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ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 
В контрольную работу № 3 включены 7 заданий по разделам «Кратные и криволи-

нейные интегралы» и «Ряды», дисциплины «Высшая математика».  

Нумерация задач состоит из двух чисел: первое число – номер задания, второе 

(после точки) – номер варианта. 

Правила оформления контрольной работы: 

1) контрольная работа выполняется в отдельной (тонкой) ученической тетради с 

отчерченными полями; 

2) на обложке обязательно должен быть указан шифр (номер зачетной книжки); 

3) контрольная работа выполняется студентом в соответствии со своим вариантом, 

который определяется по двум последним цифрам шифра; 

4) каждое задание начинается на новой странице с обязательной записью его пол-

ного условия. Если задача имеет общую формулировку, то ее условие переписывают, 

заменяя общие данные конкретными, соответствующими номеру варианта; 

5) решения всех заданий должны быть подробными и аккуратными, содержать 

достаточные пояснения, необходимые рисунки и таблицы; 

6) завершает работу список используемой литературы и роспись студента; 

7) после рецензии исправления в тексте работы недопустимы; 

8) исправление ошибок, указанных рецензентом, выполняют в той же тетради по-

сле росписи студента. 

 

ВОПРОСЫ ПО РАЗДЕЛАМ  

«КРАТНЫЕ И КРИВОЛИНЕЙНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ»  

И «РЯДЫ» 

 
1. Задачи, приводящие к понятию двойного интеграла. 

2. Определение, теорема существования и свойства двойного интеграла. 

3. Вычисление двойного интеграла в декартовой системе координат. Повторные инте-

гралы. 

4. Замена переменных в двойном интеграле. Переход в двойном интеграле от декарто-

вых к полярным координатам. 

5. Вычисление площади плоской фигуры с помощью двойного интеграла. 

6. Вычисление объемов тел с помощью двойного интеграла. 

7. Физические приложения двойного интеграла. 

8. Определение, свойства и вычисление тройного интеграла. 

9. Геометрические и механические приложения тройного интеграла. 
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10. Криволинейный интеграл I рода. Задача, приводящая к криволинейному интегралу I 

рода. 

11. Определение и свойства криволинейного интеграла I рода. 

12. Криволинейный интеграл II рода. Задача о работе переменной силы вдоль криволи-

нейного пути. 

13. Определение, свойства и вычисление криволинейного интеграла II рода. 

14. Циркуляция вектора по замкнутому контуру. Формула Грина. Независимость криво-

линейного интеграла II рода от пути интегрирования. 

15. Числовые ряды. Общие понятия числового ряда.         

16. Геометрическая прогрессия и гармонический ряд.         

17. Основные свойства сходящихся рядов.      

18. Необходимый признак сходимости рядов. 

19. Признаки сравнения. 

20. Признаки сходимости рядов Д’Аламбера. 

21. Признаки сходимости рядов Коши. 

22. Интегральный признак сходимости рядов Коши. Ряд Дирихле. 

23. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.       

24. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. 

25. Функциональные ряды. Общие понятия функциональных рядов. 

26. Степенные ряды. Общие понятия. Свойства степенных рядов. 

27. Разложение функций в степенной ряд. Ряд Тейлора. 

28. Приближенное вычисление функций с помощью рядов. 

29. Приближенное вычисление определенных интегралов с помощью рядов. 

30. Решение дифференциальных уравнений с помощью степенных рядов. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3  
 

Задание 1. 
Представить двойной интеграл ∫∫

D

dxdyyxf ),(  в виде повторных с внешним интег-

рированием по x и по y, если область D задана указанными линиями. Вычислить любой 
из найденных интегралов для случая 1yxf =);( . 

1.1 12 += xy , 03 =+− yx ; 1.2 22 += yx , 0102 =−− yx ; 

1.3 32 += xy , 0213 =+− yx ; 1.4 42 += yx , 0364 =−− yx ; 

1.5 5xy 2 += , 0555 =+− yx ; 1.6 62 += yx , 08 =−− yx ; 

1.7 72 += xy , 015yx2 =+− ; 1.8 82 += yx , 026y3x =−− ; 

1.9 9xy 2 += , 0414 =+− yx ; 1.10 102 += yx , 0605 =−− yx ; 

1.11 12 2 += xy , 052 =+− yx ; 1.12 22 2 += yx , 0184 =−− yx ; 

1.13 132 2 −= xy , 0174 =+− yx ; 1.14 22 2 −= yx , 033 =−− yx ; 

1.15 32 2 += xy , 072 =+− yx ; 1.16 42 2 += yx , 0104 =−− yx ; 

1.17 52 2 += xy , 0172 =−+ yx ; 1.18 62 2 += yx , 0146 =−− yx ; 

1.19 72 2 += xy , 0510 =−− yx ; 1.20 82 2 += yx , 0188 =−+ yx ; 

1.21 22 2 += xy , 0184 =−− xy ; 1.22 12 2 += yx , 052 =−− yx ; 

1.23 22 2 −= xy , 033 =−− yx ; 1.24 32 2 += yx , 072 =+− xy ; 

1.25 42 2 += xy , 0104 =+− xy ; 1.26 132 2 −= yx , 0174 =+− xy ; 

1.27 73 2 += xy , 028 =+− yx ; 1.28 83 2 += yx , 0211 =+− yx ; 

1.29 23 2 −= xy , 024 =+− yx ; 1.30 23 2 += yx , 027 =+− yx ; 

 
Задание 2.  
Вычислить координаты центра масс однородной ( 1yx =),(ρ ) материальной пла-

стины D, ограниченной данными линиями: 

2.1 1xy 2 += , 5y = ; 2.2 2yx 2 += , 6x = ; 2.3 2x3y −= , 1y −= ; 

2.4 2y4x −= , 0x = ; 2.5 5xy 2 += , 9y = ; 2.6 6yx 2 += , 7x = ; 
2.7 2x7y −= , 3y = ; 2.8 2y8x −=  1x −= ; 2.9 9xy 2 += , 10y = ; 

2.10 10yx 2 += , 11x = ; 2.11 2x21y −= , 7y −= ; 2.12 2y22x −=  6x −= ; 
2.13 3x2y 2 += , 5y = ; 2.14 4y2x 2 += , 6x = ; 2.15 2x25y −= , 3y −= ; 

2.16 2y26x −=  2x −= ; 2.17 7x2y 2 += , 9y = ; 2.18 8y2x 2 += , 10x = ; 
2.19 2x29y −= , 1y = ; 2.20 2y210x −=  2x = ; 2.21 1x3y 2 += , 4y = ; 

2.22 2y3x 2 += , 5x = ; 2.23 2x33y −= , 0y = ; 2.24 2y34x −=  1x = ; 
2.25 5x3y 2 += , 8y = ; 2.26 6y3x 2 += , 9x = ; 2.27 2x37y −= , 5y −= ; 

2.28 2y38x −=  4x −= ; 2.29 9x3y 2 += , 12y = ; 2.30 10y3x 2 += , 13x = . 
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Задание 3.  
Вычислить тройной интеграл. 

