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Функцiональнi ряди



Завдання 7

Умова:
Дослiдити ряд на абсолютну та умовну збiжнiсть.
∞∑
n=1

(−1)n+1 arcsin

(
1√
n+ 1

)
.

Розв’язання: Спочатку ряд iз модулiв:

∞∑
n=1

∣∣∣∣(−1)n+1 arcsin

(
1√
n+ 1

)∣∣∣∣ = ∞∑
n=1

arcsin

(
1√
n+ 1

)

За граничною формою ознаки порiвняння:

arcsin

(
1√
n+ 1

)
∼ 1√

n
, n→∞

Ряд
∞∑
n=1

1√
n

– розбiжний як узагальнений гармонiйний

(α < 1).
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Завдання 7

Сам ряд збiжний за ознакою Ляйбнiца:

I
{
arcsin

(
1√
n+ 1

)}
– монотонна.

I lim
n→∞

arcsin

(
1√
n+ 1

)
= 0

Висновок: Ряд умовно збiжний.
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Завдання 8

Умова:
Знайти наближено суму ряду з точнiстю ε.
∞∑
n=1

(−1)n+1 · n
9n

, ε = 0, 001.

Розв’язання: Ряд є збiжним знакочерговим.

|S − Sn| =

∣∣∣∣∣
∞∑

k=n+1

(−1)(k+1)uk

∣∣∣∣∣ 6 |un+1|

Тому достатньо порахувати суму членiв ряду, якi за модулем
є бiльшими за ε, щоб дiзнатися значення суми з потрiбною
точнiстю.

u1 =
1

91
=

1

9
;u2 =

2

92
=

2

81
≈ 0, 0247;u3 =

3

93
=

1

243
≈ 0, 0041;

u4 =
4

94
=

4

6561
≈ 0, 0006;
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Завдання 8

S ≈ 1

9
− 2

81
+

1

243
≈ 0, 091



Завдання 9

Умова:
Знайти область збiжностi функцiонального ряду.
∞∑
n=1

2n2 + 1

n2 · 2n
(9x2 + 1)n.

Розв’язання: Скористаймося ознакою д’Аламбера:

lim
n→∞

2(n+ 1)2 + 1

(n+ 1)2 · 2n+1
(9x2 + 1)n+1

2n2 + 1

n2 · 2n
(9x2 + 1)n

=
9x2 + 1

2
< 1.

9x2 < 1⇒ x ∈
(
−1

3
;
1

3

)
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Завдання 9

Перевiримо збiжнiсть там, де ознака д’Аламбера не дає

вiдповiдi щодо збiжностi (x = ±1

3
):

∞∑
n=1

2n2 + 1

n2 · 2n

(
9 ·
(
±1

3

)2

+ 1

)n

=

∞∑
n=1

2n2 + 1

n2

Очевидно, для отриманого ряду не виконується необхiдна
умова збiжностi.

Висновок: Область збiжностi – x ∈
(
−1

3
;
1

3

)
.
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Завдання 10

Умова:
Довести рiвномiрну збiжнiсть функцiонального ряду на

заданому iнтервалi.
∞∑
n=1

1

(n+ x)2
, x ∈ [0; +∞).

Розв’язання
На променi x ∈ [0,+∞] виконується нерiвнiсть∣∣∣∣ 1

(n+ x)2

∣∣∣∣ 6 1

n2

∞∑
n=1

1

n2
– збiжний узагальнений гармонiйний ряд.

За ознакою Веєрштраса дослiджуваний ряд збiгається
рiвномiрно i абсолютно на вказаному в умовi промiжку.



Завдання 10

Умова:
Довести рiвномiрну збiжнiсть функцiонального ряду на

заданому iнтервалi.
∞∑
n=1

1

(n+ x)2
, x ∈ [0; +∞).

Розв’язання
На променi x ∈ [0,+∞] виконується нерiвнiсть∣∣∣∣ 1

(n+ x)2

∣∣∣∣ 6 1

n2

∞∑
n=1

1

n2
– збiжний узагальнений гармонiйний ряд.

За ознакою Веєрштраса дослiджуваний ряд збiгається
рiвномiрно i абсолютно на вказаному в умовi промiжку.



Завдання 10

Умова:
Довести рiвномiрну збiжнiсть функцiонального ряду на

заданому iнтервалi.
∞∑
n=1

1

(n+ x)2
, x ∈ [0; +∞).

Розв’язання
На променi x ∈ [0,+∞] виконується нерiвнiсть∣∣∣∣ 1

(n+ x)2

∣∣∣∣ 6 1

n2

∞∑
n=1

1

n2
– збiжний узагальнений гармонiйний ряд.

За ознакою Веєрштраса дослiджуваний ряд збiгається
рiвномiрно i абсолютно на вказаному в умовi промiжку.



Завдання 10

Умова:
Довести рiвномiрну збiжнiсть функцiонального ряду на

заданому iнтервалi.
∞∑
n=1

1

(n+ x)2
, x ∈ [0; +∞).

Розв’язання
На променi x ∈ [0,+∞] виконується нерiвнiсть∣∣∣∣ 1

(n+ x)2

∣∣∣∣ 6 1

n2

∞∑
n=1

1

n2
– збiжний узагальнений гармонiйний ряд.

За ознакою Веєрштраса дослiджуваний ряд збiгається
рiвномiрно i абсолютно на вказаному в умовi промiжку.


