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Занятие 1. Числовой  ряд. Необходимый признак сходимости. 

   Признаки сравнения. 

Вопросы для подготовки к занятию: 

1. Сформулируйте определение числового ряда.  

2. Что называется частичной суммой ряда? 

3. При каком условии ряд называется сходящимся? расходящимся? 

4. Сформулируйте необходимый признак сходимости числового ряда. 

5. При каком условии ряд называется знакоположительным? знакоотрица-

тельным? знакопостоянным? 

6. Сформулируйте первый и второй признаки сравнения числовых рядов 

 

1.1. Для каждого ряда   

1) написать формулу частичной суммы nS ; 

2) найти lim n
n

S


 или доказать, что этот предел не существует; 

3) сделать вывод о сходимости или расходимости ряда. 

а)  1+3+5+…+(2n −1)+… 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 
1 1 1 1

... ...
1 2 2 3 3 4 ( 1)n n

    
   
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в)  
5 13 3 2

... ...
6 36 6

n n

n


     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Найти предел при n  общего члена ряда na . Проверить выполне-

ние необходимого признака сходимости ряда. 

а) 
1

1

2 1n

n

n








  
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б) 
1

2

ln( 1)n

n

n








  

 

 

 

 

в) 
2

3
1 2n

n

n



 
  

 

 

 

 

г) 
2

3
1

1

( 2)n

n

n








  

 

 

 

 

 

 

д) 
1

3
1

n

n n





 
 

 
  
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1.3. Применяя первый признак сходимости, исследовать на сходимость 

ряд: 

а) 
2

1

1

1n n



 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

б)  
1

2 sin

n

n

n






  

 

 

 

 

 

 

 

 

в) sin sin ... sin ...
2 4 2n

  
     
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1.4. Исследовать ряд на сходимость, применяя второй признак сравнения: 

а) 
2

1

2

1n

n

n n







 
  

 

 

 

 

 

 

б)  
6

1

2

2 2n

n n

n n







 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) 
3

1

1 1
ln

n

n

nn






  
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г) 
1

2 3

5 2

n

n
n








  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5. Исследовать ряд на сходимость   

                                     
2 3 1

... ...
3 8 ( 2)

n

n n


   


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1.6. Исследовать ряд на сходимость, применяя первый признак сравне-

ния: 

а) 
2

1

1

1n

n

n








    

 

 

 

 

 

 

б)  
2

1

1

n

arctgn

n






   (Указание: сравнить с рядом 

2
1

1
2

n n








  ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7. Исследовать ряд на сходимость, применяя второй признак сравнения: 

а) 
3

1

2

1n

n

n n







 
    
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б)  
3

53
1n

n n

n n








    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Занятие 2. Признаки Коши и Даламбера. Интегральный признак сходи-

мости ряда. 

Вопросы для подготовки к занятию: 

1. Сформулируйте признаки сходимости Даламбера и Коши. 

2. Сформулируйте интегральный признак сходимости ряда с положительны-

ми членами.  

2.1.Исследовать ряд на сходимость, применяя признак Даламбера: 

а) 
5

1
1 3n

n

n




  
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б) 
1 !

n

n

n

n





  

 

 

 

 

 

 

в) 
2

1

( !)

(2 )!n

n

n





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

г) 
2sin 4sin ... sin ...

2 4 2n
n

  
     
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2.2. Исследовать ряд на сходимость, применяя признак Коши: 

а) 

3 1

1

2

2 1

n

n

n

n





 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 

24
3 1

2 2
... ...

3 9 3

n

n

n

n

   
   
        

 

 

 

 

 

 

 

 

в) 

2

1

1
1

n

n

n
n





 
 

 
  
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г) 2

1

( !)n

n
n

n

n





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Исследовать ряд на сходимость, применяя интегральный признак: 

а) 
2

1

lnn n n



 
  
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б) 
1

1

2 (3 1)n n n



 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) 

2

2
1

1

1n

n

n





 
 
 

  
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2.4. Исследовать ряд на сходимость, применяя признак Даламбера: 

а) 
1

4
1

3

2

n

n
n n



 
  

 

 

 

 

 

 

б) 
1

1 4...(3 2)

! 2n
n

n

n





 


  
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в) 
1

( 1)! 2

(2 )!

n

n

n

n





 
  

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Исследовать ряд на сходимость, применяя признак Коши: 

а) 

( 1)

1

1

1

n n

n

n

n





 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 
1

1
arcsin

n

n n





 
 
 

  
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в) 

2

1

1 1
1

2

n

n
n n





 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6. Исследовать ряд на сходимость, применяя интегральный признак: 

а) 
2

1

lnn n n



 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 
2

2

1

(2 1)ln (2 1)n n n



  
  
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Занятие  3. Знакочередующиеся  ряды. 

