
Ñïèñîê
òåîðåòè÷íèõ ïèòàíü i çàäà÷
äëÿ ïåðåñêëàäàííÿ åêçàìåíó
ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó

1 Iíòåãðàë Ðiìàíà
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ iíòåãðàëà Ðiìàíà ÿê ãðàíèöi iíòåãðàëüíèõ ñóì;

2. Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíiöà;

3. Ôîðìóëà iíòåãðóâàííÿ ÷àñòèíàìè;

4. Ôîðìóëà çàìiíè çìiííî¨;

5. Ôîðìóëè äëÿ ïëîù ïëîñêèõ ôiãóð.

Òèïè çàäà÷.

1.1.
b∫

a

Ax + B

mx2 + nx + q
dx;

1.2.
b∫

a

Ax + B√
mx2 + nx + q

dx;

1.3.
b∫

a

cosn xdx, n = 2, 3, 4;

1.4.
b∫

a

sinn xdx, n = 2, 3, 4;

1.5.
b∫

a

xn ln xdx, n = 1, 2, 3;

1.6.
b∫

a

xn sin kxdx, n = 1, 2, 3;

1.7.
b∫

a

xn cos kxdx, n = 1, 2, 3;

1.8.
a2∫

0

√
a2 − x2dx;

1.9.
1∫

−1

dx

(1 + x2)n , n = 1, 2, 3.

2 ×èñëîâi ðÿäè. Îçíàêè çáiæíîñòi ÷èñëîâèõ
ðÿäiâ ç äîäàòíèìè ÷ëåíàìè

Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.
1. Îçíà÷åííÿ çáiæíîñòi ÷èñëîâîãî ðÿäó. Ãåîìåòðè÷íèé i óçàãàëüíåíî-

ãàðìîíi÷íèé ðÿäè;

2. Íåîáõiäíà óìîâà çáiæíîñòi i ãðóáà äîñòàòíÿ îçíàêà ðîçáiæíîñòi;
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3. Îçíàêè ïîðiâíÿííÿ: çàãàëüíà, â àñèìïòîòè÷íié ôîðìi, àñèìïòîòè÷-
íî-ñòåïåíåâà;

4. Îçíàêà Ä'Àëàìáåðà;

5. Êîðåíåâà îçíàêà Êîøi.

Òèïè çàäà÷.

2.1.
∞∑

k=1

ak

k!
, a > 0;

2.2.
∞∑

k=1

kp

k!
;

2.3.
∞∑

k=1

k!
kk

;

2.4.
∞∑

k=1

kp

kk
;

2.5.
∞∑

k=1

5k3 − 2k2 + 1
7k5 + 4k2 + 3k

;

2.6.
∞∑

k=1

(2k − 1)!!
(2k)!

;

2.7.
∞∑

k=1

arcsinp 1√
k

;

2.8.
∞∑

k=1

(
1− cos

π

k

)
.

3 ×èñëîâi ðÿäè iç çíàêîçìiííèìè ÷ëåíàìè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ àáñîëþòíî¨ i óìîâíî¨ çáiæíîñòi ÷èñëîâîãî ðÿäó;

2. Îçíàêè çáiæíîñòi ðÿäiâ iç çíàêîçìiííèìè ÷ëåíàìè: îçíàêà Ëåéáíiöà,
îçíàêà Äiðiõëå, îçíàêà Àáåëÿ.

Òèïè çàäà÷.

3.1.
∞∑

k=1

(−1)k

k!
;

3.2.
∞∑

k=1

(−1)k

(
2k + 100
3k + 1

)k

;

3.3.
∞∑

k=1

(−1)k
√

k

k + 100
;

3.4.
∞∑

k=1

sin πk
4

k
;

3.5.
∞∑

k=1

(−1)k

kp
, p > 0;

3.6.
∞∑

k=1

(−1)k

k + x
;

3.7.
∞∑

k=1

sin kx

k
, 0 < x < π.

