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Введение

Настоящее учебно-методическое пособие написано на основе многолетнего опыта проведения практических занятий по математическому анализу в Нижегородском госуниверситете на факультете Вычислительной математики и кибернетики. Тематика самостоятельных работ определяется содержанием лекций курса «Математический анализ» по теме «Числовые ряды». В учебно-методическое пособие включены систематически подобранные типовые задачи, решение которых помогает раскрыть содержание основных понятий и теорем курса.
В самостоятельной работе №1 надо доказать непосредственно сходимость числового знакопостоянного ряда, вычислив его сумму. Задания работы №2 требуют исследования выполнения необходимого условия сходимости ряда. В работе №3 предлагается определить порядок убывания общего члена ряда. Задания работы №4 требуют использования признаков сравнения знакопостоянных рядов. Задания работы №5 на использование интегрального признака Коши. В работе №6 необходимо использование признаков Коши, или Даламбера. В работе №7 требуется использование признака Лейбница для исследования сходимости знакопеременного ряда. В работе №8 – поиск области условной сходимости ряда и области его абсолютной сходимости. 
Подобранные в учебно-методическом пособии задания будут полезны преподавателям при проведении практических занятий по курсу математического анализа, а студентам для самостоятельной работы при подготовке к коллоквиумам, зачетам и экзаменам.
1. Самостоятельная работа № 1
Числовой ряд 
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называется сходящимся, если существует конечный предел
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где  
[image: image3.wmf]n

n

a

a

a

S

+

+

+

=

K

2

1

.  В противном случае ряд считается расходящимся.

Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия  
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 является частным случаем сходящегося числового ряда. Её сумма вычисляется по формуле
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]å
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Вторым типом сходящегося числового ряда, у которого не трудно найти сумму является ряд
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Сходящиеся числовые ряды, у которых удается точно вычислить сумму, являются комбинациями рядов этих двух типов.
Найти сумму ряда 
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Таблица 1

Формула члена ряда 
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2. Самостоятельная работа № 2
Необходимым условием сходимости ряда является стремление к нулю его  n-го члена при  n  стремящимся к бесконечности:  
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Выполняется ли необходимое условие сходимости ряда  
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Таблица 2
Формула члена ряда 
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3. Самостоятельная работа № 3
Одним из важнейших инструментов исследования сходимости ряда, является признак сравнения II: если 
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Определив порядок общего члена, исследовать сходимость ряда 
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Таблица 3
Формула члена ряда 
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Определив при любом значении параметра  
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  порядок общего члена, исследовать сходимость ряда 
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Таблица 4
Формула члена ряда 
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4. Самостоятельная работа № 4
Часто в исследовании сходимости ряда  

помогает признак сравнения I: пусть кроме ряда 
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Используя признаки сравнения, исследовать сходимость ряда 
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Таблица 5
Формула члена ряда 
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5. Самостоятельная работа № 5
Если в подинтегральной функции присутствует логарифм, который нельзя считать эквивалентным  
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Пользуясь интегральным признаком Коши, исследовать сходимость ряда 
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Таблица 6
Формула члена ряда 
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6. Самостоятельная работа № 6
Удобны в использовании, но не всегда дают четкий ответ два следующих признака.
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Пользуясь признаками Коши и Даламбера, исследовать сходимость ряда 
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Таблица 7
Формула члена ряда 
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7. Самостоятельная работа № 7
При исследовании сходимости знакочередующегося ряда работает признак Лейбница: знакочередующийся ряд 
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Таблица 8
Формула члена ряда 
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8. Самостоятельная работа № 8
Абсолютная сходимость ряда. Ряд
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Таблица 9
Формула члена ряда  
[image: image373.wmf])

(

a

n

u

  и номер 
[image: image374.wmf]0

n


 первого его члена

	№
	
[image: image375.wmf])

(

a

n

u


	
[image: image376.wmf]0

n


	№
	
[image: image377.wmf])

(

a

n

u


	
[image: image378.wmf]0

n



	1
	
[image: image379.wmf](

)

a

n

n

n

sin

sin

+


	1
	2
	
[image: image380.wmf](

)

a

n

n

n

)

1

(

2

)

1

(

3

-

+

-


	1

	3
	
[image: image381.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

a

n

n

sin

sin


	1
	4
	
[image: image382.wmf]a

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

n

n

n

n

2

)

1

(

)

1

(


	1

	5
	
[image: image383.wmf]3

cos

1

n

n

p

a


	1
	6
	
[image: image384.wmf](

)

a

n

n

n

)

1

(

1

3

)

1

(

1

-

+

-

-

-


	1

	7
	
[image: image385.wmf]4

sin

1

n

n

p

a


	1
	8
	
[image: image386.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

-

a

)

1

2

(

)

1

(

1

ln

1

n

n


	1

	9
	
[image: image387.wmf]n

n

n

ln

)

1

(

-

-

a


	1
	10
	
[image: image388.wmf](

)

a

n

n

n

)

1

(

1

2

)

1

(

-

+

-

-


	2

	11
	
[image: image389.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

1

1

)

