайти область збіжності ряду               

  

.
)2(ln

)2(

1
2

n

n

nn

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.)12(
1n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.0,

1
)( 05 2

x
x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.

64

2

0
3 3x

dx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

              
.10,32 23 yyxy  

Варіант16. 

1.   Знайти область збіжності ряду               

  

.
41

2

n
n

nxn

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)1(

1

2

n

nn

n

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.1,

2

35
)( 0x

x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.)3cos(

1

0

2 dxx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.1)0(,00,02 2 yyxyyy

 



 

Варіант17. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
)1ln(

)3(

1n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)1(

)1(

1

1

n

nn

nn

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

           
.0,

25
)( 02

x
x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.

16

1

0
4 4x

dx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 

.1)0(,10,0)1( 2 yyyyxyx

  

Варіант18. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

.
5

1
sin)3(

1n
n

nx

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

.
)12(21

12

n

n

nn

x

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x   та вказати 

область збіжності ряду, якщо
 

          
.0,

16
)( 02

x
x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

                 
.

3sin
1,0

0
x

xdx

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.0)0(,10,03 yyxyy

  

Варіант19. 

1.   Знайти область збіжності ряду               

        
.

)2ln()2(

)1(

1n

n

nn

x

 

2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

         
.)127(

1

1

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та вказати 

область збіжності ряду, якщо 

.2),54ln()( 0

2 xxxxf

 4.   Обчислити з точністю до 310  

.
2

5,0

0
x

xdxarctg

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.10,03 yxeyy y

  

Варіант20. 

1.   Знайти область збіжності ряду                

        
.

4

)4(

1
3

n
n

n

n

x

 
2.   Знайти суму ряду та область його 

збіжності 

         
.)43(

1

1

n

nxn

 
3.   Розвинути функцію  )(xf    у ряд 

Тейлора в околі точки  0x    та 

вказати 
область збіжності ряду, 

якщо 

.0,
1

23
)( 0x

x

x
xf

 
4.   Обчислити з точністю до 310  

.

5,0

0

2 2

dxe x

 

5.   Знайти формально перші чотири 

члени розвинення в ряд Тейлора 

розв’язку задачі Коші 
.2)0(,10,02 yyxyyy

 



 

МКР-3 на тему “Ряди Фур’є. Інтеграл  Фур’є.” 

Варіант 1. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .1)( xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

),0(   
     

             .3cos)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

2||,0

20,2

02,2

)(

x

xx

xx

xf  

Варіант 2. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   періодичну 

функцію  )(xf  з  періодом  Т=4, задану 

на  )2,2( : 

               .
20,3

02,0
)(

xx

x
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

),0(   
     

             ).()( xxxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
2||,0

2|||,|24
)(

x

xx
xf  

 

 

 

Варіант 3. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
2

sin)(
x

xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

)4,0(   
     

             42,5

20,3
)(

x

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

0,0

0,)(
3

x

xexf

x

 

 

 

 

Варіант 4. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   періодичну 

з періодом Т=4 функцію  )(xf  , задану 

на  )2,2( : 

               .
20,0

02,22
)(

x

xx
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

),0(   
     

             .4sin)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

4,0

42,2

2,0

)(

x

x

x

xf  

 

 

 

 

 

 



 

Варіант 5. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .2)( 2xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

)
2

,0(   
     

             .2cos)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
0,0

0,
)(

5

x

xe
xf

x

  

Варіант 6. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   періодичну 

з періодом Т=2  функцію  )(xf  , задану 

на  )1,1( : 

               .||)( xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

)3,0(   
     

             .
31,4

10,0
)(

x

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .)( ||4 xexf   
 

 

 

 

Варіант 7. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
2

)( xxf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

)1,0(   
     

             .)( 2xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
2||,0

2||,2sin3
)(

x

xx
xf   

 

 

 

 

Варіант 8. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є  періодичну 

з періодом Т=6 функцію  )(xf  , задану 

на  )3,3( : 

               .||1)( xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

)2,0(   
     

             .
21,0

10,2
)(

x

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
,0,0

0,cos
)(

x

xx
xf   

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Варіант 9. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .2)( xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

)
3

,0(   
     

             .3cos)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
,,0

,,cos
)(

x

xx
xf   

 

Варіант 10. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   періодичну 

з періодом Т=8  функцію  )(xf  , задану 

на  )4,4( : 

               .1)( xxf

 2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

)
3

,0(   
     

             .3sin)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

2||,0

20,2

02,2

)(

x

xx

xx

xf   

 
 

 

Варіант 11. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,1

0,,0
)(

xx

x
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

2,0   
     

             .
2,1,2

1,0,
)(

x

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

01,1

10,1

1||,0

)(

x

x

x

xf  

 

Варіант 12. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,1

0,,2
)(

x

xx
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

3,0   
     

             .
3,2,3

2,0,1
)(

xx

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
||,0

||,sin
)(

x

xx
xf  

 

 

 

 

 

 

 



 

Варіант 13. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,2

0,,0
)(

xx

x
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .
4,2,1

2,0,1
)(

x

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

2||,0

2,1

2||,2

)(

x

x

x

xf   

 

Варіант 14. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               

.

,0,1

0,,1
)(

x

xx
xf

 

2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

2,0   
     

             .
2,1,1

1,0,1
)(

xx

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
0,0

0,
)(

2

x

xe
xf

x

  

 
 

Варіант 15. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               
0,,32

0,,0
)(

xx

x
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .
4,1,0

1,0,1
)(

x

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

2,0

21,1

10,

)(

x

x

xx

xf  

Варіант 16. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,0

0,,
)(

x

xx
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .
4,1,1

1,0,2
)(

x

xx
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

,0

0,cos

0,0

)(

x

xx

x

xf   

 
 

 

 

 

 

 



Варіант 17. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,0

0,,2
)(

x

xx
xf

 
2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .2)( xxf  
3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

0,0

01,1

1,0

)(

x

x

x

xf   

 
 

Варіант 18. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .
,0,2

4

0,,0

)(
xx

x

xf

 

2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

3,0   
     

             .
3,2,3

2,0,1
)(

xx

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

1,0

10,

0,0

)(

x

xx

x

xf   

 

Варіант 19. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .

,0,0

0,,2
2)(

x

xx
xf

 

2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

синусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .
4,2,2

2,0,0
)(

xx

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .
4||,0

4||0,1
)(

x

x
xf   

 
 

 

Варіант 20. 

1.   Розвинути в ряд Фур’є   2 -

періодичну функцію  )(xf  , задану на  

),( : 

               .

,0,0

0,,
2

1
)(

x

x
x

xf

 

2.   Розвинути в ряд Фур’є  за 

косинусами  функцію  )(xf  , задану на  

4,0   
     

             .
4,2,2

2,0,0
)(

xx

x
xf  

3.   Зобразити  інтегралом Фур’є 

функцію 

                 .

2,0,0

20,
2

1
)(

xx

x
x

xf  
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