4 Ôóíêöiîíàëüíi ïîñëiäîâíîñòi i ôóíêöiîíàëüíi
ðÿäè

Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.
1. Îçíà÷åííÿ ôóíêöiîíàëüíî¨ ïîñëiäîâíîñòi i ôóíêöiîíàëüíîãî ðÿäó i ¨õ

îáëàñòi çáiæíîñòi;
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2. Îçíà÷åííÿ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi ôóíêöiîíàëüíî¨ ïîñëiäîâíîñòi i ôóíê-
öiîíàëüíîãî ðÿäó íà D ⊂ R;

3. Ìàæîðàíòíà îçíàêà Âåé¹ðøòðàññà.

Òèïè çàäà÷.
Çíàéòè îáëàñòü çáiæíîñòi:

4.1.
∞∑

k=1

xk

k
;

4.2.
∞∑

k=1

xk

10k
;

4.3.
∞∑

k=1

xk

k!
;

4.4.
∞∑

k=1

xk

kk
;

4.5.
∞∑

k=1

e−kx;

4.6.
∞∑

k=1

k!
xk

;

4.7.
∞∑

k=1

1
kx

;

Äîâåñòè ðiâíîìiðíó çáiæíiñòü ôóíêöiîíàëüíîãî ðÿäó íà ìíîæèíi D:

4.8.
∞∑

k=1

xk

10k
, D = [−9, 9];

4.9.
∞∑

k=1

sin
(
k2x

)

10k
, D = R;

4.10.
∞∑

k=1

arctg kx

k2
, D = R;

4.11.
∞∑

k=1

(−1)k
x2k+1

(2k + 1)!
, D = [−R,R],

R > 0.

5 Ñòåïåíåâi ðÿäè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ ñòåïåíåâîãî ðÿäó çà ñòåïåíÿìè x i çà ñòåïåíÿìè x− x0;

2. Ðàäióñ çáiæíîñòi ñòåïåíåâîãî ðÿäó i ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ ðàäióñà
çáiæíîñòi;

3. Âëàñòèâîñòi ñòåïåíåâèõ ðÿäiâ (íåïåðåðâíiñòü ñóìè, ìîæëèâiñòü ïî÷ëåí-
íîãî äèôåðåíöiþâàííÿ i iíòåãðóâàííÿ);

4. Ðÿä Òåéëîðà i Ìàêëîðåíà;

5. Ñòàíäàðòíi ðîçêëàäè â ðÿäè Ìàêëîðåíà îñíîâíèõ åëåìåíòàðíèõ ôóíêöié.

Òèïè çàäà÷.
Çíàéòè ðàäióñ ñòåïåíåâîãî ðÿäó i äîñëiäèòè íà çáiæíiñòü íà êiíöÿõ

iíòåðâàëó çáiæíîñòi:
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5.1.
∞∑

k=1

xk;

5.2.
∞∑

k=1

(−1)k
xk;

5.3.
∞∑

k=1

xk

2k
;

5.4.
∞∑

k=1

xk

k2k
;

5.5.
∞∑

k=1

(3x)k ;

5.6.
∞∑

k=1

k!xk;

5.7.
∞∑

k=1

(−1)k
x2k

(2k)!
;

5.8.
∞∑

k=1

xk

kk
;

Ðîçêëàñòè äàíi ôóíêöi¨ â ñòåïåíåâi ðÿäè:

5.9. f(x) =
x

3− x
:

à) çà ñòåïåíÿìè x;

á) çà ñòåïåíÿìè (x− 1) ;

â) çà ñòåïåíÿìè (x + 2) ;

ã) çà ñòåïåíÿìè 1
x

;

5.10. f(x) = 3
√

x :

à) çà ñòåïåíÿìè (x− 1) ;

á) çà ñòåïåíÿìè (x + 1) ;

â) çà ñòåïåíÿìè (x− 8) ;

5.11. f(x) = ln x :

à) çà ñòåïåíÿìè (x− 1) ;

á) çà ñòåïåíÿìè (x− e) ;

â) çà ñòåïåíÿìè (x− 2) ;

Çíàéòè ïåðøi n ÷ëåíiâ ðîçêëàäó â ñòåïåíåâèé ðÿä çà ñòåïåíiìè x

äëÿ ôóíêöi¨ f(x) : f(x) = a0 + a1x + a2x
2 + a3x

3 + . . . :

5.12. f(x) = tg x, n = 2;
5.13. f(x) = arctg x, n = 3;

5.14. f(x) = ex cos x, n = 2.