3.1 
2 xyz

V

8 y ze dxdydz−∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

=
 =

x 2
V

x 0
 

,

,

y 1

y 0

= −
=

 
.

=
=

z 2

z 0
 

3.2 

( )2

V

2 y zch 2xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
, ,

:
, , .

 = = = −

 = = =

1
x y 2 z 1

V 2
x 0 y 0 z 0

 

3.3 
2

V

xyz
y zch dxdydz

2
 
 
 ∫ ∫ ∫ , 

,
:

,

=
 =

x 2
V

x 0
 

,

,

y 1

y 0

= −
=

 
z 2

z 0

=
=

. 

3.4 
cos ⋅  

 ∫ ∫ ∫ 2

V

xyz
y z dxdydz

9
, 

,
:

,

=
 =

x 9
V

x 0
 

,

,

=
=

y 1

y 0
 

,

.

π=
=

z 2

z 0
 

3.5 
( )2

V

y zch xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

=
 =

x 1
V

x 0
 

,

,

y 1

y 0

=
=

 
z 1

z 0

=
=

. 

3.6 
sin2

V

xyz
x z dxdydz

2
 
 
 ∫ ∫ ∫ , 

,
:

,

=
 =

x 1
V

x 0
 

,

,

y 4

y 0

=
=

 
,

.

z

z 0

π=
=

 

3.7 

( )s2

V

2x z h 2xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
, , ,

:
, , .

1 1
x 2 y z

V 2 2
x 0 y 0 z 0

 = = =

 = = =

 

3.8 
( )2

V

2x zsh xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 1
V

x 0

=
 =

 
,

,

y 1

y 0

= −
=

 
,

.

z 1

z 0

=
=

 

3.9 
cos2

V

xyz
y z dxdydz

3
 
 
 ∫ ∫ ∫ , 

,
:

,

x 3
V

x 0

=
 =

 
,

,

y 1

y 0

=
=

 
,

.

z 2

z 0

π=
=

 

3.10 
( )2

V

x zsh xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 2
V

x 0

=
 =

 
,

,

y 1

y 0

=
=

 
,

.

z 1

z 0

=
=

 

3.11 
2 xyz

V

2 y ze dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 1
V

x 0

=
 =

 
,

,

y 1

y 0

=
=

 
,

.

z 1

z 0

=
=

 

3.12 
sin2

V

xyz
x z dxdydz

4
 
 
 ∫ ∫ ∫ , 

,
:

,

x 1
V

x 0

=
 =

 
,

,

y 2

y 0

π=
=

 
,

.

z 4

z 0

=
=

 

3.13 
( )cos2

V

y z xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 1
V

x 0

=
 =

 
,

,

y

y 0

π=
=

 
,

.

z 2

z 0

=
=

 

3.14 
2 2xyz

V

8 y ze dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 1
V

x 0

= −
 =

 
,

,

y 2

y 0

=
=

 
,

.

z 1

z 0

=
=
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3.15 
( )sin2

V

x z xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , 
,

:
,

x 2
V

x 0

=
 =

 
,

,

y

y 0

π=
=

 
,

.

z 1

z 0

=
=

 

3.16 
2 xy

V

2 y e dxdydz∫ ∫ ∫ , 
, ,

:
,

x 0 y 1
V

y x

= =
 =

, 
,

.

z 1

z 0

=
=

 

3.17 ( )2

V

y ch 2xy dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 0= , 2=y , y 4x= , z 0= , z 2= . 

3.18 ( )2

V

x sh 3xy dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 1= , y 2x= , y 0= , z 0= , z 36= . 

3.19 
cos2

V

y xy dxdydz
4

π 
 
 ∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 1= − , 

x
y

2
= , z 0= , 2z π= − . 

3.20 2 xy

V

y e dxdydz−∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 2= − , y 4x= , z 0= , z 1=  

3.21 ( )2

V

y ch 2xyz dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 1= , y x= , z 0= , z 8= . 

3.22 xy
2 2

V

y e dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 2= , y 2x= , z 0= , z 1= − . 

3.23 
cos2

V

y xy dxdydz
2

π 
 
 ∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 1= − , y x= , z 0= , 2z 2π= . 

3.24 ( )cos2

V

y xy dxdydzπ∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 1= , y 2x= , z 0= , 2z π= . 

3.25 ( )s2

V

x h 2xy dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 1= − , y x= , y 0= , z 0= , z 8= . 

3.26 ( )2

V

y ch xy dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 1= − , y x= , z 0= , z 2= . 

3.27 
sin2

V

x xy dxdydz
2

π 
 
 ∫ ∫ ∫ , :V x 2= , y x= , y 0= , z 0= , z π= . 

3.28 ( )sin2

V

x xy dxdydzπ∫ ∫ ∫ , :V x 1= , y 2x= , y 0= , z 0= , z 4π= . 

3.29 ( )2

V

y ch 3xy dxdydz∫ ∫ ∫ , :V x 0= , y 2= , y 6 x= , z 0= , z 3= − . 

3.30 ( )sin2

V

x 4 xy dxdydzπ∫ ∫ ∫ , :V x 1= , 
x

y
2

= , y 0= , z 0= , z 8π= . 
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Задание 4.  
Вычислить данный криволинейный интеграл вдоль линии L. Сделать чертеж. 

4.1 ∫ −
L

2 xydy2dxy , где L – ломаная OBA: );( 00O , );( 02B , );( 12A ; 

4.2 ( )2 2 2

L

2 z 2z x y dl− − +∫ , где L – дуга кривой cosx t t= , siny t t= , z t= , 

0 t 2π≤ ≤ .; 

4.3 ∫ −−−
L

22 dyxydxxy )()( , где L – дуга окружности 




=
=

,cos

,sin

t4y

t4x
 

2
t0

π≤≤ ; 

4.4 ( )2 2

L

x y dl+∫ , где L – окружность 2 2x y 4+ = ; 

4.5 ∫ +
L

22 dyxdxy , где L – дуга верхней половины эллипса 




=
=

,cos

,sin

t3y

t6x
 ”пробегаемая” 

по ходу часовой стрелки; 

4.6 
− −∫

OB

2 2
L

dl

8 x y
, где LOB – отрезок прямой соединяющий точки ( ),O 0 0  и ( ),B 2 2 .; 

