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МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
III семестр

1 Типовой расчет

Задача №1

Исследовать на сходимость числовой ряд.

№ №

1
∞
∑

n=1

n4

4n + n2
2

∞
∑

n=1

2n

(n+ 1)! + n

3
∞
∑

n=1

2n

(n+ 1) ln(n+ 1)
4

∞
∑

n=1

(n3 + 3) cos π
4n

n 5
√
n9 + 1

5
∞
∑

n=1

n

(n+ 1)!2n
6

∞
∑

n=2

1

(n+ 2)
√
ln3 n

7
∞
∑

n=1

2n

n!

( n

n+ 1

)n2

8
∞
∑

n=1

5
√
3n2 + 4 + n!

5
√
n2 + 5n+ sin 3n

9
∞
∑

n=1
3n(2n+ 1)

( 2n

2n+ 1

)n2

10
∞
∑

n=1
arcsin

2n+ 1

3n3 + n+ 5

11
∞
∑

n=1

3−n

4n+ 1

(4n+ 1

4n

)2
12

∞
∑

n=2

1

(3n+ 2) ln2 n

13
∞
∑

n=1

(

√
n+ 2√
n+ 3

)

√
n3

cos
π n

4
14

∞
∑

n=1
(n+ 1) tg

n+ 2

n2 + 3

15
∞
∑

n=1

n3

2n + 2n
16

∞
∑

n=1

ln(1 + 2−n)

arctg(n−2)

17
∞
∑

n=1

1
3
√
n

arctg

√
n+ 2

3
√
n2 + 1

18
∞
∑

n=1

3 + | sin 3n|
3n

19
∞
∑

n=1

n22n

3n + 3
20

∞
∑

n=1

5 + cos π n
4

(

π
2

)n
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21
∞
∑

n=1

(

e
1

√

n − 1
)

sin

√

n

n2 + 1
22

∞
∑

n=1

2nn2 + 2

n4

23
∞
∑

n=1

n!

nn + 1
24

∞
∑

n=1

9n sin π n2

2

(2n+ 1)!

25
∞
∑

n=1
ln
(

cos
2π

n

)

26
∞
∑

n=2

2n

n3

( n

n+ 1

)n2

27
∞
∑

n=1

2n5 + arctg n5

n3
28

∞
∑

n=1

3n + n3

n5

29
∞
∑

n=1

arctg
√
n+ 2

(n+ 1) ln2(n+ 1)
30

∞
∑

n=1

3 · 6 · . . . · (3n)
4n(n+ 1)!

arcsin
1

2n

31
∞
∑

n=1

2n2 − arccos
(

1
2n2

)

n!

Задача №2

Найти радиус и интервал сходимости степенного ряда. Исследо-
вать сходимость ряда на концах интервала.

№ №

1
∞
∑

n=1

xn

n+ 1
2

∞
∑

n=1

2nxn
√

n(n2 + 1)

3
∞
∑

n=1
(−1)n

2n+ 1

n(n+ 1)
xn 4

∞
∑

n=1

( 2n

3n+ 2

)n

xn

5
∞
∑

n=1

(−1)n+1x3n
√

n(n+ 1)
6

∞
∑

n=2
(−1)n−1 3n+ 1

n(n+ 1)
(x+ 1)n

7
∞
∑

n=1
(x− 1)n sin

1

n+ 1
8

∞
∑

n=1

2n(x− 3)n√
n

9
∞
∑

n=1
(−1)n

(x+ 10)n
√

n(n+ 1)
10

∞
∑

n=1

ln(n+ 1)

n+ 1
(x+ 7)n
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11
∞
∑

n=2
(−1)n

(x+ 11)n

n2n ln n
12

∞
∑

n=2

3n(x− 2)2n

n ln n

13
∞
∑

n=1
ln
(n+ 2

n

)

(x+ 2)n 14
∞
∑

n=1

n(x− 2)3n√
n3 + 2n− 1

15
∞
∑

n=1
(2x− 1)n tg

1

n
16

∞
∑

n=1
(−1)n

(x− 2)2n

n2n

17
∞
∑

n=2

ln n

n
√
n
(x+ 1)n 18

∞
∑

n=1

arctg n

2n(5n− 2)
(x+ 3)n

19
∞
∑

n=1

(−1)nn
3
√
n4 + 2n

(x− 2)n 20
∞
∑

n=1
(3x+ 2)n sin

1

n+ 2

21
∞
∑

n=1
ln
(n+ 3

n+ 1

)(x+ 1

2

)n

22
∞
∑

n=1

(x− 2)n

ln(n+ 2)

