
Заняття 2: Числові ряди з невід’ємними членами (знакододатні) 

 4.3) Ознака Даламбера 

 

Практична рекомендація. Якщо загальний член ряду 𝑎𝑛 містить показникову 

функцію, степенево-показникову функцію або факторіал, то, як правило, 

застосовується ознака Даламбера. 

 Приклад 1. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 

 Приклад 2. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 



 Приклад 3. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑  
5𝑛

𝑛!

∞

𝑛=1

 

 Обчислимо 

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛
= lim

𝑛→∞

5𝑛+1

(𝑛 + 1)!
∙

𝑛!

5𝑛
= lim

𝑛→∞

5

𝑛 + 1
= 0 < 1. 

Отже, за ознакою Даламбера ряд збігається. 

 Приклад 4. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑  
3𝑛

𝑛2
.

∞

𝑛=1

 

 Застосуємо ознаку Даламбера: 

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛
= lim

𝑛→∞

3𝑛+1

(𝑛 + 1)2
∙

𝑛2

3𝑛
= lim

𝑛→∞

3𝑛2

(𝑛 + 1)2
= 3 > 1. 

Отже, за ознакою Даламбера ряд розбігається. 

 Приклад 5. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑ 𝑛! sin
𝜋

2𝑛
.

∞

𝑛=1

 

 

 Приклад 6. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 



 

 4.4. Радикальна ознака Коші 

Теорема. Нехай дано ряд   ∑ 𝑎𝑛
∞
𝑛=1  з невід’ємнини членами та існує границя 

lim
𝑛→∞

√𝑎𝑛
𝑛 = 𝑞. 

Тоді ряд збігається при 𝑞 < 1 і розбігається при 𝑞 > 1. Якщо ж 𝑞 = 1, то 

питання про збіжність залишається невирішеним. 

 Приклад 7. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 



 Приклад 8. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 

 

 Приклад 9. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 

 Приклад 10. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑
1

7𝑛 (
𝑛

𝑛+1
)

𝑛2

∞
𝑛=1   

lim
𝑛→∞

√𝑎𝑛
𝑛 = lim

𝑛→∞
√ 1

7𝑛 (
𝑛

𝑛+1
)

𝑛2𝑛

= lim
𝑛→∞

1

7
(

𝑛

𝑛+1
)

𝑛
=

1

7
 lim
𝑛→∞

1

(
𝑛+1

𝑛
)

𝑛 =

1

7
 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

1

(1+
1

𝑛
)

𝑛 =
1

7𝑒
< 1  

 Приклад 11. Дослідити на збіжність числовий ряд:  

∑ (arc sin
𝑛+1

2𝑛
)

𝑛
∞
𝑛=1   

 



 4.5. Інтегральна ознака Коші 

Теорема. Нехай дано ряд з невід’ємнини членами 

∑ 𝑎𝑛
∞
𝑛=1 = ∑ 𝑓(𝑛)∞

𝑛=1 ,  
де 𝑓(𝑥) - непреревна, додатня, монотонно спадаюча функція, яка визначена 

на інтервалі [1; +∞). 

 Тоді, якщо інтеграл ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

1
 збігається, то ряд ∑ 𝑎𝑛

∞
𝑛=1  збігається, 

якщо ж інтеграл ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

1
 розбігається, то й ряд ∑ 𝑎𝑛

∞
𝑛=1  розбігається. 

 Приклад 12. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑
1

1 + 𝑛2

∞

𝑛=1

 

 Функція 𝑓(𝑥) =
1

1+𝑥2 задовольняє умові інтегральної ознаки. Справді, 

ця функція додатня, неперервна і оскільки 𝑓′(𝑥) =
−2𝑥

(1+𝑥2)2 < 0, то вона 

монотонно спадає на проміжку [1; +∞). Отже, можна застосувати 

інтегральну ознаку Коші. Для цього обчислимо 

∫
𝑑𝑥

1 + 𝑥2
= lim

𝐴→∞
∫
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1 + 𝑥2

𝐴
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∞
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𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 |
𝐴
1
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𝐴→∞

(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝐴 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1) =
𝜋

2
−

𝜋

4
=

𝜋

4
. 

 Оскільки невласний інтеграл збігається, то заданий ряд також 

збігається. 

 Приклад 13. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

∑
1

𝑛ln𝑛

∞

𝑛=1

. 

 Функція 𝑓(𝑥) =
1

𝑥ln𝑥
 задовольняє умові інтегральної ознаки на 

проміжку [1; +∞). Отже, можна застосувати інтегральну ознаку Коші. Для 

цього обчислимо 

∫
𝑑𝑥

𝑥ln 𝑥
= lim

𝐴→∞
∫

𝑑𝑥

𝑥ln 𝑥
= lim

𝐴→∞
ln(ln 𝑥)

𝐴

2

∞

2

|
𝐴
2

= lim
𝐴→∞

ln(ln 𝐴) − ln ln 2 = ∞. 

Оскільки невласний інтеграл розбігається, то заданий ряд ∑
1

𝑛ln𝑛
∞
𝑛=1  

розбігається. 

 Приклад 14. Дослідити на збіжність числовий ряд: 



 

 

 Приклад 15. Дослідити на збіжність числовий ряд: 

 


