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Контрольна робота 3 

 

Завдання 1 Комплексні числа 

1 Задані величини .,, 333222111 ibazibazibaz +=+=+=  

Знайти: 

а) 
( )

,
1

213

z

zzz
z

−
=  записавши відповідь в алгебраїчній 

формі; 

б) ,
2

1
3

2
2

3
1

+−

++
=

ni

zzz
z  записавши відповідь в показниковій 

та тригонометричній формах. 

Значення величин 332211 ,,,,, bababa  подані у таблиці 1, n  – 

номер варіанта )30,...,3,2,1( =n  [6, с. 4-8]. 
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Таблиця 1 

 

 

 

 

Варіант 
1a  1b  2a  2b  3a  3b  

1 3 -2 5 7 -7 -16 

2 -1 3 2 -5 5 -13 

3 4 3 5 -2 3 8 

4 -2 5 1 -2 5 -12 

5 -2 -3 5 4 8 5 

6 3 2 -5 6 1 10 

7 6 3 1 8 -9 18 

8 8 2 -3 -1 25 7 

9 -3 8 5 -5 -19 34 

10 5 3 8 7 1 5 

11 -4 -3 1 5 -10 1 

12 7 10 2 7 20 41 

13 -2 5 3 -6 -14 29 

14 -1 7 8 3 -31 -19 

15 4 -2 5 5 -11 13 

16 5 2 3 1 17 7 

17 -3 7 2 5 -10 33 

18 8 -5 3 3 20 7 

19 -9 -7 5 1 6 -4 

20 -8 -5 3 4 -21 -11 

21 2 7 5 3 13 2 

22 5 -2 3 3 12 -9 

23 -3 -5 7 4 -24 -17 

24 7 5 -4 -2 -25 -17 

25 -5 -1 3 4 10 19 

26 4 -5 7 3 27 -22 

27 3 -5 4 7 17 40 

28 -1 3 2 5 -7 10 

29 7 -1 3 -2 -32 3 

30 4 5 -3 7 19 -30 

31 -5 -2 -3 1 17 7 



 5 

2 Розв’язати квадратне рівняння 02 =++ cbxax , якщо 

cba ,,  задані таблицею 2 [6, с.8]. 

 

Таблиця 2 

 

Варіант a  b  c  

1 4 -4 5 

2 9 12 5 

3 8 -20 17 

4 5 6 2 

5 36 -48 25 

6 49 14 10 

7 4 -16 25 

8 9 18 58 

9 16 -40 29 

10 25 20 29 

11 36 -36 25 

12 49 70 26 

13 4 -24 45 

14 9 24 65 

15 8 -28 65 

16 25 20 53 

17 18 -18 17 

18 49 56 25 

19 4 -4 17 

20 9 30 74 

21 16 -40 29 

22 5 14 10 

23 18 30 17 

24 49 -28 13 

25 2 -14 25 

26 9 48 89 

27 16 -24 34 

28 5 16 13 

29 36 -48 25 

30 49 84 40 

31 1 -4 29 
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3 Знайти величину 
3 biaz += , якщо значення a  і b  задані 

таблицею 3. Відповідь записати в алгебраїчній формі та 

зобразити в комплексній площині [6, с. 8-10]. 

 

Таблиця 3 

Варіант a  b  

1 -1 -2 

2 2 3 

3 -1 2 

4 -2 1 

5 3 -1 

6 -1 3 

7 -3 -2 

8 2 -3 

9 -3 -1 

10 1 -3 

11 -3 2 

12 -2 3 

13 -2 -1 

14 -1 4 

15 3 -2 

16 1 -4 

17 1 4 

18 -4 3 

19 -2 4 

20 2 -5 

21 5 1 

22 -5 -2 

23 5 2 

24 5 -3 

25 -1 5 

26 5 -3 

27 5 -1 

28 -5 3 

29 4 5 

30 -4 1 

31 -4 -5 
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Завдання 2 Невизначений інтеграл 

 

Знайти невизначені інтеграли [6, с. 10-28; 11, с. 4-9, 20-25; 

12, с. 5-11]. 

