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1.6. Степеневі ряди  

Функціональний ряд має вигляд  

...)(...)()()( 211 ++++=∑
∞

= xuxuxuxu nn n ,  

де )(1 xu , )(2 xu , ..., )(xun , ... – деякі функції аргументу x .   

Областю збіжності функціонального ряду є множина всіх 
значень x , при яких збігається числовий ряд з відповідних значень 
функцій )(1 xu , )(2 xu , ..., )(xun , ....  

Важливим випадком функціонального ряду є степеневий ряд  

......)( 2
21011 +++++==∑∑

∞
=

∞
=

n
nn

n
nn n xaxaxaaxaxu , (**) 

де  ,...)3,2,1,0( =n an  – коефіцієнти ряду.  

Інтервалом збіжності степеневого ряду називається інтервал 

),( RR−  такий, що всередині нього )( Rx <  ряд збігається, 

причому абсолютно, а зовні )( Rx >  –  ряд розбігається. Число R  

називається радіусом збіжності і може приймати значення від нуля 
до нескінченності. (У деяких рядів інтервал збіжності вироджується 
в точку )0( =R , або ж ряд збігається при всіх значеннях x  

)( ∞=R ).  

На кінцях інтервалу Rx ±=  одержані числові ряди дослід-
жуються окремо.  

Областю збіжності степеневого ряду є об’єднання інтервалу 
збіжності ),( RR−  і тих його кінців Rx ±= , де ряд збігається 
хоча б умовно.  

Інтервал збіжності степеневого ряду ∑
∞

=1n
n

nxa  можна визна-

чити:    

а) за ознакою Даламбера для ряду з модулів:  

якщо 1lim 1 <+∞→ nn
n

uu , то ряд збігається.  

б) за радикальною ознакою Коші для ряду з модулів:  
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якщо 1lim <
∞→

n
n

n
u , то ряд збігається. 

Для степеневих рядів стандартного вигляду (**), застосо-
вуючи ці ознаки, відповідно одержуємо:  

1lim +∞→
= nn

n
aaR   або  n

n
n

aR
∞→

= lim1 .  

Аналогічно за цими ознаками можна знайти внутрішні точки 

області абсолютної збіжності функціонального ряду ∑
∞

=1 )(
n n xu . У 

межових точках відповідні числові ряди досліджуються окремо.  

Зауважимо, що степеневий ряд вигляду  

...)(...)()( 0010
0

0 +−++−+=−∑
∞

=

n
n

n

n
n xxaxxaaxxa ,  

де 0x – центр розвинення, можна привести до стандартного подання 

(**), якщо позначити 01 xxx −= :    

∑∑
∞

=

∞

=
=−

0
1

0
0)(

n

n
n

n

n
n xaxxa .  

Такий ряд збігається при Rxx <− 0  і розбігається при 

Rxx >− 0 . Отже, маємо інтервал збіжності RxxRx +<<− 00 . 

На кінцях інтервалу збіжності при Rxx += 0  і при Rxx −= 0  

одержані числові ряди досліджуються окремо.  

 

1.6.1. Приклади розв’язання задач  

Приклад 1. Знайти області збіжності даних функціональних 
рядів:  

а) ∑
∞

=1

2

3
sin

n
n

x
n ;    б) ∑

∞

=1
2

n

n

n

x
tgx ;    в) ∑

∞

=
+

−

1
2

1

4

5

n
nn

n

x
;  

г) ∑
∞

=
+

1

2 )/1(ln
n

n nx ;         д) ∑
∞

=

−
2

2

3

ln

4)1(

n
n

nn

nx
.  
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Розв’язання. а) Застосуємо ознаку Даламбера до ряду з абсо-
лютних величин:   

nn
x

nu
3

sin
2

= ;    
1

2

1
3

sin1 ++ +=
nn
x

nu ;   =+
∞→

n

n

n u

u 1lim   

=+=+=
+

∞→∞→

+

∞→ )3sin(

)3sin(
lim

1
lim

)3sin(

)3sin(1
lim

2

12

2

12

n

n

nnn

n

n x

x

n

n

xn

xn
  

=
∞→

→ααα
=

++

n  при  xx

xx  при  
nn

nn

3~)3sin(

;3~)3sin(;0~sin
22

1212

1
3
1

11lim
3
1

3

3
lim11lim 2

12

<=+=+=
∞→

+

∞→∞→
n

x

x
n

nn

n

nn
. 

