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                                      ВВЕДЕНИЕ

Цель преподавания математики в вузе – ознакомить студентов с основами математического аппарата, необходимого для решения теоретических и практических задач; привить студентам умение самостоятельно изучать учебную литературу по математике и ее приложениям; развить логическое мышление и повысить общий уровень математической культуры; выработать навыки математического исследования прикладных вопросов и умение перевести задачу на математический язык.

Важным фактором усвоения математики и овладения ее методами является самостоятельная работа студента.

Одной из форм организации самостоятельной работы студентов является система РИТМО – система рейтинговой интенсивной технологии модульного обучения. Как показывает опыт ряда вузов нашей страны эта система активизирует самостоятельную работу студентов и способствует более глубокому изучению курса математики.

Предлагаемые методические указания являются пособием к одному из модулей системы РИТМО, используемой в течении десяти лет в преподавании математики в Курском Государственном техническом университете. Методические указания посвящены теме “Числовые ряды” и содержат индивидуальные задания (теоретическое упражнение и практические задания), контрольные вопросы, рекомендуемую литературу, указания к использованию ЭВМ (Маthcad) при выполнении заданий модуля, образцы выполнения некоторых (наиболее трудных) заданий.

Предусмотрены три уровня сложности заданий модуля. Студент должен выполнить одно теоретическое упражнение  и некоторое количество практических заданий, в зависимости от выбранного им  (или преподавателем) уровня сложности:
первый уровень - №№ 1-6;
второй уровень - №№ 1-7;
третий уровень - №№ 1-8.

                       1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Выбор индивидуального задания  к  модулю 11 осуществляется  по номеру  варианта  студента  n. 

При выполнении индивидуальных заданий модуля рекомендуется использовать следующую литературу:   

[1, гл. 9, §§ 9.1- 9.7; 2, гл. IV, §§ 1-3; 3, гл. ХVI, §§ 1-8; 4, гл. 4, § 35; 5, гл.5, § 1; 6, гл. 12, §1; 7, гл. III, § 1; 8, гл. IX, §§ 1-2; 9 -12].

1.1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ

Выполнить теоретическое упражнение номер m, где  m = P25 , если Р25 ≠ 0  или  m = 25,  если  Р25 = 0. Здесь  Р25  остаток от деления  n  на 25. (Например, если  n = 37, то  Р25 = 12  и  m = 12; если  n = 50, то  Р25 = 0  и  m = 25.)

1. Исследовать сходимость геометрической прогрессии как ряда.

2. Сформулировать определения операций над рядами (сумма и  разность   рядов, умножение ряда на число) и соответствующие теоремы о сходимости рядов. Доказать сходимость и найти сумму ряда 
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3. Что называется остатком ряда?  Доказать сходимость ряда 
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 и найти остаток  R5 этого ряда.

4. Что называется остатком ряда?  Доказать сходимость ряда  
[image: image3.wmf]å
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 и найти остаток  R3 этого ряда.

5. Доказать расходимость гармонического ряда.

6. Доказать, что отбрасывание конечного числа членов ряда не влияет на

сходимость  этого ряда (но влияет на его сумму).

7. Сформулировать  и  доказать  необходимый  признак  сходимости ряда.

Привести примеры трёх расходящихся рядов, для которых выполняется необходимый признак сходимости.

8. Сформулировать и доказать признак сравнения рядов с неотрицательными членами. Привести пример его использования.

9. Сформулировать и доказать предельный признак сравнения рядов с положительными членами. Привести пример его использования.
10.  Сформулировать и доказать признак Даламбера. Привести пример его использования.

11.Доказать, что  
[image: image4.wmf]0
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. Указание: исследовать сходимость ряда  
[image: image5.wmf]å

¥

=

-

1

n

1

n

n

!

n

  с помощью признака Даламбера, и затем  воспользоваться необходимым признаком сходимости ряда.

12. Доказать, что  
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.  Указание: исследовать сходимость ряда  
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  с помощью признака Даламбера, и затем  воспользоваться необходимым признаком сходимости ряда.

13. Сформулировать и доказать признак Коши (с радикалом). Привести пример его использования.

14. Сформулировать и доказать интегральный признак Коши - Маклорена. Привести пример его использования.

15. Исследовать сходимость ряда Дирихле (обобщенного  гармонического ряда)  
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 , относительно параметра  р .

16. Исследовать сходимость ряда  
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 , относительно параметра  q.