Вопросы для подготовки к занятию: 

1. Какой ряд называется знакочередующимся? знакопеременным? 

2. Сформулируйте признак Лейбница. 

3. При каком условии знакопеременный ряд называется абсолютно сходящим-

ся? условно сходящимся? 

3.1. Исследовать ряд на сходимость: 

а) 
1

1
( 1)

2 1

n

n n








  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 1

1

( 1)
3

n

n
n

n




  
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в) 
2

2
1

1
( 1)

5 2

n

n

n

n









  

 

 

 

 

г) 1

1

1 4 7...(3 2)
( 1)

3 5 7...(2 1)

n

n

n

n






  


  
  
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д) 
2

1

1
( 1) sinn

n n





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

е) 
2

2

( 1)

6 10

n

n n n







 
  
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3.2. Доказать, что ряд сходится условно: 

а) 
1

2 1
( 1)

( 2)

n

n

n

n n









  
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б) 
1

1

( 1)

ln( 1)

n

n n








  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Доказать, что ряд сходится абсолютно: 

а) 
1

( 1)

(3 2)!

n

n n








  
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б) 1

2
1

1
( 1)

ln

n

n n n









  
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3.4. Доказать, что ряд 
2

2
1

3 1
( 1)

5 2

n

n

n

n









  расходится. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Занятие 4. Степенные ряды. Разложение  функций в степенные ряды.    

Вопросы для подготовки к занятию: 

1. Какой ряд называется функциональным? степенным? 

2. Дайте определение области сходимости функционального ряда. 

3. Сформулируйте определение радиуса сходимости степенного ряда. 

4. Запишите формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда: 

 

5. Запишите формулы разложения функции ( )f x  в ряд Тейлора и в ряд Мак-

лорена: 

 

 

6. Сформулируйте достаточное условие разложимости функций в ряд Тейлора. 
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4.1. Найти область сходимости ряда: 

а) 
1

n

n

x




  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 
0 3 ( 1)

n

n
n

x

n



 
  

 

 

 

 

 



 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) 
1

1
1

!( 3)

2

n

n
n

n x 





  
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г) 
1

1

( 2)

3 ( 2)

n

n
n

x

n








  
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д) 
1

( 1)

(2 1)!

n

n

x

n








  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Найти область сходимости ряда: 

а) 
1 5

n

n
n

x

n



 
  
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б) 
1

( 4)n

n

x

n






  
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4.3. Разложить в ряды по степеням x  следующие фукции: 

а) ( ) 3xf x   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 2( ) cosf x x  
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4.4. Функцию 
1

( )
1

f x
x




 разложить в ряд Тейлора по степеням 

а) x ;   б) 1x . 
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Занятие 5. Ряды Фурье. 

Вопросы для подготовки к занятию: 

1. Какой ряд называется рядом Фурье? Запишите его общий вид: 

 

2. Запишите формулы для вычисления коэффициентов ряда Фурье: 

 

 

 

 

3. Запишите формулу разложения в ряд Фурье четной функции: 

 

 

4. Запишите формулу разложения в ряд Фурье четной функции: 
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5.1.Разложить в ряд Фурье функцию ( )f x x   ( x    ) 
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5.2.Разложить в ряд Фурье функцию ( )f x x , заданную на интервале 

(0; 2 ) . 
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5.3.Разложить в ряд Фурье по косинусам на отрезке [0; ]  функцию 

( )
4 2

x
f x


  . 
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5.4. Разложить в ряд Фурье по синусам на отрезке [0; ]  функцию  

, 0
2

( )

,
2

x x

f x

x x




 


 

 
   

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5.5. Разложить в ряд Фурье функцию  

2, 0

( ) 1, 0

0, 0

x

f x x

x





  


 
  
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5.6.Разложить в ряд Фурье функцию 2( )f x x , заданную на интервале 

[ ; ]  . 
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5.7.Разложить в ряд Фурье функцию 2( )f x x , заданную на интервале 

(0; 2 ) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