23
∞
∑

n=1

nnxn

(n+ 1)n
24

∞
∑

n=0

(√
n+ 1−

√
n
)

(x− 2)n

25
∞
∑

n=1

2n

2n + 3n
xn 26

∞
∑

n=1
(x− 2)3n arcsin

1√
n

27
∞
∑

n=1

xn√
n

cos
(π n

2

)

28
∞
∑

n=1
n(2x− 1)n arctg

1

n2 + 1

29
∞
∑

n=1

(x+ 2)n

2n + 3n
30

∞
∑

n=1

(

n−
√
n2 + 1

)

x3n

Задача №3

Используя разложение элементарных функций, получить раз-
ложения данных функций в степенные ряды по степеням пере-
менной (x− x0). Указать области сходимости полученных рядов.

№

1 y = e2x x0 = −1
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2 y =
2

x2 + x− 6
x0 = 0

3 y = sin x cos x x0 = 0

4 y = ln(3− 2x) x0 = −4

5 y = (1− x) e−3x x0 = 1

6 y =
2x− 1

(x− 2)(x− 3)
x0 = 1

7 y = x cos 3x x0 = 0

8 y = ln(2x2 + 3x− 2) x0 = 1

9 y = cos x cos 5x x0 = 0

10 y =
2x− 3

2− 5x− 3x2
x0 = −1

11 y = e−x2+6x x0 = 3

12 y = sin2 x x0 = 0

13 y = ln(x2 + 5x+ 6) x0 = 2

14 y =
3x+ 1

2x2 − 5x− 3
x0 = 0

15 y = sin 2x cos 2x x0 = 0

16 y =
√
8− x2 + 2x x0 = 1

17 y = (x− 1) ln(2x− 3) x0 = 2
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18 y =
5− 2x

x2 − 2x− 8
x0 = 1

19 y = cos2
x

2
x0 = −1

20 y = (x− 2) e−x2+4x x0 = 2

21 y = ln(6x− 5− x2) x0 = 3

22 y = sin 3x sin x x0 = 0

23 y =
1− e−x2

x2
x0 = 0

24 y = ln 3

√

1 + 2x

1− x
x0 = 0

25 y =
x2

(x+ 1)(x+ 2)
x0 = 1

26 y = cos x sin2 x x0 = 0

27 y = (3− x) e3x−1 x0 = 3

28 y =
1√

x2 − 6x+ 18
x0 = 3

29 y = ln
2− x2√
1 + x2

x0 = 0

30 y =
x+ 3

(x+ 1)(x− 2)
x0 = 0

Задача №4

Разложить функцию y = f(x), заданную на полупериоде (0, l),
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в ряд Фурье по косинусам для четных вариантов и по синусам для
нечетных. Построить графики 2-ой, 3-ей частичных сумм. Запи-
сать равенство Парсеваля для полученного ряда.

№ №

1 y = 1− 3x l = 1 2 y = 4x+ 4 l = 2

3 y = 2x+ 1 l = 3 4 y = 1− x l = 4

5 y = 4− 4x l = 2 6 y = 3x+ 2 l = 3

7 y = 4− 2x l = 1 8 y = 1− 2x l = 4

9 y = 4x− 1 l = 4 10 y = 2− 3x l = 3

11 y = 4x− 3 l = 2 12 y = x+ 1 l = 1

13 y = 2x− 1 l = 2 14 y = 1− 4x l = 1

15 y = x− 1 l = 4 16 y = 4x+ 1 l = 2

17 y = 3x− 1 l = 1 18 y = 3x+ 3 l = 2

19 y = 2− 2x l = 2 20 y = 3− 3x l = 1

21 y = 3x+ 1 l = 2 22 y = 2− 4x l = 1

23 y = 2x+ 2 l = 4 24 y = 4x+ 3 l = 1

25 y = 2x− 2 l = 3 26 y = 3x− 2 l = 2

27 y = 4x+ 2 l = 1 28 y = 4x− 2 l = 2

29 y = 3− 4x l = 1 30 y = 3x− 3 l = 2

Задача №5.

Изобразить на комплексной плоскости область, заданную нера-
венством или системой неравенств.

