Практичне заняття   (навчального характеру)

Тема: Дослідження рядів на збіжність. Область і радіус збіжності степеневих рядів.
Мета: засвоїти поняття: знакосталі та знакозмінні (знакопочергові) ряди, абсолютна та умовна збіжність рядів, функціональні та степеневі ряди, область та радіус збіжності функціональних та степеневих рядів;
закріпити вміння і навички досліджувати ряди з додатними членами на збіжність за ознаками порівняння, Даламбера, Коші; досліджувати абсолютну та умовну збіжності знакопочергових рядів за ознакою Лейбніца, знаходження радіуса і області збіжності степеневих рядів;
 розвиток логічного мислення.

Література: [3, 336; 7, 336; 13, 356; 18, 204; 20, 339; 22,130].

Навчальні завдання:
1. Дослідити на збіжність ряди а)
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а) Застосуємо ознаку Даламбера, загальний член ряду 
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Знайдемо 
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Отже, за ознакою Даламбера ряд збіжний.

б) Застосуємо ознаку Даламбера, загальний член ряду 
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Знайдемо 
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Отже, за ознакою Даламбера ряд збіжний.

в) Виведемо формулу загального члена ряду: 
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Застосуємо ознаку Даламбера:
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Отже, ряд є збіжний.

2. Дослідити за ознакою порівняння збіжність рядів 
а)
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а) Загальний член ряду 
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 , заданий ряд можна порівняти з рядом геометричної прогресії 
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, який є розбіжним. 
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Отже, за ознакою порівняння заданий ряд  розбіжний.

б) Порівняємо заданий ряд з гармонічним і скористаємося ознакою порівняння рядів: 
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. Отже, оскільки гармонічний ряд є розбіжним, то і заланий ряд є розбіжним.

в) Аналогічно до попередніх випадків одержимо: 
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. Оскільки ряд - 
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 є рзбіжним, то за ознакою порівняння рядів, ряд 
[image: image24.wmf]11111

......

24682

n

++++++

 - є розбіжним.
3. Дослідити на абсолютну і умовну збіжність ряди: 

а) 
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. Розглянемо ряд, складений з модулів членів цього ряду: 
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. Це додатний ряд, загальний член якого є степенево-показниковим виразом

Дослідимо його за граничною ознакою Коші. Знайдемо 
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. Отже, за ознакою Коші ряд з модулів членів вихідного ряду є збіжним, тому вихідний ряд є абсолютно збіжним.
б) 
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. Розглянемо ряд, складений з модулів членів цього ряду: 
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. Це додатний ряд, загальний член якого є 
[image: image30.wmf]!

n

n

n

a

n

=

, тоді 
[image: image31.wmf](

)

(

)

1

1

1!

1

n

n

n

a

n

+

+

+

=

+

. За ознакою Даламбера знайдемо 
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lim1

1

1

n

n

e

n

®¥

æö

ç÷

=<

ç÷

ç÷

+

èø

.  Отже, ряд з модулів членів вихідного ряду є збіжним, тому вихідний ряд є абсолютно збіжним.

в) 
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.Даний ряд є знакопочерговий, тому запишемо модуль загального члена: 
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Перевіримо обидві умови теореми Лейбніца 

1) 
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Оскільки друга умова не виконується, то заданий знакопочерговий ряд є розбіжним.

г) 
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. Даний ряд є знакопочерговий, тому запишемо модуль загального члена: 
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Перевіримо обидві умови теореми Лейбніца 

1) 
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. Однак врахувавши, що ряд 
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 є розбіжним, то за ознакою порівняння і за теоремою Лейбніца вихідний ряд є умовно збіжним.
4.  Знайти область збіжності ряду
а) 
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.Всі коефіцієнти відмінні від нуля і 
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, ряд є збіжний з радіусом збіжності 
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. Тому областю збіжності ряду є інтервал 
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. Проведемо дослідження збіжності ряду на кінцях інтервалу збіжності:

В точці 
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 отримуємо ряд 
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. Цей ряд є знакозмінним, тому для нього запишемо ряд, утворений з абсолютних величин членів ряду 
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  При 
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  отримуємо додатній ряд
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 отримані ряди є розбіжні.

Отже, область збіжності ряду 
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. В даному ряді всі коефіцієнти відмінні від нуля і 
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. Радіус збіжності ряду 
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. Ряд збіжний при 
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. Проведемо дослідження збіжності ряду на кінцях інтервалу збіжності:

В точці 
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. Цей ряд є знакозмінний, тому запишемо ряд, утворений з модулів член ряду 
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.За раніше дослідженим, утворені ряди, за ознакою порівняння з гармонічним рядом, є розбіжними. Отже, область збіжності ряду 
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. В даному ряді всі коефіцієнти відмінні від нуля і 
[image: image71.wmf]0

0

x

=

. Знайдемо радіус збіжності 
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. Радіус збіжності ряду 
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. Ряд збіжний при 
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. Проведемо дослідження збіжності ряду на кінцях інтервалу збіжності:

В точці 
[image: image77.wmf]1

x

=

 отримуємо ряд 
[image: image78.wmf](

)

1

1

nn

+

å

. При 
[image: image79.wmf]1

x

=-

 і отримуємо знакозмінний ряд
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, для якого запишемо ряд, утворений з модулів 
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, який є збіжним. Отже, область збіжності ряду 
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