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Дана робота пов’язана з аналiзом збiжностi рядiв, модулi доданкiв яких є доданками
узагальненого гармонiчного ряду. Розташування знакiв доданкiв у таких рядах визнача-
ється послiдовнiстю, помiж сусiднiми номерами якої доданки зберiгають знак. У межах
цiєї роботи дослiджуються ряди з послiдовнiстю змiни знакiв доданкiв, визначеною
довiльним рацiональним числом. Головним результатом є теорема, яка дає вичерпну
вiдповiдь щодо збiжностi таких рядiв.
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Вступ. Розглядається ряд
∞∑︁
𝑛=1

𝜀𝑛
𝑛𝛼
, (1)

де 𝜀𝑛 = ±1, 0 < 𝛼 ≤ 1. Покладемо 𝑛0 = 1, а для 𝑘 ≥ 1 визначимо послiдовнiсть 𝑛𝑘
номерiв перемикання знаку доданкiв ряду (11), тобто вважаємо, що 𝜀𝑛 = (−1)𝑘−1

при 𝑛𝑘−1 ≤ 𝑛 < 𝑛𝑘. Для визначення збiжностi ряду (11) в [3] була отримана

Теорема 1. При 𝛼 = 1 збiжнiсть ряду (11) рiвносильна збiжностi ряду

∞∑︁
𝑘=1

(−1)𝑘−1 ln
𝑛𝑘
𝑛𝑘−1

, (2)

а при 0 < 𝛼 < 1 ряд (11) збiгається або розбiгається одночасно з рядом

∞∑︁
𝑘=1

(−1)𝑘−1
(︀
𝑛1−𝛼𝑘 − 𝑛1−𝛼𝑘−1

)︀
. (3)

У [3] наведено кiлька прикладiв застосування теореми 1. Найбiльш цiкавим
виявився випадок степеневого росту номерiв перемикання знакiв (тобто 𝑛𝑘 = 𝑘𝛽),
що обумовлює перехiд до цiлих частин у випадку, коли показник степеня не
є натуральним. При довiльних 𝛽 необхiдно покласти 𝑛𝑘 = [𝑘𝛽 ], де символом [·]
позначено цiлу частину числа (тобто округлення до найближчого цiлого в меншу
сторону). За таких 𝑛𝑘 доведено, що ряд (11) розбiгається при 0 < 𝛼 ≤ 1 − 1

𝛽 та
збiгається при 1

2 < 𝛼 ≤ 1 i 1
𝛼 < 𝛽 < 1

1−𝛼 .
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При 𝑛𝑘 = 𝑟 · 𝑘 (𝑟 ∈ N) ряд (11) збiгається при всiх 0 < 𝛼 ≤ 1 за узагальненою
ознакою Лейбниця [2, c. 302]. Також за ознакою Лейбниця, очевидно, збiгаються й
ряди (2) та (3). Якщо ж 𝑛𝑘 = 𝑟 ·𝑘 для 𝑟 ∈ R, 𝑟 ≥ 2, то ряди (2) та (3) залишаються
збiжними. Але, у цьому випадку числа 𝑛𝑘, взагалi кажучи, не є натуральними.
Основний результат даної роботи складає наступна теорема, яка мiстить умову
збiжностi ряду (11) при 𝑛𝑘 = [𝑟 · 𝑘] у випадку довiльного рацiонального 𝑟.

Теорема 2. Нехай 𝑛𝑘 = [𝑟 · 𝑘], де 𝑟 = 𝑚+ 𝑝/𝑞 (𝑚, 𝑝, 𝑞 ∈ N, 𝑝/𝑞 - правильний
нескорочуваний дрiб). Тодi для 0 < 𝛼 ≤ 1 ряд (11):

1. розбiгається при парному 𝑞;

2. збiгається при непарному 𝑞.

Основнi результати. Наведемо спочатку деякi допомiжнi вiдомостi.

Лема 1. Iз збiжностi ряду (3) при деякому 𝛼 < 1 випливає збiжнiсть
ряду (2).

Доведення. Твердження леми випливає з теореми 1 застосуванням до ря-
ду (11) ознаки Дiрiхлє [2, c. 307].