4.7 ∫ −−−
L

22 dyyxdxyx )()( , вдоль дуги L окружности 




=
=

,cos

,sin

t5y

t5x
 обходя ее против 

хода часовой стрелки от т. );( 05A  до т. );( 50B ; 

4.8 ( )
AB

3

L

4 x 3 y dl−∫ , где LAB – отрезок прямой AB; ( );−A 1 0  и ( );B 0 1 ; 

4.9 ∫ +
L

xydyydx , где L – дуга верхней половины окружности x2yx 22 =+  при положи-

тельном направлении обхода контура; 

4.10 
( )−∫

ABL

dl

5 x y
, где LAB – отрезок прямой, заключенной между точками ( );A 0 4  и 

( );B 4 0 ; 

4.11 ∫ +++
L

dyxydxyxy )()( , где L – дуга параболы 3x2y =  от точки );( 21A  до точки 

);( 21B −− ; 

4.12 
2 2

L

y
dl

x y+∫ , где L – дуга кардиоиды ( )cos2 1ρ ϕ= + , 0
2

πϕ≤ ≤ ; 

4.13 ∫ +
L

dy
y

x
ydx , вдоль дуги L кривой xey −=  от т. );( 10A  до т. );( e1B − ; 
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4.14 

ABL

ydl∫ , где LАВ – дуга астроиды cos3x t= , sin3y t= , заключенная между точками 

( );A 1 0  и ( );B 0 1 ; 

4.15 ∫ ++
L

2

dy
y

x
dxxxy )( , где L – дуга параболы x2y =  от точки );( 44A  до точки 

);( 21B ; 

4.16 

OBL

ydl∫ , где LOB – дуга параболы 2 2
y x

3
=  между точками ( );O 0 0  и 

;
35 35

B
6 3

 
 
 

; 

4.17 ∫ +−
L

2dyxdxyxy )( , где L – дуга параболы x3y −=  от точки );( 12A  до точки 

);( 21B − ; 

4.18 ( )2 2 2

L

x y z dl+ +∫ , где L – дуга кривой cosx t= , siny t= , z 3t= , 0 t 2π≤ ≤ ; 

4.19 ∫ +
L

2dyxxydx2 , где L – дуга параболы y4x2 =  от точки );( 12A −  до точки 

);( 44B − ; 

4.20 

L

y
arctg dl

x∫ , где L – дуга кардиоиды ( )cos1ρ ϕ= + , 0
2

πϕ≤ ≤ ; 

4.21 ∫ +−
L

23 dyxydxyxy )( , где L – дуга параболы 3 x2y =  от точки );( 21A  до точки 

);( 48B ; 

4.22 

L

2 ydl∫ , где L – первая арка циклоиды ( )sinx 2 t t= − , ( )cosy 2 1 t= − ; 

4.23 ∫ −+

L

2

dy
y

x
dx

y

1y
, где L – отрезок прямой, соединяющей точки );( 31A  и );( 52B ; 

4.24 

OA

2 2
L

dl

x y 4+ +∫ , где LОА – отрезок прямой соединяющий точки ( );O 0 0  и ( );A 1 2 ; 

4.25 ∫ +−
L

xdydx
y

1
x )( , где L – дуга параболы 2xy =  от точки );( 42A −  до точки 

);( 93B − ; 
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4.26 
( )

( )
2 2

22 2
L

y x xy
dl

x y

− ⋅

+∫ , где L – дуга кривой sin9 2ρ ϕ= , 0
4

πϕ≤ ≤ .; 

4.27 ∫ −
L

xdyyydx4 sincos , где L – отрезок прямой, соединяющей точки );( 21A  и 

);( 42B ; 

4.28 

OABCL

xydl∫ , где LОАВС – контур прямоугольника с вершинами ( );O 0 0 , ( );A 4 0 , 

( );B 4 2 , ( );C 0 2 ; 

4.29 ∫ −+
L

dyxyxydx )( , где L – дуга параболы 3xy =  от т. );( 11A  до т. );( 82B ; 

4.30 ( )
ABOL

x y dl+∫ , где LАВО – контур треугольника с вершинами ( );A 1 0 , ( );B 0 1 , 

( );O 0 0 . 

 
Задание 5.  
Исследовать числовые ряды на сходимость. 

5.1 а) ∑
+∞

= +
−

1n 1n3

1n
; б) ∑

∞+

= +1n
2

n

1n

3
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

2n

4n

1)(
; 

5.2 а) ∑
+∞

= −
+

1n
2 2n5

2n
; б) ∑

∞+

=

+
1n

n

3

3

1n )(
; в) ∑

∞+

=

+

+
+−

1n
2

1n

2n

9n1 )()(
; 

5.3 а) ∑
+∞

= +
+

1n
3 3n

1n
; б) ∑

∞+

=

+
1n

n

2

4

2n )(
; в) ∑

∞+

= −
−

1n

n

3n2

1)(
; 

5.4 а) ∑
+∞

= +1n
3 4n

n
; б) ∑

∞+

= +
⋅

1n

n

1n

5n

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

5n2

1)(
; 

5.5 а) ∑
+∞

= +
+

1n
35n

6n2

)(
; б) ∑

∞+

=

⋅+
1n

n2

n

31n

!
)(

; в) ∑
∞+

= +
−

1n

n

3n

1)(
; 

5.6 а) ∑
∞+

= +
+

1n
26n

1n

)(
; б) ∑

+∞

= ⋅+1n
n65n

n

)(

!
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

5n

6n

1)(
; 

5.7 а) ∑
+∞

= +
−

1n
27n

1n3

)(
; б) ∑

+∞

=

−+
1n n

2n5n

!
))((

; в) ∑
∞+

=

+

+
−

1n

1n

7nn

1

)(
)(

; 

5.8 а) ∑
+∞

= +
+

1n
38n

2n

)(
; б) ∑

∞+

= +1n

2

2n

n5

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

3n

4n8

1)(
; 

5.9 а) ∑
+∞

= +1n
29n

n

)(
; б) ∑

+∞

= +++
⋅

1n 3n2n1n

n4

))()((
!