Отже, даний функціональний ряд збігається абсолютно при 
),( ∞−∞∈x , тобто його областю збіжності є вся числова пряма.  

б) Застосуємо ознаку Даламбера до ряду з модулів:   

=+=+=
∞→

+

∞→
+

∞→ )(

))1((
lim

)(

))1((
limlim 2

2

2

21
1

nxtg

nxtg
x

nxtgx

nxtgx

u

u
nn

n

nn

n

n
 

=
∞→

++→ααα
=

nпри    nxnxtg

nxnxtg  при   tg
22

22

~)(

;)1(~))1((;0~
   

x
n

x
n

n
x

nx

nx
x

nnn
=

+
=

+
=+=

∞→∞→∞→ 22

2

2

2

)11(

1
lim

)1(
lim

)1(
lim .  

Отже, при 1<x , тобто при 11 <<− x  ряд збігається абсо-

лютно. Дослідимо збіжність на кінцях інтервалу:  

1) При 1=x  маємо ряд ∑
∞

=1
2)/1(

n
ntg . Цей ряд збігається за 

граничною ознакою порівняння зі збіжним рядом ∑
∞

=1
2/1

n
n :  

1
)1(

)1(
lim

2

2

=
∞→ n

ntg
n

. Ряди поводять себе однаково. 

2) При 1−=x  маємо ряд ∑
∞

=
+−1

21 )/1()1(
n

n ntg . Цей знакопо-
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черговий ряд збігається абсолютно, бо розглянутий вище ряд 

∑
∞

=1
2)/1(

n
ntg  є рядом з його модулів.  

Отже, даний функціональний ряд збігається абсолютно при 
11 ≤≤− x , тобто його областю збіжності є відрізок ]1;1[− .  

в) Введемо нову змінну xz 1= . Тоді zx 1=  і ми маємо сте-

пеневий ряд за степенями z  стандартного вигляду n

n
n

n

z∑
∞

=
+

−

1
2

1

4

5
. 

Знайдемо радіус збіжності цього ряду за радикальною ознакою 

Коші n
n

n
aR

∞→
= lim1 :  

==== +

−

∞→

+−

∞→∞→ nn

nn

n

n nn

n

n
n

n
aR )2(

)1(
21

4

5
lim:145lim:1lim:1   

5
4

4

5
lim:1 21

11

== +

−

∞→ n

n

n
.  

Отже, утворений ряд ( )∑
∞

=

+−

1

21 45
n

nnn z  абсолютно збігається 

при 5/4<z , тобто 5/41 <x , або 4/5>x . Таким чином, 

початковий ряд збігається абсолютно, якщо 4/5>x  або 4/5−<x , 
тобто при ),4/5()4/5,( ∞∪−−∞∈x . Дослідимо його збіжність на 

кінцях проміжків при 4/5±=x :  

1) При 4/5=x  маємо ряд  ∑∑
∞

=

∞

=
+

−
=

11
2

1

80
1

)4/5(4

5

nn
nn

n

 що розбі-

гається за необхідною ознакою:  
80/1=nu ; 080/1lim ≠=

∞→ n
n

u . 

2) При 4/5−=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=
+

− −=
− 11

2

1

80
)1(

)4/5(4

5

n

n

n
nn

n

.  Цей 

знакопочерговий ряд розбігається, бо  

080/180/1)1(limlim ≠=⋅−=
∞→∞→

n

n
n

n
u .  

Отже, даний функціональний ряд має область збіжності 
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);4/5()4/5;( +∞∪−−∞ , де збігається абсолютно.  

г) Застосуємо радикальну ознаку Коші до ряду з модулів:   

xnxnxu
n

n n

n
n

n
n

222 ln)/1(lnlim)/1(lnlimlim =+=+=
∞→∞→∞→

.  