Лема 2. Нехай 𝑝/𝑞 – правильний нескорочуваний дрiб. Тодi число

𝑧𝑡 =
𝑡𝑝

𝑞
. (4)

не є натуральним при будь-якому натуральному 0 < 𝑡 < 𝑞 та справедлива
рiвнiсть

[𝑧𝑡]− [𝑧𝑡−1] = [−𝑧𝑡−1]− [−𝑧𝑡] ≡ 𝜒𝑡, (5)

де 𝜒𝑡 ∈ {0, 1}.

Доведення. Припустимо, що 𝑧𝑡 ∈ N. Звiдси випливає, що 𝑡𝑝 дiлиться на
𝑞. За правилами подiльностi (враховуючи, що 𝑝/𝑞 - нескорочуваний дрiб) 𝑡 має
дiлитися на 𝑞. Проте, це неможливо, оскiльки 1 ≤ 𝑡 < 𝑞. Отже, прийшли до
протирiччя з припущенням, що 𝑧𝑡 ∈ N.

Доведемо рiвнiсть (5). Оскiльки числа 𝑧𝑡 ̸∈ Z i 0 < 𝑧𝑡 − 𝑧𝑡−1 = 𝑝
𝑞 < 1, то

можливий лише один з двох наступних випадкiв:
a) [𝑧𝑡] < 𝑧𝑡−1 < 𝑧𝑡 < [𝑧𝑡] + 1. У цьому випадку −[𝑧𝑡]− 1 < −𝑧𝑡 < −𝑧𝑡−1 < −[𝑧𝑡];

[𝑧𝑡]− [𝑧𝑡−1] = [𝑧𝑡]− [𝑧𝑡] = 0, [−𝑧𝑡−1]− [−𝑧𝑡] = −[𝑧𝑡]− 1− (−[𝑧𝑡]− 1) = 0.

b) [𝑧𝑡]− 1 < 𝑧𝑡−1 < [𝑧𝑡] < 𝑧𝑡 < [𝑧𝑡] + 1. Маємо −[𝑧𝑡]− 1 < −𝑧𝑡 < −[𝑧𝑡] < −𝑧𝑡−1;

[𝑧𝑡]− [𝑧𝑡−1] = [𝑧𝑡]− ([𝑧𝑡]− 1) = 1, [−𝑧𝑡−1]− [−𝑧𝑡] = −[𝑧𝑡]− (−[𝑧𝑡]− 1) = 1.

Згiдно з цим отримуємо рiвнiсть (5) i на цьому завершується доведення леми.
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Доведення теореми 2. Згiдно з лемою 1 iз збiжностi ряду (3) випливає збi-
жнiсть ряду (2). Тому для доведення твердження 1 теореми 2 достатньо довести,
що розбiгається ряд (2), а для доведення твердження 2, що збiгається ряд (3) при
будь-якому 0 < 𝛼 < 1. Доведення засноване на групуваннi доданкiв та застосу-
ваннi теореми Лагранжа [1, c. 226].

1. Нехай 𝑞 = 2𝑙, де 𝑙 ∈ N. Будемо вважати, що пiдсумовування в рядi (2)
починається з номера 2𝑙+1. Для номерiв 𝑛𝑘 = [(𝑚+𝑝/(2𝑙))𝑘] розглянемо частковi
суми 𝑆2𝑙(𝑁+1) (𝑁 ∈ N) ряду (2), об’єднуючи доданки в групи довжини 2𝑙. Маємо

𝑆2𝑙(𝑁+1) =

=

𝑁∑︁
𝑠=1

2𝑙𝑠+2𝑙∑︁
𝑘=2𝑙𝑠+1

(−1)𝑘−1
(︁
ln
(︁[︁(︁

𝑚+
𝑝

2𝑙

)︁
𝑘
]︁)︁

− ln
(︁[︁(︁

𝑚+
𝑝

2𝑙

)︁
(𝑘 − 1)

]︁)︁)︁
. (6)

Для фiксованого 𝑠 в (6) розглянемо внутрiшню суму

𝜎𝑠 =

2𝑙𝑠+2𝑙∑︁
𝑘=2𝑙𝑠+1

(−1)𝑘−1
(︁
ln
(︁[︁(︁

𝑚+
𝑝

2𝑙

)︁
𝑘
]︁)︁

− ln
(︁[︁(︁

𝑚+
𝑝

2𝑙

)︁
(𝑘 − 1)

]︁)︁)︁
.

