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1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ðÿä
∑
an ñõîäèòñÿ, òî an −→ 0. Âåðíî ëè îáðàòíîå?

2. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ñõîäÿòñÿ ðÿäû
∑
qn;

∑ 1
zn .

3. Äîêàæèòå, ÷òî
(à) ðÿä

∑ 1
n2 ñõîäèòñÿ;

(á) ðÿä
∑ 1

n ðàñõîäèòñÿ;
(â) ïðè êàêèõ α ñõîäèòñÿ ðÿä

∑ 1
nα ?

4. Ñõîäÿòñÿ ëè ðÿäû

(à)
∑ n2−10n+1

n3+17n
,
∑ n3

n5−17
;

(á∗)
∑ 1

n lnn ,
∑ 1

n ln2 n
,
∑ 1

n lnn ln lnn?

5. Äîêàæèòå êðèòåðèé Äàëàìáåðà: ïóñòü ñóùåñòâóåò ïðåäåë lim |an+1

an
|. Òîãäà ïðè q > 1

ðÿä
∑
an ðàñõîäèòñÿ, ïðè q < 1 � ñõîäèòñÿ.

6. Äîêàæèòå êðèòåðèé Êîøè: ïóñòü ñóùåñòâóåò ïðåäåë lim n
√

|an|. Òîãäà ïðè q > 1 ðÿä∑
an ðàñõîäèòñÿ, ïðè q < 1 � ñõîäèòñÿ.

7. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ðÿä ñõîäèòñÿ è íàéäèòå åãî ñóììó
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Ïåðåñòàâüòå ÷ëåíû ðÿäà òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííûé ðÿä ñõîäèëñÿ ê 7.

Îïðåäåëåíèå. Ðÿä
∑
an íàçûâàåòñÿ àáñîëþòíî ñõîäÿùèìñÿ, åñëè ñõîäèòñÿ ðÿä∑

|an|.

8. Äîêàæèòå, ÷òî àáñîëþòíî ñõîäÿùèéñÿ ðÿä ñõîäèòñÿ.

9. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîé ïåðåñòàíîâêå ÷ëåíîâ àáñîëþòíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà åãî ñóììà
íå ìåíÿåòñÿ.

10. Äîêàæèòå ñëåäóþùóþ òåîðåìó Ðèìàíà: åñëè ðÿä ñõîäèòñÿ, íî íå àáñîëþòíî (ãîâîðÿò,
óñëîâíî), òî ìîæíî ïåðåñòàâèòü åãî ÷ëåíû òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííûé ðÿä ñõîäèëñÿ ê
ëþáîìó íàïåðåä çàäàííîìó ÷èñëó.

11. Ñõîäèòñÿ ëè, à åñëè äà, òî àáñîëþòíî èëè íåò ðÿä 1− 1
2 + 1

3 − 1
4 + 1

5 − · · · ?

12. Äîêàæèòå, ÷òî àáñîëþòíî ñõîäÿùèåñÿ ðÿäû ìîæíî ïåðåìíîæàòü, (
∑
an)(

∑
bm) =∑

anbm. ×òî îçíà÷àåò çàïèñü
∑
anbm ? Â êàêîì ïîðÿäêå ñóììèðîâàòü ýòó äâóõèíäåêñ-

íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë?

13. Ïåðåìíîæüòå ñëåäóþùèå ðÿäû

(1 + x+ x2 + . . . )2 ,

(1 +
x

1!
+
x2

2!
+ · · · )(1 + y

1!
+
y2

2!
+ · · · ) .

Ïîñòàðàéòåñü äîãàäàòüñÿ, ÷åìó ðàâíà ñóììà ðÿäà
∑ xn

n! .


