
Числовi ряди



Завдання 1

Знайти n-ту частинну суму Sn i суму ряду S.
∞∑
n=0

4

16n2 + 24n+ 5
.

Розв’язання
Розкладаємо загальний член на простi дроби:

4

16n2 + 24n+ 5
=

1

4n+ 1
− 1

4n+ 5

Отже,

Sn =

n∑
k=0

4

16k2 + 24k + 5
=

n∑
k=0

(
1

4k + 1
− 1

4k + 5

)
=

1− 1

5
+

1

5
− 1

9
+

1

9
− 1

13
+ · · · − 1

4n+ 5
= 1− 1

4n+ 5

S = lim
n→∞

Sn = lim
n→∞

(
1− 1

4n+ 5

)
= 1
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Завдання 2

Знайти n-ту частинну суму Sn i суму ряду S.
∞∑
n=1

5 · 3n + (−4)n

5n
.

Розв’язання
Користуємося формулою суми геометричної прогресiї;

Sn =
n∑

k=1

5 · 3k + (−4)k

5k
= 5

n∑
k=1

(
3

5

)k

+
n∑

k=1

(
−4

5

)k

=

= 5
3/5(1− (3/5)n+1)

1− (3/5)
− 4/5(1− (−4/5)n+1)

1− (−4/5)

S = lim
n→∞

Sn = 5
3/5

1− 3/5
− 4/5

1− (−4/5)
=

127

18
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Завдання 3

Дослiдити на збiжнiсть ряд
∞∑
n=2

lnn

n2
.

Розв’язання
lnn

n2
<

1

n3/2

∞∑
n=2

1

n3/2
– збiжний як узагальнений гармонiйний ⇒ ряд

∞∑
n=2

lnn

n2
– збiжний.



Завдання 3

Дослiдити на збiжнiсть ряд
∞∑
n=2

lnn

n2
.

Розв’язання
lnn

n2
<

1

n3/2

∞∑
n=2

1

n3/2
– збiжний як узагальнений гармонiйний ⇒ ряд

∞∑
n=2

lnn

n2
– збiжний.



Завдання 3

Дослiдити на збiжнiсть ряд
∞∑
n=2

lnn

n2
.

Розв’язання
lnn

n2
<

1

n3/2

∞∑
n=2

1

n3/2
– збiжний як узагальнений гармонiйний ⇒ ряд

∞∑
n=2

lnn

n2
– збiжний.



Завдання 3

Дослiдити на збiжнiсть ряд

∞∑
n=1

arctg(n+ 1)

n2 + 2

Розв’язання
arctg(n+ 1)

n2 + 2
∼ π/2

n2
, n→∞

∞∑
n=1

1

n2
=
π2

6
– збiжний ⇒

∞∑
n=1

arctg(n+ 1)

n2 + 2
– збiжний.
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Завдання 4

Дослiдити на збiжнiсть ряд.
∞∑
n=1

(n!)2

(2n)!
.

Розв’язання

un =
(n!)2

(2n)!
; un+1 =

((n+ 1)!)2

(2(n+ 1))!

lim
n→∞

un+1

un
= lim

n→∞

((n+ 1)!)2(2n)!

(n!)2(2(n+ 1))!
=

= lim
n→∞

(1 · 2 · 3 · . . . · n · (n+ 1))2(1 · 2 · 3 · . . . · 2n)
(1 · 2 · 3 · . . . · n)2(1 · 2 · 3 · . . . · 2n · (2n+ 1) · (2n+ 2))

=

= lim
n→∞

(n+ 1)2

(2n+ 1)(2n+ 2)
=

1

4
< 1

Висновок: за ознакою д’Аламбера ряд збiгається.
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Завдання 5

Дослiдити на збiжнiсть ряд.
∞∑
n=1

(n− 1)n

3n
.

Розв’язання

lim
n→∞

n
√
un = lim

n→∞
n

√
(n− 1)n

3n
= lim

n→∞

n− 1

3
=∞ > 1

Висновок: за радикальною ознакою Кошi ряд розбiжний.
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Завдання 6

Дослiдити збiжнiсть ряду
∞∑
n=1

1

(n+ 2) · 3
√

ln(n+ 2)
.

Розв’язання

1

(n+ 2) · 3
√
ln(n+ 2)

∼ 1

n ln
1
3 n

n→∞.

∞∫
1

1

x ln
1
3 x

dx =
1

1− 1
3

ln1−
1
3 x

∣∣∣∣∣
∞

1

=∞.

Отже, за граничною формою ознаки порiвняння та
iнтегральною ознакою Кошi ряд є розбiжним.
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