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Вираз вигляду 
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 називається числовим рядом. Числа 
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 називаються числами ряду, 
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 - загальний член ряду.

Необхідна ознака збіжності ряду __________________________________________________________________________

Ознака порівняння __________________________________________________________

Радикальна ознака Коші _____________________________________________________

Ознака Д’Аламбера _________________________________________________________

Інтегральна ознака Коші _____________________________________________________

Числовий ряд виду 
[image: image4.wmf](
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 називається знакозмінним рядом.

Ознака Лейбніца ___________________________________________________________


Приклад 1. Дослідити на збіжність ряди з додатними членами:
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо ознаку Д’Аламбера: 
[image: image6.wmf](
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Значить ряд розбігається.


Приклад для с.р. 
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Приклад для с.р. 
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Приклад 2. 
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо радикальну ознаку Коші:
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Значить ряд збігається 


Приклад для с.р. 
[image: image11.wmf](
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Приклад 3. 
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо радикальну ознаку Коші: 


[image: image13.wmf]2
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Ряд збігається.


Приклад для с.р. 
[image: image14.wmf](
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Приклад 4. 
[image: image15.wmf](
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо інтегральну ознаку Коші:
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Інтеграл розбігається, а значить розбігається і даний ряд.

Приклад для с.р. 
[image: image17.wmf](
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Приклад 5. 
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо інтегральну ознаку Коші:
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Інтеграл збігається, а значить збігається і ряд.

Приклад для с.р. 
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Приклад 6. 
[image: image21.wmf]1
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо необхідну ознаку збіжності ряду:
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. Значить даний ряд розбігається.


Приклад для с.р. 
[image: image23.wmf](
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Приклад 7. 
[image: image24.wmf]22

2

11111

......

3815

11

n

nn

¥

=

=+++++

--

å


Для дослідження ряду на збіжність застосуємо ознаку порівняння, записану у графічній формі:

Нехай дано два знакододатних ряда 
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 збігаються чи розбігаються одночасно.


Розглянемо ряд 
[image: image27.wmf]1
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. Цей ряд називається гармонічним. Він розбігається.
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 теж розбігається.

Приклад для с.р. 
[image: image30.wmf](
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Приклад 8. 
[image: image31.wmf]11
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо ознаку порівняння, записану у графічній формі:


Для порівняння використаємо ряд 
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Це геометрична прогресія зі знаменником 
[image: image33.wmf]1
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 збігається.
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 теж збігається.


Приклад для с.р. 
[image: image37.wmf](
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Приклад 9. 
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Для дослідження ряду на збіжність застосуємо інтегральну ознаку Коші:
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. Значить інтеграл розбігається, тому розбігається і даний ряд 
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Приклад для с.р. 
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Дослідити на збіжність і абсолютну збіжність знакозмінні ряди.


Приклад 10. 
[image: image42.wmf](
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Скористаємося ознакою Лейбніца. Маємо 
[image: image43.wmf](
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, тобто даний ряд збігається.

Дослідимо ряд, що складається із абсолютних величин членів даного ряду: 
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Застосуємо ознаку Д’Аламбера:
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, тобто ряд 
[image: image47.wmf](

)

1

1

13

n

n

n

¥

=

+×

å

 збігається. Значить, даний знакозмінний ряд збігається абсолютно.

Приклад для с.р. 
[image: image48.wmf](
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Приклад 11. 
[image: image49.wmf](
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Скористаємося ознакою Лейбніца. Маємо 
[image: image50.wmf]1
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, тобто даний ряд збігається.

Дослідимо ряд, що складений із абсолютних величин членів даного ряду 
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Застосуємо радикальну ознаку Коші:
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 збігається. Значить, даний знакозмінний ряд збігається абсолютно.


Приклад для с.р. 
[image: image55.wmf](
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Приклад 12. 
[image: image56.wmf](
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Скористаємося ознакою Лейбніца. Маємо 
[image: image57.wmf](
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, тобто даний ряд збігається.

Дослідимо ряд, що складений із абсолютних величин членів даного ряду 
[image: image59.wmf](
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Застосуємо ознаку Д’Аламбера:
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Тобто ряд 
[image: image61.wmf](
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 збігається. Значить, даний знакозмінний ряд збігається абсолютно. 

Приклад для с.р. 
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Приклад 13. 
[image: image63.wmf](
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Скористаємося ознакою Лейбніца. Маємо 
[image: image64.wmf]65
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, тобто даний ряд розбігається.

 
Приклад для с.р. 
[image: image66.wmf](
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Приклад 14. 
[image: image67.wmf](
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Скористаємося ознакою Лейбніца. Маємо 
[image: image68.wmf]1
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Дослідимо ряд, що складений із абсолютних величин членів даного ряду 
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Застосуємо інтегральну ознаку Коші:


[image: image71.wmf](
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 , тобто даний інтеграл розбігається. Значить розбігається і ряд 
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. Тоді даний знакозмінний ряд збігається умовно.


Приклад для с.р. 
[image: image73.wmf](
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Знайти область збіжності степеневого ряду:

Приклад 1. 
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Це степеневий ряд. Скористаємося ознакою Д’Аламбера:
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Інтервал збіжності визначається нерівністю 
[image: image78.wmf]21
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Дослідимо граничні точки цього інтервалу. При 
[image: image81.wmf]1
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 одержимо числовий ряд, членами якого є додатні числа: 
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. Для дослідження цього ряду на збіжність скористаємося інтегральною ознакою Коші:
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. Інтеграл збігається, значить збігається і ряд 
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. Для цього дослідження використаємо ознаку Лейбніца:
Маємо 
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, тобто даний ряд 
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 збігається. 

