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ВСТУП 
 
 
 

 Як відомо, одним з видів самостійної роботи студентів є 
виконання на протязі семестру типових розрахункових завдань. 
Їхньою метою є відпрацювання практичних вмінь та навичок. Вони 
покликані допомогти студентам більш глибоко засвоїти теоретичний 
матеріал і навчитися застосовувати набуті знання для розв’язання 
практичних задач. Запропоновані типові розрахунково-графічні 
завдання відповідають курсу «Теорія функцій комплексної змінної», 
який читається для студентів спеціальностей «Радіотехніка» та 
«Інформаційні мережі зв’язку» у ІI семестрі. 
 Даний практикум охоплює практично всі основні розділи 
даного курсу; тут містяться завдання по всіх темах курсу, 
запропоновано 30 варіантів завдань для самостійної роботи. Крім 
того, наведений список рекомендованої літератури, як основної, так і 
додаткової. 
 Типові розрахунково-графічні завдання виконуються протягом 
семестру, що забезпечує студентам систематичне вивчення курсу на 
основі опрацювання рекомендованих підручників та посібників, 
самостійного пошуку необхідних літературних джерел та матеріалів, 
їх аналізу та узагальнення, самостійного дослідження та письмового 
викладення практичних питань. 
 Номер варіанту студент обирає за номером у списку в журналі. 
Робота виконується українською або російською мовою в письмовій 
формі, бажано в зошиті у клітинку. Необхідно залишати поля для 
приміток. На титульному аркуші роботи потрібно вказати назву 
предмету, спеціальність, групу та курс, прізвище, ім’я та по батькові 
студента, прізвище викладача, який приймає роботу. 
 В типовому розрахунково-графічному завданні студент 
повинен розв”язати подані задачі методами, вказаними у завданнях, а 
також зробити всі необхідні креслення (графічні розв’язки). При 
цьому студентові необхідно показати набуті теоретичні знання з курсу  
 При виконанні роботи можна використовувати як лекційний 
матеріал та матеріал практичних занять, так і допоміжну літературу, 
наведену в кінці даного посібника. Перед виконанням завдань 
рекомендується спочатку вивчити відповідний теоретичний матеріал, 
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потім розібратись у розв’язаннях задач, які виконувались на 
практичних заняттях, і тільки після цього приступати до виконання 
власне типової розрахунково-графічної роботи. 
 При оцінюванні роботи показником її якості є, перш за все, те, 
наскільки студент самостійно і правильно розв’язав поставлені задачі 
та зрозумів зміст отриманих розв’язків. З цією метою при захисті 
роботи студенту можуть бути задані додаткові питання, в тому числі і 
з теоретичного матеріалу, який виноситься на іспит. 
 Робота, яка відповідає зазначеним вимогам, подається на 
кафедру викладачу для перевірки і наступного захисту у формі 
співбесіди у визначений термін (як правило, під час модульного 
контролю). На захисті роботи студент повинен вміти: 
 – викласти зміст поставлених задач та довести їхні розв’язки; 
 – відповісти на запитання щодо змісту одержаних розв’язків; 
 – відповісти на додаткові питання. 
 Позитивні результати захисту роботи оформлюються 
відповідною кількістю рейтингових балів. Роботи, які не відповідають 
зазначеним вимогам, не зараховуються і повертаються студенту для 
доопрацювання із зазначенням терміну повторного захисту. 
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1 ФУНКЦІЇ КОМПЛЕКСНОЇ ЗМІННОЇ 
 
 
 

 Завдання 1.1. Комплексному числу надати тригонометричної і 
показникової форми. 
 
 1) iz 3221 +−= ; 292 −=z ; 53 iz = . 

 2) 32 =z ; iz 313 −= ; 2154 iz −= . 

 3) iz 222 −= ; 5
3 64−=z ; 3

4 31iz −= . 

 4) iz 33
2 55 −= ; i,z 533 −= ; 24 =z . 

 5) iz += 32 ; iz 123 −= ; 7
4 3−=z . 

 6) 1515
2 33 ⋅+−= iz ; 33 iz −= ; 15

4 3−=z . 

 7) iz 3222 += ; 5
3 2−⋅= iz 4; 

3 3
4 25−=z . 

 8) iz −= 32 ; iz 263 = ; 3
4 3−=z . 

 9) iz 66
2 2323 −= ; 

25
3

3 =z ; 
7 6

4 6−=z . 

 10) 222 iz −−= ; iz 5
3 6= ; 6

4 15=z . 

 11) 55
2 66 iz −= ; i,z 993 = ; 5

4 26=z . 

 12) iz −−= 12 ; 343 −=z ; 100
4 5=z . 

 13) iz 132 −= ; iz 2323 −−= ; 25
4 5−=z . 

 14) iz 3221 −= ; 262 −=z ; 73 iz = . 

 15) 112 =z ; iz 313 −−= ; 2134 −=z . 

 16) iz 222 +−= ; 5
3 27−=z ; 3

4 13iz −= . 

 17) iz 33
2 55 −−= ; i,z 543 −= ; 84 =z . 

 18) iz +−= 32 ; iz 323 −= ; 100
4 2−=z . 
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 19) 1515
2 33 ⋅−−= iz ; 33 iz = ; 3

4 3−=z . 

 20) iz 3222 −−= ; 5
3 3−⋅= iz 4; 

3 3
4 15−=z . 

 21) iz −−= 32 ; iz 213 = ; 3
4 9−=z . 

 22) iz 66
2 2323 −−= ; 

5
3

3 =z ; 
7 2

4 2−=z . 

 23) 222 iz −= ; iz 5
3 2= ; 6

4 11=z . 

 24) 55
2 66 iz −−= ; i,z 983 = ; 5

4 23=z . 

 25) iz +−= 12 ; 743 −=z ; 100
4 6=z . 

 26) iz 152 −= ; iz 2323 −= ; 25
4 25−=z . 

 27) iz 3221 −−= ; 132 −=z ; 33 iz = . 

 28) 72 =z ; iz 313 +−= ; 3174 iz −= . 

 29) iz +−= 32 ; iz 123 = ; 3
4 7−=z . 

 30) iz 66
2 2323 += ; 

51
31

3 =z ; 
3 2

4 4−=z . 

 
 
 Завдання 1.2. Комплексному числу w  надати вигляду іbа + . 
Навести геометричну інтерпретацію. 
 