При 1ln2 <x  ряд збігається абсолютно. Звідси   

1|ln| <x ;   1ln1 <<− x ;  exe <<−1 .  
Дослідимо збіжність на кінцях інтервалу:  

1) При ex =  маємо ряд ∑
∞

=
+

1

2 )/1(ln
n

n ne . Оскільки:  

==+== ∞

∞→∞→
1)/1(lnlimlim 2 neuq n

n
n

n
   

=∞→→==+==
∞→

tnpuststeq t

t
0;/1)/1(lnlimlnln 2   

=+==+=
→→ '

'))ln((ln
lim2

0
0)ln(ln

lim2
00 s

se

s

se
ss

  

0;
2

)ln()(
1

lim2 /2/2

0
≠===

++
=

→

ee

s
eeq

esese
,   

то цей ряд розбігається, бо не виконується необхідна ознака.  

2) При 1−= ex  маємо ряд ∑
∞

=

− +
1

12 )/1(ln
n

n ne . Оскільки:  

==+== ∞−

∞→∞→
1)/1(lnlimlim 12 neuq n

n
n

n
   

=∞→→==+== −

∞→
tnpuststeq t

t
0;/1)/1(lnlimlnln 12   

=+==+=
−

→

−

→ '
'))ln((ln

lim2
0
0)ln(ln

lim2
1

0

1

0 s

se

s

se
ss

  

0;2
)ln()(

1
lim2 22

110
≠==−=

++
= −−

−−→

ee

s
eeqe

sese
,   

то цей ряд також розбігається.  
Отже, даний функціональний ряд збігається абсолютно при 

exe <<−1 , тобто його областю збіжності є інтервал );( 1 ee− .  
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д) Введемо нову змінну 21 xz = . Тоді zx 12 =  і ми маємо 
степеневий ряд за степенями z  стандартного вигляду 

∑
∞

=

−
2

3

ln
4)1(

n

nnn

n

z
. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою 

Даламбера  1lim +∞→
= nn

n
aaR :  

n
a

nn

n ln
4)1( 3−= ;  

)1(ln
4)1( )1(31

1 +
−=

++

+ n
a

nn

n ;   == +∞→ 1lim nn
n

aaR   

×=
+

=−
+

−=
∞→

++

∞→
64

)1(ln
ln

lim4
ln

4)1(
:

)1(ln
4)1(

lim 3
3)1(31

n

n

nn n

nnnn

n
  

( )
64

'
')1(

lim64
)1(/1

/1
lim64

)1(ln

')(ln
lim =+=

+
=′+

×
∞+→∞+→∞+→ x

x

x

x

x

x
xxx

.  

Отже, утворений ряд абсолютно збігається при 64<z , тобто 

641 2 <x , або 8|| >x . Таким чином, початковий ряд збігається 

абсолютно, якщо 8>x  або 8−<x , тобто при ),8()8,( ∞∪−−∞∈x . 

Дослідимо його збіжність на кінцях проміжків при 8±=x :  

1) При 8=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=

−=−
22

2

3

ln
)1(

ln8

4)1(

n

n

n
n

nn

nn
. Ряд з його 

модулів ∑
∞

=2ln
1

n n
 розбігається за основною ознакою порівняння з 

розбіжним гармонічним рядом ∑
∞

=1

1

n n
, тому що  

nn

1
ln
1 > .  

Оскільки  

0
ln
1

lim||lim ==
∞→∞→ n

u
n

n
n

  і  ||
)1(ln

1
ln
1

|| 1+=
+

>= nn u
nn

u ,  

то за ознакою Лейбниця знакопочерговий ряд збігається умовно.  

2) При 8−=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=

−=
−
−

22
2

3

ln
)1(

ln)8(

4)1(

n

n

n
n

nn

nn
, що спів-

падає з одержаним при 8=x . Він збігається умовно.  



 44

Отже, областю збіжності даного функціонального ряду слу-
жить об’єднання двох закритих променів );8[]8;( +∞∪−−∞ .  