; в) ∑
∞+

=

+

+
−

1n
2

1n

1n

1)(
; 
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5.10 а) ∑
+∞

= +
+

1n 10nn

5n2

)(
; б) ∑

∞+

= +
+⋅

1n

n

3n

2n4

)!(
)(

; в) ∑
∞+

=

+

+
−

1n
2

1n

1n

1)(
; 

5.11 а) ∑
+∞

= +
+

1n
31n

10n

)(
; б) ∑

+∞

=

++
1n

n5

3n1n ))((
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

7n

1)(
; 

5.12 а) ∑
+∞

= +
−

1n
2 n2n

2n7
; б) ∑

∞+

= +
⋅

1n

n2

1n

2n

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n
2

1n

n2n2

1)(
; 

5.13 а) ∑
+∞

= +
+

1n
2 3n3

1n
; б) ∑

∞+

=

−

++
⋅

1n
2

1n

3n2n

2n
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

3n2

1)(
; 

5.14 а) ∑
+∞

= +
+

1n
2 4nn

1n

)(
; б) ∑

∞+

= +
⋅

1n
4

n

1n

4n

)(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

5n

1)(
; 

5.15 а) ∑
+∞

= +
+

1n
35n2

2n

)(
; б) ∑

∞+

= +
⋅+

1n

n

2n

31n

)!(
)(

; в) ∑
∞+

= +
−

1n

n

5n2

1)(
; 

5.16 а) ∑
+∞

= +
+

1n
26n

5n2

)(
; б) ∑

∞+

= ⋅
+

1n

4

nn

1n

!
)(

; в) ∑
∞+

=

+

+
−

1n

1n

6n2

1)(
; 

5.17 а) ∑
∞+

= +
+

1n
27n

1n

)(
; б) ∑

∞+

=

+

++1n

2n

2n5n

2

))((
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n
3

1n

7nn

1

)(

)(
; 

5.18 а) ∑
+∞

= +
+

1n
28n

4n2

)(
; б) ∑

∞+

= +1n

n2

2nn

3

)(
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

10n8

1)(
; 

5.19 а) ∑
+∞

= +
−

1n
29n

1n2

)(
; б) ∑

∞+

= +⋅+
⋅

1n

n

2n1n

9n

)!()(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n
2

1n

9n

1

)(

)(
; 

5.20 а) ∑
+∞

= +
+

1n
210n5

20n3

)(
; б) ∑

∞+

= +
⋅

1n

n

2n

n2

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

10n

1)(
; 

5.21 а) ∑
+∞

= +1n 1n21

n
; б) ∑

∞+

= ⋅
+

1n
n

2

5n

3n )(
; в) ∑

∞+

= −
−

1n
2

n

1n2

1)(
; 

5.22 а) ∑
+∞

= ⋅+1n n2n3

7

)(
; б) ∑

∞+

= +
⋅

1n
5

n

1n

2n

)(
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

2nn

1

)(
)(

; 

5.23 а) ∑
∞+

= +
+

1n
2

3

3n

1n
; б) ∑

∞+

=

−

++1n
2

1n

3n2n

2

))((
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

n3n2

1

)(

)(
; 

5.24 а) ∑
+∞

= +
+

1n
2 n4n

1n

)(
; б) ∑

∞+

= ⋅+
⋅

1n
n4

4

41n

nn

)(

!
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

5nn

1

)(
)(

; 

5.25 а) ∑
+∞

= +
+

1n
35n2

2n

)(
; б) ∑

∞+

=

⋅+
1n

n

2

2

n1n )(
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

n5n2

1

)(
)(

; 

5.26 а) ∑
∞+

= +1n
26n

n2

)(
; б) ∑

+∞

= ⋅
+

1n
n6n

1n )!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n
2

1n

6n2

1)(
; 
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5.27 а) ∑
+∞

= +1n
37n

n

)(
; б) ∑

∞+

=

+

+1n

2n

2n

7

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

++
−⋅

1n

1n

7n3n

1n

))((
)(

; 

5.28 а) ∑
+∞

= +1n 3 58n

4

)(
; б) ∑

∞+

=

+

+
⋅

1n

1n2

2n

3n

)!(
; в) ∑

∞+

= +
−

1n

n

8nn

1

)(
)(

; 

5.29 а) ∑
+∞

= ⋅+
−

1n
2n9n

1n6

)(
; б) ∑

+∞

= ⋅+
+

1n
n91n

3n

)(

)!(
; в) ∑

∞+

=

+

+
−

1n 5 2

1n

9n

1

)(

)(
; 

5.30 а) ∑
+∞

= +
+

1n
510n5

30n

)(
; б) ∑

∞+

= +
+⋅

1n

2n

1n

10n2

)!(
)(

; в) ∑
∞+

=

+

+
−

1n
3

1n

10n

1)(
; 

 

 
Задание 6. 
Для данного степенного ряда написать первые четыре члена ряда и исследовать 

его на сходимость: 

6.1 ∑
∞+

= +
−

1n
5n

n

1n2

1x3

)(

)(
; 6.2 ∑

∞+

=

−

+⋅
+

1n
n

1n

2n4

2x

)(

)(
; 6.3 ∑

∞+

=

+

+
−⋅

1n

1nn

3n2

3x4 )(
; 

6.4 ∑
∞+

=

−

+
+

1n
2

1nn

4n

4x3

)(

)(
; 6.5 ∑

∞+

=

+

+
−

1n

1n

1n5

5x )(
; 6.6 ∑

∞+

= ⋅+
+

1n
n

n

22n

6x

)(

)(
; 

6.7 ∑
∞+

=

+

+
−

1n
3n

1n

3n5

7x

)(

)(
; 6.8 ∑

∞+

= +
⋅+

1n
2

nn

1n5

88x

)(

)(
; 6.9 ∑

∞+

=

−

⋅+
−

1n
n

1n

22n

9x

)(

)(
; 

6.10 ∑
∞+

= +
+

1n
5

nn

10n2

10x3

)(

)(
; 6.11 ∑

∞+

=

−

+⋅
−⋅

1n
n

1nn

11n4

1x5

)(

)(
; 6.12 ∑

∞+

=

+

+⋅
+

1n
n

1n

10n2

2x4 )(
; 

6.13 ∑
∞+

=

−

+
−

1n 3 2

1nn

13n

3x3

)(

)(
; 6.14 ∑

∞+

=

+

+⋅
+⋅

1n
n

1nn

1n5

4x2 )(
; 6.15 ∑

∞+

= ⋅+
−⋅

1n
n

nn

215n

5x5

)(

)(
; 

6.16 ∑
∞+

=

+

+
−

1n
n

1n

16n5

6x

)(

)(
; 6.17 ∑

∞+

= +⋅
⋅+

1n
n

nn

1n4

77x

)(

)(
; 6.18 ∑

∞+

=

−

⋅+
−

1n
n

1n

27n

8x6

)(

)(
; 

6.19 ∑
∞+

= +⋅
+⋅

1n
n

nn

n1n2

9x3

)(

)(
; 6.20 ∑

∞+

=

−

+⋅
−⋅

1n
2n

1nn

5n3

10x4

)(

)(
; 6.21 ∑

∞+

=

+

+⋅
+⋅

1n
n

1nn

7n3

1x5 )(
; 