1) ( )( )iiw 323 +−= ;  
i

iw

2
1

3
1

21

+

+
= ;  08 =− iw . 

2) ( )( )iiw 312 +−+= ; 
i

iw

3
1

4
1

31

−

+−
= ;   .iw 013 =+−  

3) ( )( )iiw 231 −−−= ; 
i

iw

4
1

3
1

21

−

−
= ;          0314 =+− iw . 
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4) ( )( )iiw 213 ++= ;  
i

iw

3
1

4
3
1

−−

+
= ;         0316 =+− iw . 

5) ( )( )iiw 2123 +−= ;  
i

iw

2
1

3
1

32

−−

+−
=   015 =+w . 

6) ( )( )iiw +−−= 323 ; 
i

iw

4
3

4
1
1

−

−
= ;  018 =+w . 

7) ( )( )iiw 321 +−−= ; 
i

iw

3
1

3
2

1

−

+−
= ;  016 =−w . 

8) ( )( )iiw 212 +−= ;  
i

iw

3
2

3
1
3

−

−
= ;  018 =−w . 

9) ( )( )iiw 3121 +−+= ;  
i

iw

3
1

2
1

32

−

−−
= ;  0226 =−+ iw . 

10) ( )( )iiw ++= 321 ;  
i

iw

3
2

3
1

21

+

+−
= ;  06 =+ iw . 

11) ( )( )iiw 2132 −+= ; 
i

iw

2
1

4
1

21

+

+
= ;  08 =+ iw . 

12) ( )( )iiw 3121 +−−−= ;  
i

iw

2
1

3
1

1

−

−−
= ;  014 =+− iw . 

13) ( )( )iiw 2132 −−−= ; 
i

iw

2
1

2
1

21

+

+
= ;  06 =− iw . 
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14) ( )( )iiw 323 ++= ;  
i

iw

2
1

3
1

21

−

+
= ;  016 =+w . 

15) ( )( )iiw 312 −−+= ; 
i

iw

3
1

4
1

31

+

+−
= ;  .iw 0316 =−−  

16) ( )( )iiw 231 −−= ;  
i

iw

4
1

3
1

21

+

−
= ;         .iw 0316 =−+  

17) ( )( )iiw 213 −+= ;  
i

iw

3
1

4
3
1

+−

+
= ;          .iw 0316 =++  

18) ( )( )iiw 2123 −−= ; 
i

iw

2
1

3
1

32

+−

+−
=   013 =−− iw . 

19) ( )( )iiw +−= 323 ;  
i

iw

4
3

4
1
1

+

−
= ;  013 =−+ iw . 

20) ( )( )iiw 321 −−−= ; 
i

iw

3
1

3
2

1

+

+−
= ;  013 =++ iw . 

21) ( )( )iiw 212 +−−= ;  
i

iw

3
2

3
1
3

+

−
= ;           .iw 0313 =++  

22) ( )( )iiw 3121 ++−= ;  
i

iw

3
1

2
1

32

+

−−
= ;             .iw 0313 =+−  

23) ( )( )iiw −−= 321 ;  
i

iw

3
2

3
1

21

−

+−
= ;            .iw 0313 =−+  
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24) ( )( )iiw 2132 −−= ; 
i

iw

2
1

4
1

21

−

+
= ; .iw 0313 =−−  

25) ( )( )iiw 3121 +−−= ;  
i

iw

2
1

3
1

1

+

−−
= ;  015 =−w . 

26) ( )( )iiw 2132 +−= ;  
i

iw

2
1

2
1

21

+

+
= ;  05 =− iw . 

27) ( )( )iiw 5321 −−= ; 
i

iw

3
2

3
1

21

−

−−
= ;  05 =+ iw . 

28) ( )( )iiw 2532 −−= ; 
i

iw

2
1

4
1

21

−

−
= ;  014 =−− iw . 

29) ( )( )iiw 3151 +−−= ;  
i

iw

2
1

3
1

1

+

+−
= ;  014 =++ iw . 

30) ( )( )iiw 2532 +−= ;  
i

iw

2
1

2
1

21

+

−
= ;  014 =−+ iw . 

 
 
 Завдання 1.3. а), б) Обчислити. 
 

1) а) ( )1263 і+ ;   б) іі 3 . 

 2) а) ( )1371 і+ ;  б) іі
1

. 

 3) а) ( )2822 і+ ;  б) і1 . 

 4) а) ( )721 і− ;   б) ( ) 21− . 
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 5) а) ( )3633 і− ;  б) 
іі 2

2
1







 +

 

 6) а) ( )4031 і+ ;  б)
і

і
+









+

1

22
3

. 

 7 а) ( )4833 і+ ;  б) ( ) іі 331 −− . 

 8) а) 
24

2
3

2
1









+ і ;  б) 21 . 

 9) а) 
30

2
3

2
1









+− і ;  б) ( ) 22− . 

 10) а) 
46

2
3

2
1









−− і ; б) і2 . 

 11) а) 
52

2
3

2
1









− і ;  б) і−1 . 

 12) а) ( )2433 і− ;  б) 
іі +







 − 1

2
1

. 

 13) а) ( )( )121221 +++ і ; б) ( ) іі +− 143 . 

14) а) ( )126
3 і− ;  б) іі2 . 

 15) а) ( )1371 і− ;  б) іі
2

. 

 16) а) ( )2822 і− ;  б) і21 . 

 17) а) ( )721 і+ ;   б) ( ) 221− . 

 18) а) ( )36
33 і+ ;  б) 

іі 4

2
1








 +
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 19) а) ( )40
31 і− ;  б)

і
і

22

22
3

+









+ . 

 20) а) ( )48
33 і− ;  б) ( ) іі 221 −− . 

 21) а) 
24

2
3

2
1









− і ;  б) 221 . 

 22) а) 
30

2
3

2
1









−− і ; б) ( ) 222− . 

 23) а) 
46

2
3

2
1









+− і ; б) і22 . 

 24) а) 
52

2
3

2
1









+ і ;  б) і21− . 

 25) а) ( )24
33 і+ ;  б) 

іі 22

2
1 +







 −

. 

 26) а) ( )( )12
1221 +−+ і ; б) ( ) ( )іі +− 1243 . 

 27) а) 
22

2
3

2
1









+− і ; б) і42 . 

 28) а) 
33

2
3

2
1









+ і ;  б) і31− . 