17.  Исследовать сходимость ряда  
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 , относительно параметра r.
18. Доказать, что если функция f(x) определена, непрерывна, неотрицательна и не возрастает на промежутке  [a; +∞),  a > 0, то для остатка  R n  ряда  
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, n ≥ a , имеет место оценка  R n  ≤  
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19. Доказать сходимость ряда  
[image: image13.wmf]å
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 . Какое минимльное число членов этого ряда достаточно учесть, чтобы посчитать его сумму с точностью 0,001? Указание: использовать оценку остатка ряда из задания 18.

20. Доказать сходимость ряда  
[image: image14.wmf]å
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 . Какое минимльное число членов этого ряда достаточно учесть, чтобы посчитать его сумму с точностью 0,001? Указание: использовать оценку остатка ряда из задания 18.

21. Сформулировать определения абсолютной и условной сходимости знакопеременного ряда. Привести примеры рядов, сходящихся абсолютно и условно. Доказать теорему об абсолютной сходимости.

22. Доказать, что ряд  
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 сходится абсолютно, если ряды 
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сходятся. Указание: использовать неравенство
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23. Сформулировать и доказать признак Лейбница для знакочередующихся рядов. Привести пример его использования.

24. Доказать оценку  |R n| < | a n+1 |  остатка  Rn  знакочередующегося ряда  
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, удовлетворяющего условиям признака Лейбница. Какое минимальное число членов ряда  
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  нужно учесть, чтобы посчитать его сумму с точностью  0,01?

25. Доказать сходимость ряда  
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  и определить минимальное число членов этого ряда, учёта которых достаточно, чтобы посчитать сумму ряда с точностью  0,01.

                     1.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ

                                         1.2.1. Задание 1
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 Записать ряд в развернутой форме  
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если задан общий член  а n  ряда. Выражение для общего члена взять в табл. 1.1.                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                  Таблица 1.1
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                                                                                     Продолжение табл. 1.1                      
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1.2.3. Задание 3

Найти сумму ряда 

Таблица 1.3
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Продолжение табл. 1.3
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1.2.4. Задание 4

Исследовать сходимость ряда, применяя признаки сравнения 

Таблица 1.4
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Продолжение табл. 1.4
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Продолжение табл. 1.4
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Продолжение табл. 1.4
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                                    1.2.5. Задание 5

                 Исследовать сходимость ряда, применяя признак Даламбера.

                                                                                                                    Таблица 1.5
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                                     1.2.6. Задание 6

                Исследовать сходимость ряда, применяя признак Коши (с радикалом).

                                                                                                                    Таблица 1.6
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[image: image635.wmf]n


	                 
[image: image636.wmf]n

a


	   
[image: image637.wmf]n


	               
[image: image638.wmf]n

a



	51
	
[image: image639.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

1

n

n

2

1

n

6

5

n

3


	64
	
[image: image640.wmf]å

¥

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

1

n

n

n

2

2

7

1

n

4

n

3



	52
	      
[image: image641.wmf]å

¥

=

+

1

n

n

n

)

2

n

3

(

ln

4


	65
	    
[image: image642.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

1

n

n

2

2

n

n

4

1

n

2



	53
	
[image: image643.wmf]å

¥

=

×

+

1

n

n

n

n

2

n

)

2

n

(

2

2


	66
	
[image: image644.wmf]å

¥

=

-

3

n

n

n

2

)

1

n

(

ln

5



	54
	
[image: image645.wmf]å

¥

=

1

n

2

n

n

1

arctg


	67
	
[image: image646.wmf]å

¥

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

1

n

2

6

n

2

n

3



	55
	
[image: image647.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

1

n

n

n

n

ln

2

1


	68
	
[image: image648.wmf]å

¥

=

+

p

1

n

n

1

n

2

arcsin



	56
	
[image: image649.wmf]å

¥

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

n

n

n

2

1

n

1

n

2


	69
	
[image: image650.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

n

2

5

n

4

n

7



	57
	
[image: image651.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

n

3

1

n

2

2

n


	70
	
[image: image652.wmf]å

¥

=

×

-

1

n

n

n

n

n

7

)

2

n

3

(

2



	58
	
[image: image653.wmf]å

¥

=

+

+

1

n

2

/

n

2

2

n

)