1

(

n

n

n

n

a


	1
	12
	
[image: image390.wmf]6

cos

ln

3

n

n

n

p

a


	1

	13
	
[image: image391.wmf]3

sin

ln

n

n

n

p

a


	1
	14
	
[image: image392.wmf]a

÷

ø

ö

ç

è

æ

n

arctg

n

n

1

sin


	1

	15
	
[image: image393.wmf]a

n

n

n

1

)

1

(

)

1

(

-

-


	1
	16
	
[image: image394.wmf])

1

(

ln

sin

+

n

n

n

a


	1

	17
	
[image: image395.wmf](

)

a

p

n

n

n

ln

4

cos

-


	1
	18
	
[image: image396.wmf]a

÷

ø

ö

ç

è

æ

n

n

n

1

arcsin

cos


	1

	19
	
[image: image397.wmf](

)

a

n

n

n

ln

)

1

(

-

-


	1
	20
	
[image: image398.wmf]6

sin

)

1

ln(

1

n

n

n

p

a

+


	1

	21
	
[image: image399.wmf]n

n

n

ln

3

sin

-

a

p


	1
	22
	
[image: image400.wmf])

1

ln(

cos

+

n

n

n

a


	1

	23
	
[image: image401.wmf])

1

ln(

4

sin

+

n

n

n

p

a


	1
	24
	
[image: image402.wmf]n

n

n

2

ln

3

cos

×

a

p


	2

	25
	
[image: image403.wmf]n

n

n

2

ln

2

cos

-

a

p


	1
	26
	
[image: image404.wmf]3

ln

n

arctg

n

n

p

a


	2


Литература
1. Виноградова И.А., Олехник С.Н., Садовничий В.А. Задачи и упражнения по математическому анализу. –
 М.: Издательство МГУ, 1988.
2. Демидович В.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. – М.:АСТ: Астрель, 2006.
3. Кудрявцев Л.Д., Кутасов А.Д., Чехлов В.И., 
Шабунин М.И. Сборник задач по математическому анализу. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003.
4. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. – М.: Наука, 1969
ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ 
Составители:

Татьяна Петровна Киселева
Антонина Леонтьевна Трубачева
Учебно-методическое пособие
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Нижегородский государственный университет
им. Н И Лобачевского»