 29) а) ( )30
33 і+ ;  б) 

іі 22

2
1 +







 +

. 

 30) а) ( )( )24
1221 +−+ і ; б) ( ) ( )іі +− 1343 . 
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 Завдання 1.4. Знайти множину точок на площині комплексної 
змінної z , що визначається наступними умовами (графічно). 
 

 1) а) zz 818 −<− ;  б) 






<<

=

.zarg

,z

π
π
2

4
 

 2) а) ( ) 1
2

<zIm ;   б) 






∞<<∞−

<<−

.zIm

,zRe
44
ππ

 

 3) а) 
2
11

−<
z

Im ;   б) 






<<

=

.zarg

,z

2
3

4
π

π
 

 4) а) 
2
111

4
1

<+<
z

Im
z

Re ;  б) 




<<∞−
<<

.zRe
,zIm
9

0 π
 

 5) а) 1−= zImz ;   б) 






<<−

=

.zarg

,z

0
2

2
π  

 6) а) 1<+ zImzRe ;   б) 






∞<<

<<

.zIm

,zRe

0
2

0 π
 

 7) а) ( ) 1
2

=zRe ;   б) 




<<∞−
<<−

.zIm
,zRe

0
ππ

 

 8) а) ( ) zzRe =+1 ;   б) 






<<−

∞<

.zarg

,z

44
ππ  

 9) а) zz 313 −<− ;  б) 




∞<<
<<

.zRe
,zIm

0
0 π
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 10) а) 63 =− zImz ;   б) 




>
>

.zRe
,zIm

0
0

 

 11) а) 123 =− zRez ;  б) 






<<

∞<

.zarg

,z

π
π
2

 

 12) а) 1+= zRez ;   б) 




∞<<
<<−

.zRe
,zIm

0
0π

 

 13) а) ( ) zImzzIm −=− 22 ;  б) 








<<

=

.zarg

,z

2
0

3

π  

 14) а) zz −<− 11 ;   б) 






<<

=

.zarg

,z

π
π
2

5
 

 15) а) ( ) 2
2

>zIm ;   б) 






∞<<∞−

<<−

.zIm

,zRe
4

3
4

3 ππ
 

 16) а) 
3
11

−>
z

Im ;   б) 






<<

=

.zarg

,z

2
3

6
π

π
 

 17) а) 
4
111

6
1

<+<
z

Im
z

Re ;  б) 




<<∞−
<<

.zRe
,zIm
4

0 π
 

 18) а) 1−> zImz ;   б) 






<<−

=

.zarg

,z

0
2

3
π  

 19) а) 24>+ zImzRe ;  б) 






∞<<

<<

.zIm

,zRe

0
2

30 π
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 20) а) ( ) 2
2

<zRe ;   б) 




<<∞−
<<−

.zIm
,zRe

0
22 ππ

 

 21) а) ( ) zzRe >+1 ;   б) 






<<−

∞<

.zarg

,z

4
3

4
3 ππ  

 22) а) zz 414 −>− ;  б) 




∞<<
<<

.zRe
,zIm

0
20 π

 

 23) а) 63 >− zImz ;   б) 




>
<

.zRe
,zIm

0
0

 

 24) а) 123 <− zRez ;  б) 






<<

∞<

.zarg

,z

π
π 2
2

 

 25) а) 1+< zRez ;   б) 




∞<<
<<−
.zRe

,zIm
0

02π
 

 26) а) ( ) zImzzIm −>− 22 ;  б) 








<<

=

.zarg

,z

2
0

2

π  

 27) а) zz 515 −>− ;  б) 




∞<<
<<

.zRe
,zIm

0
30 π

 

 28) а) 
6
11

<
z

Im ;   б) 






<<

=

.zarg

,z

2
3

9
π

π
 

 29) а) 
8
11

−>
z

Re ;   б) 






<<

=

π
π 2
2

3
7

zarg

,z
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 30) а) 11
>

z
Im ;   б) 







∞<<

<<

.zIm

,zRe

0
2

50 π
 

 
 
 Завдання 1.5. Відновити аналітичну функцію за заданою 
дійсною або уявною частиною ( )y,xu , ( )y,xv . 
 
1) ( ) ( )22 lnycosy,xu x=   2) ( ) ( )22 lnysiny,xv x= . 

3) ( ) ( )ysinyycosxey,xu x −= . 4) ( ) xyyy,xv 22 −−= . 

5) ( ) yxyxy,xu +−= 23 3 .  6) ( )
x
yarctgy,xv = . 

7) ( ) ( )22

2
1 yxlny,xu += .  8) ( ) 22 yx

xy,xu
+

= . 

9) ( ) yshxsiny,xv 2−= .  10) ( ) 323 yyxy,xv −= . 

11) ( ) 222 yxxy,xu −+= .  12) ( ) 22 yx
yy,xv
+

−= . 

13) ( ) ysiney,xv x 22−−= .  14) ( ) ycosey,xu x 22−= . 

15) ( ) xchycosy,xv 2= .  16) ( ) ( )33 lnycosy,xu x−= . 

17) ( ) ( )33 lnysiny,xv x−= .      18) ( ) ( )ycosxysinyey,xu x −= . 

19) ( ) yxyyy,xv 322 ++= .      20) ( ) xyxyxy,xu 23 23 +−+−= . 

21) ( ) y
x
yarctgy,xv +−= .       22) ( ) ( ) xyxlny,xu ++−= 22

2
1

. 

23) ( ) 22 yx
xxy,xu
+

−= .  24) ( ) yyshxsiny,xv += 3 . 

25) ( ) yyyxy,xv 23 32 ++−= .       26) ( ) xyxxy,xu 32 22 ++−−= . 

27) ( ) y
yx

yy,xv 222 +
+

= .  28) ( ) yysiney,xv x +−= − 33 . 
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29) ( ) xycosey,xu x += − 33 .  30) ( ) yxchycosy,xv +−= 3 . 
 
 
 Завдання 1.6. Обчислити інтеграл. 
 
1. ∫

=− 11z
dzzRe  (обхід проти годинникової стрілки). 

2. ∫
C

dzzRe , де С – відрізок, який з´єднує точки 01 =z  і 

2
3

2
1

2 iz +=  (напрям обходу від z1 до z2).  

3. ∫
C z

dz
, де С – верхнє півколо 3=z  (напрям обходу від 31 =z  до 

32 −=z ). 

