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Передмова 
У сучасних умовах у державі існує значна потреба у фахівцях з 

гідрометеорології, екології та охорони навколишнього середовища. 
Підготовка висококваліфікованих менеджерів для роботи у пошуковій 
сфері природньо включає, як базовий елемент, вивчення фундаментальних 
математичних дисциплін, зокрема, вищої математики. 
         Вища математика відноситься до однієї з основних дисциплін фунда-
ментального  циклу, яка спрямована на вивчення основних положень ліній-
ної алгебри, математичного аналізу, диференційного і інтегрального об-
числення, теорії поля, числових і функціональних рядів, звичайних дифе-
ренційних рівнянь, теорії функції комплексної змінної, рівнянь матема-
тичної фізики тощо та узагальнення можливостей практичного викорис-
тання вивчених методів при вирішенні практичних задач у конкретній 
науково-практичній діяльності. Навчальна програма нормативної дисцип-
ліни “Вища математика” розроблена на виконання типового “Положення 
про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах” 
(наказ Міносвіти України №161 від 02.06.93р.)   

Мета  вивчення  дисципліни – забезпечити фундаментальне засвоєн-
ня дисципліни вищої математики, сприяти формуванню навичок у 
застосуванні основних методів вищої математики в різних галузях, 
зокрема, гідрометеорології, екології та охороні навколишнього середовища 
тощо, навиків творчого дослідження і математичного моделювання задач. 
Загальний обсяг навчального процесу в годинах, рівнянь знань та умінь 
при вивченні дисципліни визначаються освітньо-професійними 
програмами. 

Завдання дисципліни “Вища математика”  навчити студентів : 
- правильно використовувати вивчені методи при вирішуванні задач; 
- правильно аналізувати результати математичних обчислень. 

Вивчення дисципліни “Вища математика”  базується на засадах інте-
грації теоретичних і практичних знань, отриманих студентами у загально-
освітних навчальних закладів. Обсяги вивчення окремих розділів і тем виз-
начаються робочими програмами, розробленими на основі даної програми 
з урахуванням професійного спрямування потоків і окремих груп. Після 
вивчання курсу “Вища математика” студенти складають екзамен. 
 Після вивчення дисципліни студент має засвоїти базові знання та 

вміння; він повинен знати – основні визначення, положення та теореми 

математичного аналізу, диференціального і інтегрального обчислення 

теорії кратних і криволінійних інтегралів, теорії числових та 

функціональних рядів тощо; вміти – використовувати теоретичні знання та 

навички при розв’язанні задач математичного аналізу, обчисленні 

похідних та інтегралів, в теорії числових та функціональних рядів, 

застосовувати низку практичних навичок при реалізації методів вищої 

математики до рішення прикладних задач.   
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ПРОГРАМА  ДИСЦИПЛІНИ  “ВИЩА   МАТЕМАТИКИ” 

 

Розділ.  Числові ряди. Функціональні ряди. Ряди Фур'є. 

Числові ряди. Збіжність і суми рядів. Необхідна умова збіжності. Дія з 

рядами. Методи дослідження збіжності рядів. Функціональні ряди, область 

збіжності, методи її визначення, статечні ряди. Розкладання функцій у 

статечні ряди. Застосування степеневих рядів у наближених обчисленнях.  

Ряди Фур'є по тригонометричних системах. Розкладання функцій у 

тригонометричні ряди Фур'є. Умови покрапкової збіжності і збіжності «у 

середньому». Застосування тригонометричних рядів Фур'є. 

 

  

Методичні вказівки. 

Елементи теорії числових та функціональних рядів 

Література : [1], 6-8, [2], 5-7 

Для рішення нижченаведених прикладів необхідно розібратися у 

понятті числового ряду, що збігається, і ознаках збіжності знак 

опозитивних і знакозмінних числових рядів, а так само особливостях 

застосування цих ознак. 
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Рішення. Перевіримо, чи виконується необхідна ознака збіжності: 
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Рішення. Порівнюючи даний ряд з гармонійним  ,
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Рішення. Запишемо  
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Рішення. Застосуємо інтегральну ознаку Коші. 
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Невласний інтеграл розбігається, і тому вихідний ряд так само  

розбігається. 
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Рішення. Так як ряд є знакозмінним, тому застосуємо ознаку 

Лейбница. 
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Встановимо тип збіжності, для чого розглянемо 
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Далі для рішення подальших прикладів необхідно розглянути 

поняття області збіжності статечного ряду і спосіб її перебування, а так 

само питання застосування статечних рядів для наближеного обчислення 

визначених інтегралів і наближеного інтегрування диференційних рівнянь.  
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Рішення. а) Запишемо  
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отже, 2/1x  чи 2/12/1 − x  – інтервал збіжності.  