Варіанти завдань 
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ж

dx
x

x
еdx

xxx

xx
д

dx
x

arctgг
xx

dx
вxdxeб

x

xdx
a x



 



−

−

+

++−

++

−++

+

 

( )
( )

.);
cos3sin44

)

;
8

1
);

8

104
)

;2cos);
1

1
);

641

8
);

17

5
) 28

3

33

2

22

4

2

dxxtgи
xx
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( )

.
cos

sin
);

cos3sin2
)

;
1

1
);

1

123
)

;
12

arccos);
22

3
);

1
);

23
) 30

4 3

3

3

2

222
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x
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и

xx

dx
ж
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x
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еdx
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д

dx
x
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

 



−+
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+
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( )

( )

.);
cossin16sin8

)

;
12

1
);

1

6
)

;21ln);
125

););
17

7
) 31

7

2

3

21

4

2 5

dxxtgи
xxx

dx
ж

dx
xx

еdx
x

д

dxxг
xx

xdx
в

e

dxx
б

x

xdx
a

x



 



−

−−−

−
+−+ +

 

 

Завдання 3 Визначений інтеграл 

 

Обчислити визначені інтеграли [6, с.28-30; 11, с.25-26; 12, 

с.11].  

Варіанти завдань 

1  .
sin

cos
);)

2

6

31

0

2 dx
x

x
бdxxeа x


−





 

2  .2sin);ln)
4

0

3

1

dxxбxdxxа

e





 

3  .
2

sin);cos)
0

2
2

0

dx
x

бxdxxа  




 

4  .2sincos);
132

1
)

3

0

3

5

0

dxxxбdx
x

а 
++



 

5  .);2arccos)
3

0

2
2

1

2
1

dxxtgбxdxа 
−



 

6  ( )
.

cos1

sin
);cossin)

2

3
dx

x

x
бxdxxxа 

−


−








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7  .3sin);
1

)
4

0

8

3

dxxxбdx
x

x
а  

+



 

8  .
2

cos);
121

1
)

0

4

0

dx
x

xбdx
x

а  
++



 

9  .
sin1

cos
);ln)

2

0

2

2

1

2 dx
x

x
бxdxxа  +



 

10  .);
32

)

1

0

3
3

7

3
2

dxexбdx
x

x
а x

 
+

 

11  ( ) .);sin3)
3

4

2
3

0

dxxtgбdxxxа  +







 

12  .5cos3sin);ln)
4

01

2 xdxxбxdxxа

e





 

13  .sin);
11

)
2

0

2

0

1

3
dxxxб

x

dx
а  

++−



 

14  ( ) .);23ln)
2

6

3

2

1

dxxctgбdxxа  +




 

15  .2cos);9)
2

0

4

0

2 dxxxбdxxxа  +



 

16  ( ) .sincos);1)
0

2

0

1

2 dxxxбdxexа x

 +
−



 

17  .cossin);)
2

0

4

1

0

dxxxбxarctgxdxа  



 

18  ( ) .14ln);
13

)

3

2

5

0

dxxбdx
x

x
а  +

+
 

19  
( )

( ) .ln2);
11

1
)

5

2

2

0
3

dxxxбdx
xx

а  −
+++
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20  ( ) .
cos

2sin
);1arcsin)

3

6

3

1

2
1

dx
x

x
бdxxа  −




 

21  
( )

.3sin);
12

1
)

8

0

13

0

3
dxxxб

x

dxx
а  

+

+


 

22  ( )
( )

.
sin1

cos
);32)

3

0

2

2

2
3

dx
x

x
бdxxarctgа 

+
−



 

23  ( )
.

sin23

cos
);

11
)

2

0

5

2

2

dx
x

x
бdx

xx

x
а  +−−



 

24  .
cos2

sin
);4sin)

2

0

8

0

2 dx
x

x
бxdxxа  +



 

25  .ln);
ln1

)

23

11

dxxxб
xx

dx
а

ee

 
+

 

26  ( ) .
2

cos
2

sin);ln1)
2

0

4

2

1

dx
xx

бxdxxа  −



 

27  .
32

74
);)

4

0

1

0

3 dx
tgx

tgx
бdxexа x

 +

−




 

28  .sincos);sin)

2

32
2

0

2 dxxxбxdxxа 






 

29  .cos);4)
2

0

5

1

0

2 dxxбdxxа  −



 

30  .2sinsin);)

4

1

0

32 xdxxбdxexа x





 

31  .
sin4

cos
);

34
)

2

0

3

2
2

dx
x

x
б

xx

dx
а  +++


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Завдання 4 Невласні інтеграли 

 

Обчислити невласні інтеграли або встановити їх розбіжність 

[6, с. 30-32; 11, с. 29-31; 12, с.13-14]. 