Приклад 2. Знайти області збіжності даних степеневих рядів:  

а) ∑
∞

=

−⋅
1

13
n

nn xn ;     б) ∑
∞

=
−+

−
1

12)2(

)1(

n
n
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n

x
;     в) ∑

∞

= +1 )2(3
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n
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г) ∑
∞
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;  д) ∑

∞
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)2)(12(

n
n

nxn
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∞
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n
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∞
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nn x
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∞
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   и) ∑
∞
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+
+
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)3(

n

n

n

x
;                               і) ∑

∞

=
−
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3
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n
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nx
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   ї) ∑
∞

=

−+−
1

3

121)1(

n

nn

n

x
;                            к) ∑

∞

=

−
1 !

)4(

n

nn

n

xn
.  

Розв’язання. а) Маємо степеневий ряд за степенями x  стан-
дартного вигляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою 

Даламбера  1lim +∞→
= nn

n
aaR :  

13 −⋅= n
n na ; n

n na 3)1(1 ⋅+=+ ;  == +∞→ 1lim nn
n

aaR   

3
1

/11
1

lim
3
1

1
lim

3
1

3)1(

3
lim

1

=
+

=
+

=
⋅+

⋅=
∞→∞→

−

∞→ nn

n

n

n
nnn

n

n
.  

Ряд збігається абсолютно при 3/1<x , тобто 3/13/1 <<− x . 

Перевіримо збіжність ряду на кінцях цього проміжку: 

1) При 3/1=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=

− =⋅
11

1 )3/1()3/1(3
nn

nn nn . Цей 

ряд розбігається, бо не виконується необхідна ознака:   
0lim)3/1(lim ≠∞==

∞→∞→
na

n
n

n
.  

2) При 3/1−=x  маємо знакопочерговий ряд 
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∑∑
∞

=

∞

=

− −=−⋅
11

1 )1()3/1(3
n

n

n

nn nn . Цей ряд теж розбігається, тому що 

не виконується необхідна ознака:  0lim)3/1(lim ≠∞==
∞→∞→

nu
n

n
n

.  

Отже, область збіжності ряду – інтервал )3/1;3/1(−∈x . 

б) Маємо степеневий ряд за степенями x  стандартного ви-
гляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Даламбера  

1lim +∞→
= nn

n
aaR :  

12)2(

)1(
−+

−=
n

n

n
n

a ;  
n

n

n
n

a
2)3(

)1( 1

1 +
−=

+

+ ;   == +∞→ 1lim nn
n

aaR   

2
21
31

lim2
2
3

lim2
)1(2)2(

2)3()1(
lim 11 =

+
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+
+=

−⋅⋅+
⋅+−=

∞→∞→+−∞→ n

n

n

n

n

n
nnnn

nn

n
.  

Ряд збігається абсолютно при 2<x , тобто 22 <<− x . Пе-

ревіримо його збіжність на кінцях інтервалу:  
1) При 2−=x  маємо ряд  

∑∑∑
∞

=

∞

=
−

∞

=
− +

=
+

−=
+

−−
11

1

2

1
1 2

1
2

2)2(

2)1(

2)2(

)2()1(

nn
n

nn

n
n

nn

nnn
.  

Цей ряд розбігається за граничною ознакою порівняння з 

рядом ∑∑
∞

=

∞

=
=

11

1

nn
n n

b , що розбігається:  

1
21

1
lim

2
limlim =

+
=

+
=

∞→∞→∞→ nn

n

b

a
nnn

n

n
.  

2) При 2=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=
− +

−=
+
−

11
1 2

)1(
2

2)2(

2)1(

n

n

n
n

nn

nn
. Щойно 

показано, що ряд з модулів ∑
∞

= +1 2

1

n n
 розбігається. Знакопочерговий 

ряд ∑
∞

= +
−

1 2

)1(

n

n

n
 збігається умовно, бо для нього виконуються умови 

ознаки Лейбниця:  
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)2(1 += nan ; 311 =a , 412 =a , 513 =a , … 

...)2(1...514131 >+>>>> n .  0)2(1limlim =+=
∞→∞→

na
n

n
n

.  

