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ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ №2 
З ДИСЦИПЛІНИ “МАТЕМАТИЧНИЙ АНАЛІЗ” ДЛЯ СТУДЕНТІВ ДЕННОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

“КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ ТА МЕРЕЖІ”, “СПЕЦІАЛІЗОВАНІ КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ” ТА “ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ” 
Завдання 1. Знайти загальний інтеграл диференціального рівняння. 
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Завдання 2. Знайти розв’язок задачі Коші. 
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Завдання 3. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

3.1. а) 2x1y2y3y −=′+′′+′′′ ;  б) ( ) xex1216y2y5y4y −−=−′+′′−′′′ ; в) ( )xcosxsine4y2y x +=′+′′ . 

3.2. а) x3x6yy 2 +=′′−′′′ ;   б) ( ) xex21y2y3y −=′+′′−′′′ ;  в) x6siney4y4y x2−=+′−′′ . 

3.3. а) xxyy 2 +=′−′′′ ;   б) ( ) x2e7x3yyyy +=+′−′′−′′′ ;  в) ( )xcosxsine2y2y x +−=′+′′ . 

3.4. а) x2yy3y3y IV =′−′′+′′′− ;  б) ( ) x2e5x2yy2y +=′+′′−′′′ ;  в) x7sin3x7cos2yy +=+′′ . 

3.5. а) ( )2IV 2x5yy +=′′′− ;  б) ( ) xe21x18y4y3y −−=+′′−′′′ ;  в) x2siny5y2y −=+′+′′ . 

3.6. а) ( )x1x2yy2y IV −=′′+′′′− ;  б) ( ) xe5x2y4y8y5y −=−′+′′−′′′ ;  в) ( )xcos3xsin5ey8y4y x −=+′−′′ . 

3.7. а) 1xxyy2y 2IV −+=′′+′′′+ ;  б) ( ) xe1xy4y4y −=′+′′−′′′ ;  в) ( )xcosxsiney2y x +=′−′′ . 

3.8. а) 3x2yy IVV +=− ;   б) ( ) x2e21x18yy2y +=′+′′+′′′ ;  в) x3siney4y4y x2=+′−′′ . 

3.9. а) 1x6yy3 IV −=′′′+ ;  б) ( ) xe4x8yyyy +=−′−′′+′′′ ;  в) x4cosey13y6y x3−=+′+′′ . 

3.10. а) 2IV x4yy2y =′′+′′′+ ;  б) xxe4y2y3y −=−′−′′′ ;   в) x3siney4y4y x2=+′−′′ . 

3.11. а) 1x5yy 2 −=′′−′′′ ;   б) ( ) x2e9x4y2y3y +=+′−′′′ ;  в) xsin2y5y2y −=+′+′′ . 

3.12. а) 2IV xxy4y4y −=′′+′′′+ ;  б) ( ) xe16x12y2y5y4y +=+′+′′+′′′ ; в) ( )xcos4xsin3ey8y4y x +−=+′−′′ . 

3.13. а) x12yy7 =′′−′′′ ;   б) ( ) xe11x6y2yy −−=′−′′−′′′ ;  в) ( )xcosxsine10y2y x +=′+′′ . 

3.14. а) x2x3y2y3y 2 +=′+′′+′′′ ;  б) ( ) xe5x6y2yy +=′−′′+′′′ ;  в) x5siney4y4y x2=+′−′′ . 

3.15. а) 1x2x3yy 2 +−=′−′′′ ;  б) ( ) xe15x9y4y4y +=′+′′+′′′ ;  в) x5sin3x5cos2yy +=+′′ . 

3.16. а) 2x3x4yy 2 +−=′′−′′′ ;  б) ( ) xex84y3yy3y −=+′−′′−′′′ ;  в) x2sin17y5y2y −=+′+′′ . 

3.17. а) 3xyy3y3y IV −=′−′′+′′′− ; б) ( ) xex67y4y4yy −=+′−′′−′′′ ;  в) xcosey13y6y x3−=+′+′′ . 

3.18. а) x6x12yy2y 2IV −=′′+′′′+ ; б) ( ) xex21y2y3y −−=′+′′+′′′ ;  в) ( )xcos5xsin3ey8y4y x +=+′−′′ . 