4. ( ) dz
z
z

C
∫ , де С – півколо 2=z , π≤≤ zarg0 . 

5. dzzz
C
∫ , де С – півколо 1=z , 0≤≤− zargπ . 

6. ( ) dz
z
z

C
∫ , де С – верхнє півколо 1=z  (напрям обходу від 11 =z  до 

12 −=z ). 

7. ( ) dz
z
z

C
∫ , де С – півколо 2=z , 0≤≤− zargπ . 

8. dzz
C
∫ , де С – півколо 2=z , 

22
ππ

≤≤− zarg . 

9. ∫
=1z

dzzz  (обхід за годинниковою стрілкою). 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 18

10. ∫
=1z

dzzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

11. ∫
C

dzz , де С – верхнє півколо 2=z  (напрям обходу від 21 −=z  

до 22 =z ). 

12. ∫
=2z

dzzRe (обхід проти годинникової стрілки). 

13. dzzz
C
∫ , де С – верхнє півколо 1=z  (напрям обходу від 11 =z  

до 12 −=z ). 

14. ( )∫
=−

−
11

21
z

dzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

15. ∫
=2z

dzzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

16. ∫
C

dzzz , де С – верхнє півколо 3=z  (напрям обходу від 31 −=z  

до 32 =z ). 

17. ∫
C

dzzz , де С – нижнє півколо 4=z  (напрям обходу від 41 −=z  

до 42 =z ). 

18. ∫
=2z

dzzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

19. ∫
=1

2

z

dzz  (обхід за годинниковою стрілкою). 

20. dzz
C

2
∫ , де С – верхнє півколо 1=z  (напрям обходу від 11 =z  

до 12 −=z ). 
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21. dzz
C

2
∫ , де С – нижнє півколо 1=z  (напрям обходу від 11 −=z  

до 12 =z ). 

22. ∫
=7z

dzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

23. dzz
C
∫ , де С – півколо 2=z , 

2
3

2
ππ

≤≤ zarg . 

24. ∫
=1z

dzz  (обхід проти годинникової стрілки). 

25. ∫
C z

dz
, де С – верхнє півколо 4=z  (напрям обходу від 41 −=z  

до 42 =z ). 

26. ∫
C z

dz
, де С – нижнє півколо 3=z  (напрям обходу від 31 =z  до 

32 −=z ). 

27. dzz
C
∫ , де С – півколо 3=z , 

2
3

2
ππ

≤≤ zarg . 

28. dzz
C
∫ , де С – півколо 5=z , 

22
ππ

≤≤− zarg . 

29. ∫
C

dzz , де С – нижнє півколо 3=z  (напрям обходу від 31 −=z  

до 32 =z ). 

30. ∫
=5

3

z

dzz  (обхід за годинниковою стрілкою). 
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 Завдання 1.7. Користуючись інтегральною формулою Коші і 
нескінченною диференційовністю аналітичних функцій, обчислити 
інтеграли. 
 

 1) ∫
=

−
2
3 1

z
z
dzzch

;   
( )∫

=− −11
31

4
z z

dzzsin π

. 

 2) 
( ) ( )∫

=− −+23
3 24z zz
dzz

;  ∫
=1

3

2

z z
dzzsh

. 

 3) 
( )( )∫

=− −+11
2 11z zz
dzshzz

;  ∫
= −2

23 3z

zi

zz
dzech π

. 

 4) ∫
=− +2

2 4iz

iz

z
dze

;   
( )∫

=− −
2
11

22 1z

iz

z

dze
. 

 5) ∫
=− −11

4 1z z
dzz

;   
( )( )∫

= −+2
313z

z

zz
dze

. 

 6) 
( )( )∫

=−
+−

2
11

2 11
z

z

zz
dze

;  
( )

∫
=

−

2
1

2
1

z
z

dzzsin
. 

 7) ∫
=+ +1

2 1iz

iz

z
dze

;   
( )∫

=− +43
22 9iz

z

z

dze
. 

 8) 
( )( )∫

=− −−11
231

4
z zz

dzzsin π

;  
( )∫

=+ −11
22 1z z

dzzsinz
. 
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 9) ∫
=

+
2
1 1

1

z

dz
z

cos
z

π
;   

( )∫
=− +12

22

1

4iz

z

z

dze
. 

 10) ∫
=− −11

2 1z z
dzzsinπ

;   
( )∫

=−
−

2
1

3
az

z

az
dzez

. 

 11) ∫
=− −11

4 1z z
dzz

;   
( )∫

=+ −11
22 1z zz

dz
. 

 12) ∫
=− +22

2 4iz

iz

z
dze

;   
( )∫

=+ +
2
1

22 1iz zz

dz
. 

 13) ∫
=− −14

23 4z

zi

zz
dzech π

;   ∫
= −1

3 4

2

z

z

zz
dze

. 

 14) ∫
=

−
2
5 1

z
z
dzzsh

;   
( )∫

=− −21
31

4
z z

dzzcos π

. 

 15) 
( ) ( )∫

=− −+33
3

2

24z zz
dzz

;  ∫
=

+

5
3

2

z z
dzzzsh

. 

 16) 
( )( )∫

=−
−+

2
31

2 11
z

zz
dzchzz

;  ∫
= −1

23 3z

zi

zz
dzesh π

. 

 17) ∫
=− +1

2 4iz

iz

z
dzze

;   
( )∫

=− −11
22 1z

z

z

dze
. 
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 18) ∫
=−

−
+

2
11

4 1
1

z
z

dzz
;   

( )( )∫
=

−+
2
5

314
z

z

zz
dze

. 

 19) 
( )( )∫

=− +−11
2 11z

z

zz
dzze

;  
( )

∫
=

−

4
2

2

z z
dzzsin

. 

 20) ∫
=+

+
2
1

2 1
iz

iz

z
dzze

;   
( )∫

=− +13
22 9iz

iz

z

dze
. 

 21) 
( )( )∫

=− −−21
231

4
z zz

dzzcos π

;  
( )∫

=+
−

2
11

22 1z z

dzzcosz
. 

 22) ∫
=

+
7
1 1

1

z

dz
z

sin
z

π
;  

( )∫
=−

+
2
32

22

1

4iz

z

z

dze
. 

 23) ∫
=− −11

2 1z z
dzzsinz π

;   
( )∫

=− −2
3

az

z

az
dzez

. 