2

n

7

(

n


	71
	
[image: image654.wmf]å

¥

=

-

+

×

1

n

n

1

n

2

e

5



	59
	
[image: image655.wmf]å

¥

=

+

×

1

n

n

n

2

2

n

n

5

3


	72
	
[image: image656.wmf]å

¥

=

-

-

1

n

2

/

n

1

n

)

1

n

5

(

n



	60
	
[image: image657.wmf]å

¥

=

+

-

1

n

n

1

n

)

1

n

6

(

ln

2


	73
	
[image: image658.wmf]å

¥

=

p

1

n

n

n

n

2

sin

n

1



	61
	
[image: image659.wmf]å

¥

=

-

+

×

1

n

n

2

2

n

e

3


	74
	
[image: image660.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

1

n

n

2

2

2

1

n

1

n

2



	62
	
[image: image661.wmf]å

¥

=

-

×

-

1

n

2

n

n

n

2

n

)

1

n

3

(

2

2


	75
	
[image: image662.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

n

n

3

2

n

2

n



	63
	
[image: image663.wmf]å

¥

=

+

p

1

n

n

2

1

n

4

arctg


	76
	
[image: image664.wmf]å

¥

=

-

1

n

n

)

3

n

5

(

ln

1




Продолжение табл. 1.6

	  
[image: image665.wmf]n


	                 
[image: image666.wmf]n

a


	   
[image: image667.wmf]n


	               
[image: image668.wmf]n

a



	77
	
[image: image669.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

n

3

1

n

5

3

n

4


	89
	
[image: image670.wmf]å

¥

=

-

×

1

n

n

2

n

2

n

)

1

n

3

(

n

3



	78
	      
[image: image671.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

1

n

n

2

2

n

4

n

2

4

n

7


	90
	    
[image: image672.wmf]å

¥

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

1

n

n

n

2

2

n

4

3

n

2

7

1



	79
	
[image: image673.wmf]å

¥

=

+

p

1

n

n

2

1

n

arcsin


	91
	
[image: image674.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

1

n

n

2

2

2

2

n

3

n

4



	80
	
[image: image675.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

1

n

n

2

2

2

n

3

n

1

n

3


	92
	
[image: image676.wmf]å

¥

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

2

n

1

n

2

2

n

4



	81
	
[image: image677.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

1

n

3

/

n

4

4

n

n

5

n

3

n

8


	93
	
[image: image678.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

1

n

n

2

2

3

3

n

4

n

2



	82
	
[image: image679.wmf]å

¥

=

+

-

1

n

2

/

n

2

1

n

)

2

n

3

(

n


	94
	
[image: image680.wmf]å

¥

=

-

-

×

1

n

n

1

n

2

e

9



	83
	
[image: image681.wmf]å

¥

=

+

-

4

n

n

2

n

)

2

n

(

ln

5


	95
	
[image: image682.wmf]å

¥

=

+

p

×

1

n

n

n

n

4

2

sin

n



	84
	
[image: image683.wmf]å

¥

=

×

-

1

n

n

n

n

12

n

)

5

n

3

(

2

2


	96
	
[image: image684.wmf]å

¥

=

-

1

n

n

n

)

7

n

9

(

ln

9

2



	85
	
[image: image685.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

1

n

n

2

2

3

1

n

3

7

n

3


	97
	
[image: image686.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

1

n

n

n

)

n

2

ln(

1



	86
	
[image: image687.wmf]å

¥

=

-

+

×

1

n

n

2

1

n

2

e

7


	98
	
[image: image688.wmf]å

¥

=

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

1

n

3

n

2

2

n

7

n

7

n

6



	87
	
[image: image689.wmf]å

¥

=

-

p

1

n

n

2

n

6

arctg


	99
	
[image: image690.wmf]å

¥

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

1

n

n

2

1

n

3

1

n

3



	88
	
[image: image691.wmf]å

¥

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

1

n

n

3

2

2

n

3

n

n

8

8

1


	100
	
[image: image692.wmf]å

¥

=

-

1

n

n

2

n

)

3

n

7

(

5




                               1.2.7. Задание 7

                 Исследовать сходимость ряда, применяя интегральный признак Коши

                                                                                                                    Таблица 1.7
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Продолжение табл. 1.7
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Продолжение табл. 1.7

	  
[image: image755.wmf]n


	                 
[image: image756.wmf]n

a


	   
[image: image757.wmf]n


	               
[image: image758.wmf]n

a



	55
	
[image: image759.wmf]å

¥

=

+

1

n

6

2

1

n

2

n

8


	69
	
[image: image760.wmf]å

¥

=

+

×

+

1

n

)