3.19. а) 2x38432y4y −=′′−′′′ ;  б) ( ) xex1620y3y7y5y −−=−′+′′−′′′ ; в) ( )xcosxsine6y2y x +=′+′′ . 

3.20. а) 2IV x32yy2y −=′′+′′′+ ;  б) xxe4y3y4y −=′+′′−′′′ ;   в) x4siney4y4y x2−=+′−′′ . 

3.21. а) 2x2449yy −=′′+′′′ ;  б) ( ) xe32x32y9y3y5y −−=+′+′′−′′′ ; в) xcosy5y2y −=+′+′′ . 

3.22. а) 4xx3y2y 2 −+=′′−′′′ ;  б) xxe4y9y6y =′+′′−′′′ ;   в) x5cosey13y6y x3−=+′+′′ . 
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3.23. а) 1xy12y13y −=′+′′−′′′ ;  б) ( ) xe12x8y9y15y7y −=−′+′′−′′′ ; в) x7sin3x7cos2yy −=+′′ . 

3.24. а) xyy IV =′′′+ ;   б) ( ) xe4x8y3y5yy +−=−′−′′−′′′ ;  в) ( )xcosxsin2ey8y4y x −=+′−′′ . 

3.25. а) 5x6yy +=′′−′′′ ;   б) ( ) xe20x16y3y7y5y +=+′+′′+′′′ ; в) ( )xcosxsine3y2y x +=′+′′ . 

3.26. а) 3x2xy2y3y 2 ++=′+′′+′′′ ; б) ( ) xe14x8y3y2y −−=′−′′−′′′ ;  в) x4siney4y4y x2=+′−′′ . 

3.27. а) ( )21xy6y5y −=′+′′−′′′ ;  б) ( ) xe6x8y3y2y +=′−′′+′′′ ;  в) x8cosey13y6y x3−=+′+′′ . 

3.28. а) 1x3y9y6y IV −=′′+′′′− ;  б) ( ) xe24x16y9y6y +=′+′′+′′′ ;  в) xcos10y5y2y =+′+′′ . 

3.29. а) 39x18y12y13y 2 −=′+′′−′′′ ; б) ( ) xex1612y9y9yy −=+′−′′−′′′ ; в) x4sin3x4cos2yy +=+′′ . 

3.30. а) 6x12yy IV +=′′′+ ;  б) ( ) xex14y3y4y −−=′+′′+′′′ ;  в) ( )xcos2xsiney8y4y x +−=+′−′′ . 

3.31. а) 5x2x6y6y5y 2 −+=′+′′−′′′ ; б) ( ) x2e14x20y6yy +=′−′′+′′′ ;  в) x6siney4y4y x2=+′−′′ . 
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n

1
; б)∑

∞

= +

+

1n
nn

2

)4x(5

1n
.   5.29. а)∑

∞

=1n

n

2
xtg

n

1
; б)∑

∞

= +

+

1n
n

n

3)1n2(

)2x(
.   5.30. а)∑

∞

=1n

n

2/n
xtg

3n

1
; б)∑

∞

= +

−

1n
24

n2

)1n(

)3x(n
. 

5.31. а)∑
∞

=

⋅

1n

n
2/n

)x2(tg
n

34
; б)∑

∞

= +
+

1n

n25

1n2

x)1n(
. 

Завдання 6. Розкласти функцію в ряд Маклорена і Тейлора по степенях. 

6.1. а)
2
xx20

a
y

−−
= : б) 1x;1x3x2xy 0

23 −=+++= .  6.2. а)
x54

x
y

2

−
= ; б) 2x;2xx5x5xy 0

234 =+++−= . 

6.3. а) ( )2x6x1lny −−= ; б) 3x;1xxx3x4xy 0
2345 =+−++−= . 6.4. а) x

2

x
cosx2y

2 −







= ; б) 2x;1xx8xy 0

23 =+−+= . 

6.5. а)
2x

x2sh
y

−
= ; б) 1x;1x7x3xy 0

24 −=−+−= .   6.6. а)
2xx12

7
y

−+
= ; б) 2x;5x8x3xy 0

45 −=+−+= . 

6.7. а)
3 x227

x
y

−
= ; б) 3x;6x2x5xy 0

46 −=++−= .  6.8. а) ( )2x6x1lny −+= ; б) 1x;1x8x5xy 0
37 −=++−= . 