603950, Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23








_1459413358.unknown

_1459452491.unknown

_1459465776.unknown

_1459467056.unknown

_1459628094.unknown

_1459628514.unknown

_1459629175.unknown

_1459665616.unknown

_1459665650.unknown

_1459629643.unknown

_1459629226.unknown

_1459628877.unknown

_1459628961.unknown

_1459628751.unknown

_1459628309.unknown

_1459628396.unknown

_1459628176.unknown

_1459468306.unknown

_1459496268.unknown

_1459497093.unknown

_1459498920.unknown

_1459499130.unknown

_1459628049.unknown

_1459504623.unknown

_1459505059.unknown

_1459505234.unknown

_1459504724.unknown

_1459499967.unknown

_1459499863.unknown

_1459499049.unknown

_1459499087.unknown

_1459497372.unknown

_1459498819.unknown

_1459497158.unknown

_1459497204.unknown

_1459496934.unknown

_1459496854.unknown

_1459496899.unknown

_1459496361.unknown

_1459468960.unknown

_1459469195.unknown

_1459495943.unknown

_1459469016.unknown

_1459469142.unknown

_1459468915.unknown

_1459468101.unknown

_1459468236.unknown

_1459467628.unknown

_1459466859.unknown

_1459466909.unknown

_1459466979.unknown

_1459466864.unknown

_1459466003.unknown

_1459466848.unknown

_1459466683.unknown

_1459465805.unknown

_1459456808.unknown

_1459458296.unknown

_1459465293.unknown

_1459465479.unknown

_1459462928.unknown

_1459463105.unknown

_1459463444.unknown

_1459464085.unknown

_1459463170.unknown

_1459462945.unknown

_1459458540.unknown

_1459462765.unknown

_1459458397.unknown

_1459457646.unknown

_1459457827.unknown

_1459457919.unknown

_1459458053.unknown

_1459457788.unknown

_1459457319.unknown

_1459457502.unknown

_1459457580.unknown

_1459457363.unknown

_1459456985.unknown

_1459457210.unknown

_1459453589.unknown

_1459454950.unknown

_1459455550.unknown

_1459456749.unknown

_1459455434.unknown

_1459454846.unknown

_1459454926.unknown

_1459453842.unknown

_1459453239.unknown

_1459453365.unknown

_1459453418.unknown

_1459453490.unknown

_1459453293.unknown

_1459453015.unknown

_1459453147.unknown

_1459452786.unknown

_1459434793.unknown

_1459436032.unknown

_1459451562.unknown

_1459451972.unknown

_1459452204.unknown

_1459452298.unknown

_1459452082.unknown

_1459451744.unknown

_1459451875.unknown

_1459451601.unknown

_1459450446.unknown

_1459450777.unknown

_1459451459.unknown

_1459450587.unknown

_1459450140.unknown

_1459450326.unknown

_1459436163.unknown

_1459450056.unknown

_1459435485.unknown

_1459435724.unknown

_1459435866.unknown

_1459435950.unknown

_1459435813.unknown

_1459435571.unknown

_1459435652.unknown

_1459435498.unknown

_1459435153.unknown

_1459435264.unknown

_1459435391.unknown

_1459435201.unknown

_1459435005.unknown

_1459435082.unknown

_1459434955.unknown

_1459432180.unknown

_1459433470.unknown

_1459433982.unknown

_1459434319.unknown

_1459434458.unknown

_1459434131.unknown

_1459433598.unknown

_1459433757.unknown

_1459433896.unknown

_1459433691.unknown

_1459433534.unknown

_1459432999.unknown

_1459433154.unknown

_1459433207.unknown

_1459433067.unknown

_1459432456.unknown

_1459432922.unknown

_1459432224.unknown

_1459428929.unknown

_1459430391.unknown

_1459431792.unknown

_1459431913.unknown

_1459431950.unknown

_1459431855.unknown

_1459430477.unknown

_1459429154.unknown

_1459429316.unknown

_1459429062.unknown

_1459413924.unknown

_1459428697.unknown

_1459428843.unknown

_1459414266.unknown

_1459413491.unknown

_1459413764.unknown

_1459413813.unknown

_1459413580.unknown

_1459413478.unknown

_1459348990.unknown

_1459405489.unknown

_1459407830.unknown

_1459409945.unknown

_1459410223.unknown

_1459411657.unknown

_1459412596.unknown

_1459412797.unknown

_1459412900.unknown

_1459412645.unknown

_1459412540.unknown

_1459410414.unknown

_1459410046.unknown

_1459410102.unknown

_1459409957.unknown

_1459408320.unknown

_1459409672.unknown

_1459409809.unknown

_1459409845.unknown

_1459409929.unknown

_1459409760.unknown

_1459409652.unknown

_1459408070.unknown

_1459408143.unknown

_1459408045.unknown

_1459406682.unknown

_1459407010.unknown

_1459407692.unknown

_1459407763.unknown

_1459407566.unknown

_1459406957.unknown

_1459406975.unknown

_1459406769.unknown

_1459406304.unknown

_1459406491.unknown

_1459406569.unknown

_1459406395.unknown

_1459405654.unknown

_1459406144.unknown

_1459406247.unknown

_1459405560.unknown

_1459356490.unknown

_1459357996.unknown

_1459358540.unknown

_1459405367.unknown

_1459405416.unknown

_1459358709.unknown

_1459358289.unknown

_1459358382.unknown

_1459358109.unknown

_1459356881.unknown

_1459357718.unknown

_1459357896.unknown

_1459357311.unknown

_1459356694.unknown

_1459356837.unknown

_1459356560.unknown

_1459353120.unknown

_1459353765.unknown

_1459356218.unknown

_1459356271.unknown

_1459353900.unknown

_1459353387.unknown

_1459353610.unknown

_1459353361.unknown

_1459351150.unknown

_1459351489.unknown

_1459352934.unknown

_1459351465.unknown

_1459349296.unknown

_1459351064.unknown

_1459349130.unknown

_1459305769.unknown

_1459341157.unknown

_1459347010.unknown

_1459348097.unknown

_1459348653.unknown

_1459348934.unknown

_1459348530.unknown

_1459348172.unknown

_1459347800.unknown

_1459347876.unknown

_1459347919.unknown

_1459347090.unknown

_1459346788.unknown

_1459346872.unknown

_1459346964.unknown

_1459346815.unknown

_1459341804.unknown

_1459346575.unknown

_1459341445.unknown

_1459307250.unknown

_1459340588.unknown

_1459340914.unknown

_1459341004.unknown

_1459340783.unknown

_1459307589.unknown

_1459307614.unknown

_1459307323.unknown

_1459306371.unknown

_1459306858.unknown

_1459306924.unknown

_1459307138.unknown

_1459306671.unknown

_1459306646.unknown

_1459305887.unknown

_1459305963.unknown

_1459306076.unknown

_1459305850.unknown

_1459290365.unknown

_1459304607.unknown

_1459305044.unknown

_1459305554.unknown

_1459305633.unknown

_1459305201.unknown

_1459305293.unknown

_1459305110.unknown

_1459304740.unknown

_1459304828.unknown

_1459304655.unknown

_1459290791.unknown

_1459291121.unknown

_1459304498.unknown

_1459291018.unknown

_1459290482.unknown

_1459290660.unknown

_1459290605.unknown

_1459290433.unknown

_1459288818.unknown

_1459289712.unknown

_1459290147.unknown

_1459290251.unknown

_1459289964.unknown

_1459289572.unknown

_1459289641.unknown

_1459289065.unknown

_1459289087.unknown

_1459289527.unknown

_1459288852.unknown

_1459287954.unknown

_1459288279.unknown

_1459288540.unknown

_1459288190.unknown

_1459286905.unknown

_1459286939.unknown

_1459286713.unknown

