Приложение 1

КОНСПЕКТЫ   ЗАНЯТИЙ   ФАКУЛЬТАТИВА   ПО   ТЕМЕ

«РЯДЫ»

Конспект № 1.

Занятие 1. Активизирующая познавательная игра по теме «Прогрессии и последовательности». 

Цели:

· активизировать знания по теме «Прогрессии и последовательности»;

· подготовить к восприятию темы «Числовые ряды и суммы»;

· формировать мотивацию учения старшеклассников;

· формировать умение работать в команде;

· учить решать нестандартные математические задачи.

Методы:

· познавательная игра.

Учащиеся делятся на две команды по своему усмотрению и выбирают капитана.

Ход мероприятия:

1. Конкурс 1. «Блиц – опрос»

Команды по очереди отвечают на вопросы (время обдумывания                  1 минута).

1) Приведите формулу n-ого члена арифметической прогрессии.

Ответ: 
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2) Почему арифметическая прогрессия названа именно арифметической? 

Ответ: 
Так как в ней каждый член, кроме первого, равен среднему арифметическому двух соседних с ними – предыдущего и последующего.

3) Приведите формулу n-ого члена геометрической прогрессии.

Ответ:
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4) Найдите сумму 7 первых членов последовательности 2, 5, 8, 11, 14, ...

Ответ: 

[image: image3.wmf]77
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5) Найдите 5-ый член арифметической прогрессии, если известно, что 
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Ответ: 
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6) Приведите формулу вычисления суммы n членов геометрической прогрессии.

Ответ: 
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7) Найдите 3-ий член геометрической прогрессии, если 
[image: image7.wmf].
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Ответ:
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8) Чему равен предел гармонической последовательности? 

Ответ:
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9) Приведите строго определение предела последовательности.

Ответ: 
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10) Какая последовательность называется расходящейся?

Ответ:
Не имеет конечный предел.

11) Докажите, что последовательность 
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Ответ:
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12) Если 
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Ответ:
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13) Вычислить предел 
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Ответ:
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14) Найдите сумму бесконечной геометрической прогрессии 1;
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Ответ:
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15) Чему равен предел последовательности 
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Ответ: 
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За каждый правильный ответ команде начисляется 1 балл.

2. Конкурс 2. «Исследовательская задача».

Командам предлагается решить следующую задачу: «Хозяин нанял работник на неделю (с понедельника по воскресенье включительно), повышая ему каждый день зарплату на одну и ту же величину. Сколько всего получил работник, если за четверг ему заплатили 3 рубля?»

Решение: 

Пусть а – первый член прогрессии, а d – разность.

Пн. 
  Вт. 

Ср.

 Чт.
 
Пт.
 
Сб.
 
Вс.

     а  
      a + d
 a + 2d 
  a + 3d 
 a + 4d 
 a + 5d 
 a + 6d

За неделю работник получил 7а + 21d = 7 ∙ (а + 3d). Но а + 3d = 3 рубля (зарплата за четверг). Значит, всего он заработал 21 рубль.

За решение команде начисляется 5 баллов. За предложение другого способа решения еще 5 баллов. 

3. Конкурс 3. «Выбор».

Командам предлагается по 3 задания различной степени сложности             (*; **; ***). Каждая команда выбирает то задание, которое в силах решить за отведенное время.

Задание для первой команды:

1) Вычислить 
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 (*) 3 балла. Ответ: 
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2) С помощью определения докажите, что число 1 не является пределом последовательности 
[image: image25.wmf]n

n

а

п

2

1

+

=

(**) 5 баллов. 

Решение: 
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3) Вычислите значение дроби: 
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, при х = 2 (***) 7 баллов.

Решение: 
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[image: image32.wmf]=
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Задание для второй команды:

1) Вычислить 
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 (*) 3 балла. Ответ: 
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2) С помощью определения докажите, что число 1 не является пределом последовательности 
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Решение: 
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3) Вычислите значение дроби: 
[image: image44.wmf]1
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, при х = 3 (***) 7 баллов.