6.9. а) ( ) x5sin1xy −= ; б) 1x;9x7x5y 0
38 =++= .  6.10. а)

2xx28

6
y

−+
= ; б) 1x;x5x4x5x4y 0

357 =++−= . 

6.11. а)
2x

1x3sh
y

−
= ; б) 2x;3x5x2y 0

38 =++= .   6.12. а)
4 x316

1
y

−
= ; б) 2x;3x7x5xy 0

24 =++−= . 

6.13. а) ( )2x12x1lny −−= ; б) 1x;7x5x8xy 0
23 −=−+−= . 6.14. а) ( )2xe3y −+= ; б) 1x;1x7x3xy 0

24 −=−+−= . 

6.15. а) 1
x

xarcsin
y −= ; б) 2x;x7x3x7xy 0

234 =−+−= .  6.16. а)
2xx12

7
y

−−
= ; б) 2x;2xx2x5y 0

23 =++−= . 

6.17. а) x34xy 2 −= ; б) 1x;x6x3x8x7y 0
246 =++−= .  6.18. а) ( )2x8x21lny −+= ; б) 1x;x7x7x8y 0

45 −=++= . 



 8

6.19. а) x
2

x
sinx2y

2 −







= ; б) 2x;x7x3xy 0

24 =+−= .  6.20. а) ( )shx1xy −= ; б) 2x;x8x3x4xy 0
245 −=++−= . 

6.21. а)
2xx6

5
y

−+
= ; б) 1x;9x8x5xy 0

28 =+−+= .  6.22. а) 3 x227xy −= ; б) 2x;x8x5xy 0
47 =−+= . 

6.23. а) ( )2x12x1lny −+= ; б) 1x;x7x4xy 0
45 =−+= .  6.24. а) x3cossiny

x
x3 −= ; б) 2x;x2x8x5y 0

34 =+−= . 

6.25. а) ( ) x/arctgxy = ; б) 3x;1x8x3x3y 0
35 =+++= .  6.26. а)

2xx6

5
y

−−
= ; б) 2x;1x8x3x3y 0

35 =+++= . 

6.27. а) 4 x516y −= ; б) 2x;x1x2x4xy 0
23 =++−= .  6.28. а) ( )2x20x1lny −−= ; б) 1x;1x2x3x2y 0

24 −=−+−= . 

6.29. а) ( )2xe2y −= ; б) 1x;1xxxxxy 0
2345 −=−+−+−= . 6.30. а) ( )chx1xy −= ; б) 2x;3xx2xxy 0

234 =++−+= . 

6.31. а)
2xx2

3
y

−−
= ; б) 1x;x2x3x4x5xy 0

23456 =+−+−= . 

Завдання 7. Розкласти функцію в ряд Фур’є функцію. 

7.1. ( ) 2
xxf =  на проміжку [ ]2;2− .   7.2. ( ) xxf =  на проміжку [ ]2;2− .  7.3. ( ) xxf 2−π=  на проміжку [ ]π;0 , продовживши її на [ ]0;π−  парним способом. 

7.4. ( )




π≤<
≤≤π−−=

xякщо
хякщо

xf
0,3

,0,3
 на проміжку [ ]ππ− ; . 7.5. ( ) 3

xxf =  на проміжку [ ]ππ− ; . 7.6. ( ) xxf =  на проміжку [ ]ππ− ; . 

7.7. ( ) xxf 2−π=  на проміжку [ ]π;0 , продовживши її на [ ]0;π−  непарним способом.   7.8. ( ) x
exf =  на проміжку [ ]ππ− ; . 

7.9. ( )




π≤<
≤≤π−−=

xякщо
хякщоx

xf
0,4

,0,3
 на проміжку [ ]ππ− ; .      7.10. ( )





π≤<
≤≤π−−=

xякщо
хякщоx

xf
0,0

,0,
 на проміжку [ ]ππ− ; . 

7.11. ( ) 3
xxf =  на проміжку [ ]π;0 , продовживши її на [ ]0;π−  парним способом.   7.12. ( )





≤<−
≤<=

21,2
,10,
xякщоx

хякщоx
xf  на проміжку [ ]2;0  за косинусами. 