 

Варіанти завдань 

1  .
1

);)

1

0
3 5

4

0

3


−

+

−

x

dxx
бdxxeа x

 

2  
.

21
);

122
)

1

2
1

9

0

2 
−+−

+

x

dx
б

xx

dx
а

 

3  ( )
.

1
);

1
)

5

1
3

2

1

2 
−+

+

x

dxx
б

xx

dx
а  

4  ( )
.

23
);

1ln
)

2
3

1
22

2


−−−

+

xx

dx
б

xx

dx
а

e

 

5  
( ) ( )

.

16

10
);

4

3
ln156

)
4

0
4 32

1
2


−+−

+

x

xdx
б

xx

dx
а

 

6  .
41

);
299

)
4

1

0

3

1

2 
−+−

+

x

dx
б

xx

dx
а  

7  ( )
.
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23
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2
1

0

2

0

2 
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dx
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2
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x
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xx

dx
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−
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9  .
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);
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2 
−++

+
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dx
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dx
а  

10  ( )
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1
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3 
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+

x

xdx
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xx

dx
а

e

 

11  ( )
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);

1
)

1

2
10

3 
−+

+

x

xdx
б

x

dx
а  
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Завдання 5 Застосування визначеного інтеграла 
 

1 Обчислити площу фігури, обмеженої лініями 
22; xyxy −==  (рисунок 1). 

у

у=х

2

1

-1-2

У=2-х
2

 
Рисунок 1 
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Розв’язок: 

Знайдемо абсциси точок перетину даних ліній: 




=

−=

xy

xy 22
. 

З цієї системи дістанемо .1,2 21 =−= xx  Це і є межі інтегрування. 

За формулою   −=

b

a

dxxfxfS )()( 12  знаходимо площу 

( )  .).(
2

9

23
22

1

2

1

2

23
2 одкв

xx
xdxxxS =








−−=−−= 

− −

. 

 

2 Знайти площу області, обмеженої віссю Ox  та кривою 

6116 23 −+−= xxxy  (рисунок 2). 

Знайдемо точки перетину заданої кривої з віссю .Ox  Легко 

бачити, що одним з коренів рівняння 06116 23 =−+− xxx  є 

.11 =x  Два інші корені знайдемо так: поділивши ліву частину 

рівняння на 1−x , отримаємо .652 +− xx  

Прирівнюючи цей вираз нулю, маємо: .3,2 32 == xx  

 

1 2 3

х

у

 
Рисунок 2 

 

З графіка заданої функції бачимо, що на відрізку [2, 3] 

область знаходиться під віссю Ox , тому 
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( ) ( )

( ) ( )

( )...
2

1

4

1

4

1

;..
4

1
6

2
11

3
6

4
6116

;..
4

1
6

2
11

3
6

4
6116

;

3

2

2343

2

23

2

2

1

2342

1

23

1

21

одквS

одквx
xxx

dxxxxS

одквx
xxx

dxxxxS

SSS

=+=

=







−+−−=−+−−=

=







−+−=−+−=

+=





 

Обчислити площу фігури, обмеженої заданими лініями [11, 

с. 12, 26-27]. 