Отже, даний степеневий ряд має область збіжності ( ]2,2− , 

причому на правому кінці 2=x  він збігається умовно.  

в) Маємо степеневий ряд за степенями x  стандартного ви-
гляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Даламбера  
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Отже, радіус збіжності даного ряду 0=R , тобто даний ряд 
збігається тільки при 0=x . 

г) Маємо степеневий ряд за степенями 1−x  стандартного 
вигляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Далам-

бера  1lim +∞→
= nn

n
aaR :  
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Отже, ряд збігається абсолютно при 11 <−x , тобто 

111 <−<− x , або 20 << x . Перевіримо збіжність ряду на кінцях 
інтервалу: 

1) При 2=x  маємо ряд ∑
∞

= +1 )3(

1

n nn
 Цей ряд збігається за 

основною ознакою порівняння з рядом ∑
∞

=1
2/1

n
n , що збігається:  
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=
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3

1
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Таким чином, при 2=x  степеневий ряд збігається абсолютно. 

2) При 0=x  маємо ряд ∑
∞

= +
−

1 )3(

)1(

n

n

nn
. Це знакопочерговий ряд. 

Вище показано, що ряд ∑∑
∞

=

∞

= +
=

11 )3(

1

nn
n nn

u , складений з його 

абсолютних величин, збігається. Отже, цей знакопочерговий ряд 

∑
∞

= +
−

1 )3(

)1(

n

n

nn
 збігається абсолютно.  

Таким чином, даний степеневий ряд має область збіжності 
]2,0[ , де скрізь збігається абсолютно.  

д) Маємо степеневий ряд за степенями 2+x  стандартного 

вигляду ∑
∞

=
+

1

)2(
n

n
n xa , де n

n na 5/)12( −= . Знайдемо радіус 

збіжності цього ряду за ознакою Даламбера  1lim +∞→
= nn

n
aaR :  

5
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Отже, даний ряд збігається при 52 <+x , тобто  

525 <+<− x , або 37 <<− x . Розглянемо збіжність ряду на 
кінцях цього проміжку: 

1) При 3=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=
−=−

11

)12(
5

5)12(

nn
n

n

n
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. Цей ряд 

розбігається, бо не виконується необхідна ознака:  
0)12(limlim ≠∞=−=

∞→∞→
na

n
n

n
.  

2) При 7−=x  маємо ряд =−−
∑
∞

=1 5

)5)(12(

n
n
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∑
∞

=
−−=

1

)12()1(
n

n n . Цей знакопочерговий ряд теж розбігається, бо 

не виконується необхідна ознака: 0)12(limlim ≠∞=−=
∞→∞→

na
n

n
n

.  
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Таким чином, даний степеневий ряд  має область збіжності 
)3,7(− . 

е) Даний степеневий ряд за степенями 1+x  має нестандарт-
ний вигляд. Знайдемо його інтервал збіжності безпосередньо за 
ознакою Даламбера:  
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Даний ряд збігається абсолютно, якщо 1)1(4 2 <+x  або 

41)1( 2 <+x , 21121 <+<− x , 2123 −<<− x .  
Перевіримо збіжність ряду на кінцях цього проміжку:  
1) При 21−=x  маємо ряд  
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Це гармонічний ряд, що розбігається.  
2) При 23−=x  маємо ряд  

∑∑∑∑
∞

=

∞

=

∞

=

∞

=
==

−
=−

111
2

1

2 1

4

4

)2(

4)21(4

nn
n

n

n
n

n

n

nn

nnnn
, що розбігається.  

Отже, область збіжності даного степеневого ряду – інтервал 
( )21;23 −− . 

є) Маємо степеневий ряд за степенями 3−x  стандартного 
вигляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Далам-

бера  1lim +∞→
= nn

n
aaR :  
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Отже, ряд збігається при ∞<−<∞− 3x , або ∞<<∞− x , 
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тобто область збіжності цього ряду ),( ∞−∞∈x . 