7.13. ( ) xxf 2cos=  на проміжку [ ]π;0  за синусами.       7.14. ( ) xxf 3sin=  на проміжку [ ]π;0  за косинусами. 

7.15. ( ) 2
xxf =  на проміжку [ ]π;0 , продовживши її на [ ]0;π−  непарним способом.   7.16. ( ) xxf =  на проміжку [ ]1;0  за косинусами. 

7.17. ( )




≤<−
≤<=

21,2
,10,
xякщоx

хякщоx
xf  на проміжку [ ]2;0  за синусами.     7.18. ( ) 2

xxf =  на проміжку [ ]1;0  за синусами. 

7.19. ( ) 2+= xxf  на проміжку [ ]1;0 , продовживши її на [ ]0;1−  непарним способом.   7.20. ( ) 1
2 += xxf  на проміжку [ ]2;2− . 7.21. ( )

2

x
xf

−π=  на проміжку [ ]ππ− ; . 

7.22. ( ) xxf +=1  на проміжку [ ]1;1− .   7.23. ( ) 2+= xxf  на проміжку [ ]1;0 , продовживши її на [ ]0;1−  парним способом. 

7.24. ( )




π≤<
≤≤π−=

xякщоx
хякщо

xf
0,2

,0,0
 на проміжку [ ]ππ− ; . 7.25. ( ) 1+= xxf  на проміжку [ ]1;1− . 7.26. ( ) 1

2 −= xxf  на проміжку [ ]2;2− . 

7.27. ( )
2

x
xf

+π=  на проміжку [ ]ππ− ; .   7.28. ( )




π≤<
≤≤π−−=

xякщо
хякщо

xf
0,1

,0,1
 на проміжку [ ]ππ− ; . 7.29. ( ) 2

3xxf =  на проміжку [ ]2;2−  за синусами. 

7.30. ( )




π≤<−
≤<π−=
xякщо
хякщо

xf
0,2

,0,1
 на проміжку [ ]ππ− ; .      7.31. ( ) xxf −=1  на проміжку [ ]1;1− . 
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Завдання 8. Обчислити: 

8.1. а) ( )( )i33i1 ++ ; б) 3Ln . 8.2. а) 
i21

i5

+
+

; б) 21 .   8.3. а) ( )33i1− ; б) i2Arch . 8.4. а) 3i1+ ; б) ( ) 2
2− .  8.5. а) 3 8− ; б) ( )1Ln − . 

8.6. а) 
i2

i21

+−

−
; б) 3cosArc . 8.7. а) ( ) 










−−+

2

3
i

2

1
i33 ; б) i2 .  8.8. а) 3 i ; б) i12 + .  8.9. а) ( )( )i33i232 +− ; б) Lni .  8.10. а) 4 1− ; б) i1− . 

8.11. а) 
i1

i52

−
+−

; б) ( )ii1+ . 8.12. а) 32i2 − ; б) 
2

3l
Ln

+
.  8.13. а) ( )43i1+ ; б) ( )i23Ln − . 8.14. а) ( )5i3 − ; б) 

il

2

i1
+








 −
.  8.15. а) 4 i1− ; б) ( )ilLn + . 

8.16. а) 

12

2

i3










 +
; б) isinArc .  8.17. а) 

( )( )
i3

i33i1

−

++−
; б) ( )i23Ln +− . 8.18. а) 5 i34 +− ; б) ( )i21Arctg + . 8.19. а) ( )( )i232i352 −+− ; б) ( ) il

i43
+− . 

8.20. а) 6011−− ; б) i2Arch .  8.21. а) ( )4i3 +− .; б) ( )3i1ln − .  8.22. а) 
2

i42 +
; б) ( )i1Arctg − .  8.23. а) i43 +− ; б) ( ) i2

i43
++− . 

8.24. а) ( )632i2 − ; б) ( )2iLn +− . 8.25. а) 
( )( )
( )i34

i22i21

+−
+−

; б) 2cosArc .  8.26. а) 5 i3 − ; б) ( )1Ln − .  8.27. а) ( )8i2 + ; ( )i1Arth − . 

8.28. а) 
i2

i23

+
−

; б) ( )i2cosArc .  8.29. а) ( )( )i43i25 +− ; б) 
2

i31
Ln

+
.  8.30. а) 

( )( )
i43

i232i

−
+−

; б) 4sinArc . 8.31. а) 









− 3i

3

2
; б) ( )ii2 − . 