Варіанти завдань 

 

1  .03,12 =+−+= yxxy  

2  .73,13 2 +=+= xyxy  

3  .2,4 22 xxyxy −=−=  

4  .4,2 222 xxyxy −==  

5  .0,4 2 =−= yxy  

6  .16,6 22 yxxy −==  

7  .05,4 =−+= yxxy  

8  .2,2 22 yxxy ==  

9  ( ) .1,1 22
+=+= xyxy  

10  .60,0,36 2 =−= xyxy  

11  .34,32 22 +−=+−= xxyxxy  

12  .12,0,9 2 −=−= xyxy  

13  ., 2xyxy ==  

14  .220,0,8 2 =−= xyxy  

15  .2,0,4 2 xyxxy −==−=  

16  .20,0,4 2 =−= xyxy  

17  .2,4 2 xyxy +=−=  
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18  .4,442 +=++= xyxxy  

19  .22,2 2 +=−= xyxxy  

20  .22,2 2 +−=+= xyxxy  

21  .2,2 22 ++== xxyxy  

22  .2,4 22 yyxyx −=−=  

23  .2,2 22 +−== xxyxy  

24  .
2

1
, xyxy ==  

25  ., xyxy ==  

26  .2,2 2 xyxxy −=−+=  

27  .2,2 2 xyxxy +=−−=  

28  .,2 xyxy ==  

29  .96,9 22 +−=−= xxyxy  

30  .,2 xyxy −==  

31  .2,2 xyxy ==  

 

Завдання 6 Подвійні інтеграли 

 

Обчислити подвійний інтеграл 
D

dxdyyxf ),(  за заданою 

областю D  і функцією ),( yxf . Область D  задана обмежуючими 

її лініями або системою нерівностей [8, с. 33-37]. 

 

Варіанти завдань 

 

1  .),(;2,1,0,: 22 yxyxfyyxxyD +=====  

2  .23),(;2,,0: 22 yxyxyxfyyxxD +−====  

3  .),(;3,,: 2 yxyxfxxyxyD −====  

4  .3),(;3
3

2
,9: 22 yxyxf

x
yyxD +=++  

5  .),(;12,0,2: 2 yxyxfxyxxyD −=−==−=  
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6  .),(;0,,2: 2 yxyxfxxyxyD ==−=  

7  ( ) .2),(;
2

,2,: yxyxf
x

yxxyD −====  

8  .),(;8,0,3,: 3 yxyxfyyxxyD +=====  

9  ( ).5),(;0,05,5: +==+++= yxyxfxyxxyD  

10  ( ).1),(;3,: 23 xyyxfxyxyD +===  

11  .),(;2,1,:
2

2

x

y
yxfyxyxyD ====  

12  .ln),(;2,,1: xyyxfxxyxyD ====  

13  .),(;0,2,ln: yeyxfyxxyD ====  

14  .23),(;,0,2: 22 yxyxyxfxyxyD +−====  

15  .),(;2,2: 22 xyyxfyyxxyD ==++−  

16  .),(;4,,
2

: yyxfxxy
x

yD ====  

17  .4),(;0,1,4: 2 yyxfxyyxD −===  

18  .),(;2,0,: yxx eyxfyxeyD +====  

19  .),(;0,
2

,2,
2

: 22 yxyxfx
x

yxy
x

yD +====  

20  .),(;2,6,1: 22 yxyxfxyyxyD +===+=  

21  .6),(;1223,63,0: yxyxfyxyxyD −−==+=+=  

22  .1),(;4,4,0,0: 22 ++===== yxyxfxyxyD  

23  .),(;1,2: 22 xyyxfxxyD ===  

24  .2),(;02,0,: 2 yxyxfyxyxyD +==−+==  

25  .),(;,
2

:
22

2

yx

x
yxfxy

x
yD

+
===  

26  .1),(;0,2,: 222 ==+= yxfyyxxyD  

27  .),(;1,0,: 2 y

x

eyxfyxxyD ====  

28  .sin),(;cos1,0,0,: 2 xyyxfxyyxxD =+====  

29  .),(;1,cos,0,
2

: 4yyxfyxyxxD =====

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30  .),(;4,2,2,:
x

y
yxfxxxyxyD =====  

31  .),(;,: 222 yxyxfyxxyD +===  

  

Завдання 7 Криволінійні інтеграли 

 

Обчислити: криволінійний інтеграл другого роду по заданій 

кривій  L  [8, с. 29-33]. 
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Контрольна робота 4 

 

Завдання 1 Диференціальні рівняння першого порядку. 