6 Òðèãîíîìåòðè÷íi ðÿäè Ôóð'¹
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îñíîâíà òðèãîíîìåòðè÷íà ñèñòåìà ôóíêöié ïåðiîäiâ T i 2π;

2. Ðÿä Ôóð'¹ T−ïåðiîäè÷íî¨ i 2π−ïåðiîäè÷íî¨ ôóíêöi¨;
3. Ðÿä Ôóð'¹ ïàðíî¨ i íåïàðíî¨ ôóíêöi¨;

4. Ðiâíiñòü Ïàðñåâàëÿ;

5. Ôîðìóëþâàííÿ òåîðåì ïðî ðiâíîìiðíó i ïîòî÷êîâó çáiæíiñòü;
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6. Êîìïëåêñíà ôîðìà òðèãîíîìåòðè÷íîãî ðÿäó Ôóð'¹.

Òèïè çàäà÷.
Ðîçêëàñòè ôóíêöiþ â òðèãîíîìåòðè÷íèé ðÿä Ôóð'¹:

6.1. f(x) = x ïðè − π < x < π, (T = 2π) ;

6.2. f(x) =
π − x

2
ïðè 0 < x < 2π, (T = 2π) ;

6.3. f(x) = | sin x|;
6.4. f(x) = x2 ïðè − π < x < π, (T = 2π) ;
6.5. f(x) = |x| ïðè − l < x < l, (T = 2l) ;

6.6. f(x) =




1, ïðè 0 < x <
π

2
,

0, ïðè π

2
≤ x < π.

Ðîçêëàñòè â òðèãîíîìåòðè÷íèé ðÿä Ôóð'¹ ïåðiîäà T = 2π :

à) çà ñèíóñàìè; á) çà êîñèíóñàìè.

7 Íåâëàñíi iíòåãðàëè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ íåâëàñíèõ iíòåãðàëiâ:
+∞∫

a

,

b∫

−∞
,

+∞∫

−∞
, v. p.

+∞∫

−∞
,

b∫

a

(b � îñîáëèâà

òî÷êà),
b∫

a

(a � îñîáëèâà òî÷êà),
b∫

a

(c � îñîáëèâà òî÷êà, a < c < b),

v. p.

b∫

a

;

2. Ôîðìóëè Íüþòîíà-Ëåéáíiöà, çàìiíè çìiííî¨, iíòåãðóâàííÿ ÷àñòèíàìèäëÿ
íåâëàñíèõ iíòåãðàëiâ;

3. Çáiæíiñòü iíòåãðàëiâ
+∞∫

a

dx

xp
, a > 0,

b∫

a

dx

(x− a)p ,

b∫

a

dx

(b− x)p ,

+∞∫

0

e−kxdx;

4. Àñèìïòîòè÷íà ñòåïåíåâà îçíàêà çáiæíîñòi äëÿ íåâëàñíèõ iíòåãðàëiâ
ïåðøîãî i äðóãîãî ðîäiâ.