Завдання 9. Знайти дійсну та уявну частину функції. 

9.1. 2zw = .  9.2. 
z

1
w = .  9.3. 2z2ziw += . 9.4. i3zw 3 += .  9.5. 

1 z

1 iz 
w

−
+

= .  9.6. i )z1( iw −+= . 9.7. i 2cosw = . 

9.8. i)2(sinw += . 9.9. i)21tg(w −= . 9.10. 3zw = .  9.11. i2  zw 2 += . 9.12. 2iz2zw −= . 9.13. i)2(cosw −= . 9.14. i)33tg(w += . 

9.15. 
iz

z1
w

+
−

= .  9.16. isinw 3= .  9.17. 2+= izw .  9.18. ( )ictgw += 2 . 9.19. zzw 2−= .  9.20. 
iz

zz
w

−
−

=
2

. 9.21. 
iz

z
w

2

1

−
+

= . 

9.22. i2zw 3 −= . 9.23. i)43(cosw += . 9.24. 
3z

1
w = .  9.25. zi)z(w −+= 23 . 9.26. i) 23(sinw −= . 9.27. i 2zzw 2 +−= . 9.28. i)4tg(w += . 

9.29. i)z.2(zw  2 +−= . 9.30.  3zi)23( w +−= . 9.31. i)3tg(w +−= . 

Завдання 10. Довести, що функція w є аналітичною на комплексній площині і знайти її похідну. 

10.1. zew = . 10.2. 4zw = . 10.3. zsinw = . 10.4. zcosw = . 10.5. zw = . 10.6. Lnzw = . 10.7. 2zw = . 10.8. z2cosw 3= .  10.9. 
z

1z
w

−
= . 10.10. 

z

1
w = . 

10.11. zsinw 2= . 10.12. 
1z

z
w

−
= . 10.13. z2zw 3 −= . 10.14. z3Lnw = . 10.15. zcosw 2= . 10.16. zw = . 10.17. z4sinw = . 10.18. 

2zew = . 

10.19. ( )21zw += . 10.20. 1z6zw 2 +−= . 10.21. 
2z

1
w = .  10.22. z2ew = . 4.23. z2Lnw = . 10.24. 

4z

1
w = . 10.25. zsinw 3= . 10.26. 3 zw = . 10.27. 

3zew = . 

10.28. 5zw = .  10.29. 2zw = .  10.30. z3cosw = .  10.31. zw = . 

Завдання 11. Знайти аналітичну функцію аргументу z, якщо дійсна частина якої дорівнює: 
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11.1. 23 ху3х − . 11.2. xsinyx3 − . 11.3. ysine2 . 11.4. xycosy + . 11.5. xy2x2 22 +− . 11.6. ycos2 . 11.7. yx2 + . 11.8. ysinxsin + . 11.9. .x3xy2 +  

11.10. xysinx2 − . 11.11. yxy2x2 +− . 11.12. xcosxsin2 + . 11.13.  2xxyy +− . 11.14. ycosxy −3 . 11.15. xcosxsin 2− . 11.16. xsinxcosxy 22 +++ . 

якщо уявна частина якої дорівнює: 

11.17. x3xy2 + . 11.18. xcosxsin2 − . 11.19. xsinyx3 + . 11.20. 23 xy3x − .  11.21. xcosxsin 2− . 11.22. ycos . 11.23. xsinxy 22 ++ . 11.24. xy2 + . 

11.25. ycosxy3 − . 11.26. ysinxsin + . 11.27. xsin2 . 11.28. 2xxyy2 +− . 11.29. yxy2x2 +− . 11.30. x2sinx2cos − . 11.31. xysinx2 − . 

Завдання 12. Обчислити інтеграл ∫
C

dz)z(f  , де: 

12.1. i21z,izточкиєднує'зщо,відрізокC,xy2ix)z(f 21
2 +==−+= .  12.2. i2z,0zточкиєднує'зщо,відрізокC,iyx2)z(f 21 −==−−= . 

12.3. 0zarg,4zпівколоC,zImz)z(f 2 ≤≤−=−= π .    12.4. i12z,11zточкиєднує'зщовідрізокC,z)z(f +−==−= . 

