
ЗБІЖНОСТЬ ЗНАКОЗМІННИХ РЯДІВ. ТЕОРЕМА ЛЕЙБНІЦА. 

АБСОЛЮТНА ТА УСЛОВНА ЗБІЖНІСТЬ ЗНАКОЗМІННИХ РЯДІВ. 

 

#1 Примеры. Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

знакочередующиеся ряды 

 

1. Исследовать сходимость ряда.  
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Значит, ряд сходится. 

Составим ряд из модулей членов данного ряда 
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1, т.е. ряд из 

абсолютных величин расходится.  

Значит, исходный ряд сходится условно 

 

2. Исследовать ряд на сходимость   

Используем признак Лейбница: 

1)  

Данный ряд является знакочередующимся. 

2)  – члены ряда убывают по модулю. 

Для любого номера  справедливо неравенство: 

, а большим знаменателям соответствуют 

меньшие дроби: 

, то есть, каждый следующий член ряда по 



модулю меньше, чем предыдущий: , а это означает, что убывание 

монотонно. 

Значит, ряд сходится. 

Теперь выясним, как именно. Для этого составим и исследуем 

соответствующий ряд из модулей: 

 

Анализируя начинку, приходим к выводу, что здесь нужно использовать 

 предельный признак сравнения. 

Скобки в знаменателе удобнее раскрыть: 

 

Сравним данный ряд со сходящимся рядом .  

Используем предельный признак сравнения. 

 

Получено конечное число, отличное от нуля, значит, ряд  сходится 

вместе с рядом . 

Таким образом, ряд  сходится абсолютно. 
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Даламбера. 
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 4. Исследовать ряд на сходимость  

Используем признак Лейбница:  

1) Ряд является знакочередующимся. 

2)   – члены 

ряда убывают по модулю. Осталось показать монотонность убывания.  

Неравенство   здесь обосновать трудно и поэтому мы проявим 

разумную хитрость, расписав несколько конкретных членов и всю цепочку: 

 

. 

Значит, ряд сходится. 

Обратите внимание, что члены ряда не расписаны подробно. Их всегда 

желательно расписывать, но в «тяжелых» случаях можно ограничиться 

фразой «Ряд является знакочередующимся». Кстати, не нужно относиться к 

этому пункту формально, всегда проверяем (хотя бы мысленно) что ряд 

действительно знакочередуется.  

Выясним характер сходимости ряда: 

 

Очевидно, что нужно использовать радикальный признак Коши: 

 

Таким образом, ряд  сходится.  

Исследуемый ряд сходится абсолютно. 
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Ряд расходится, так как не выполняется необходимое условие 
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Исследуем на абсолютную сходимость, то есть рассмотрим ряд 
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Абсолютной сходимости нет. Ряд сходится условно по теореме 
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9. Исследовать ряд на сходимость  

Используем признак Лейбница: 

1) Ряд является знакочередующимся. 

2)   

Справка: 

Степенно-показательная последовательность  растёт быстрее, чем . На 

практике встречается редко, но информация лишней не будет. 

Таким образом, второй пункт исследования можно записать так: 

2)  – члены ряда монотонно убывают по модулю (так 

как  более высокого порядка роста, чем ). 

Значит, ряд сходится. 

Исследуем ряд, составленный из модулей членов: 

 

По признаку Даламбера: 

 

http://mathprofi.ru/priznak_dalambera_priznaki_koshi.html#pd


Таким образом, ряд  сходится. 

Исследуемый ряд сходится абсолютно. 

10.  

1) Ряд является знакочередующимся. 

2) Используем признак Лейбница. 

 – члены ряда убывают по модулю. Каждый следующий 

член ряда по модулю меньше предыдущего: , т.е. убывание 

монотонно. 

Таким образом, ряд сходится по признаку Лейбница. 

С помощью ряда, составленного из модулей, выясним как именно: 

. 

Сравним данный ряд с расходящимся гармоническим рядом . 

Используем предельный признак сравнения: 

 

– конечное число, отличное от нуля,  значит, ряд  расходится вместе с 

гармоническим рядом. 

Таким образом, ряд  сходится условно. 

11   

1) Ряд является знакочередующимся. 

2) Используем признак Лейбница. 
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  – члены ряда убывают по модулю. Найдём 

модуль -го члена: . Для любого номера  

справедливо неравенство : 

 (  ), т.е. члены убывают монотонно. 

Ряд сходится по признаку Лейбница. 

Исследуем характер сходимости:  

 

Используем признак Даламбера: 

 

Таким образом, ряд  сходится. 

Ряд  сходится абсолютно. 

Примечание: 
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1) Ряд является знакочередующимся. 

2) Используем признак Лейбница: 
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 – члены ряда монотонно убывают по модулю (так 

как  более высокого порядка роста, чем ) . 

Таким образом, ряд сходится.  

Выясним, абсолютно или условно:  

 

Используем признак Даламбера: 

,  

следовательно , ряд  сходится. 

Исследуемый ряд сходится абсолютно. 

13 . 

1)  Ряд является знакочередующимся. 

2) Используем признак Лейбница: 

 – члены ряда убывают по модулю, и 

очевидно, что  – каждый следующий член ряда 

по модулю меньше предыдущего: , т.е. убывание монотонно. 

Ряд сходится по признаку Лейбница. 

Исследуем ряд, составленный из модулей: 

 

Используем интегральный признак. 



 

Подынтегральная функция непрерывна на . 

 

Таким образом, ряд  расходится вместе с соответствующим 

несобственным интегралом. 

Исследуемый ряд сходится условно. 
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Исследуем на абсолютную сходимость, то есть рассмотрим ряд 
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сходимости нет. Ряд сходится условно по теореме Лейбница, поскольку  
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