Òèïè çàäà÷.
Îá÷èñëèòè iíòåãðàëè:

7.1.
1∫

0

ln xdx; 7.2.
1∫

0

xn ln xdx, n ∈ N;
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7.3.
2∫

0

x2dx√
2− x

;

7.4.
1∫

0

dx√
x (1− x)

;

7.5.
+∞∫

0

dx

(1 + x2)n , n ∈ N;

7.6.
+∞∫

0

dx

ax2 + bx + c
, 4ac− b2 > 0;

7.7.
+∞∫

0

xne−xdx, n ∈ N;

7.8.
+∞∫

0

e−ax cos bxdx, a > 0;

7.9.
+∞∫

0

e−ax sin bxdx, a > 0;

Äîñëiäèòè íà çáiæíiñòü:

7.10.
+∞∫

0

(3x2 + 1)dx

4x3 + 5x + 1
;

7.11.
+∞∫

0

xm

xn + 1
dx;

7.12.
+∞∫

0

2x + 1
3x + 2

e−xdx;

7.13.
1∫

0

sin xdx

xm(x2 + 1)
;

7.14.
1∫

0

ln(1 + xm)
xn

dx m, n > 0;

7.15.
1∫

0

x2dx
n
√

1− xn
n ∈ N.

8 Iíòåãðàëè, çàëåæíi âiä ïàðàìåòðà
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Âëàñòèâîñòi âëàñíîãî iíòåãðàëà F (p) =

b∫

a

f(x, p)dx;

2. Ôîðìóëà Ëåéáíiöà i ¨¨ óçàãàëüíåííÿ;

3. Êëàñè÷íi íåâëàñíi iíòåãðàëè: Ïóàññîíà, Äiðiõëå, Ôðåíåëÿ;

4. Γ� i β�ôóíêöi¨ Åéëåðà i ¨õ îñíîâíi âëàñòèâîñòi.
Òèïè çàäà÷.

8.1. y =
1
w

t∫

0

f(τ) sin w(t− τ)dτ. Çíàéòè y′, y′′, y′′ + w2y;

8.2. y =

t∫

0

f(τ)dτ. Çíàéòè y′, y′′;

8.3. y =

t∫

0

(t− τ)f(τ)dτ. Çíàéòè y′, y′′;
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8.4. y =

t∫

0

e−a(t−τ)f(τ)dτ. Çíàéòè y′ + ay;

8.5. y =
1
w

t∫

0

f(τ) sh w(t− τ)dτ. Çíàéòè y′, y′′, y′′ − w2y.

Îá÷èñëèòè iíòåãðàëè:

8.6.
∞∫

0

e−ax2
dx, a > 0;

8.7.
∞∫

0

xne−ax2
dx, a > 0;

8.8.
∞∫

0

sin3 x

x
dx;

8.9.
∞∫

0

xmdx

(1 + x)n
;

8.10.
∞∫

0

xmdx

1 + xn
, n > 0.

9 Iíòåãðàë Ôóð'¹
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Çàïèñ iíòåãðàëà Ôóð'¹ â äiéñíié ôîðìi, âèïàäêè ïàðíèõ i íåïàðíèõ
ôóíêöié;

2. Çàïèñ iíòåãðàëà Ôóð'¹ â êîìïëåêñíié ôîðìi.

Äàíi ôóíêöi¨ ïðåäñòàâèòè iíòåãðàëîì Ôóð'¹:

à) â äiéñíié ôîðìi; á) â êîìïëåêñíié ôîðìi:

Òèïè çàäà÷.

9.1. f(x) =




1, −π < x < π,

0, |x| > π;

9.2. f(x) =




1, 0 < x < 1,

0, x < 0, x > 1;

9.3. f(x) =




1, 0 < x < 1,

−1, −1 < x < 0,

0, |x| > 1;

9.4. f(x) =




sinx, −π < x < π,

0, |x| > π;

9.5. f(x) =




e−x, x ≥ 0,

ex, x < 0;

9.6. f(x) = e−|x|.
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10 Êðàòíi iíòåãðàëè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Ôîðìóëè îá÷èñëåííÿ ïîäâiéíèõ i ïîòðiéíèõ iíòåãðàëiâ;
2. ÏÑÊ, ÖÑÊ, ÑÑÊ;
3. Ôîðìóëè ïåðåõîäó äî ÏÑÊ, ÖÑÊ, ÑÑÊ.
Îá÷èñëèòè iíòåãðàëè:

Òèïè çàäà÷.