№ №

1 1 < |z − 2| < 3 2 2 < |z + 4− 3i| < 3
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3

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

|z + i| < 1

Re z < 0

4

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

0 < Re z < 3

−3 < Imz < 0

5

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

1 < z · z̄ < 4

Imz̄ < 0

6

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

z · z̄ < 9

0 < arg z <
π

3

7
∣

∣

∣

z − 2

z + 2

∣

∣

∣
< 1 8

∣

∣

∣

z + i

z + 1

∣

∣

∣
> 1

9

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

(z − 1)(z̄ − 1) < 1

π

4
< arg(z − 1) <

3π

4

10 Re
(z

z̄

)

<
4

5

11 Im
( z̄

z

)

>
4

5
12 |z| < 2Re z

13 |z| > 1 + Im z 14 Re
(1

z̄

)

> 1

15 Im
(1

z

)

<
1

2
16 |z| < Re(1 + z)

17 Re(z2) < 1 18 Im
(

z̄2
)

> 2

19 Re(z2 − z̄) < 0 20 Im(z2 + 2i) > 0

21 z2 + z̄2 > 2 22 Im(z2 − 2z̄) > 2

23 |z − 2| < |1− z̄| 24 |z + 2| > |z̄ − i|

25
1

4
< Re

(1

z̄

)

+ Im
(1

z

)

<
1

2
26

1

6
< Re

(1

z̄

)

− Im
(1

z̄

)

<
1

4

27 |z − 1|+ |z + 1| < 8 28 4 < |z − i|+ |z + i| < 8
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29 0 < arg
(i− z

i+ z

)

<
π

2
30

π

2
< arg

(z − 1

z + 1

)

< π

Задача №6.

Решить уравнения. Корни уравнения изобразить на комплекс-
ной плоскости.

№

1 z3 − 27 = 0

2 ez + 3i = 0

3 z3 − 8i = 0

4 ez + 5
√
2− 7 = 0

5 z4 + 16 = 0

6 e2z + 3ez − 4 = 0

7 z6 + 16z3 + 64 = 0

8 sin z = 2

9 z8 +
(1 + i

1− i

)2
= 0

10 cos z = −3

11 z6 + i
2 + i

1− 2i
= 0

12 sh z = −5

13 z4 − z2 + 1 = 0

14 ch z = 6

15 z4 + 8iz2 − 16 = 0

16 sin z = −3i
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17 z4 + 2z2 + 4 = 0

18 cos z = 2i

19 z4 − 2(1 +
√
3 i)z2 − 2(1−

√
3 i) = 0

20 sh z = −4i

21 z6 + 8
√
2 (1− i)z3 − 64i = 0

22 tg z = −2i

23 z6 + 12iz4 − 48z2 − 64i = 0

24 th z = 3

25 z3 + 3z2 + 3z + 9 = 0

26 sin z + cos z = 2

27 z3 − 6iz2 − 12z + 8i+ 1 = 0

28 sin z − cos z = 3

29 2 ch z + sh z − 4

Задача №7.

а) Проверить, является ли функция f(z) аналитичной, исполь-
зуя условия Коши-Римана.

№ №

1 f(z) = ie3z−i2 2 f(z) = z2 + 5z − 7i

3 f(z) = cos(iz − 1) 4 f(z) = cos(iz − 1)

5 f(z) = sh 2z + i 6 f(z) =
i

z
+ z2

7 f(z) = (iz)2 + 5z + 3i 8 f(z) = |z|z + i
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9 f(z) = ie(iz−1) 10 f(z) = sin(zi+ 2)

11 f(z) = ch 3z − i 12 f(z) = zz + z2 + 4

13 f(z) = 3z2 − 4z + 2i 14 f(z) = sh iz +Re z

15 f(z) = ie5z + z 16 f(z) = i|z|− z2

17 f(z) = iz · Re 5z 18 f(z) = cos i(z + i)

19 (z + 2) · Im 3z 20 f(z) =
Re 2z

z
21 f(z) = i(z + i)2 − 4z 22 f(z) = cos(z + i)

23 f(z) = ze−3z − i 24 f(z) =
4

z
− Im z

25 f(z) = i ch iz 26 f(z) = (2z + 5i)Re z

27 f(z) = cos iz − ch z 28 f(z) =
z

|z|
i

29 f(z) = −iz3 + 2i 30 f(z) = iez + (z + i)2

31 f(z) = ln |z|+ i arg z 32 f(z) = zez + iz2

33 f(z) = 3(z + i)2 + z − 2 34 f(z) = (z − 2i)2 + 2z + 3

б) Показать, что заданные функции являются гармоническими.
Восстановить аналитическую функцию f(z) по ее действительной
части u(x, y) или мнимой ν(x, y) и значению f(z0).