ж) Маємо степеневий ряд за степенями x  стандартного ви-
гляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Даламбера  

1lim +∞→
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Таким чином, даний степеневий ряд збігається абсолютно при 
3535 <<− x . Дослідимо збіжність цього ряду на кінцях інтер-

валу:  
1) При 35=x  маємо ряд  
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що розбігається, бо не виконується необхідна ознака:  
251=nu ; 0251lim ≠=
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2) При 35−=x  маємо ряд  
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Цей знакопочерговий ряд розбігається, бо не виконується 

необхідна ознака:  0251251)1(limlim ≠=⋅−=
∞→∞→

n

n
n

n
u .  

Отже, областю збіжності даного степеневого ряду служить ін.-
тервал  ( )35,35− .  

з) Маємо степеневий ряд за степенями x  стандартного ви-
гляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Даламбера  
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1
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∞+→∞+→ x

x
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x
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,   

де друга границя як невизначеність типу ∞∞ /  розкрита за прави-
лом Лопіталя.   

Таким чином, даний степеневий ряд збігається абсолютно при 
11 <<− x . Дослідимо збіжність цього ряду на кінцях інтервалу:  

1) При 1−=x  маємо знакопочерговий ряд ∑
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ln)1(
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n
. До 

ряду з його модулів ∑
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n n

n
 застосуємо інтегральну ознаку:  

∫ ∫ ∫∫∫ −====
∞

∞→

∞ A b

a

b

a

b

aA
duvvudvudx

x

x 
dx

x

x 
dxxf

1
2

1
2

1

;
ln

lim
ln

)(   

( ) −−⋅=−====
∞→

A

A
xx

x
v

x

dx
dv

x

dx
duxu

12 )/1(lnlim
1

;;;ln   

−−=−−=−−
∞→∞→∞→∞→ ∫ '

')(ln
lim)/1(lim

ln
lim)/1(lim

1
1 A

A
x

A

A

x

dx
x

A

A

AA

A

A
  

∞≠=+−−=+−
∞→∞→

110
1

lim1
1

lim
AA AA

.    

Оскільки невласний інтеграл збігається, то знакопочерговий 
ряд збігається абсолютно.  

2) При 1=x  маємо ряд  ∑
∞

=1
2

ln

n n

n
, що співпадає з вище до-

слідженим. Він збігається.  
Отже, областю збіжності даного степеневого ряду служить 

відрізок ]1;1[− .  

 

и) Маємо степеневий ряд за степенями 3+x  нестандартного 
вигляду. Знайдемо його інтервал збіжності безпосередньо за озна-
кою Даламбера:  
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22 )3()3/3()3( +=⋅+= xx .  

Отже, при 1)3( 2 <+x  ряд збігається абсолютно, тобто ряд 

збігається абсолютно при 131 <+<− x , або 24 −<<− x . Пере-
віримо збіжність ряду на кінцях цього інтервалу:  

1) При 2−=x  маємо ряд ∑∑
∞

=

∞

=

+

+
=

+
+−

1
2

1
2

12

23

1

23

)32(

nn

n

nn
. Цей 

ряд збігається за ознакою порівняння з рядом ∑
∞

=1
2/1

n
n , що збі-

гається:  

)23(1 2 += nan , 21 nbn = ; nn bnnna =<<+= 222 131)23(1 .  

Отже nn ba < , тобто ряд ∑
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 теж збігається. 

2) При 4−=x  маємо ряд:  
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Цей ряд відрізняється від попереднього лише сталим множ-
ником 1− . Отже, він також збігається.  

Таким чином, даний степеневий ряд  має область збіжності 
[ ]2,4 −− .  

і) Маємо степеневий ряд за степенями 4+x  нестандартного 
вигляду. Знайдемо його інтервал збіжності безпосередньо за ради-
кальною ознакою Коші:  
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Ряд збігається абсолютно, якщо 154
3 <+x . Звідси  

3 54 <+x ;  33 545 <+<− x , 4545 33 −<<−− x . 