 24) ∫
=−

−
3
11

4

2

1
z

z
dzz

;   
( )∫

=+
−

4
11

22 1z zz

dz
. 

 25) ∫
=− +12

2 4iz

iz

z
dzze

;   
( )∫

=+
+

5
1

22 1iz zz

dz
. 

 26) ∫
=− −34

23 4z

zi

zz
dzesh π

;   ∫
=

−
2
1

3 4

2

z

z

zz
dze

. 
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2 ІНТЕГРУВАННЯ АНАЛІТИЧНИХ ФУНКЦІЙ 
 
 
 

 Завдання 2.1. Знайти області збіжності наступних степеневих 
рядів. 
 

1) ∑∑
∞

=

∞

=
+








− 10

1
1 n

n
n

n
.

incoszi
z

 

2) 
( )

( )∑∑
∞

=

∞

=
++

+

+

10
2

2
13

n

nn
i

n
n

n
ize

iz

π

. 

3) ( )
( )∑∑

∞

=

∞

= +
++

11 14
11

n
nn

n

n

z
z·

n
ich . 

4) 
( )
( )

( )
∑ ∑
∞

=

∞

=

+
+

+

+

1 0

2
2
43

n n n

n

n

n

n
iz

iz
i

. 

5) 
( )

( )( )∑ ∑
∞

=

∞

=
+−++

+−1 0
21

2
1

n n

n
nn izin

izn
. 

6) ∑ ∑
∞

=

∞

=






+








1 0 4
2

n n

nn z
z

. 

7) 
( )

( )∑ ∑
∞

=

∞

=
−++

−+1 0
1

1n n

n
n izn

iz
n

. 

8) 
( )

( )
∑ ∑
∞

=

∞

=

−
+

−1 0n n

n

n !n
iz

iz
insin

. 

9) 
( )

∑ ∑
∞

=

∞

=
+

−

1 1
4 2
1

n n
n

n

n

n

n
z

zn
. 

10) 
( )

( )
( )

∑ ∑
∞

=

∞

= −

+
+

+

−

1 1 1
1

1
12

n n n

n

n

n

i
z

z
. 
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11) 
( )

( )∑ ∑
∞

=

∞

=

+
+

+1 0 5
2

2
3

n n
n

n

n

n iz
iz

. 

12) 
( )

( ) ( )
∑ ∑
∞

=

∞

= −+
+

−

0 1 12n n n

n

n

n

iz!n
eiz

. 

13) 
( )

( )
∑ ∑
∞

=

∞

= +
+−

+
+−

−

1 0 15
1

1
12

n n n

n

n

n iz
iz

. 

14) 
( )∑∑

∞

=

∞

= −
+








−
−

10

1
1 n

n
n

n
.

incosizi
iz

 

15) ∑∑
∞

=

∞

=
+

+

10

13

n

nn
i

n
n

n
ze

z

π

. 

16) ∑∑
∞

=

∞

=
+

11 4
1

n
nn

n

n

z
z·

n
ich . 

17) 
( )∑ ∑

∞

=

∞

=
+

+

1 0

43

n n
n

n

n

n

n
z

z
i

. 

18) ( )∑ ∑
∞

=

∞

=
++

1 0
11

n n

n
nn zin

zn
. 

19) ∑ ∑
∞

=

∞

=






 +

+







+1 0 4
2

n n

nn iz
iz

. 

20) ∑ ∑
∞

=

∞

=
+

1 0n n

n
n nz

z
n

. 

21) ∑ ∑
∞

=

∞

=
+

1 0n n

n

n !n
z

z
insin

. 

22) 
( )
( )

( )∑ ∑
∞

=

∞

=

−
+

−

−

1 1
4 2

2
2

1

n n
n

n

n

n

n
iz

izn
. 
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23) 
( )∑ ∑

∞

=

∞

= −
+

−

1 1 1
12

n n
n

n

n

n

i
z

z
. 

24) ∑ ∑
∞

=

∞

=
+

1 0 5
3

n n
n

n

n

n z
z

. 

25) 
( )∑ ∑

∞

=

∞

= +
+

0 1 12n n
n

n

n

n

z!n
ez

. 

26) ∑ ∑
∞

=

∞

= +
+

−

1 0 15
12

n n
n

n

n

n z
z

. 

27) ∑ ∑
∞

=

∞

=






 +

+







+1 0 5
3

3
2

n n

nn iz
iz

. 

28) 
( )

( )( )∑ ∑
∞

=

∞

=
−++

−

+

1 0
11

1
1

n n

n
n zn

z
n

. 

29) ∑ ∑
∞

=

∞

=






 −

+







−1 0 4
5

5
3

n n

nn iz
iz

. 

30) 
( )
( )

( )∑ ∑
∞

=

∞

=

+
+

+

+

1 0

1

n n
n

n

n

n

n
iz

iz
i

. 

 
 
 Завдання 2.2. Розкласти наступні функції в ряд Лорана у 
вказаних областях. 
 

 1) ( ) 321
1

1
2 <−<

+
= iz,

z
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

04

2

. 

 2) ( ) 31
42 <+<

+
= iz,

z
zzf ; 
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  ( ) ∞<<= z,
z

z
sin

zg 0

1

2 . 

 3) ( ) ( ) 10
1

1
<<

+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

05

1

. 

 4) ( ) 51
54

1
2 <<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zcoszg 07

2
. 

 5) ( ) 534
23

1
2 <+<

+−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

coszzg 016 . 

 6) ( ) 721
54

1
2 <−<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,ezzg z 02
1

5 . 

 7) ( ) 31
42 <−<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zsinzg 06

2
. 

 8) ( ) 321
1

1
2 <−<

−
= z,

z
zf ; 

  ( ) .z,
z

shzzg ∞<<= 013  
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 9) ( ) 512
12

1
2 <−<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

chzzg 015 . 

 10) ( ) 211
65

1
2 <−<

+−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zshzg 05

2
. 

 11) ( ) 611
103

1
2 <+<

−−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zchzg 07

2
. 

 12) ( ) 42
92 <+<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

06  

 13) ( ) 53
162 <−<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

shzzg 01
2

6 . 

 14) ( ) 321
1

1
2 <+<

+
= iz,

z
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

02

2

. 