10.1.
∫∫

D

(x + 2y)dxdy, D :




x ≥ 0, y ≥ 0,

x + y ≤ 1;

10.2.
∫∫

D

xy2dxdy, D :




y ≥ x2,

y ≤ √
x;

10.3.
∫∫

D

(2x + y)dxdy, D :




y ≤ x, y ≤ 2− x

y ≥ 0;

10.4.
∫∫

D

xy2dxdy, D :




x = 0, x = 1,

y = x2, y = x;

10.5.
∫∫

D

xydxdy, D :




x = 0, x = 2,

y = x, y = 2x;

10.6.
∫∫

D

√
1− (x2 + y2)dxdy, D :

[
x2 + y2 ≤ 1;

10.7.
∫∫

D

(
x2 + y2

)
dxdy, D :

[
x2 + y2 = Rx àáî

D :
[

x2 + y2 = Ry àáî D :
[

x2 + y2 = −Rx àáî D :
[

x2 + y2 = −Ry;

10.8.
∫∫∫

D

dxdydz

(1 + x + y + z)3
, D :




x + y + z = 1,

x = 0, y = 0, z = 0;

10.9.
∫∫∫

D

√
x2 + y2dxdydz, D :




x2 + y2 = z2,

z = 1;

10.10.
∫∫∫

D

√
x2 + y2dxdydz, D :




x2 + y2 = 2z,

z = 2;
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10.11.
∫∫∫

D

√
1− x2 − y2 − z2dxdydz, D :

[
x2 + y2 + z2 ≤ 1.

11 Êðèâîëiíiéíi iíòåãðàëè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ êðèâîëiíiéíèõ iíòåãðàëiâ 1-ãî ðîäó;

2. Ôîðìóëè îá÷èñëåííÿ êðèâîëiíiéíèõ iíòåãðàëiâ 1-ãî ðîäó;

3. Îçíà÷åííÿ êðèâîëiíiéíèõ iíòåãðàëiâ 2-ãî ðîäó;

4. Ôîðìóëè îá÷èñëåííÿ êðèâîëiíiéíèõ iíòåãðàëiâ 2-ãî ðîäó;

5. Ôîðìóëà Ãðiíà.

Òèïè çàäà÷.
�� 4221−4224; �� 4231, 4232, 4248−4250, 4252, 4254, 4297−
4299.

12 Ïîâåðõíåâi iíòåãðàëè
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ i ôîðìóëè îá÷èñëåííÿ ïîâåðõíåâèõ iíòåãðàëiâ 1-ãî ðîäó;

2. Îçíà÷åííÿ i ôîðìóëè îá÷èñëåííÿ ïîâåðõíåâèõ iíòåãðàëiâ 2-ãî ðîäó;

3. Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñüêîãî;

4. Ôîðìóëà Ñòîêñà.

Òèïè çàäà÷.
�� 4343−4345, 4352. �� 4362, 4366. �� 4371, 4373. �� 4376−
4380, 4388.

13 Åëåìåíòè òåîði¨ ïîëÿ
Òåîðåòè÷íi ïèòàííÿ.

1. Îçíà÷åííÿ ïîõiäíî¨ çà íàïðÿìîì, ãðàäi¹íòà, äèâåðãåíöi¨, ðîòîðà i
ôîðìóëè ¨õ îá÷èñëåííÿ;

2. Äèôåðåíöiàëüíi îïåðàöi¨ â òåîði¨ ïîëÿ;

3. Âåêòîðíèé çàïèñ ôîðìóëè Îñòðîãðàäñüêîãî i Ñòîêñà;

4. Óìîâè ïîòåíöiéíîñòi i ñîëåíî¨äíîñòi âåêòîðíîãî ïîëÿ.
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Òèïè çàäà÷.

13.1. Çíàéòè ∂u

∂~l
(M0);

13.2. Çíàéòè grad u (M0);

13.3. Çíàéòè div ~F (M0) , rot ~F (M0);

13.4. Çíàéòè div(u~F ), rot(u~F ).

10