№

1 u = sin 3x ch 3y f(0) = 0

2 ν = sin(2− x) sh y f(2) = 1

3 u = cos
y

2
ch

x

2
f(0) = 1

4 ν = x2 − y2 + 2x f(i) = 2i− 1

5 u = e2x cos(2y + 1) f
(

−
i

2

)

= 1
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6 ν = cos 4x ch 4y f(0) = 1

7 ν = sin(y − 2) sh x f(2i) = 1

8 ν = − cos 2x sh 2y f(0) = 0

9 u =
x

x2 + y2
f(π) =

1

π
, z ̸= 0

10 ν = e−y sin x+ y f(0) = 1

11 u =
e2x + 1

ex
cos y f(0) = 2

12 u = sin x ch(y − 2) f(2i) = 0

13 ν = −
1

2
sin 2x

e4y − 1

e2y
f(0) = 1

14 ν = sin y ch(x− 3) f(3) = 0

15 u = arctg
(y

x

)

f(1) = 0, z ̸= 0

16 ν = e2x sin(2y + 1) f
( i

2

)

= 1

17 ν = x2 − y2 + x f(i) = −1

18 ν = cos x sh(y + 3) f(−3i) = 0

19 ν = 10xy − 6y f
(1

5

)

= −1

20 ν = sin 2y ch(2x− 1) f
(1

2

)

= 0

21 ν = e2y cos 2x+ y f(0) = i

22 u = cos
x

3
ch

y

3
f(0) = 1

23 ν = sin(2y + 3) sh 2x f(0) = cos 3

24 u = sin y ch x f(0) = 0

25 ν = −
(

e2y sin 2x+ x
)

f(0) = 0

26 u = cos x ch(y − 3) f(3i) = 1
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27 ν = sin y ch(x+ 1) f(−1) = 0

28 u = e−y cos x+ x f(0) = 1

29 ν =
e2x − 1

ex
sin y f(0) = 2

30 u = sin x sh y f(0) = i

Задача №8.

Найти все особые точки функции f(z) и установить их тип.

№ №

1 f(z) =
z3

1 + z4
2 f(z) = e

1
z−2

3 f(z) =
sin z

z2
4 f(z) = z2

(1

z
− sin

1

z

)

5 f(z) =
1− cos z

z3
6 f(z) =

1

z + z2

7 f(z) =
z + 1

z4 + 16
8 f(z) =

1

(1− z)3(z + 2)2

9 f(z) =
1

z + 2
e

1
z+2 10 f(z) =

ez

1 + z2

11 f(z) =
sin z

z(z3 + 1)
12 f(z) =

1

z5 − 4z3

13 f(z) =
sin z

z3(z − 1)3
14 f(z) =

ez − 1

z2(z + 1)

15 f(z) =
cos z

(z3 + 1)z2
16 f(z) =

z3 + 1

(z + 3)2(z + 1)

17 f(z) =
z2

1− cos z
18 f(z) =

1− cos 2z

z2(z + 1)
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19 f(z) =
1

z3
cos

1

z
20 f(z) =

1

z(1− e2z)

21 f(z) =
ez

(z2 + 4)(z − 1)
22 f(z) =

1

z4 − z2

23 f(z) =
sin(z − 3)

(z − 3)(z − 4)2
24 f(z) =

cos(z − 5)− 1

(z − 5)3(z + 3)

25 f(z) =
sin(z − 1)

(z − 1)3(z + 4)3
26 f(z) =

e
1

z−2

(z − 2)2(z + 3)3

27 f(z) = (z − 1)e
1

(z−1)3 28 f(z) =
1− ez−2

(z − 2)(z + 3)3

29 f(z) = z2
(1

z
− cos

1

z

)

30 f(z) =
z2 + 3

z2 − z − 2

Задача №9.

Вычислить интеграл по замкнутому контуру
∫

C

f(z)dz с помо-

щью вычетов.