 15) ( ) 321
12 <+<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

z
sin

zg 0

1

. 
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 16) ( ) ( ) 110
1

1
<+<

+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

02

1

. 

 17) ( ) 412
54

1
2 <+<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zcoszg 05

2
. 

 18) ( ) 21
23

1
2 <<

+−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

coszzg 014 . 

 19) ( ) 432
54

1
2 <+<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,ezzg z 02
1

3 . 

 20) ( ) 321
12 <−<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zsinzg 05

2
. 

 21) ( ) 321
1

1
2 <+<

−
= z,

z
zf ; 

  ( ) .z,
z

shzzg ∞<<= 012  

 22) ( ) 43
12

1
2 <<

−+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

chzzg 014 . 
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 23) ( ) 21
65

1
2 <<

+−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zshzg 04

2
. 

 24) ( ) 52
103

1
2 <<

−−
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

zchzg 05

2
. 

 25) ( ) 42
92 <−<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<=
−

z,
z

ezg
z

03  

 26) ( ) 53
162 <+<

+
= iz,

z
zzf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

shzzg 01
2

3 . 

 27) ( ) ( ) 221
1

1
<+<

+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

z
sin

zg 0

1

2

2
. 

 

 28) ( ) ( ) 211
1

1
<−<

+
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z

coszzg 01
2

2 . 

 

 29) ( ) 51
54

1
2 <<

−−
= z,

zz
zf ; 
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  ( ) ∞<<= z,
z

sinzzg 01
2

4 . 

 

 30) ( ) 21
65

1
2 <<

++
= z,

zz
zf ; 

  ( ) ∞<<= z,
z
zcoszg 0

2
. 

 
 
 Завдання 2.3. Обчислити інтеграли. 
 

1) ( )( )∫
= ++3 42z zzz

dz
;   

( ) ( )∫
∞

∞− ++
2222 169 xx

dx
;   ∫

∞

∞− ++ 2042 xx
dxxsinx

. 

2) ∫
=− −

−

3
23
1

2

iz

z
dz

izz
e

; 
( )∫

∞

∞− +
22 1x

dx
; ∫

∞

∞− + 12x
dxxsinx

. 

3) ( )∫
=− ++3

24 12iz

z

zz
dze

; 
( )∫

∞

∞− ++
22 134xx

dxx
; ∫

∞

∞− ++ 2042 xx
dxxcosx

. 

4) 
( )∫

=+
−1

49

2222 4
2

yx z

dzzcos
; 

( )∫
∞

∞− +
32 4x

dx
; ∫

∞

∞− +− 1022 xx
dxxsinx

. 

5) 
( )∫

=−+ −02
23

2

22 1xyx

z

z

dze
; 

( )∫
∞

∞− +
22 4x

xdx
; ∫

∞

∞− + 12x
dxxcos

. 

6) 
( )∫

=+
−1

4

32
2

2 1yx z

dzzsinπ
; 

( )∫
∞

∞− ++
22 22xx

dx
; ∫

∞

∞− + 92x
dxxsinx

. 
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7) 
( )∫

=+ −+

+

16
2222 32

1

yx
dz

zz

z
; 

( )∫
∞

∞− +
32 1x

dx
; ∫

∞

∞− + 42x
dxxcos

. 

8) 
( )∫

=+
−

1
93

522 1yx z
dzzsinz

; ∫
∞

∞− + 92x
dxxcos

; 
( ) ( )∫

∞

∞− ++
22222 164 xx

dx
. 

9) 
( )∫

= −

+

2
22

2

1

1

z

dz
z

z
; 

( )∫
∞

∞− ++
22

2

134xx

dxx
; ∫

∞

∞− + 1
2

2x
dxxcos

. 

10) 
( ) ( )∫

= ++2 222 51z zz

dz
; 

( )∫
∞

∞− +
22 1x

xdx
; ( )( )∫

∞

++0
22 41 xx
dxxsinx

. 

11) 
( )∫

= +−3
22 22z zz

dz
; 

( )∫
∞

∞− +
22 4x

dx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 91 22 xx
dxxsinx

. 

12) ∫
=+ +yyx z

dz

2
422 1

; 
( )∫

∞

∞− ++
22

2

22xx

dxx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 41 22 xx
dxxcos

. 

13) ∫
=−+ +21

4

2

1iz

dz
z

z
 ; 

( )∫
∞

∞− +
22 16x

dxx
; ( )∫

∞

∞− + 4
2

2x
dxxcos

. 

14) ( )( )∫
=

++5 42z zzz
dz

;  
( ) ( )∫

∞

∞− ++
2222 161 xx

dx
;  ∫

∞

∞− + 1
2

2x
dxxsinx

. 

15) ∫
= −

−

2
23
1

2

z

z
dz

izz
e

; 
( )∫

∞

∞− +
22

2

1x

dxx
; ∫

∞

∞− + 4
2

2x
dxxsinx

. 

16) ( )∫
= ++3

24 12z

z

zz
dze

; 
( )∫

∞

∞− ++
22 204xx

dxx
; ∫

∞

∞− + 9
2

2x
dxxcos

. 
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17) 
( )∫

= −3
22 4z z

dzzcos
; 

( )∫
∞

∞− +
22

2

4x

dxx
; ∫

∞

∞− + 9
2

2x
dxxsinx

. 

18) 
( )∫

=− −11
23

2

1z

z

z

dze
; 

( )∫
∞

∞− +
22

2

9x

dxx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 91 22 xx
dxxcos

. 

19) 
( )∫

= −2
32 1z z

dzzsinπ
; 

( )∫
∞

∞− ++
22 22xx

xdx
; ∫

∞

∞− + 1
3

2x
dxxsinx

. 

20) 
( )∫

= −+

+

5
22 32

1

z
dz

zz

z
; 

( )∫
∞

∞− +
32 9x

dx
; ∫

∞

∞− + 1
3

2x
dxxcos

. 

21) 
( )∫

= −3
51z z
dzzsinz

; ∫
∞

∞− + 4
3

2x
dxxcos

; 
( ) ( )∫

∞

∞− ++
2222 94 xx

dx
. 

22) 
( )∫

= +

−

2
22

2

1

1

z

dz
z

z
; 

( )∫
∞

∞− ++
22 204xx

dx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 94 22 xx
dxxcos

. 

23) 
( ) ( )∫

= ++3
222 104z zz

dz
; 

( )∫
∞

∞− +
22 9x

dx
; ( )( )∫

∞

++0
22 94 xx
dxxsinx

. 