2

n

3

(

)

1

n

3

(

1



	56
	
[image: image761.wmf]å

¥

=

-

-

2

n

1

n

2

n

2

4


	70
	    
[image: image762.wmf]å

¥

=

+

×

+

1

n

2

)

2

5

n

(

ln

)

1

n

2

(

1



	57
	
[image: image763.wmf]å

¥

=

×

-

2

n

)

n

2

ln(

)

1

n

2

(

1


	71
	
[image: image764.wmf]å

¥

=

+

+

1

n

2

5

n

4

n

1



	58
	
[image: image765.wmf]å

¥

=

-

×

1

n

2

n

2

e

n


	72
	
[image: image766.wmf]å

¥

=

1

n

2

/

n

n

e



	59
	
[image: image767.wmf]å

¥

=

-

×

+

1

n

n

3

2

e

)

2

n

(


	73
	
[image: image768.wmf]å

¥

=

+

1

n

4

)

1

n

(ln

n

n

ln



	60
	
[image: image769.wmf]å

¥

=

+

+

+

1

n

2

3

2

5

n

3

n

n

2

n


	74
	
[image: image770.wmf]å

¥

=

1

n

n

2

2

n



	61
	
[image: image771.wmf]å

¥

=

+

1

n

4

9

n

25

n


	75
	
[image: image772.wmf]å

¥

=

1

n

n

2

2

3

3

n

2



	62
	
[image: image773.wmf]å

¥

=

×

+

1

n

)

n

2

ln(

)

1

n

(

1


	76
	
[image: image774.wmf]å

¥

=

-

-

4

n

)

2

n

ln(

)

1

n

3

(

1



	63
	
[image: image775.wmf]å

¥

=

×

×

1

n

)

n

2

ln(

ln

)

n

2

ln(

n

1


	77
	
[image: image776.wmf]å

¥

=

+

×

-

-

3

n

)

2

n

(

)

3

n

(

1

n

2



	64
	
[image: image777.wmf]å

¥

=

1

n

3

2

n

n

ln


	78
	
[image: image778.wmf]å

¥

=

+

1

n

2

7

n

1



	65
	      
[image: image779.wmf]å

¥

=

+

×

+

1

n

2

)

2

n

5

(

ln

)

4

n

3

(

1


	79
	
[image: image780.wmf]å

¥

=

+

1

n

2

n

16

1



	66
	
[image: image781.wmf]å

¥

=

-

×

1

n

)

1

n

3

ln(

n

2

1


	80
	
[image: image782.wmf]å

¥

=

+

1

n

3

3

n

)

n

ln(

n



	67
	
[image: image783.wmf]å

¥

=

+

×

1

n

2

)

7

n

(

ln

3

n

1


	81
	
[image: image784.wmf]å

¥

=

+

+

1

n

2

9

n

3

n



	68
	
[image: image785.wmf]å

¥

=

+

1

n

6

2

16

n

n

2


	82
	
[image: image786.wmf]å

¥

=

-

+

-

2

n

4

2

1

n

1

n

2

n

e




Продолжение табл. 1.7

	  
[image: image787.wmf]n


	                 
[image: image788.wmf]n

a


	   
[image: image789.wmf]n


	               
[image: image790.wmf]n

a



	83
	
[image: image791.wmf]å

¥

=

-

×

-

3

n

)

1

n

ln(

)

3

n

(

1


	92
	
[image: image792.wmf]å

¥

=

×

×

1

n

)

n

5

ln(

ln

)

n

5

ln(

n

1



	84
	
[image: image793.wmf]å

¥

=

×

-

2

n

3

2

n

ln

)

1

n

2

(

n


	93
	
[image: image794.wmf]å

¥

=

+

1

n

7

4

n

)

2

n

ln(



	85
	
[image: image795.wmf]å

¥

=

+

×

1

n

2

)

1

n

ln(

n

4

n


	94
	
[image: image796.wmf]å

¥

=

-

2

n

2

n

ln

)

1

n

2

(

n



	86
	
[image: image797.wmf]å

¥

=

1

n

3

n

n

4

3

2


	95
	
[image: image798.wmf]å

¥

=

+

1

n

6

2

64

n

n

5

,

0



	87
	
[image: image799.wmf]å

¥

=

-

×

+

+

1

n

)