Перевіримо збіжність ряду на кінцях цього проміжку:  

1) При 453 −=x  маємо ряд:  
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Цей ряд розбігається, бо не виконується необхідна ознака:  
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2) при 453 −−=x  маємо ряд:  
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Цей ряд теж розбігається, бо 05lim 311 ≠=
∞→ n

n
u .  

Таким чином, для даного степеневого ряду маємо область 

збіжності )45,45( 33 −−− , де ряд збігається абсолютно. 

ї) Маємо степеневий ряд нестандартного вигляду (за непар-
ними степенями x ). Знайдемо його інтервал збіжності безпосеред-
ньо за ознакою Даламбера:  
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Цей ряд збігається при 12 <x . Звідси 11 <<− x .  
Дослідимо збіжність на кінцях інтервалу:  

1) При 1=x  маємо знакопочерговий ряд ∑
∞

=

+−
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n
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n
. За озна-

кою Лейбниця він збігається, бо  
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Складемо ряд з його абсолютних величин: ∑∑
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nn nn
. 

Це розбіжний узагальнений гармонічний ряд. Отже, при 1=x  
маємо ряд, що збігається умовно.  

2) При 1−=x  маємо знакопочерговий ряд  
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що відрізняється від попереднього тільки знаком. Отже, він також 
збігається умовно. 

Таким чином, ряд ∑
∞
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x
 збігається абсолютно на 

інтервалі )1,1(− . На кінцях інтервалу він збігається умовно. 

Область збіжності – відрізок ]1;1[− . 

к) Маємо степеневий ряд за степенями 4−x  стандартного 
вигляду. Знайдемо радіус збіжності цього ряду за ознакою Далам-

бера  1lim +∞→
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Таким чином, даний ряд збігається абсолютно при 
14 −<− ex . Звідси   exe 1414 +<<− .  

Дослідимо збіжність на кінцях інтервалу: 
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формулою Стирлінга при ∞→n  маємо ( ) nenn n π≈ 2/! . Отже, 
при ∞→n  дістаємо  
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π
=

π⋅
≈

⋅
= 1

~
2

1

2!
.  

Тому порівняємо наш ряд з рядом ∑
∞

=11
n

n , що розбігається. За 

граничною ознакою порівняння:  

( ) 








∞≠
≠

π
=

π⋅
==

∞→∞→∞→

0

2

1

2
lim

!
limlim

nene

nn

ne

nn

b

a
nn

n

nn

n

nn

n

n
.   

Таким чином, ці ряди поводять себе однаково, тобто роз-
бігаються. Отже, при ex 14 +=  ряд розбігається.  

2) При ex 14 −=  маємо знакопочерговий ряд  

∑∑∑
∞

=

∞

=

∞

=
−=−=−

111

)1(
!

)1(
!

)1(

n
n

n

n
n

nn

n

nn

a
ne

n

n

en
.  

Знайдемо границю модулів його членів:   

 =∞→π






≈==
∞→∞→

nnpun
e

n
n

ne

n
a

n

n

n

n
n

n
2!

!
limlim   

( )
0

2

1
lim

2
lim =

π
=

π⋅
=

∞→∞→ nnene

n
nnn

n

n
.  

Крім того, при ∞→n  маємо:  

)1(2

1

2

1
1 +π

=>
π

= +
n

a
n

a nn .  

Отже, за ознакою Лейбниця знакопочерговий ряд збігається. 

Оскільки вище доведено, що ряд з його модулів ∑∑
∞

=

∞

=
=

11 !n
n

n

n
n

ne

n
u  

розбігається, то цей ряд збігається умовно.  
Таким чином, область збіжності даного степеневого ряду – 

півінтервал )14,14[ ee +− . На лівому кінці збіжність умовна.  
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1.6.2. Задачі для самостійної роботи  

Завдання. Знайти області збіжності даних степеневих рядів:  
 
№  Завдання №  Завдання 

1 ∑
∞

=

+⋅
1

22 5
n

nn xn  9 ∑
∞

=
+⋅

−
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13
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n
n
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x
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= ⋅
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1 2
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n
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n
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1 )2)(1(
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n
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∞
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n
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n
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∞
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3

3

1

n
n

xn
 14 ∑

∞
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