Поклавши 𝑘 = 2𝑙𝑠+ 𝑗, маємо

𝜎𝑠 =

2𝑙∑︁
𝑗=1

(−1)𝑗−1

(︂
ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑗 +

[︁ 𝑗𝑝
2𝑙

]︁)︂
−

− ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚(𝑗 − 1) +

[︁ (𝑗 − 1)𝑝

2𝑙

]︁)︂)︂
=

=

𝑙∑︁
𝑡=1

(−1)𝑡−1

(︂(︂
ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+

[︁ 𝑡𝑝
2𝑙

]︁)︂
−

− ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙

]︁)︂)︂
−

−
(︂
ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡+ 1)𝑚+ 𝑝+

[︁
− (𝑡− 1)𝑝

2𝑙

]︁)︂
−

− ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡)𝑚+ 𝑝+

[︁
− 𝑡𝑝
2𝑙

]︁)︂)︂)︂
. (7)

З урахуванням позначення (4) перепишемо (7) в наступному виглядi

𝜎𝑠 =

𝑙∑︁
𝑡=1

(−1)𝑡−1 ((ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+ [𝑧𝑡]) −

− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+ [𝑧𝑡−1])) −

− (ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡+ 1)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡−1]) −
− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡]))) . (8)
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Застосуємо теорему Лагранжа до функцiї ln𝑥 на вiдрiзках[︁
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+ [𝑧𝑡−1], (2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+ [𝑧𝑡]

]︁
та[︁

(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡], (2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡+ 1)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡−1]
]︁
.

Згiдно з цiєю теоремою знайдуться такi

𝜉𝑡,𝑠 ∈
(︁
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+ [𝑧𝑡−1], (2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+ [𝑧𝑡]

)︁
та

𝜂𝑡,𝑠 ∈
(︁
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙− 𝑡)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡], (2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙− 𝑡+1)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡−1]

)︁
,

що
ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+ [𝑧𝑡])− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+ [𝑧𝑡−1]) =

=
𝑚+ [𝑧𝑡]− [𝑧𝑡−1]

𝜉𝑡,𝑠
та

ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡+ 1)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡−1])−

− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧𝑡]) =
𝑚+ [−𝑧𝑡−1]− [−𝑧𝑡]

𝜂𝑡,𝑠
.

Вiдмiтимо, що
0 ≤ 𝜂𝑡,𝑠 − 𝜉𝑡,𝑠 ≤ 2𝑙𝑚+ 𝑝. (9)

Для 1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑙 розглянемо окремо [𝑧𝑡]− [𝑧𝑡−1] та [−𝑧𝑡−1]− [−𝑧𝑡].
Якщо 𝑡 = 1, то

[𝑧1]− [𝑧0] =
[︁ 𝑝
2𝑙

]︁
−
[︁
0
]︁
= 0− 0 = 0,

[−𝑧0]− [−𝑧1] =
[︁
0
]︁
−
[︁
− 𝑝

2𝑙

]︁
= 0− (−1) = 1,

i тому
ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚+ [𝑧1])− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ [𝑧0]) =

𝑚

𝜉1,𝑠
та

ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ 2𝑙𝑚+ 𝑝+ [−𝑧0])−

− ln ((2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 1)𝑚+ 𝑝+ [−𝑧1]) =
𝑚+ 1

𝜂1,𝑠
.

При 𝑡 ≥ 2, за лемою 2 виконується (5), тому

ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+

[︁ 𝑡𝑝
2𝑙

]︁)︂
− ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙

]︁)︂
=

=
𝑚+ 𝜒𝑡
𝜉𝑡,𝑠
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та

ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡+ 1)𝑚+ 𝑝+

[︁
− (𝑡− 1)𝑝

2𝑙

]︁)︂
−

− ln

(︂
(2𝑙𝑚+ 𝑝)𝑠+ (2𝑙 − 𝑡)𝑚+ 𝑝+

[︁
− 𝑡𝑝
2𝑙

]︁)︂
=
𝑚+ 𝜒𝑡
𝜂𝑡,𝑠

.