12.5. i1z,i1zточкиєднує'зщо,відрізокC,1z4z3)z(f 21
2 −=+−=−++= .  12.6. 

( )
і4точціуцентромз1радіусаколоC,

izz

e
)z(f

z

−
−

= . 

12.7. 
( )

2izколоC,
iz

zcos
)z(f

3
=−−

−
= .   12.8. 1y0.1ix,1x0,0узвідрізківяскладаєтьсщо,ламанаC,ixyx)z(f 2 ≤≤=≤≤=−+−= . 

12.9. 2zколоC,
9z

zcos
)z(f

2
=−

+
= . 12.10. і1z,0zточкиєднує'зщо,відрізокC,ixyx)z(f 21

2 +==−+−= . 

12.11. 1x0,1yi1y0,0xвідрізківзяскладаєтьсщо,ламанаC,yixx)z(f 2 ≤≤=≤≤=−−+= .  12.12. i23z,0zточкиєднує'зщо,відрізокC,
2

z
cos)z(f 21 +==−= . 

12.13. 4zколоC,
1z

e
)z(f

2

z

=−
−

= .  12.14. 2zколоC,
1z

1zz2
)z(f

2

=−
−

+−
= .   12.15. 3izколоC,

iz

zsin
)z(f =+−

+
= . 

12.16. 2i2zколоC,
9z

1
)z(f

2
=−−

+
= .  12.17. 

( ) ( )
2zколоС,

1z1z

chz
)z(f

3
=−

−+
= . 12.18. 5zколоC,

z9z

1
)z(f

2
=−

+
= . 12.19. 3zколоC,

z4z

1
)z(f

2
=−

+
= . 

12.20. π≤≤=−= zarg0,4zпівколоC,z)z(f . 12.21. ( )( )
4zколоC,

9z9z

1
)z(f

2
=−

++
= . 12.22. iz,izточкиєднує'зщо,відрізокC,iz41)z(f 21

3 =−=−+= . 

12.23. i212z,i1zточкиєднує'зщовідрізокC,z
2
z2

3
z4)z(f −=−=−+−= . 12.24. 2i2zколоC,

9z

1
)z(f

2
=+−

+
= . 12.25. 

2
zarg

2
,1zпівколоC,z)z(f

ππ
≤≤−=−= . 

12.26. ( ) i2z,2zточкиєднує'зщо,відрізокC,2z)z(f 21
2 +−=−=−+= .  12.27. 3zколоC,

1z

e
)z(f

2

z

=−
−

= . 12.28. 9zколоC,
4z

e
)z(f

2

z

=−
−

= . 

12.29. 
( )

2izколоC,
iz

ze
)z(f

3

z

=+−
+

= . 12.30. 0y6yxколоC,
4z

zsin
)z(f 22

2
=++−

+
= .   12.31. 

( )
1izколоC,

iz

zcos
)z(f

4
=−−

−
= . 

Завдання 13. Знайти: 1) особливі точки заданих функцій та з’ясувати їх характер; 2) лишки функцій. 

13.1. а) 
z

1e
)z(f

z −
= ; б) 

2e

z
)z(f

z +
= .   13.2. а) 

3
z

zsin
)z(f = ; б) tgz)z(f = .   13.3. а) 

1z2z

5z6z
)z(f

2

2

+−

−−
= ; б) 

( )1zz

e
)z(f

1z

+
=

−
. 
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13.4. а) 1zz3)z(f 2 +−= ; б) 
5,2z3z

z
)z(f

2 +−
= . 13.5. а) 

i3z

1
cos)z(f

+
= ; б) 

z

1
sin)z(f = .  13.6. а) 

i2z
e

1
)z(f

+
= ; б) 

( )( )3
z

2z3z

e
)z(f

−+
= . 

13.7. а) 
( )

1z

1ztg
)z(f

+
+

= ; б) 

( )32

2

z1

z
)z(f

+
= .  13.8. а) 

z

1
zsh)z(f = ; б) 

( )2z1

z3sin
)z(f

+
= .   13.9. а) 

345
zz2z

1
)z(f

++
= ; б) 

1z

e
)z(f

z

−
= . 