6.22 ∑
∞+

=

−

⋅+
−⋅

1n
n2

1nn

7n22n

2x3

)(

)(
; 6.23 ∑

∞+

=

+

+⋅
+

1n
2n

1n

1n5

3x )(
; 6.24 ∑

∞+

= ⋅+
⋅−

1n
n3

nn

21n

94x

)(

)(
; 

6.25 ∑
∞+

=

+

+⋅
+

1n
3n

1n

n3n5

5x8 )(
; 6.26 ∑

∞+

= ++
⋅−⋅

1n
3 2

nn

1n3n

86x5 )(
; 6.27 ∑

∞+

=

−

⋅+
+⋅

1n
n

1nn

75nn2

7x2

)(

)(
; 

6.28 ∑
∞+

= −⋅
−⋅

1n
2n

nn

nn48

8x3 )(
; 6.29 ∑

∞+

=

−

+⋅
+⋅

1n
4n

1nn

2n4

9x7 )(
; 6.30 ∑

∞+

=

+

+⋅
−⋅

1n
3n

1nn

n3n5

10x4 )(
; 
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Задание 7. 
Найти три первых, отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения 

)(xyy =  дифференциального уравнения );( yxfy =′ , удовлетворяющего начальному 

условию 0y0y =)( . 

 
 

7.1 xyx3y sin−⋅=′ , 20y =)( ; 7.2 2eyx4y x2 +−⋅=′ , 00y =)( ; 

7.3 23 yxx3y ⋅+=′ , 10y =)( ; 7.4 2eyx3y x +⋅+=′ sin , 10y =)( ; 

7.5 yex4y x ++=′ , 30y =)( ; 7.6 4xy2yx3y 2 +−=′ , 00y =)( ; 

7.7 yxxy4y 22 −=′ , 30y =)( ; 7.8 x22 eyx6y +⋅=′ , 20y =)( ; 

7.9 yx3y2xy 32 ++=′ , 60y =)( ; 7.10 2yx2y +=′ cos , 10y =)( ; 

7.11 xye4y x −=′ , 00y =)( ; 7.12 yx2yx4y 22 +−=′ , 40y =)( ; 

7.13 x2yxy 2 sin+=′ , 20y =)( ; 7.14 4eyx3y x2 +−=′ , 00y =)( ; 

7.15 1x3yx3y 2 +−=′ cos , 10y =)( ; 7.16 x42 eyx2y +⋅=′ , 00y =)( ; 

7.17 xy3x2y 2 −+=′ sin , 10y =)( ; 7.18 yxyxy 22 +−+=′ , 20y =)( ; 

7.19 x5yx3y 2 sin−⋅=′ , 30y =)( ; 7.20 xyxx3y 2 ++=′ sin , 20y =)( ; 

7.21 yy3x2y 23 ++=′ , 30y =)( ; 7.22 xyxx3y 2 cos+−=′ , 40y =)( ; 

7.23 x4eyxy ++=′ cos , 10y =)( ; 7.24 x2yx4y 2 ++=′ sin , 10y =)( ; 

7.25 2y2y3y +=′ , 40y =)( ; 7.26 x32 e3y2xy ++=′ , 00y =)( ; 

7.27 xxye5y x sin−+=′ , 00y =)( ; 7.28 2exy3y x2 +−=′ , 00y =)( ; 

7.29 yyx3y 2 +⋅=′ , 20y =)( ; 7.30 x2y2yx3y 3 +−⋅=′ , 20y =)( . 
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РЕШЕНИЕ ТИПОВОГО ВАРИАНТА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 3 
 
Задание 1. 
Представить двойной интеграл ∫∫

D

dxdyyxf ),(  в виде повторных с внешним интег-

рированием по x и по y, если область D задана линиями: 

12 2 −= xy , 032 =+− yx . 

Вычислить любой из найденных интегралов для случая 1yxf =);( . 

Решение. Будем называть область D правильной относительно оси Oy, если она 
определяется системой неравенств: bxa ≤≤ , )()( xyx 21 ϕϕ ≤≤ . Двойной интеграл в 

этом случае вычисляется по формуле 

 ∫∫∫∫ =
)(

)(

);(),(
x

x

b

aD

2

1

dyyxfdxdxdyyxf
ϕ

ϕ
. (1) 

Область D будет правильной относительно оси Ox, если она определяется систе-
мой неравенств: dyc ≤≤ , )()( yxy 21 ψψ ≤≤ . В этом случае двойной интеграл вы-

числяется по формуле 

 ∫∫∫∫ =
)(

)(

);(),(
y

y

d

cD

2

1

dxyxfdydxdyyxf
ψ

ψ
. (1) 

 

 
Построим область D на плоскости xOy. 
Данная область ограничена снизу па-

раболой 12 2 −= xy , сверху – пря-

мой 032 =+− yx .  

Найдем их точки пересечения. 
Для этого решим систему: 





=+−
−=

.032

,12 2

yx

xy
 

Выражая из второго уравнения y и 
подставляя его в первое, получим 
квадратное уравнение 

0422 2 =−− xx , 

корнями которого являются 11 −=x  и 

22 =x . При этом 11 =y  и 72 =y .  

Область интегрирования D является правильной относительно оси Oy. Следова-
тельно, согласно формуле (1), получим: 

.);(),(
32

12

2

1 2
∫∫∫∫
+

−−
=

x

xD
dyyxfdxdxdyyxf  
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С другой стороны, данная область не является правильной относительно оси Ox. 
Поэтому разобьем ее на области, являющиеся правильными относительно оси Ox. Так 

как правый участок границы области D задан двумя линиями 12 2 −= xy  и 

032 =+− yx , то прямая 1=y  разбивает ее на две области: 1D  и 2D , являющимися 

правильными относительно оси Ox. Для того чтобы определить границы этих областей, 
выразим из уравнения параболы переменную х: 

⇔−= 12 2xy  ⇔=+ 221 xy  ⇔=+ 2

2

1
x

y
 .

2

1+±= y
x . 

В уравнении прямой 032 =+− yx  выразим x через y: 
2

3−= y
x . 

Тогда область 1D  может быть записана как система неравенств: 11 ≤≤− y , 

2

1

2

1 +≤≤+− y
x

y
. Аналогичным образом область 2D  записывается в виде систе-

мы неравенств: 71 ≤≤ y , 
2

1

2

3 +≤≤− y
x

y
. 

Для представления двойного интеграла в виде повторных, воспользуемся форму-
лой (2) по каждой из полученных областей: 

∫∫∫∫∫∫

+

−

+

+−
−

+=
2

1

2

3

7

1

2

1

2

1

1

1
);();(),(

y

y

y

yD
dxyxfdydxyxfdydxdyyxf . 

