Л 8. Признаки сходимости числового ряда: Даламбера, Коши и интегральный признак

Рассмотрим ччисловой ряд   
Теорема 4. (Признак Даламбера)


Пусть у ряда , где  существует предел отношений

                               ,	                                           (6)
тогда:

1. если , то этот ряд сходится,


2. если  или  этот ряд расходится.

При  данный признак не применим.



Теорема 5. (Радикальный признак Коши). Пусть в ряде  ,  где , существует предел                         .	                                                   (8)

тогда:

1. если , то этот ряд сходится,


2. если  или ,то  этот ряд расходится.

При , как и в предыдущем  случае, признак Коши не применим.

Пример . Исследуем сходимость ряда .
Вычислим требуемый предел.


. (Второй замечательный предел). Поскольку , то исходный ряд сходится.

Теорема 6. (Интегральный признак Коши).  Пусть имеется ряд       



и пусть  , - неотрицательная монотонно убывающая функция на промежутке . 


Тогда ряд  сходится (расходится) тогда и только тогда, когда сходится (расходится)  несобственный интеграл                                              (9)


Пример 9. Исследуем сходимость ряда Дирихле для различных : .







Функция  получается путем замены индекса суммирования  на . При  она удовлетворяет всем условиям теоремы. Она непрерывна, в промежутке , т.к. имеет разрыв только в точке  в этом промежутке и убывает в нем, т.к. ее знаменатель возрастает с ростом .


Пусть, тогда  ,

т.е. при  этот интеграл и ряд Дирихле сходятся.


При  этот интеграл и ряд Дирихле расходятся. При  

.

 при  члены ряда Дирихле не стремятся к нулю, поэтому он расходится согласно следствию из необходимого признака.
Контрольные вопросы: 
1. перечислите достаточные условия сходимости числового ряда.
2. как можно определить расходимость числового ряда?
3. чем отличается гармонический ряд от ряда Дирихле?
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