Отже, (8) набуває вигляду

𝜎𝑠 =
𝑚

𝜉𝑡,𝑠
− 𝑚+ 1

𝜂𝑡,𝑠
+

𝑙∑︁
𝑡=2

(−1)𝑡−1(𝑚+ 𝜒𝑡)

(︂
1

𝜉𝑡,𝑠
− 1

𝜂𝑡,𝑠

)︂
=

=

𝑙∑︁
𝑡=1

[︁
(−1)𝑡−1(𝑚+ 𝜒𝑡)

(︂
1

𝜉𝑡,𝑠
− 1

𝜂𝑡,𝑠

)︂]︁
− 1

𝜂1,𝑠
, (10)

де 𝜒1 = 0.
Застосуємо теорему Лагранжа до функцiї 1/𝑥 на вiдрiзках

[︀
𝜉𝑡,𝑠, 𝜂𝑡,𝑠

]︀
. В ре-

зультатi знайдемо таке 𝜁𝑡,𝑠 ∈
(︀
𝜉𝑡,𝑠, 𝜂𝑡,𝑠

)︀
, що

−
(︂

1

𝜉𝑡,𝑠
− 1

𝜂𝑡,𝑠

)︂
= −

(︂
𝜂𝑡,𝑠 − 𝜉𝑡,𝑠

𝜁2𝑡,𝑠

)︂
,

та, вiдповiдно,

𝜎𝑠 =

𝑙∑︁
𝑡=1

[︁
(−1)𝑡(𝑚+ 𝜒𝑡)

(︂
𝜂𝑡,𝑠 − 𝜉𝑡,𝑠

𝜁2𝑡,𝑠

)︂]︁
− 1

𝜂1,𝑠
= 𝐴𝑠 −

1

𝜂1,𝑠
.

З урахуванням (9)
𝜂𝑡,𝑠 − 𝜉𝑡,𝑠

𝜁2𝑡,𝑠
≤ 2𝑙𝑚+ 𝑝

𝜁2𝑡,𝑠
,

що означає збiжнiсть ряду з доданками 𝐴𝑠. Проте, ряд з доданками 1
𝜂1,𝑠

розбi-
гається, адже вони обмеженi знизу 1

𝑠 . Тому, остаточно, частковi суми 𝑆2𝑙(𝑁+1)

ряду (2) не мають границi.
2. Нехай тепер 𝑞 = 2𝑙 + 1, де 𝑙 ∈ N. Для номерiв 𝑛𝑘 = [(𝑚 + 𝑝/(2𝑙 + 1))𝑘]

розглянемо частковi суми 𝑆(2𝑙+1)(𝑁+2) (𝑁 ∈ N) ряду (3). Будемо вважати, що
пiдсумовування в рядi (3) починається з номера 2𝑙 + 2. Об’єднуючи доданки в
групи довжини 2(2𝑙 + 1), маємо

𝑆(2𝑙+1)(𝑁+2) =

=

𝑁∑︁
𝑠=1

(2𝑙+1)𝑠+4𝑙+2∑︁
𝑘=(2𝑙+1)𝑠+1

(−1)𝑘−1

(︃[︂(︂
𝑚+

𝑝

2𝑙 + 1

)︂
𝑘

]︂1−𝛼
−

−
[︂(︂

𝑚+
𝑝

2𝑙 + 1

)︂
(𝑘 − 1)

]︂1−𝛼)︃
. (11)
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Для фiксованого 𝑠 в (11) розглянемо внутрiшню суму

𝜎𝑠 =

(2𝑙+1)𝑠+4𝑙+2∑︁
𝑘=(2𝑙+1)𝑠+1

(−1)𝑘−1

(︃[︂(︂
𝑚+

𝑝

2𝑙 + 1

)︂
𝑘

]︂1−𝛼
−
[︂(︂

𝑚+
𝑝

2𝑙 + 1

)︂
(𝑘 − 1)

]︂1−𝛼)︃
.