 

Досліджуємо збіжність ряду на кінцях знайденого інтервалу 

збіжності. При 2/1=x  одержимо ряд 
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n , що є розбіжним, а при 

2/1=x  одержимо числовий ряд. 
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, що так само розбігається. Таким 

чином, область збіжності досліджуваного статечного ряду є 2/12/1 − x  

або  2/1;2/1−x .  
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отже, 121 −− x , чи, 31  x  – інтервал збіжності.  

 

Збіжність ряду на кінцях інтервалу:   при 1=x    одержимо   ряд   
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(ознака Лейбница); при 3=x  одержимо числовий ряд 
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, що 

розбігається. Таким чином, область збіжності досліджуваного статечного 

ряду є 31  x   або   3;1x . 

 

Якщо функція )(xf  має похідні всіх порядків в околиці крапки 

ax = , то для неї формально можна записати розкладання в статечний ряд 

(ряд Тейлора): 
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Однак, у кожному випадку необхідно досліджувати, при яких 

значеннях x ряд збігається і коли його сумою буде саме функція )(xf . 

Якщо 0=a , то одержимо окремий випадок ряду Тейлора, що називають 

рядом Маклорена: 
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Приведемо розкладання деяких важливих елементарних функцій у 

статечні ряди з вказівкою областей збіжності:  
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Приклад 8. Обчислити приблизно інтеграл .
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Рішення.  Використовуючи розкладання для xsin , одержимо: 
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Цю рівність інтегруємо в межах від нуля до  : 
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обчислити з необхідною точністю при заданому  . 

 

 Приклад 9. Знайти наближене рішення диференціального рівняння 
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За умовою ( ) 01 =y . Вважаючи у самому рівнянні 1=x , знайдемо, 

що ( ) 11 =y  . 

Продиференцюємо вихідне рівняння й одержимо yxyyy += 22
,  

звідки маємо: при 1=x ,  ( ) 01 =y . Далі знову диференціюємо рівняння 

другого порядку й одержимо ( ) yxyyxyyyyy +++= 2222
2

, що при 1=x  

дає ( ) 21 =y .Аналогічно,  
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( ) yxyyyxyyyy IV +++= 2666
2

 ; 

 

при 1=x  , одержимо ( ) 61 =y  і тощо.  

 

З урахуванням знайдених значень рішення y   і його похідних у 

крапці 1=x , одержуємо  

 

                           ( ) ( )
( ) ( )

+
−

+
−

+−=

43

!4

16

!3

12
1

xx
xxy          

або                            ( ) ( ) ( ) ( ) +−+−+−=
43

1
4

1
1

3

1
1 xxxxy      

 

Для рішення наступних задач необхідно опанування методів  

розкладання періодичних функцій у повні і неповні ряди Фур'є. 

Розглянемо приклади розкладання функцій в ряд Фур'є. 

 

Приклад 10. Розкласти в ряд Фур'є функцію періоду 2 , що на 
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Ряд  Фур'є для даної функції записується у виді 
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чи в стиснутій формі 
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Питання для самоперевірки. 

1. Дайте означення ряда та сформулюйте поняття суми ряда.  

2. Дайте визначення збіжності ряда та сформулюйте необхідну умову 

збіжності ряда.  

3. Сформулюйте достатні ознаки збіжності знакододатніх рядів.  

4. Сформулюйте ознаку Даламбера, граничну ознаку порівняння, 

радікальну та інтегральну ознаки Коші.  

5. Узагальнений гармонічний ряд.  

6. Сформулюйте означення знакозмінного ряда.  Ознака Лейбніца. 

7. Дайте визначення абсолютної (умовної) збіжності ряда.  

8. Визначте поняття функціонального ряда та його області збіжності.  

9. Ряди Тейлора та Маклорена.  

10. Дії над степеневими рядами. 

11. Наведить розкладання в ряд Маклорена наступних функцій: у=ех, 

у=1/(1-х) , y=sin x, y=cos x, y=(1+x)m. 

12. Дайте визначення умов Діріхле для функції f(x)..  

13. Дайте визначення періодичної функції (період функції).  

14. Ряд Фур’є для парної функції, заданої на інтервалі (-; ) та обчислення 

його коефіцієнтів.  

15. Розкладання функції f(x) в тригонометричний ряд. Обчислення 

коефіцієнтів ряда Фур’є для функції на інтервалі (-; ). 

16. Парне періодичне продовження функції.  

17. Ряд Фур’є та його коефіцієнти.  

18.  Непарне періодичне продовження функції. 

 

Завдання контрольної роботи №1 

Варіанти 1-10 

 

Варіант №1 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

;
3

13

1




=

+

n
nn

n
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Завдання 2. Дослідити збіжність знакозмінного числового ряду: 

 

( ) ;
56

1

1

1 −
−

−

=


n

n
n

n

 

 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 
 




=1

;
!