Таким чином, область збіжності ряду, який ми досліджували, дорівнює 
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Приклад для с.р. 
[image: image91.wmf](
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Приклад 2. 
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Це степеневий ряд. Скористаємося ознакою Д’Аламбера:
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Інтервал збіжності визначається нерівністю 
[image: image96.wmf]1
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, звідси 
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Дослідимо граничні точки цього інтервалу. При 
[image: image99.wmf]1
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 одержимо числовий ряд, членами якого є додатні числа: 
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. Для дослідження цього ряду на збіжність скористаємося інтегральною ознакою Коші:
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. Інтеграл розбігається, значить розбігається і ряд 
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. При 
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. Для цього дослідження використаємо ознаку Лейбніца:

Маємо 
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 збігається. 

Таким чином, область збіжності ряду, який ми досліджували, дорівнює 
[image: image108.wmf](1;1]
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Приклад для с.р. 
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Приклад 3. 
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Це степеневий ряд. Скористаємося ознакою Д’Аламбера:
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Інтервал збіжності визначається нерівністю 
[image: image114.wmf]2
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Дослідимо граничні точки цього інтервалу. При 
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 одержимо числовий ряд: 
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, який є знакозмінний. Дослідимо його за ознакою Лейбніца:
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 Він розбігається, так як 
[image: image124.wmf]lim
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Таким чином, область збіжності ряду, який ми досліджували, дорівнює 
[image: image125.wmf](0;4)
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Приклад для с.р. 
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Приклад 4. 
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Це степеневий ряд. Скористаємося ознакою Д’Аламбера:
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, при довільних значеннях х.

Таким чином, область збіжності ряду, який ми досліджували, дорівнює 
[image: image131.wmf](;)
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Приклад для с.р. 
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Приклад 5. 
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Це степеневий ряд. Скористаємося ознакою Д’Аламбера:
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Інтервал збіжності визначається нерівністю 
[image: image137.wmf]21

x

+<

, звідси 
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x

-<+<

; 
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Дослідимо граничні точки цього інтервалу. При 
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 одержимо числовий ряд: 
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, який розбігається, так як 
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 одержимо числовий ряд 
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, який розбігається, так як 
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Таким чином, область збіжності ряду, який ми досліджували, дорівнює 
[image: image146.wmf](3;1)
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.


Приклад для с.р. 
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Приклад 6. Використовуючи розклад підінтегральної функції в степеневий ряд, обчислити визначений інтеграл з точністю до 0,001. 
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Скористаємося формулою 
[image: image149.wmf](
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Запишемо ряд для підінтегральної функції:
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Він збігається на всій числовій осі, тому його можна усюди почленно інтегрувати. Значить,
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Так як четвертий член одержаного знакозмінного ряду менше 
[image: image152.wmf]0.001
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, то ми відкинули всі члени ряду, починаючи з четвертого.

Значить, 
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Приклад для с.р. 
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Приклад 7. 
[image: image155.wmf]2
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Скористаємося формулою 
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Запишемо ряд для підінтегральної функції:


[image: image157.wmf]2

2

6

24

2

2

8

24

1......

1!2!3!!

n

x

x

x

xx

e

n

-

æö

-

ç÷

-

èø

=++-+++


Він збігається на всій числовій осі, тому його можна усюди почленно інтегрувати. Значить,
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Так як четвертий член одержаного знакозмінного ряду менше 
[image: image159.wmf]0.001
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, то ми відкинули всі члени ряду, починаючи з п’ятого.

Значить, 
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Приклад для с.р. 
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Приклад 8. 
[image: image162.wmf]1
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Скористаємося формулою 
[image: image163.wmf](
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Запишемо ряд для підінтегральної функції:
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Він збігається на всій числовій осі, тому його можна усюди почленно інтегрувати. Значить,
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Приклад для с.р. 
[image: image166.wmf]1
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Приклад 9. Знайти розклад у степеневий ряд по степеням 
[image: image167.wmf]1
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 розв’язку диференціального рівняння 
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 (записати три перших відмінних від нуля члени цього розкладу).
Точка 
[image: image170.wmf]1
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 не являється особливою для даного рівняння, тому його розв’язок можна шукати у вигляді ряду:
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)

'

1213

y

=+=



[image: image173.wmf]''2'

23

yyy

=+×

; 
[image: image174.wmf](

)

''2

123132911

y

=+××=+=



[image: image175.wmf](

)

(

)

(

)

2

311

111...

12

yxxx

=+-+-+

 - розклад розв’язку диференціального рівняння.


Приклад для с.р. 
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Приклад 10. Знайти розклад у степеневий ряд по степеням 
[image: image178.wmf]1
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 розв’язку диференціального рівняння 
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 (записати три перших відмінних від нуля члени цього розкладу).

Точка 
[image: image181.wmf]1
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 не являється особливою для даного рівняння, тому його розв’язок можна шукати у вигляді ряду:


[image: image182.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

''''''

123

111

1121...

1!2!3!

fff

yxgxxx

=+×-+×-+×-+



[image: image183.wmf](
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 - розклад розв’язку диференціального рівняння.


Приклад для с.р. 
[image: image187.wmf](
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