24) ( )∫
= +−3

2 22z zz
dz

; 
( )∫

∞

∞− +
22 16x

dx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 14
2

22 xx
dxxsinx

. 

25) ∫
=+

−yyx z
dz

2
4

22 1
; 

( )∫
∞

∞− ++
22 134xx

dx
; 

( ) ( )∫
∞

∞− ++
2222 41

2

xx

dxxcos
. 

26) ∫
=−− +21

4

2

1iz

dz
z

z
; 

( )∫
∞

∞− +
22 9x

dxx
; ∫

∞

∞− + 9
3

2x
dxxcos

. 
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27) ∫
−=+

−yyx z
dz

2
4

22 1
; 

( )∫
∞

∞− +
32 16x

dx
; ( )( )∫

∞

∞− ++ 91
2

22 xx
dxxcos

. 

28) ∫
=+

−xyx z
dz

2
4

22 1
; 

( ) ( )∫
∞

∞− ++
2222 91 xx

dx
;

( )( )∫
∞

∞− ++
222 91

2

xx

dxxsinx
. 

29) ∫
=+− +21

4

2

1iz

dz
z

z
; 

( )∫
∞

∞− +
22

2

16x

dxx
; ∫

∞

∞− + 4
3

2x
dxxsinx

. 

 

30) ∫
−=+ −xyx z

dz

2
4

22 1
; 

( ) ( )∫
∞

∞− ++
2222 41 xx

dx
; ∫

∞

∞− + 9
3

2x
dxxsinx

. 
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3 ЕЛЕМЕНТИ ОПЕРАЦІЙНОГО ЧИСЛЕННЯ 
 
 
 

 Завдання 3.1. а) Знайти зображення заданої функції-оригіналу. 
б) Знайти зображення функції-оригіналу, заданої графічно (див. рис. 
далі). 
 
1. а) ( ) tsintf 2=   2. а) ( ) tcostf 3=  

3. а) ( ) tsintf 4=   4. а) ( ) tcostsintf 32=  
5. а) ( ) tsintsintf 32=  6. а) ( ) tcostcostf 32=  

7. а) ( ) tcostf 2=   8. а) ( ) tsintf 3=  

9. а) ( ) tcostf 4=   10. а) ( ) tsinttf 3=  

11. а) ( ) tcosttf 2=   12. а) ( ) ttetf =  

13. а) ( ) tcosttf 2=   14. а) ( ) ( ) ( )332 −⋅−= ttcostf η  

15. а) ( ) ( )22 −= − tetf t η  16. а) ( ) ( ) ( )11 −⋅−= ttsintf η  

17. а) ( ) tcosetf t 524−=  18. а) ( ) tcostetf t=  

19. а) ( ) tsinetf t 23=   20. а) ( ) shtetf t=  

21. а) ( ) tettf −= 3   22. а) ( ) tshttf 3⋅=  

23. а) ( ) tcosetf t 5=   24. а) ( ) tsinetf t2=  

25. а) ( ) ( ) tsinttf 21+=  26. а) ( ) ( )chtettf t +=  

27. а) ( ) tcosetf t 75=   28. а) ( ) tsinetf t 36=  

29. а) ( ) ( ) tcosttf 2+=  30. а) ( ) ( )shtettf t += 4  
 
б) 
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t  1 

( )tf  

1 

0 1 2 t  

( )tf  

1 

0 1 t  

( )tf  

1 

0 

1. 2. 3. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 

4. 5. 6. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 

7. 8. 9. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

0 
-1 

1 

2 t  1 

( )tf  

0 
-1 

1 

2 t  2 

( )tf  

0 
-1 

1 

4 

10. 11. 12. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

0 

-1 

1 

2 3 t  1 

( )tf  

0 

-1 

1 

2 3 
t  1 

( )tf  

0 

-1 

1 

2 

13. 14. 15. 

 
 

t  1 

( )tf  

2 

0 

4 

2 3 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 

16. 17. 18. 
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t  2 

( )tf  

0 

-1 

1 

4 6 t  2 

( )tf  

0 
-1 

1 

4 6 t  2 

( )tf  

0 
-1 

1 

4 6 

19. 20. 21. 

 
 
 

t  2 

( )tf  

1 
0 

2 

4 6 

22. 

t  2 

( )tf  

1 
0 4 6 

23. 

t  1 

( )tf  

1 

0 2 3 

24. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

1 

0 

2 

2 3 t  2 

( )tf  

1 

0 
4 6 

8 
-1 

25. 26. 

 
 
 

t  1 

( )tf  

0 

1 ( ) ( )





>

≤
=

−− .t,e

,t,
tf t 1

10
12

27. 

 
 

t  1 

( )tf  

0 

1 

2  

( ) ( )





>

≤
= −− .t,e

,t,
tf t 2

20
2

28. 

 
  

( ) ( )





>−

≤
=

−− .t,e

,t,
tf t 11

10
12

t  1 

( )tf  

0 

1 
29. 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 37

 
 

t  1  

( )tf  

0 

1 

2 

( ) ( )





>−

≤
= −− .t,e

,t,
tf t 21

20
2

30. 

 
 
 
 Завдання 3.2. Для даних зображень знайти оригінали. 

1. ( )
12 −

=
−

p
epF

p
.  2. ( ) ( )12

3

+
=

−

pp
epF

/p
. 

3. ( )
( )( )41 2

2

++
=

−

ppp
epF

/p
. 4. ( ) 4

3

3

2

2
62

p
e

p
e

p
epF

ppp −−−
++= . 

5. ( ) ( )ppp eee
p

pF 432
2 32

1
1 −−− ++
+

= .    6. ( )
522 +−

=
−

pp
epF

p
. 

7. ( )
42

2

−
=

−

p
pepF

p
.  8. ( ) ( )1−

=
−

pp
epF

p
. 

9. ( )
( )2

3

1+
=

−

p
epF

p
.  10. ( )

3

3

+
=

−

p
epF

p
. 

11. ( )
1

2

−
=

−

p
epF

p
.  12. ( ) 2

2

p
epF

p−
= . 

13. ( ) 3
2

p
epF

p−
= .  14. ( )

54
1

2 ++
=

pp
pF . 

15. ( )
( )21+

=
p

ppF .  16. ( )
34

1
2 ++

=
pp

pF . 

