Числовые ряды. Критерий сходимости числовых рядов.

Числовым рядом называется выражение
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где 
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…  – числа, которые образуют бесконечную числовую последовательность, 
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 – множество натуральных чисел).


Пример 1.    
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Частичной суммой ряда 
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 называется сумма 
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 первых членов:
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Если существует конечный предел 
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, то ряд 
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 называется сходящимся и 
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 – остаток ряда. Если же 
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 не существует или бесконечен, ряд называется расходящимся.


В редких случаях можно определить сходимость ряда, пользуясь непосредственно определением. Поэтому необходимо знать правила (признаки), по которым можно судить о сходимости или расходимости ряда. Распределим числовые ряды на два класса: 1) ряды с положительными членами (знакоположительные) и 2) ряды с членами разных знаков (знакопеременные).


Пример 2.    
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ряд знакоположительный.


Пример 3.     
[image: image18.wmf](

)

(

)

...

1

1

1

...

4

1

3

1

2

1

1

1

1

1

2

+

-

×

-

+

-

+

-

=

-

×

-

å

¥

=

n

n

n

n

n

 – 

ряд знакопеременный, т. к. знаки чередуются, то он называется знакочередующимся.


Пример 4.       
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ряд знакопеременный.


Для каждого класса сформулируем правила исследования на сходимость.
Рассмотрим важнейшие свойства рядов:

Свойство 1. Если ряд 
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сходится и его сумма равна 
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, то и ряд  
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где с - произвольное число, также сходится и его сумма равна 
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Свойство 2. Если сходится ряд 
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и сходится ряд 
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, а их суммы равны 
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соответственно, то сходятся и ряды 
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Из свойства 2 вытекает, что сумма (разность) сходящихся и расходящихся рядов есть расходящийся ряд. 

Свойство 3. Если к ряду  
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прибавить (или отбросить) конечное число членов, то полученный ряд и ряд 
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Из свойства 3 также следует, что если ряд 
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стремится к нулю при 
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При исследовании на сходимость положительных рядов можно идти двумя путями: либо проверить необходимый признак и дальше – по блок-схеме № 1 (рис. 1), либо применять достаточные признаки. Сформулируем признаки сходимости и укажем, как применить их при решении примеров.


1. Необходимый признак.

Если ряд 
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Обратное утверждение неверно. Проверяя необходимый признак, можно сделать заключение только о расходимости ряда (см. блок-схему № 1).


Пример 5.   Ряд 
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 – положительный. Применяем необходимый признак: 
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   ряд расходится.


Пример 6.     Исследовать на сходимость 
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Ряд положительный. Проверим необходимый признак: 
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 (см. блок-схему № 1). Вывод: вопрос о сходимости ряда надо решать с помощью достаточных признаков 
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Рис. 1. Блок-схема № 1 исследования на сходимость знакоположительного ряда

                                                                                                                                                                                                                                                  
Данный ряд с положительными


 членами





Проверяем достаточные признаки: сравнения, Даламбера, Коши, интегральный





Вывод: ряд сходится 


или  ряд расходится





Проверяем необходимый признак, находим


   � EMBED Equation.3  ���





Вопрос о сходимости надо решать с помощью достаточных признаков
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Ряд расходится
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