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作业 1. 级数求和:

a)

∞∑
n=1

1

n(n+ 1)
; b)

∞∑
n=1

n

2n
.

作业 2. 级数求和:

1− 3

2
+

5

4
− 7

8
+

9

16
− 11

32
+ · · · .

作业 3. 研究下列级数的收敛性

a)

∞∑
n=1

2nn!

nn
; b)

∞∑
n=1

3nn!

nn
.

作业 4. 设 {an} 是单调不增趋于零的数列, 证明:
∞∑

n=1

an 与级数
∞∑

n=1

pn2
−n 同时收敛或同时发散, 其中

pn 是满⾜ ak ≥ 2−n 的项 ak 的最⼤指标.

作业 5. 求极限

a) lim
x→0+

xx; b) lim
x→+∞

x
1
x ; c) lim

x→0

loga(1 + x)

x
; d) lim

x→0

ax − 1

x
.

作业 6. 根据定义证明
lim
x→3

x2 = 9.

作业 7. 求极限, 其中 m,n ∈ N,

1) lim
x→1

xm − 1

xn − 1
; 2) lim

x→1

[
m

1− xm
− n

1− xn

]
; 3) lim

x→0

(1 + x)5 − (1 + 5x)

x2 + x5
.

习题 1. 假设数列 {xn} 是有界的, 并且 lim
n→∞

|an − an+1| = 0, 请问该数列的收敛性, 为什么?

1



2

解答作业 1. a)
∞∑

n=1

1
n(n+1)

=
∞∑

n=1

(
1
n
− 1

n+1

)
= lim

n→∞
1− 1

n+1
= 1.

b) 令 S =
∞∑

n=1

n
2n

, 则 2S =
∞∑

n=1

n
2n−1 , 两式相减可得: S = 1 +

∞∑
n=1

1
2n

= 2.

解答作业 2. 令 S =
∞∑

n=1

(−1)n−1(2n−1)
2n−1 , 2S =

∞∑
n=1

(−1)n−1(2n−1)
2n−2 ,两式相加可得: 3S = 2−2+

∞∑
n=1

(−1)n−1

2n−1 =

2/3, 因此 S = 2/9.

解答作业 3. 使用柯西根值校验法, lim
n→∞

n

√
2nn!
nn = 2

e
< 1, 所以级数 a) 收敛; 又 lim

n→∞
n

√
3nn!
nn = 3

e
> 1, 所

以级数 b) 发散.

解答作业 4. 令 A =
∞∑

n=1

an, 2B =
∞∑

n=1

pn2
−n = 2

∞∑
n=1

(pn − pn−1)2
−n (p0 = 0), 根据 pn 定义, 我们有

A ≥ B, A−
p1∑
i=1

ai ≤ 2(B − p1/2). 因此同收敛同发散.

解答作业 5. a) 取 1/n → 0, 有 lim
n→∞

(1/n)(1/n) = 1/ n
√
n = 1 1; b) 取 n → +∞, 有 lim

n→∞
x

1
x = n

√
n = 1;

c) 取 1/n → 0, 有 lim
n→∞

loga(1+ 1
n)

1
n

= lim
n→∞

loga

(
1 + 1

n

)n
= loga e = 1/ ln a; d) 取 1/n → 0, 我们需要求

lim
n→∞

n
(
a1/n − 1

)
, 令 bn = a1/n − 1, 则 ln(1 + bn) = ln a/n, 因此 n

(
a1/n − 1

)
= bn ln a/ ln(1 + bn) =

ln a/ ln(1 + bn)
1/bn , 因此 lim

n→∞
n
(
a1/n − 1

)
= ln a.

解答作业 6. 对任意 ϵ > 0, 存在 δ = 6ϵ/(1− ϵ), 则有

|x2 − 9| = |(x− 3)(x+ 3)| < (6 + δ)|x− 3| < δ

6 + δ
= ϵ,

对任意 0 < |x− 3| < δ 成立. 故证毕.

解答作业 7. 1) lim
x→1

xm−1
xn−1

= lim
x→1

m−1∑
i=0

xi

n−1∑
i=0

xi

= m
n

; 2) 先证明 lim
x→1

n∑
i=1

xi−n

x−1
= n(n−1)

2
, 然后, m = n 时, 易得 0,

不妨设 m > n, 可得:

lim
x→1

[
m

1− xm
− n

1− xn

]
=

(m− n)n(n+1)
2

+ n (m−n)(m−n+1)
2

mn
=

m− n

2
.

同理可得 m < n 时, 亦是此值. ; 3) 同理可得 10.

解答习题 1. 不⼀定收敛, 反例: 1, 0.5, 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 0.875, 0.75, · · ·

1 lim
n→∞

n
√
xn = lim

n→∞

xn+1
xn

.