2

n

(

)

3

n

(

1

n

2


	96
	
[image: image800.wmf]å

¥

=

-

×

+

1

n

)

1

n

2

(

)

1

n

2

(

2



	88
	
[image: image801.wmf]å

¥

=

-

×

-

+

2

n

2

)

1

n

3

ln(

)

2

n

(

2

n

3


	97
	
[image: image802.wmf]å

¥

=

+

1

n

8

3

36

n

n

6



	89
	
[image: image803.wmf]å

¥

=

1

n

3

)

n

3

(

ln

n

1


	98
	
[image: image804.wmf]å

¥

=

+

-

1

n

2

n

cos

2

n

n

sin

n



	90
	
[image: image805.wmf]å

¥

=

+

+

+

1

n

1

n

2

)

1

n

2

ln(

1


	99
	
[image: image806.wmf]å

¥

=

1

n

7

2

n

n

7

7

3



	91
	
[image: image807.wmf]å

¥

=

-

+

+

1

n

3

4

3

)

1

n

4

n

(

1

n


	100
	
[image: image808.wmf]å

¥

=

+

+

+

1

n

5

7

4

6

2

n

7

n

n

5

n




                               1.2.8. Задание 8

         Исследовать условную и абсолютную сходимость знакопеременного ряда.

                                                                                                                    Таблица 1.8
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Продолжение табл. 1.8
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                                2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ   ЭВМ

Задания раздела 1 можно выполнять с помощью ЭВМ, используя, например, пакет Mathcad, а также совместимые с ним программные разработки кафедры. Однако ЭВМ дает готовые ответы и не отражает процесс вычислений. Поэтому в целях усвоения темы, предполагается подробное "ручное" решение заданий и применение ЭВМ ограничивается проверкой правильности ответов и использованием калькулятора .

Рассмотрим решение некоторых задач с помощью пакета Mathcad.

1. Вычисление суммы ряда.

Чтобы вычислить сумму ряда нужно:

( вызвать математическую палитру (если она ещё не вызвана), нажав щелчком левой кнопки мыши в строке "меню" кнопку  
[image: image925.wmf][

]

View

, и в открывшемся списке, щелчком левой кнопки мыши выбрать  "Math Palette" ;

( вызвать палитру вычислений (операторов), нажав на математической палитре кнопку  
[image: image926.wmf]ú
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;

( вызвать шаблон суммы-ряда, нажав на палитре вычислений кнопку  
[image: image927.wmf]ú
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;

( в появившемся шаблоне суммы-ряда ввести выражение общего члена ряда и пределы суммирования ;

( вызвать логическую палитру, нажав на математической палитре кнопку  
[image: image928.wmf]ú
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;

( нажать на логической палитре кнопку  
[image: image929.wmf][

]

®

 , и щёлкнуть левой кнопкой мыши вне активного поля, выделенного рамкой ;

( результат вычислений появится после стрелки  
[image: image930.wmf]®

.

ПРИМЕР 2.1.
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ПРИМЕР 2.2.
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           ПРИМЕР 2.3.
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Заметим, что Windows приложение Mathcad позволяет вычислять не все суммы-ряды, а только те, вычисление которых программно обеспечено в этом приложении ( этот недостаток частично можно преодолеть с помощью имеющихся в  Mathcad  средств программирования ). Поэтому возможны такие результаты работы Mathcad , как в примерах  2.4. и 2.5.

ПРИМЕР 2.4.
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         ПРИМЕР 2.5.
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2. Исследование сходимости рядов.

Во многих случаях исследование сходимости рядов сводится к вычислению некоторых пределов и сравнению их значений с некоторыми заданными числами (или символом  ∞). Так будет, если для исследования сходимости ряда используются предельный признак сравнения, признак Даламбера, признак Коши (с радикалом) и некоторые другие признаки. Рассмотрим примеры.

ПРИМЕР 2.6.

Исследовать сходимость ряда  
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При больших n ,  
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 EMBED Equation.3  [image: image939.wmf]å
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. Воспользуемся предельным признаком сравнения, сравнив данный ряд с рядом  
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  сходится, как ряд Дирихле  
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  с параметром  p > 1.  С помощью приложения  Mathcad  найдём предел отношения общих членов этих рядов. Для этого нужно набрать:
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Итак, предел отношения общих членов рассматриваемых рядов конечный и не равный нулю (равен 1). Следовательно, в отношении сходимости оба ряда ведут себя одинаково, т.е.  исследуемый ряд сходится.

