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В статье раскрывается возможность использования признака Раабе для исследования 

сходимости числовых рядов, изучение которого выходит за рамки содержания учебных 

дисциплин по математическому анализу, но посильно студентам. 

The article reveals the possibility of using Raabe's test to study the convergence of number 

series, the study of which goes beyond the content of academic disciplines in mathematical analysis, 

but is feasible for students.. 
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При изучении числовых знакоположительных рядов обучающихся знакомят 

с четырьмя основными признаками сходимости (признак сравнения, признак 

Даламбера, признак Коши и интегральный признак), которые позволяют 

исследовать ряды на сходимость, но для исследования многих рядов этих 

признаков недостаточно.  

Рассмотрим числовой ряд [1, c. 307] 

( )
( )1

2 1 !!

2 !!n

n

n



=

−
 .    (1) 

Для исследования рядов, общий член которых содержит факториал, можно 

использовать признак Даламбера. Исследуем данный числовой ряд с помощью 

признака Даламбера: 
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Признак Даламбера не даёт ответ на вопрос о сходимости данного 

числового знакоположительного ряда. Неприменимы здесь и признак сравнения, 

признак Коши и интегральный признак. Значит, известных нам признаков 

недостаточно для исследования данного ряда.  Сформулируем признак Раабе в 

предельной форме: 
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то при 1p   он сходится, а при 1p   расходится. При p = +  ряд 
1

n
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сходится, а если 1p = , то для выяснения вопроса о его сходимости или

расходимости следует применять другие признаки [2, c. 8]. 

Воспользуемся признаком Раабе для исследования ряда (1). 
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Значит, ряд (1) расходится по признаку Раабе. 

Рассмотрим более сложные примеры, которые можно предлагать для 

исследования подготовленным обучающимся. Для их решения понадобится 

вспомнить некоторые теоретические сведения, к которым относятся бином 

Ньютона, понятие бесконечно малой величины и порядка малости, понятие 
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знакоположительного числового ряда, умение находить пределы числовых 

последовательностей. 

Определение. Для бесконечно малых величин α и β, если «отношение 


 

само оказывается бесконечно малым (а обратное отношение 


– бесконечно

большим), то бесконечно малая β называется величиной высшего порядка, чем 

бесконечно малая α, и одновременно бесконечно малая α будет низшего порядка, 

чем бесконечно малая β» [4, c.136]. 

Если бесконечно малая β оказывается высшего порядка, чем бесконечно 

малая α, то этот факт записывают так: ( )o =  [4, c.137].

Исследуем ряд 
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Ряд нельзя исследовать по четырём основным ранее указанным признакам, 

значит, применим признак Раабе: 
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По формуле бинома Ньютона получим: 
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Заметим, что 
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 высшего порядка малости, 

чем бесконечно малая 
1

n
, тогда можем записать 
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Преобразуем выражение (2). 
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Найдем предел: 
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Согласно признаку Раабе для 2p   исходный ряд сходится, для 2p   ряд 

расходится, а при 2p =  вопрос о сходимости ряда остаётся открытым. 
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Исследуем ещё один ряд: 
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  [1, c. 307]. 

При исследовании будем использовать признак Раабе, бином Ньютона и 

определение бесконечно малой величины высшего порядка малости. 
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Из полученного равенства делаем вывод, что при 1
2


 +  исходный ряд

сходится, при 1
2


 +  исходный ряд расходится, а для случая, когда 1

2


 + =

, вопрос о сходимости ряда остаётся открытым. 

Приведем примеры числовых знакоположительных рядов, которые можно 

исследовать на сходимость с помощью предельного признака Раабе. Ряды 

расположены в порядке возрастания сложности их исследования: 
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Таким образом, использование признака Раабе для исследования 

сходимости числовых рядов расширяет аналитические возможности студентов и 

не требует дополнительной подготовки при условии актуализации знаний 

о биноме Ньютона, понятии бесконечно малой величины, о порядке малости, 

понятии знакоположительного числового ряда и владения навыками вычисления 

пределов числовых последовательностей. 
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Статья посвящена сюжетным задачам, которые направлены на установление 

внутрипредметных связей в курсе математики. В ней рассматриваются примеры задач, 

которые решаются с помощью средств геометрии. 

 The article is devoted to plot problems that are aimed at establishing intra-subject connections 

in the course of mathematics. It considers examples the problems that are solved using geometry 

tools. 
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