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Задание №1.

Признак Д’Аламбера.

[image: image1.png]PaCCMOTPHM NONOXKHTeNBHBIH SHCIOBOH PAA z @y @20, n€N.

—_




Если существует предел отношения последующего члена к предыдущему
[image: image3.png]3lim 2 = 1 €R



, то:
а) При [image: image5.png]A<1



 ряд сходится[image: image7.png]



б) При [image: image9.png]A>1



 ряд расходится;
в) При [image: image11.png]


 признак не дает ответа (нужно использовать другой признак).

Решение.

Рассмотрим числовой ряд и исследуем на сходимость с помощью признака:
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Тогда:
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Существует предел:
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Задание №2.

Признак Коши.
[image: image18.png]PaCCMOTPHM NONOXKHTeNBHBIH SHCIOBOH PAA z @y @20, n€N.

—_




Если существует предел [image: image20.png]lim'\fa, = A€R



, то:

а) При [image: image22.png]A<1



 ряд сходится[image: image24.png]



б) При [image: image26.png]A>1



 ряд расходится;
в) При [image: image28.png]


 признак не дает ответа (нужно использовать другой признак).
Решение.

Рассмотрим числовой ряд и исследуем на сходимость с помощью признака:
[image: image29.png])




Тогда существует предел:
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Задание №3.

Признак сравнения.
[image: image33.png]Pacconp nomoscrse e cnoase pra Y 4, 1 ) b, T o
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Тогда справедливо следующее:
[image: image35.png]2) Ecnm MaopHpy ot p;u.]z b, cxoguTCeA,TO pmz a, Toxe CXomHTCR;
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Для применения признака нужно иметь некий ряд, сходимость которого известна заранее. Чаще всего в этой роли выступает обобщённый гармонический ряд:
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Решение. 

Рассмотрим числовой ряд и исследуем на сходимость с помощью признака:
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Задание №4.

Поточечная и равномерная сходимости функциональных последовательностей.
Определение поточечной сходимости:

[image: image42.png]{(f,(x) = f(x),x EEn—- o} (Ve>0,Vx €E,AN =N(g,x):Vn= N




[image: image44.png]— |f.(x) — fF(x)| < €}



 ;

Определение равномерной сходимости:

[image: image45.png])= f(x),x€EEn—>w} (Ve>0,Vx €E, AN =N(g):Vn=N




[image: image47.png]— |f.(x) — fF(x)| < €}



 .
Решение.

Рассмотрим функциональную последовательность и исследуем её на сходимость и равномерную сходимость на множестве:
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, x
fn 0 < limz = ] pim





[image: image50.png]= f,(x) - f(x), x€E.
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[image: image53.png]= f.(x) = f(x),x € E=[0,1].




Задание №5.

Неравномерная сходимость функциональных последовательностей.
Присутствует поточечная сходимость: [image: image55.png]f.(x)— f(x),x €E;




Отсутствует равномерная сходимость: [image: image57.png]f.(x)= f(x),x €E.




Определение:

[image: image59.png]e, >0:VneEN AT €EE:|f,(X) — fF(X)| = &,



 ;

В частности:

[image: image61.png]Je, > 0:VneEN 3IX¥ =x, € E:|f,(x,) — f(x,)]| = &,



 .
Решение.
Рассмотрим функциональную последовательность и исследуем её на сходимость и равномерную сходимость на множестве:
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[image: image64.png]= f,(x) - f(x), x€E.




Если присутствует неравномерная сходимость, то выполняется следущее:
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[image: image77.png]= f,(x) = f(x),x € E (mocnenoBaTe/IbHOCTE He CXOJHTCH PAaBHOMEPHO).





Задание №6.

Мажорантный признак Вейерштрасса сходимости функциональных рядов.

Рассмотрим функциональный ряд:

[image: image78.png]z U,(9, x € E;
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Тогда этот ряд сходится абсолютно и равномерно, если:
[image: image79.png]Vx€E — [Up(d] < anAZan — cxogurea
=1




Решение.

Рассмотрим функциональный ряд и исследуем его на равномерную и абсолютную сходимость на множестве с помощью признака:
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[image: image81.png]n3x?
Vx€E - |U,(0)| = |(71)"”|1rmty (n5 - 15)

nx? -
=arctg| = | <




[image: image82.png]nx? nPx?

S <|lx€eE=[01] =x=1|<
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[image: image84.png]CXOZJUTCS PAaBHOMEPHO H aBCOTIOTHO.




Задание №7.

Признак Дирихле.

Рассмотрим числовой ряд:
[image: image85.png]TS —————





Тогда этот ряд будет сходящимся, если выполняются 2 условия:
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[image: image90.png]a,., = a,n€ N (y6uiBaHHe)



 или [image: image92.png]a,., = a,,n € N (Bo3pacTanue)




И [image: image94.png]lim a, = 0.




Условная сходимость – ряд сходится равномерно, но расходится абсолютно.

Решение.

Рассмотрим числовой ряд и исследуем его на сходимость и абсолютную сходимость с помощью признака:
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Будет ли ряд сходится абсолютно?
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Задание №8.

Неравномерная сходимость функциональных рядов.

Рассмотрим функциональный ряд:

[image: image107.png]ZU,,(z),z €E;
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[image: image108.png]Sn(x) =





Неравномерная сходимость функционального ряда: 

[image: image109.png]S, (x) = S(x)AS,(x) = S(x);




[image: image110.png]$,(x)=S(x)}= 3, >0:YneN3x, € E:|U,(x,) = g}




Решение.

Рассмотрим функциональный ряд и исследуем его на сходимость и равномерную сходимость на множестве с помощью признака:
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[image: image113.png]= yuI0BOH paAj cxoauTcea = S, (x) — S(x);
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Задание №9.

Радиус сходимости степенного ряда.

Рассмотрим степенной ряд:
[image: image116.png]ZC,,Z",ze [





Радиус сходимости такого ряда вычисляется по формулам:

[image: image117.png]
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Решение.

Рассмотрим степенной ряд и найдем его интервалы сходимости и абсолютной сходимости:
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Сходится ли ряд абсолютно?
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Вывод:
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Задание №10.

Ряд Тейлора-Маклорена.
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[image: image138.png]< (ﬂ)(z ) o
o=y 0Dy





[image: image139.png]Ecnu x, = 0,To Takoii ps/ Ha3bIBalOT psAAoM MakiopeHa:





[image: image140.png]FGO) = )
2 JAO)
o

n!




Решение.

Рассмотрим функцию, разложим её в ряд Маклорена и найдем интервал сходимости этого ряда:
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Разложим эту дробь на простейшие:
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Вывод:

Ряд Маклорена:

[image: image151.png]



Интервал сходимости:

[image: image152.png]x € (—2,2);




4