Вычислить для случая 1yxf =);(  первый найденный интеграл: 

( ) =−−+=== ∫∫∫∫∫∫
−

+
−

−

+

−−

2

1

232
12

2

1

32

12

2

1
)12()32()( 2

2
dxxxydxdydxdxdy

x
x

x

xD
 

( ) =






 ++−=++−=
−−

∫

2

1

23
2

1

2 4
3

2
422 xxxdxxx  

9)1(4)1()1(
3

2
2422

3

2 2323 =






 −⋅+−+−⋅−−






 ⋅++⋅−= . 

Ответ: 9=∫∫
D

dxdy ;  

.);();();(),(
2

1

2

3

7

1

2

1

2

1

1

1

32

12

2

1 2
∫∫∫∫∫∫∫∫

+

−

+

+
−

−

+

−−
+==

y

y

y

y

x

xD
dxyxfdydxyxfdydyyxfdxdxdyyxf  

Задание 2. 
Вычислить координаты центра масс однородной ( 1yx =),(ρ ) материальной пла-

стины D, ограниченной линиями: 8y5x 2 −=  и 12x = . 

Решение. Координаты центра масс );( cc yxC  материальной пластины с поверхно-

стной плотностью ),( yxρ  определяются по формулам: 
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m

M
x

y
c = , 

m

M
y x

c = , 

где ∫∫=
D

dxdyyxm ),(ρ  - масса пластины, а величины ∫∫ ⋅=
D

x dxdyyxyM ),(ρ , 

∫∫ ⋅=
D

y dxdyyxxM ),(ρ  - статические моменты пластины D относительно осей Ox и Oy 

соответственно. 
Построим область D на плоскости xOy. Данная область ограничена слева парабо-

лой 8y5x 2 −= , справа – 

прямой 12x = . Их точками 
пересечения являются (12;-
2) и (12;2).  

Так как область D яв-
ляется правильной относи-
тельно оси Ox, то вычисляем 
искомые интегралы перехо-
дя к повторным: 

( ) ( ) =−=−−==== ∫∫∫∫∫∫∫
−−

−
−−−

2

2

2
2

2

212

8y5

2

2

12

8y5

2

2D

dxy520dx8y512xdydxdydxdym 2

2

)()(  

3

1
532

3

5
2202

3

5
220y

3

5
y20 33

2

2

3 =






 −⋅−−⋅−






 ⋅−⋅=






 −=
−

)()( , 

( ) =−==== ∫∫∫∫∫∫
−

−
−−−

2

2

312

8y5

2

2

12

8y5

2

2D
x dxy5y20yxdyydxdyydxdyM 2

2

)(  

02
4

5
2102

4

5
210y

4

5
y10 4242

2

2

42 =






 −⋅−−⋅−






 ⋅−⋅=






 −=
−

)()( , 

=






 −−=







=== ∫∫∫∫∫∫

−−−−−

2

2

222
12

8y5

22

2

12

8y5

2

2D
y dx

2

8y5

2

12

2

x
dyxdxdyxdxdyM

22

)(
 

=






 −+=






 −+=
−−

∫
2

2

53
2

2

42 y
2

5
y

3

40
y40dxy

2

25
y4040  

3

1
2132

2

5
2

3

40
2402

2

5
2

3

40
240 5353 =







 −⋅−−⋅+−⋅−






 ⋅−⋅+⋅= )()()( . 

Найдем координаты центра масс: 

4

3

160
3

640

3

1
53

3

1
213

m

M
x y

c ==== , 0

3

1
53

0

m

M
y x

c === . 

 
Ответ: );( 04C . 
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Задание 3. 
Вычислить тройной интеграл: 

( )sin2

V

I x 4 xy dxdydzπ= ∫∫∫ , :V x 1= , 
x

y
2

= , y 0= , z 0= ; z 8π= . 

Решение. Изобразим область интегрирования  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для данной области V получаем 

( ) ( )( )sin cos

x
1 8 12 2

2

0 0 0 0

x8 x 2I x dx 4 xy dy dz z 4 xy dx
0 4 x 0

π π
π π

π
 

= = ⋅ − = 
 

∫ ∫ ∫ ∫  

( ) ( )( ) ( )cos sin

1 2
2 2

0

11 x 1
8 x 2 x x dx 2 2 x 1

04 2 4
π π π

π π
 −

= − = − = 
 ∫  (куб.ед.) 

Ответ: 1 (куб. ед.). 
Задание 4.  
а) Вычислить криволинейный интеграл ( ) ( )∫ +−+

L

33 dyxydxyx , где линия L. – 

верхняя дуга астроиды 






=

=

,sin

,cos

t8y

t8x
3

3

 от т. );( 08A  до т. );( 08B − . Сделать чертеж. 

Решение. Выполним чертеж: 
Найдем dx и dy: 

dttt24t8ddx 23 )sin(cos)cos( −== , 

tdtt24t8ddy 23 cossin)sin( ⋅== . 

Подставляя координаты точек A и B в 
уравнение астроиды получаем, что при пере-
мещении от точки );( 08A  к точке );( 08B −  па-

раметр t меняется от 0 до π , ( π≤≤ t0 ). Тогда 

( ) ( ) =+−+∫
L

33 dyxydxyx  

( )( )3 3 3 2

0

8cos 8sin 24cos ( sin )t t t t dt
π

= + − −∫  

8π  

1 1

2
 

0 y 

x 

z 

V 
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( )3 3 3 28sin 8cos 24sin cost t t tdt− + ⋅ =

( )( ) ( )( ) =⋅+−−+= ∫
π

0

2323 dttt24t8t2tt24t8t2 cossincossin)sin(cossincos  

( ) =⋅−⋅−⋅−⋅−= ∫
π

0

243423 dttt192tt48tt192tt48 sincossincossincossincos  

( ) =+⋅−+⋅−= ∫
π

0

222222 dttttt192tttt48 )sin(cossincos)sin(cossincos  

( ) ( ) =−−=⋅−⋅−= ∫∫
ππ

0

2

0

22 dtt248t224dttt192tt48 sinsinsincossincos  

( ) ππ
π

π
24t46t24dtt4124t212

0
0

0
−=−−=−−= ∫ )sin(coscos . 

Ответ: π24− . 

б) Вычислить криволинейный интеграл: ( )
L

x y dl−∫ , где L – окружность 

2 2x y 2x+ = . 

Решение. Запишем уравнения окружности в поляр-

ных координатах: cos2r 2r ϕ=  или cosr 2 ϕ= , 

2 2

π πϕ− ≤ ≤ .   

Тогда  
sinr 2 ϕ′ = − , 

( ) cos sin
22 2 2dl r r d 4 4 d 2dϕ ϕ ϕ ϕ ϕ′= + = + = . 