Аналогично можно использовать приложение  Mathcad, при иссле-довании сходимости ряда с помощью признака Даламбера  (
[image: image947.wmf])
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Заметим, что Windows приложение Mathcad позволяет вычислять не все пределы, а только те, вычисление которых программно обеспечено в этом приложении.

Приложение  Mathcad  позволяет вычислять значения многих несобственных интегралов. Это можно использовать при исследовании сходимости рядов с помощью интегрального признака Коши.

ПРИМЕР 2.7.

Исследовать сходимость ряда  
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  имеет производную  
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, которая при   x > 2   отрицательная,   
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 . Тогда эта функция определена, непрерывна, неотрицательная и убывающая на промежутке [2 ; +∞)   и, по интегральному признаку  Коши, ряд   
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  либо оба сходятся, либо оба расходятся . Вычислим этот интеграл с помощью ЭВМ. Для этого нужно набрать:
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Интеграл имеет конечное значение, следовательно, сходится. Тогда исследуемый ряд тоже сходится.

   3. ОБРАЗЦЫ ВЫПОЛНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ЗАДАНИЙ 

Рассмотрим решения некоторых, наиболее трудных, практических заданий.

Задание  3

Найти сумму числового ряда   
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Разложим дробь  
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         Найдём А  и  В,  решив систему уравнений
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       Итак,  А = 
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Тогда частичная сумма данного ряда       S к = а9 + a10 + … + a к =
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 EMBED Equation.3  [image: image966.wmf]÷
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Итак, существует конечный предел последовательности частичных сумм S k . Следовательно, по определению, ряд сходится и его сумма равна 
[image: image969.wmf]18
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.
Задание  8                                                                                                                                                     

Исследовать на сходимость (абсолютную и условную) знакочере-дующийся ряд  
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Исследуем ряд на абсолютную сходимость.  Для этого рассмотрим ряд составленный из модулей членов данного ряда   
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 , отметив, что:

оба ряда с неотрицательными членами ;

второй ряд расходится, как ряд Дирихле с параметром  р < 1  (p = 
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для  n > 2  выполняются неравенства    ln n > 1,    
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Тогда по признаку сравнения рядов с неотрицательными членами ряд  
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  расходится , а это означает, что исследуемый ряд   
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   не сходится  абсолютно.

Для исследования данного ряда на условную сходимость применим признак Лейбница, отметив, что :

данный ряд знакочередующийся;

предел общего члена ряда ( модуля общего члена ряда ) равен 0  (действительно, используя правило Лопиталя, имеем    
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начиная с некоторого номера члены ряда убывают по абсолютной величине ( действительно, функция 
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Тогда по признаку Лейбница данный ряд сходится  условно.

                               4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Понятия числового ряда, частичной суммы и остатка ряда, сходимости и суммы ряда.

2. Приближенное вычисление суммы ряда и оценка погрешности.

3. Операции над рядами (сумма и разность рядов, произведение ряда на число, произведение рядов). Теоремы о сходимости суммы и разности рядов, произведения ряда на число, произведения рядов.

4. Критерий Коши сходимости числового ряда.

5. Необходимые признаки сходимости рядов ( два признака: в терминах членов ряда и частичных сумм ряда). Привести примеры, показывающие, что эти признаки не являются достаточными признаками сходимости.

6. Определение гармонического ряда. Почему этот ряд называется гармоническим? Что можно сказать о сходимости этого ряда?

7. Сформулировать признаки сравнения для рядов с положительными членами.

8. Сформулировать признак Даламбера. Привести примеры.

9. Сформулировать признак Раабе.

10. Сформулировать признак Коши с радикалом. Привести примеры.

11. Сформулировать интегральный признак Коши. Применить этот признак к исследованию сходимости гармонического ряда.

12. Обобщённый гармонический ряд или ряд Дирихле (определение). Что можно сказать о сходимости обобщённого гармонического ряда при различных действительных значениях параметра?

13. Знакопеременные ряды. Определение абсолютной сходимости ряда. Теорема об абсолютной сходимости ряда.

14. Знакочередующиеся ряды. Сформулировать признак Лейбница. Оценка остатка ряда Лейбница.

15. Определение условной сходимости знакопеременного ряда. Привести примеры.

16. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов.

17. Сформулировать признак Абеля-Дирихле. Привести пример.
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