Рівняння другого порядку. Які допускають зниження 

порядку 

 

Знайти загальний розв’язок (загальний інтеграл) 

диференціального рівняння [7, с. 4-11; 10, с. 4-13]. 
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Завдання 2 Диференціальні рівняння другого порядку 

 

Розв’язати задачу Коші для неоднорідного лінійного 

диференціального рівняння другого порядку зі сталими 

коефіцієнтами [7, с. 12-15; 10, с. 15-24]. 
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Варіанти завдань 
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Завдання 3 Системи диференціальних рівнянь  

Знайти загальний розв’язок системи лінійних 

диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами [7, с. 15-17]. 
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Завдання 4 Числові ряди 

 

Перевірити, збігаються чи розбігаються ряди а) – д). Чи буде 

ряд е) абсолютно або умовно збігатися [8, с. 19-24; 9, с. 33-36]. 
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Завдання 5 Степеневі ряди. Радіус та інтервал обіжності 
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Приклад а). Будемо послідовно знаходити: 

1 Радіус збіжності за формулою  
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Таким чином, радіус збіжності степеневого ряду .
4

1
=R  

2 Зобразимо інтервал збіжності ( )RxRx +− 00 ; . В нашому 

випадку .00 =x  Тому отримаємо інтервал 







−

4

1
;

4

1
 (рисунок 3). 

 

0

1

4

1

4  

Рисунок 3 

Для 







−

4

1
;

4

1
x  ряд збігається абсолютно, для 









+








−− ;

4

1

4

1
;x ряд розбігається. 

3 Для отримання області збіжності числового ряду потрібно 

перевірити, чи буде збігатися або розбігатися ряд на кінцях 

інтервалу збіжності .
4

1
;

4

1








=−= xx  Якщо 

4

1
−=x , степеневий ряд 

в цій точці перетворюється у числовий ряд: 
( )

.
14

1
4

11




=



=

−
=









−

n

n

n

n

n

nn
 

Цей числовий ряд буде знакопереміжним. Ряд, отриманий з 

модулів, розбігається (


=1 2

1

1

n
n

 – ряд Діріхле, .
2

1
= ) Але сам ряд 

збігається умовно за теоремою Лейбніца, оскільки його члени, 

монотонно спадаючи, прямують до нуля: 

.0...
1

11
...

3

1

2

1

1

1
→

+


nn
 Тому 4

1
−=x  треба додати 
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до області збіжності. Перевіримо правий кінець інтервалу 

збіжності 
4

1
=x . В цій точці степеневий ряд перетворюється в 

числовий ряд 


=1

1

n n
. Цей числовий ряд розбігається. Таким 

чином, точка 
4

1
=x  не належить області збіжності. 

Відповідь: областю збіжності степеневого ряду 


=1

4

n

nn

n

x
 є 

інтервал 







−

4

1
;

4

1
. 

Приклад б). Знайдемо радіус збіжності за формулою 

( ) ( )
( )

.
2!

!11
lim.lim

3

3

1

=
+

++
==

→
+

→ nn

nn
R

c

c
R

n
n

n

n
 Таким чином, радіус збіжності 

степеневого ряду .=R  

Відповідь: ряд 
( )

( )n
n

x
n

n
5

!

1

0

3

+
+




=

 збігається на всій числовій 

осі.  

Приклад в). 1 Знайдемо радіус збіжності за формулою 

( ) ( )
( )

.1
4

113
lim.lim

24

42

1

=
+

+++
==

→
+

→ nnn

nnn
R

c

c
R

n
n

n

n
 Таким чином, радіус 

збіжності степеневого ряду .1=R  

2 Зобразимо інтервал збіжності ( )RxRx +− 00 ; . В нашому 

випадку .40 −=x  Тому отримаємо інтервал 

( ) ( )3;514;14 −−=+−−−−  (рисунок 4). 

 

-4-5 -3  

Рисунок 4 
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Для ( )3;5 −−x  ряд збігається абсолютно, для 

( ) ( )+−−− ;35;x ряд розбігається. 