Поклавши 𝑘 = (2𝑙 + 1)𝑠+ 𝑗, бачимо, що

𝜎𝑠 =

4𝑙+2∑︁
𝑗=1

(−1)𝑗−1

(︃(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑗 +

[︁ 𝑗𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

−

−
(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚(𝑗 − 1) +

[︁ (𝑗 − 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼
)︃

=

=

2𝑙+1∑︁
𝑡=1

(−1)𝑡−1

(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝+

[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

−

−
(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚𝑡+

[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

+

+

(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙)𝑚+ 𝑝+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

−

−
(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+𝑚(𝑡− 1) +

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

. (12)

Для функцii 𝑥1−𝛼, згiдно з теоремою Лагранжа, iснують такi

𝜇𝑡,𝑠 ∈
(︁
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ 𝑡𝑚+

[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁
,

((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝+
[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︁
,

𝜈𝑡,𝑠 ∈
(︁
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁
,

((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙)𝑚+ 𝑝+
[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︁
,

що

(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝+

[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

−

−
(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ 𝑡𝑚+

[︁ 𝑡𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

= (1− 𝛼)
(2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝

𝜇𝛼𝑡,𝑠
,
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((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡+ 2𝑙)𝑚+ 𝑝+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

−

−
(︂
((2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)𝑠+ (𝑡− 1)𝑚+

[︁ (𝑡− 1)𝑝

2𝑙 + 1

]︁)︂1−𝛼

= (1− 𝛼)
(2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝

𝜈𝛼𝑡,𝑠
.

Вiдмiтимо, що
0 ≤ 𝜇𝑡,𝑠 − 𝜈𝑡,𝑠 ≤ 2(𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝+ 2. (13)

Далi до функцii 𝑥−𝛼, застосуємо теорему Лагранжа на вiдрiзкax [ 𝜈𝑡,𝑠, 𝜇𝑡,𝑠 ].
Згiдно з цiєю теоремою, знайдуться такi 𝑣𝑡,𝑠 ∈ (𝜈𝑡,𝑠, 𝜇𝑡,𝑠), що

−
(︀
𝜈−𝛼𝑡,𝑠 − 𝜇−𝛼

𝑡,𝑠

)︀
= 𝛼(𝜇𝑡,𝑠 − 𝜈𝑡,𝑠)𝑣

−𝛼−1
𝑡,𝑠 ,

𝜎𝑠 = 𝛼(1− 𝛼)

𝑙∑︁
𝑡=1

(−1)𝑡
(︀
(2𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝)

𝜇𝑡,𝑠 − 𝜈𝑡,𝑠

𝑣1+𝛼𝑡,𝑠

.

Оскiльки справедлива нерiвнiсть (13), то

𝜇𝑡,𝑠 − 𝜈𝑡,𝑠

𝑣1+𝛼𝑡,𝑠

≤ 2(𝑙 + 1)𝑚+ 𝑝+ 2

𝑣1+𝛼𝑡,𝑠

.

А тому 𝑆(2𝑙+1)(𝑁+2) =
𝑁∑︀
𝑠=1

𝜎𝑠 збiгається. Оскiльки частковi суми iнших порядкiв

вiдрiзняються вiд 𝑆(2𝑙+1)(𝑁+2) не бiльш нiж на 2(2𝑙 + 1) − 1 доданкiв, кожен з
яких прямує до нуля, то ряд (3) збiгається.

Висновки. Нам невiдомi умови збiжностi ряду (11) у випадку 𝑛𝑘 = [𝑟 · 𝑘]
при iррацiональному 𝑟.
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Воронкова С. Р.
Об изменении знаков слагаемых обобщенного гармонического ряда

Резюме

Данная работа связана с анализом сходимости рядов, модули слагаемых которых со-
ответствуют слагаемым обобщенного гармонического ряда. Расположение знаков сла-
гаемых в таких рядах определяется последовательностью, между соседними номерами
которой слагаемые сохраняют знак. В рамках этой работы исследуются ряды с последо-
вательностью изменения знаков слагаемых, определенной произвольным рациональным
числом. Главным результатом является теорема, которая дает исчерпывающий ответ о
сходимости таких рядов.
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Ключевые слова: сходимость, обобщенный гармонический ряд, номера переключения
знака .

Voronkova S. R.
About changing the signs of summands of generalized harmonic series

Summary

This work is connected with the analysis of the convergence of the series, the terms of which

do not have a fixed sign, and the absolute values of this terms correspond to the terms of the

generalized harmonic series. The arrangement of the signs of the summands is determined

by the sequence of numbers, between adjacent numbers of which the summands have already

same sign. In the framework of this work, we study series with a sequence of changes in the

signs of the terms defined by an arbitrary rational number. The main result is a theorem

that gives an exhaustive answer about the convergence of such series.

Key words: convergence, generalized harmonic series, numbers of sign switching.
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