Следовательно, 

( ) ( ) ( )cos sin cos cos sin
2 2

2

L
2 2

x y dl r r 2d 2 2 2 d

π π

π π

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
− −

− = − = − =∫ ∫ ∫  

( ) ( )cos sin cos sin
2 2

2

2 2

2 2 2 d 2 1 2 2 d

π π

π π

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
− −

= − = + − =∫ ∫  

( )sin cos 22 2 2 2

2

π
ϕ ϕ ϕ π

π
= + + =

−
. 

Ответ: 2π . 
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Задание 5.  
Исследовать числовые ряды на сходимость. 

а) ∑
+∞

= +
+

1n 7n4

2n
; б) ∑

+∞

= +
+

1n
4 8n

2n
; в) ∑

+∞

= ⋅+
+

1n
n36n

1n

)(

)!(
; г) ∑

∞+

=

−

1n

n

n

e
; д) ∑

∞+

=

+

+
−⋅

1n
2

1n

3n2

1n )(
. 

Решение. а) Мы имеем ряд ...++++=
+

+
∑
+∞

= 23

6

19

5

15

4

11

3

7n4

2n

1n

. Его члены положи-

тельны и убывают. Найдем к чему стремится его n-ый член при стремлении n к беско-
нечности: 

0
4

1

n

7
4

n

2
1

7n4

2n
a

nn
n

n
≠=

+

+
=

+
+=

∞→∞→∞→
limlimlim . 

Значит, необходимое условие сходимости ряда не выполняется и ряд расходится. 

б) Мы имеем ряд ...++++=
+

+
∑
+∞

= 264

6

89

5

24

4

9

3

8n

2n

1n
4

. Его члены положи-

тельны и убывают. Найдем к чему стремится его n-ый член при стремлении n к беско-
нечности: 

0

n

8
n

n

2
1

8n

2n
a

2
2

n4n
n

n
=

+

+
=

+
+=

∞→∞→∞→
limlimlim . 

Значит, необходимое условие сходимости ряда выполняется и ряд может как сходиться, 
так и расходиться. 

Исследуем данный ряд по предельному признаку сравнения, согласно которому 

два ряда сходятся или расходятся одновременно, если 0t
b

a

n

n

n
≠=

∞→
lim . Так как в числи-

теле максимальная степень n равна 1, а в знаменателе – 2, то сравнивать будем с гар-

моническим рядом ∑
+∞

=1n n

1
 (

n

1

n

n
2

= ). Найдем предел отношения общих членов исходного 

и гармонического рядов при стремлении n к бесконечности: 

01

n

8
1

n

2
1

8n

n2n

n

1
8n

2n

b

a

2

n4

2

n

4

n
n

n

n
≠=

+

+
=

+
+=+

+

=
∞→∞→∞→∞→

limlimlimlim . 

Таким образом, по предельному признаку сравнения, исходный ряд и гармониче-
ский сходятся или расходятся одновременно. Так как гармонический ряд расходится, то 
расходится и исходный ряд. 

в) Мы имеем ряд ...
)(

)!( ++++=
⋅+

+
∑
+∞

= 810

120

243

24

72

6

21

2

36n

1n

1n
n

. Его члены положи-

тельны и убывают. Так как в числителе общего члена ряда присутствует факториал, а в 
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знаменателе степень, то при проверке стремления этого члена при стремлении n к бес-
конечности получим довольно сложный предел: 

nn
n

n 36n

1n
a

⋅+
+=

∞→∞→ )(

)!(
limlim , 

то вычислять его не будем. 
Исследуем данный ряд на сходимость по предельному признаку Д’Аламбера: если 

q
a

a

n

1n

n
=+

∞→
lim , то при 1q <  данный ряд сходится, при 1q >  – расходится, при 1q =  – 

требуется исследовать по другим признакам. 

Поскольку 
nn

36n

1n
a

⋅+
+=

)(

)!(
,

337n

1n2n

37n

2n
a

n1n1n ⋅⋅+
+⋅+=

⋅+
+= ++ )(

)!()(

)(

)!(
, то 

=
+

⋅+⋅
⋅⋅+

+⋅+=

⋅+
+

⋅⋅+
+⋅+

=
∞→∞→

+
∞→ )!(

)(

)(

)!()(
lim

)(

)!(
)(

)!()(

limlim
1n

36n

337n

1n2n

36n

1n
337n

1n2n

a

a n

nn

n

n

n
n

1n

n
 

1

n

21

n

3
n

12

n

8
1

21n3

12n8n

37n

6n2n

2

2

n

2

nn
>+∞=

+

++
=

+
++=

+
+⋅+=

∞→∞→∞→
limlim

)(
)()(

lim . 

Следовательно, данный ряд расходится. 

г) Мы имеем ряд  ...++++=∑
∞+

=

−

232
1n

n

e2

1

3e

1

2e

1

e

1

n

e
. Его члены положи-

тельны и убывают. Найдем к чему стремится его n-ый член при стремлении n к беско-
нечности: 

0
ne

1

n

e
u

nn

n

n
n

n
===

∞→

−

∞→∞→
limlimlim . 

Значит, необходимое условие сходимости ряда выполняется и ряд может сходиться. 
Исследуем этот ряд на сходимость с помощью интегрального признака Коши. В ка-

честве функции )(xf  возьмем функцию 
xe

1
xf

x
=)(  при 1x ≥ . Эта функция на 

данном промежутке непрерывна и убывает, причем 
ne

1
nf

n
=)( . Тогда, по инте-

гральному признаку, ряд будет сходиться или расходиться одновременно с несобствен-

ным интегралом ∫
+∞

1

dxxf )( . Вычислим этот интеграл: 

=








==
==

===== ∫∫∫ ∞→

∞+∞+

1t1x

AtAx

x2

dx
dttx

xe

dx
dx

xe

1
dxxf

A

1
xA

1
x

1 ,

,
,,lim)(  
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e

2

e

2
0

e

2

e

2

e

2

e

dt2
AA

A

1
tA

A

1
tA

=+=+−=−==
∞→∞→∞→ ∫ )(lim)(limlim . 

Так как несобственный интеграл равен числу, то он сходится. Следовательно, ис-

ходный ряд – сходящийся. 

д) Мы имеем ряд ...
)( +−+−=
+

−⋅
∑

∞+

=

+

35

4

21

3

11

2

5

1

3n2

1n

1n
2

1n

. Так как любые два сосед-

них члена этого ряда имеют разные знаки, то ряд – знакочередующийся. 