13.10. а) 
4

z

zsin
)z(f = ; б) zcose)z(f z1= .  13.11. а) 

1z2z

1
)z(f

2 ++
= ; б) 

2
z

1
cosz)z(f = .  13.12. а) 

3
z

zsin
)z(f = ; б) 

( ) ( )42
z12z

z
)z(f

+−
= . 

13.13. а) 
z1

e
)z(f

z1

−
= ; б) 

1z

e
)z(f

z

−
= .   13.14. а) 

z

1
sin)z(f = ; б) 

z

1
sin

1z

1
)z(f

−
= .  13.15. а) zcose)z(f z1= ; б) 

4
z

zsin
)z(f = . 

13.16. а) 
( )1zz

e
)z(f

3

z

−
= ; б) 

3
z

zsin
)z(f = .  13.17. а) 

2

2

z

1
cosz)z(f = ; б) 

4z2z3

1
)z(f

2 +−
= . 13.18. а) 

( )( )23z2z

z
)z(f

+−
= ; б) 

( )
1z

1ztg
)z(f

+
+

= . 

13.19. а) tgz)z(f = ; б) 
2

z

z

e1
)z(f

−
= .   13.20. а) 

( )2z1

z2sin
)z(f

+
= ; б) i2z

1

e)z(f += .  13.21. а) 
( )1zz

e
)z(f

z

−
= ; б) 

z

1
zsh)z(f = . 

13.22. а) 

( )32

2

z1

z
)z(f

+
= ; б) 

z2z2z

1
)z(f

32 ++
= . 13.23. а) 

2
z

1
sin)z(f = ; б) 

i2z

1
cos)z(f

+
= .  13.24. а) 

( )( )3
z

3zz2

e
)z(f

−+
= ; б) 

z

1
cosz)z(f

2= . 

13.25. а) 
z

e3

z
)z(f

+
= ; б) 

( )2z1

z
)z(f

+
=  . 13.26. а) 

( )2
1z

1zz

e
)z(f

+
=

−
; б) 

z1

e
)z(f

z1

−
= .  13.27. а) 

( ) 25,03z

z
)z(f

2 +−
= ; б) 

( )1zz

e
)z(f

3

z

−
= . 

13.28. а) 
2

z

z1

e
)z(f

+
= ; б) 

( )22

2

z1

z
)z(f

+
= .  13.29. а) z1

z

e)z(f −= ; б) 
( )( )3

z

1zz3

e
)z(f

−+
= .  13.30. а) 

2
z

zcos1
)z(f

−
= ; б) 

1z

z
sin)z(f

+
= . 

13.31. а) 
z1

1
sin)z(f

−
= ; б) 

( ) ( )32
z12z

z
)z(f

+−
= . 

Завдання 14. Розкласти в ряд Лорана вказані функції і встановити області збіжності одержаних рядів. 

14.1. 2z,
6zz

1
)z(f 02

= 
−+

= .  14.2. 1z,
zz

1
)z(f 02

= 
−

= .  14.3. 1z,
z)1(

z
f(z) 02

−= 
+

= .   14.4. 0z,
z

1
cosz)z(f 0

2 = = . 

14.5. 1z0,
)z3)(z1(

1
)z(f

2
<<

++
= . 14.6. 1z,

2z3z

3z2
)z(f. 02

= 
+−

−
= .  14.7. 2z,

2z

1
sin)z(f 0 = 

−
= .   14.8. 4z,

4z

z
cos)z(f 0 = 

−
= . 

14.9. 1z0,
)z1(z

1
)z(f << 

−
= .  14.10. 9z1,

)z3)(z1(

1
)z(f

2
<<

++
= . 14.11. 2iz0,

z1

1
)z(f

2
<−< 

+
= .  14.12. ∞= 

−
= 0z,

6z

z
sin)z(f . 

14.13. ∞= ++= 0
2 z,4z4z)z(f .  14.14. +∞<< 

++
= z9,

)z3)(z1(

1
)z(f

2
. 14.15. 0z,

z

zcos1
)z(f 02

= 
−

= .  14.16. 2z0,
6zz

1
)z(f

2
<< 

−−
= . 