3 Для отримання області збіжності числового ряду потрібно 

перевірити, чи буде збігатися або розбігатися ряд на кінцях 

інтервалу збіжності ( ).3;5 −=−= xx  Якщо 5−=x , степеневий ряд в 

цій точці перетворюється у числовий ряд: 

( ) ( ) ( ) ( )
.
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 Отримаємо знакопереміжний 

числовий ряд. Ряд 
( )




=

+

1
4

2
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n nn

n
, отриманий з модулів, збігається за 

ознакою рівняння з рядом Діріхле 


=1 2

5

1

n
n

, .
2

5
=  Тому ряд 

( ) ( )



=

+−

1
4

2
31

n

n

nn

n
 збігається абсолютно. Таким чином 5−=x  треба 

додати до області збіжності. Перевіримо правий кінець інтервалу 

збіжності 3−=x . В цій точці степеневий ряд перетворюється в 

числовий ряд 
( ) ( ) ( )

.
3433

1
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
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=

+
=

+−+

nn

n

nn

n

nn

n
 Цей числовий ряд 

збігається. Таким чином, точка 3−=x   належить області збіжності. 

Відповідь: областю збіжності степеневого ряду 

( )
( )n

n

x
nn

n
4

3

1
4

2

+
+




=

 є сегмент  .3;5 −−  

 

Визначити: для а) інтервал збіжності; для б) область 

збіжності степеневих рядів [8, с. 24-26; 9, с. 36-38]. 

 

Варіанти завдань 
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Завдання 6 Розкладання функцій у степеневі ряди 

 

Знайти п’ять перших членів розкладу в степеневий ряд 

розв’язку )(xyy =  диференціального рівняння );(' yxfy = , яке 

задовольняє початкову умову 0
)0( yy = , [8, с. 28-29]. 

 

Варіанти завдань 

 

1  1)0(;cos 2 =+= yyxy . 2  0)0(;2 =+= yyey x
. 

3  1)0(;3 =+= yyey x
. 4  0)0(; =−= yxyey y

. 

5  1)0(;2 =+= yxyey y
. 6  1)0(;3 =+= yxyey x

. 

7  1)0(;2 22 =−= yyxy . 8  0)0(; =+= yxyey y
. 

9  1)0(;sin == yxyy . 10  0)0(;1 =−= yxyy . 

11  1)0(;32 =+= yxyxy . 12 1)0(;232 22 =−+= yyxxy . 

13  .0)0(;22 =−= yyxy . 14  1)0(;25 22 =+= yyxy . 

15  2)0(;237 22 =−+= yyxxy . 16  3)0(;54 23 =+= yxyy . 

17  0)0(;4 2 =+= yxyey y
. 18  1)0(;25cos 3 =−= yyxy . 

19  0)0(;26 =+= yxyey y
. 20  1)0(;52cos4 2 =+= yyxy . 

21 3)0(;254 32 =−+= yyxxy . 22  1)0(;54sin 2 =+= yyxy . 

23  0)0(;72 =+= yxyey y
. 24  0)0(;23 2 =+= yyey x

. 

25  1)0(;53 =+= yxyey x
. 26  4)0(; =+= yxyey x

. 

27  1)0(;2sin2 2 =+= yyxy . 28  0)0(;53 =+= yxyey y
. 

29  1)0(;24 22 =++= yyxxy . 30  0)0(;74 =−= yxyey y
. 

31  0)0(;32.0 =+= yxyey y
. 
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Завдання 7 Застосування розкладів деяких функцій у 

степеневі ряди 

 

Обчислити визначений інтеграл 
b

a

dxxf )(  з точністю до 

0,001, розклавши підінтегральну функцію в ряд, а потім 

проінтегрувавши її почленно. 

Примітка – Всі наведені в завданні невласні інтеграли є 

збіжними [8, с.26-28]. 

Варіанти завдань 
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0

2

dxe x

. 2  
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31 x

dx
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2 2
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dxe x
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2 )cos( dxx . 6  
+

2.0
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21 x

dx
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41 x

dx
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0

3

dxe x
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9  dx
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x
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cos1
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1
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1
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3 31 . 12  dx
x
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2

1

0

. 

13   +

5.0

0

41 x
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. 14  

1

0

3)sin( dxx . 
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15  
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3

1
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31 x

dx
. 16  dx

x

x
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0

)1ln(
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17  
( )
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0
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