Исследуем этот ряд на абсолютную сходимость. Для этого рассмотрим ряд, со-

ставленный из абсолютных величин данного, то есть ∑
+∞

= +1n
2 3n2

n
. Сравним этот ряд с 

гармоническим рядом ∑
+∞

=1n n

1
. Найдем предел отношения их общих членов при стремле-

нии n к бесконечности: 

0
2

1

n

3
2

1

3n2

n

n

1
3n2

n

b

a

2

n2

2

n

2

n
n

n

n
≠=

+
=

+
=+=

∞→∞→∞→∞→
limlimlimlim . 

Таким образом, по предельному признаку сравнения, так как гармонический ряд 

расходится, то расходится и ряд из абсолютных величин. 

То есть исходный ряд не сходится абсолютно. Исследуем его на условную сходи-

мость. По признаку Лейбница, если для знакочередующегося ряда ∑
+∞

=
−

1n
n

n a1)(  или 

∑
+∞

=

+−
1n

n
1n a1)(  выполняются условия: 

1) ...... ≥≥≥≥≥≥ n4321 aaaaa  и 2) 0an
n

=
∞→

lim , 

то ряд сходится. 

Исходный ряд знакочередующийся и удовлетворяет условиям признака Лейбница: 

1) его общий член стремится к нулю при возрастании n ( 0
3n2

1n
2

1n

n
=

+
−⋅ +

∞→

)(
lim ); 

2) члены ряда убывают по абсолютной величине 

( ...... ≥
+

≥≥≥≥≥
3n2

n

35

4

21

3

11

2

5

1
2

). 

Значит, ряд сходится. А так как ряд из абсолютных величин расходится, то исход-

ный ряд сходится условно. 

Ответ: а) ряд расходится; б) ряд расходится; в) ряд расходится; г) ряд сходится; г) 

ряд сходится условно. 
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Задание 6.  

Для степенного ряда ∑
∞+

= +

−
1n 4 3n

n

n2n12

9x17 )(
 написать первые четыре члена ряда и ис-

следовать его на сходимость. 
Решение. Напишем первые четыре члена ряда, подставляя в формулу общего 

члена 
4 3n

n

n
n2n12

9x17
u

+

−= )(
 вместо n соответственно 1, 2, 3, 4: 

41
312

9x17
u

⋅
−= )(

, 
42

2

2
1212

9x17
u

⋅
−= )(

, 
43

3

3
3312

9x17
u

⋅
−= )(

, 
44

4

4
7212

9x17
u

⋅
−= )(

. 

Тогда ...
)()()()()( +

⋅
−+

⋅
−+

⋅
−+

⋅
−=

+
−

∑
∞+

=
44

4

43

3

42

2

4
1n

4 3n

n

7212

9x17

3312

9x17

1212

9x17

312

9x17

n2n12

9x17
. 

Найдем интервал сходимости ряда, используя признак Д’Аламбера. 
Поскольку 

4 3n

n

n
n2n12

9x17
u

+
−= )(

, 
4 23n

n

4 31n

1n

1n
3n5n3n1212

9x9x17

2n21n12

9x17
u

+++⋅
−⋅−=

+++
−=

+

+

+
)()(

)(

)(
, 

то 

=
−

+⋅
+++⋅

−⋅−==
∞→

+
∞→ n

4 3n

4 23n

n

n
n

1n

n 9x17

n2n12

3n5n3n1212

9x9x17

xu

xu
q

)(

)()(
lim

)(

)(
lim  

12

9x

n

3

n

5

n

3
1

n

2
1

12

9x

3n5n3n

n2n

12

9x
4

32

2

n
4

23

3

n

−
=

+++

+−
=

+++
+⋅−=

∞→∞→
lim

)(
lim . 

Найдем значения x при которых 1q <  и данный ряд сходится: 

⇔<
−

1
12

9x
 ⇔<− 129x  ⇔<−<− 129x12  21x3 <<− . 

Следовательно, на интервале );( 213−  данный ряд сходится. 

Исследуем ряд на концах интервала. 

При 21x =  получим ряд  ∑∑
∞+

=

∞+

= +
=

+
⋅

1n
4 3

1n
4 3n

n

n2n

17

n2n12

1217
. Сравним этот ряд с ря-

дом Дирихле ∑
+∞

=1n 4

3

n

1
, который расходится. Найдем предел отношения их общих членов 

при стремлении n к бесконечности: 

017

n

2
1

17

n2n

n17

n

1
n2n

17

4
2

n4 3

4

3

n

4

3

4 3

n
≠=

+
=

+
=+

∞→∞→∞→
limlimlim . 
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Таким образом, по предельному признаку сравнения, данный ряд расходится. 

 При 3x −=  получим ряд  ∑∑
∞+

=

∞+

= +
−=

+
−

1n
4 3

n

1n
4 3n

n

n2n

117

n2n12

1217 )()(
, который является зна-

кочередующимся. Проверим для него выполнение условий признака Лейбница: 

1) его общий член стремится к нулю при возрастании n ( 0
n2n

117
4 3

n

n
=

+
−

∞→

)(
lim ); 

2) члены ряда убывают по абсолютной величине ( ...>>>>
4444 72

17

33

17

12

17

3

17
). 

Значит, ряд сходится (условно, так как ряд из абсолютных величин расходится). 
Прибавляя точку 3x −=  к интервалу сходимости, получим область сходимости ис-

ходного ряда: [ )213;− . 

Ответ. область сходимости исходного ряда: [ )213;− . 

Задание 7. 
Найти пять первых, отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения 

)(xyy =  дифференциального уравнения 22 xyy +=′ , удовлетворяющего начальному 

условию 500y .)( = . 

Решение. Будем искать решение дифференциального уравнения в виде ряда Маклоре-

на: ...
!

)(
...

!
)(

!
)(

!
)(

)()(
)(

+++
′′′

+
′′

+
′

+= n
n

32 x
n

0f
x

3

0f
x

2

0f
x

1

0f
0fxy . 

Из условия 22 xyy +=′ , полагая 0x = , 50y .=  получим 

2500500y 22 ..)( =+=′ . 

Продифференцируем уравнение 22 xyy +=′  по x. Получим 

⇒+′=′′ x2yy2y  250022505020y ...)( =⋅+⋅⋅=′′ . 

Дифференцируя далее, находим последовательно: 

⇒+′+′′=′′′ 2y2yy2y 2  3752225022505020y 2 ....)( =+⋅+⋅⋅=′′′ ; 

⇒′′′+′′′= yy6yy2y IV  752250250637525020y IV .....)( =⋅⋅+⋅⋅= ;… . 

Таким образом, решение данного уравнения имеет вид: 

...
....

.)( +++++= 432 x
24

752
x

6

3752
x

2

250
x

1

250
50xy  или 

........)( +++++= 432 x114580x39580x1250x25050xy . 

Ответ: ........)( +++++= 432 x114580x39580x1250x25050xy . 
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