№ f(z) C

1
cosπz

(2z − 1)2
|z| = 1

2
z

sh2 πz
|z| =

1

2

3
sh πz

(z + 4)(z2 + 4)
|z| = 5

4
1

z4 + 16
|z − 2| = 2

5
z

z3 + 8
|z − 2| = 2

√
2

6
2z − 1

cos2 πz

∣

∣

∣
z −

1

2

∣

∣

∣
=

1

2
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7
ez

z(z2 + 2z + 5)
|z + 1− 2i| = 1

8
sin 2z

z2(z2 + 4)
|z| = 1

9
sin z

z2(z − 2)2
|z| = 1

10
z3

z4 − 1
|z + 1| = 1

11
z

(z − 1)(z − 2)2
|z − 2| =

1

2

12
cos z

z3 − z2 − 2z
|z + 1| = 2

13
sh z

z(z2 + 2z + 5)
|z + 1 + 2i| = 1

14
ez

z(z − 1)2(z − 4)
|z| = 2

15
cos z

z2(z + 1)
|z| =

1

2

16
ez

z4 + 8z2 − 9
|z| = 2

17
ez

z(z − πi)
|z − 3i| = 1

18
z + 1

z(z − 1)2(z − 3)
|z| = 2

19
ez

z3(z − 2)2
|z − 2| = 1

20
ez

(z − 1)2z
|z − 2| =

3

2

21
z

z4 + 1
(x− 1)2 +

y2

8
= 1

22
1

(z + 2)2(z − 3)2
|z + 2| = 1
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23
z

cos z
|z −

π

2
| =

π

2

24
ch2 z

z2(z + 2)(z − 1)
|z + 1| =

3

2

25
z2 + 1

sh 2z
|z −

πi

2
| = 1

26
4

ch z
|z| = 2

27
1

(z2 + 4)3
(y − 1)2

4
+ x2 = 1

28 ctg 3z |z −
π

2
| = 1

29 e
z

(1−z) |z| = 2

30 z3e
1
z |z| = 1

Задача №10.

Вычислить несобственный интеграл
b
∫

a

f(x) dx с помощью вы-

четов.

№ f(x) (a, b)

1
x2

(x2 + 1)(x2 + 9)
(0,+∞)

2
(x2 + 2)

(x2 + 1)(x2 + 9)
(−∞,+∞)

3
x− 3

x4 + 5x2 + 4
(−∞,+∞)

4
(x+ 1) cos 3x

x2 + 4x+ 104
(−∞,+∞)
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5
(x+ 1) sin 2x

x2 + 2x+ 2
(−∞,+∞)

6
x2 − x+ 2

x4 + 10x2 + 9
(−∞,+∞)

7
(x− 1) cos x

x2 − 4x+ 5)
(−∞,+∞)

8
x2

(x2 + 4)2
(−∞,+∞)

9
x2 + 1

x4 + 1
(0,+∞)

10
x3 sin x

x4 + 5x2 + 4
(−∞,+∞)

11
1

(x2 + 9)(x2 + 1)2
(−∞,+∞)

12
x sin x

x2 + 2x+ 10
(−∞,+∞)

13
1

(x2 + 1)3
(0,+∞)

14
(x2 + 1)

(x2 + 9)(x2 + 16)
(−∞,+∞)

15
x cos x

x2 − 2x+ 10
(−∞,+∞)

16
(x3 + 5x) sin x

x4 + 10x2 + 9
(0,+∞)

17
x2

(x2 + 4)3
(0,+∞)

18
x2 + 5

x4 + 5x2 + 6
(−∞,+∞)

19
x2 + 2

x4 + 7x2 + 12
(−∞,+∞)
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20
1

(x2 + 1)2(x2 + 16)
(−∞,+∞)

21
x sin x

x2 + 9
(0,+∞)

22
cos x

x2 + 4
(0,+∞)

23
x4 + 1

x6 + 1
(−∞,+∞)

24
x sin x

(x2 + 1)2
(0,+∞)

25
cos x

x2 + 9
(0,+∞)

26
x sin x

x4 + 5x2 + 4
(−∞,+∞)

27
2x2 + 13x

x4 + 13x2 + 36
(−∞,+∞)

28
x2 + 2

x4 + 7x2 + 12
(−∞,+∞)

29
1

(x2 + 1)4
(−∞,+∞)

30
x cos x

x4 + 5x2 + 6
(−∞,+∞)