3

n

n
n

x
n

 

 

 

Варіант №2 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

;
1




=

−

n

n

n

e
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакозмінного числового ряду: 

 

;,
sin

1

const
nn

n

n

=


=




 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

( )


= +1

;
1

2

n

n
n

x
nn

 

 

 

Варіант №3 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

( )
;

123

5

1




= +n
n

n

n
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакозмінного числового ряду: 

( )


=

−
−

1

1
;sin1

n

n

n


 

 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 




= +1

2

;
1n

nx
n

n
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Варіант №4 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

( )
;
!2

3

1




=n

n

n
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакозмінного числового ряду: 

 

( )
( )




=

− +
−

1

1
;

1ln
1

n

n

n

n
 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 




=1
2

;
ln

1

n

nx
nn

 

 

 

Варіант №5 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

;
1

3




=n
ne

n
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 




=

=
1

;,
!

sin

n

const
n

n



 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

 




=1

;
5

n

n

n

n

x
n

 

 

Варіант №6 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

;
ln

1

2
2



=n nn
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 

( ) ;
1

1
3

1

1 nn

n

n

−

=

 −  

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

( )



=1

;
!2

n

n

n
x

n

n
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Варіант №7 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

( )
;

112

1

1
2



= −+n n
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 

( ) ;
12

1
1

1 +
−



= n

n

n

 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

( )



= +



1

;
1

!3

n

n

n

n

x
n

n
 

 

Варіант №8 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

( )
;

!31

2




=n n

n
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 

 

( )


=

−
1

;
5

cos1
n

n

n


 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

( )


= +

+

1

;
1

2

n

nx
nn

n
 

 

Варіант №9 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

;
12

3

1

n

n n

n



=










+
 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 

( )
( )



= +
−

1

;
1

1
1

n

n

nn
 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

( )



= −1

;
213

3

n

n

n

n

x
n
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Варіант №10 

Завдання 1. Дослідити збіжність числового ряду: 

( )
.
!11

1




=

+

+n

n

n

n
 

 

Завдання 2. Дослідити збіжність знакопеременного числового ряду: 

 

( )


= −
−

1
3

;
1

1
1

n

n

n
 

Завдання 3. Знайти інтервал збіжності статечного ряду: 

 

( )


= +1

;
13n

n

n
x

n

n
 

 
 

 

Завдання контрольної роботи №2 

Варіанти 1-10 

 

Варіант №1 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


−

1

0

;
2

dxe
x

 

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

 

;0)0(',1)0(, === yyxyy  

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 

);2,2(;1)( 2 −+= xxf  
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Варіант №2 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


5,0

0

2

;
4

cos dx
x

 

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

;1)0(,22 =+= yyxy  

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

);,(;
2

)( 


−
−

=
x

xf  

 

 

Варіант №3 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


1

0

;
sin

dx
x

x
 

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

 

;1)0(',0)0(,' ==−−= yyyxyy  

 

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 
);1,1(;||1)( −+= xxf  
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Варіант №4 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 

 


+

1,0

0

;
)1ln(
dx

x

x
 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

;0)0(,2 =+= yyey x  

 

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 
 

);2,2(|;1|)( −−= xxf  

 

 

Варіант №5 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


5,0

0

2 ;arctan dxx  

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

;1)0(',1)0(,' === yyxyyy  

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 

;
0,2

0,0
)(







−
=





xx

x
xf  
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Варіант №6 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 

 +
5,0

0

3 ;1 dxx  

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

 

;5)0(,22 =++= yyxxy  

 

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 
);3,3(|;|)( −= xxf  

  

Варіант №7 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


5,0

0

;
arctan

dx
x

x
 

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам:  

;1)0(,2 =+= yxyyy  

 

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 
);1,1(;1)( −−= xxf  
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Варіант №8 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


1

0

2 ;sin dxx  

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

;0)0(,1')1( =−+=− yyxyx  

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

 







−
=





x

x
xf

0,2

0,1
)(  

 

 

Варіант №9 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


+

5,0

0
4

;
1 x

dx
 

 

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

;1)0(',1)0(,' 2 ==−= yyxyyy  

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 







−+
=





x

xx
xf

0,0

0,1
)(  
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Варіант №10 

Завдання 1. Обчислити визначений інтеграл ( )




dxxf  з точністю до 0,001, 

розклавши подінтегральну функцію в  статечний ряд і потім виконавши 

інтегрування його почленно: 


3/1

0

.cos dxxx  

Завдання 2. Знайти три перших, відмінних від нуля, члена розкладання в 

статечний ряд рішення )(xyy =  данного диференційного рівняння, що 

задовольняє початковим умовам: 

.0)0(, =+= yxyey y
 

 

Завдання 3.  Розкласти данну функцію )(xf  у ряд Фур'є в інтервалі ( ba, ): 

);2,2(|;1|)( −−= xxf  
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