14.17. 0z,
z

e
)z(f 0

1z

= =
−

.  14.18. 3z,
3z

z
cos)z(f 0 = 

−
= .  14.19. ∞= +−= 0

2 z,1zz3)z(f .   14.20. ∞= 
+

= 0z,
2z

z
sin)z(f . 
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14.21. 1z,
)1z2z(

)5z6z(
)z(f 02

2

= 
+−

−−
= . 14.22. +∞<<

−−
= z3,

6Zz

1
)z(f

2
. 14.23. 0z,

z

zsin
)z(f 03

= = .   14.24. +∞<−< 
+

= iz2,
z1

1
)z(f

2
. 

14.25. 0z,
zz

1
)z(f 02

= 
−

= .  14.26. 3z2,
6zz

1
)z(f

2
<< 

−−
= . 14.27. 2z,

)2z3z(

)1z(
)z(f 02

= 
+−

+
= .  14.28. +∞<< 

−
= z1,

)z1(z

1
)z(f . 

14.29. 2z,
2z3z

3z2
)z(f 02

= 
+−

−
= .  14.30. 2z,e)z(f 0

1z

z

= = − .  14.31. 2z,
2z

1
cosz)z(f 0

3 = 
−

= . 

Завдання 15. Використовуючи теореми про лишки, обчислити інтеграли ∫
C

dz)z(f  або ∫ 
b

a

dx)x(f , де: 

15.1. 32zколоС,
25,0)1z(

z
)z(f

2
=−− 

+−
= .  15.2. 5zколоС,

)1z(z

e
)z(f

22

я

=− 
−

= .   15.3. 4zколоС,
6zz

1
)z(f

2
=− 

−−
= . 

15.4. );0()b;a(,
x1

xsin
)z(f

2

2

+∞= 
+

= .   15.5. 2zколоС,
z1

z
)z(f

4

2

=− 
+

= .   15.6. 2zколоС,
)1z(z

e
)z(f

z

=− 
−

= . 

15.7. 1izколоС,
z1

z
)z(f

2
=−− 

+
= .   15.8. 2zколоС,tgz)z(f =− = .    15.9. 3zколоС,

2z3z

3z2
)z(f

2
=− 

+−

−
= . 

15.10. 4zколоС,
)2z)(3z(

e
)z(f

2

z

=− 
−+

= .  15.11. 2zколоС,
z

zsin
)z(f

3
=− = .   15.12. )2;0()b;a(,

x2sin)x2cosp(

x2cos
)z(f

22
π= 

+−
= . 

15.13. 5zколоС,
2z3z

1z
)z(f

2
=− 

+−

+
= .   15.14. );0()b;a(,

x1

xsinx
)z(f

2
+∞= 

+
= .   15.15. 2zколоС,

6zz

1
)z(f

2
=− 

−−
= . 

15.16. 3i2zколоС,
)1z(z

e
)z(f

3

z

=−− 
−

= .  15.17. );()b;a(,
)x1(

1
)z(f

32
+∞−∞= 

+
= .  15.18. 31zколоС,

)1z()2z(

z
)z(f

32
=−− 

+−
= . 

15.19. 5izколоС,
)z2)(1z(

1
)z(f

2
=−− 

++
= .  15.20. )2;0()b;a(,

)pxcosp21(

1
)z(f

2
π= 

+−
= .  15.21. 4zколоС,

)1z(z

e
)z(f

1z

=− 
+

=
−

. 

15.22. 2zколоС,
)z1(

z
)z(f

22

2

=− 
+

= .   15.23. 42zколоС,
)z1(z

1
)z(f =+− 

−
= .  15.24. 3zколоC,

)1z(z

e
)z(f

32

1z

=−
+

=
−

. 

15.25. 2zколоС,
)z1(

z2sin
)z(f

4
=− 

+
= .   15.26. )2;0()b;a(),0ba(,

xcosba

xsin
)z(f

2

π=>> 
+

= . 15.27. 41zколоС,
e3

z
)z(f

z
=+− 

+
= . 

15.28. 4zколоС,
6zz

1
)z(f

2
=− 

−+
= .   15.29. );0()b;a(,

)x1(

x
)z(f

42

2

+∞= 
+

= .   15.30. 31zколоC,
)1z)(2z(

e
)z(f

3

z

=− −
+−

= . 

15.31. 3zколоС,
)2z()z1(

1
)z(f

3
=− 

−−
= . 