17. ( )
( )22 1+

=
p

ppF .  18. ( )
ppp

pF
++

= 23 2
1

. 
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19. ( )
7

1
2 +−

=
pp

pF . 20. ( ) 345

23

22
222

ppp
ppppF

++
+++

= . 

21. ( )
( )22 1

1
+

=
pp

pF . 22. ( )
( )( )( )421

2
2 +−+

+
=

ppp
ppF . 

23. ( )
133

12
23

2

+++
−+

=
ppp

pppF . 24. ( )
ppp

ppF
54

32
23 ++

+
= . 

25. ( )
122

12
23

2

−+−
−+

=
ppp

pppF . 26. ( )
( ) ( )21

1
2 +−

=
pp

pF . 

27. ( )
9

3
2

2

+
=

−

p
pepF

p
.  28. ( )

92

2

+
=

−

p
pepF

p
. 

29. ( ) 4

3

p
epF

p−
= .  30. ( )

12

4

+
=

−

p
epF

p
. 

 
 
 Завдання 3.3. Розв’язати задачу Коші. 
 
1. а) texx −=+′ ,  ( ) 10 =x ; 
б) 043 =−′′+′′′ xxx ,  ( ) ( ) 000 =′= xx , ( ) 20 =′′x . 
 
2. а) 1=+′′ xx ,  ( ) 10 −=x , ( ) 00 =′x ; 
б) tcosxx =′′+′′′ ,  ( ) 20 −=x , ( ) ( ) 000 =′′=′ xx . 
 
3. а) 1=−′ xx ,  ( ) 10 −=x ; 
б) 122 =+′+′′ xxx ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
4. а) texx =′+′′′ ,  ( ) 00 =x , ( ) 20 =′x , ( ) 00 =′′x ; 
б) tcostxx =+′′ ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
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5. а) tsinxx =+′ 2 ,  ( ) 00 =x ; 
б) 352 =+′+′′ xxx ,  ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x . 
 
6. а) tcosxx =′+′′′ ,  ( ) 00 =x , ( ) 20 −=′x , ( ) 00 =′′x ; 

б) 
22

34 tsintsinxx =−′′ , ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x . 

 
7. а) 1=′+′′ xx ,  ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x ; 
б) txx =′′+′′′ ,   ( ) 30 −=x , ( ) 10 =′x , ( ) 00 =′′x . 
 
8. а) txx =+′′ 4 ,  ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x ; 

б) texx 2=′+′′′ ,  ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx . 
 
9. а) 0=+′′ xx ,  ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x ; 
б) tcosxx =+′′ ,  ( ) 10 −=x , ( ) 10 =′x . 
 
10. а) txxx −=+′−′′ 152 , ( ) ( ) 000 =′= xx ; 
б) tsinxx =+′′ 4 ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
11. а) 1=′′x ,   ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x ; 
б) tsinxx =′′+′′′ ,  ( ) ( ) 100 =′= xx , ( ) 00 =′′x . 
 
12. а) tcosxx =′+′′ ,  ( ) 20 =x , ( ) 00 =′x ; 

б) 216116 ttxxxx ++=+′+′′+′′′ , ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx . 
 
13. а) texx =′+′′ 3 ,  ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x ; 

б) ttexx =′−′′ ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
14. а) 133 =+′+′′+′′′ xxxx , ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx ; 
б) tcostxx 2=+′′ ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
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15. а) texx 22 =′−′′ ,  ( ) ( ) 000 =′= xx ; 

б) 22 txxx =+′+′′ ,  ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x . 
 
16. а) tsinxx =−′′ ,  ( ) 10 −=x , ( ) 00 =′x ; 

б) 2txx =′−′′ ,   ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x . 
 
17. а) texxx −=−′+′′ 32 , ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x ; 
б) tcosxx =′+′′ ,  ( ) 20 =x , ( ) 00 =′x . 
 
18. а) txxx =+′+′′ 2 ,  ( ) ( ) 000 =′= xx ; 

б) texxx =+′−′′ 23 ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
19. а) 1=′+′′′ xx ,  ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx ; 
б) 122 =+′−′′ xxx ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
20. а) tsinxx 2=+′′ ,  ( ) 10 =x , ( ) 10 −=′x ; 
б) 42 =′+′′−′′′ xxx ,  ( ) 10 =x , ( ) 20 =′x , ( ) 20 −=′′x . 
 
21. а) tsintxx =′+′′ 2 , ( ) ( ) 000 =′= xx ; 
б) 052 =′+′′+′′′ xxx ,  ( ) 10 −=x , ( ) 20 =′x , ( ) 00 =′′x . 
 
22. а) tsintxxx −=+′−′′ 2 , ( ) ( ) 000 =′= xx ; 

б) tsinxx 24=′+′′ ,  ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x . 
 
23. а) tsinxxx =+′+′′ 2 , ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x ; 
б) txx =′+′′′ ,   ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x , ( ) 00 =′′x . 
 
24. а) tcostcosxx 324 =+′′ , ( ) ( ) 000 =′= xx ; 
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б) ttexx =′−′′ ,  ( ) 10 =x , ( ) 00 =′x . 
 
25. а) tsinxx =′′−′′′ ,  ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx ; 

б) texxx =+′−′′ 2 ,  ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x . 
 
26. а) tcosxxx 222 =+′+′′ , ( ) ( ) 000 =′= xx ; 

б) tsintexx t 4+=+′′ , ( ) ( ) 000 =′= xx . 
 
27. а) tcosxx IV =′′− , ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x ; ( ) ( ) 000 =′′′=′′ xx  

б) tetxx 2

2
1

=+′′′ ,  ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx . 

 
28. а) 1=′′− xx IV ,  ( ) ( ) ( ) ( ) 00000 =′′′=′′=′= xxxx ; 
б) 0=+′′′ xx ,   ( ) 00 =x , ( ) 10 −=′x , ( ) 20 =′′x . 
 
29. а) texxx −=+′−′′ , ( ) 00 =x , ( ) 10 =′x ; 

б) texx =+′′′ ,  ( ) 00 =x , ( ) 20 =′x , ( ) 00 =′′x . 
 
30. а) tcosxx IV =′′′+ , ( ) ( ) ( ) 0000 =′′=′= xxx ; ( ) 10 =′′′x  

б) ttexxx =+′+′′ ,  ( ) ( ) 000 =′= xx . 
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