Решение: 
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4. Конкурс 4. «Домашнее задание».

Экскурс в историю. За два дня до игры капитаны команд получают следующее задание: подготовить исторический экскурс в историю открытия прогрессий: 

1-ая команда: прогрессии в Вавилоне;

2-ая команда: прогрессии в Египте.

Каждая команда делает сообщение. Оценки, исходя из баллов, производит команда соперников по следующим критериям:

· полнота теоретической части;

· разнообразие задач по выводу той или иной формулы;

· артистизм.

5. Подведение итогов: общий балл команд, индивидуальные награды: самый внимательный самый быстрый, лучший командный игрок и т.д.

Конспект № 2.

Занятие 2. Понятие числового ряда.

Цели: 

· познакомить с понятием бесконечного числового ряда;
· определить n-ый член бесконечного ряда;
· развивать мотивацию учения и познавательный интерес;
· учить применять полученные знания на практике;
· развивать математическое мышление.
Методы и формы:

· индукция;

· учебная дискуссия;

· аналогия;

· беседа;

· задание с выбором ответа;

· самопроверка;

· групповое взаимодействие;

· самостоятельная работа.

Ход занятия:

Учитель: Сегодня мы начинаем изучение важного раздела математики «Числовые ряды и суммы». Он связан с известными вам последовательностями и пределами, и имеет большое значение для развития и изучения математики. На протяжении 15 занятий мы познакомимся с понятием числового ряда, с элементами суммирования числовых рядов, с вопросами сходимости и расходимости числовых рядов. Обратите внимание на доску. Там выписаны различные числовые последовательности. Подумайте и ответьте, что у них общего, а чем они различаются. 

1) 1, 2, 3, 4, 5.

2) 1, 2, 3, 4, 5, ..., 11, 12, ...

3) 
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4) 1, 1, 1, 1, 1, ...

5) – 1, – 2, 1, 2, – 1, – 3, 3, 4.

Учащиеся: Все последовательности состоят из чисел, одни последовательности конечные, другие – бесконечные; есть возрастающие, есть убывающие; некоторые последовательности не возрастают и не убывают; в одних есть отрицательные числа, в других – нет. 

Учитель: Молодцы! Вы очень внимательны и увидели все возможности. Итак, теперь введем определение.

Числовым рядом называют бесконечную последовательность чисел, соединенных между собой знаками сложения.

Опираясь на определение, приведите примеры числовых рядов.

Учащиеся: Приводят различные примеры числовых рядов:

1 + 2 + 3 + 4 + ... + 11 + 12 + ...


[image: image52.wmf],

2

1

 
[image: image53.wmf],

4

1

 
[image: image54.wmf],

8

1

 
[image: image55.wmf],

9

1

...

1, 1, 1, 1, 1, ...  и т.д.

Учитель: А как вы думаете можно ли назвать рядом 
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Учащиеся: Между учащимися возникает дискуссия по поводу ответа на вопрос. Организуется 2 группы, отстаивающие свою точку зрения, аргументируя ее.

Учитель: Выступает арбитром в споре, отклоняет не верные доводы, объясняя учащимся их противоречивость.

Учащиеся: Совместно с учителем приходят к выводу, что 
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Учитель: Если имеется  ряд 
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называют в этом случае общим членом ряда. Если задано  
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Сейчас, по цепочке будем определять различные члены числового ряда, для которого 
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Учащиеся: Для первого ученика учитель задает номер члена ряда : 
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Далее ответивший ученик задает номер члена другому ученику (например, своему соседу или любому на выбор) : 
[image: image74.wmf]2
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. Ответивший задает номер члена ряда другому и т.д.

Учитель: Как вы думаете, чему будет равен (n+1)-ый член ряда,         (n+2)-ой? Возникает проблемная ситуация между необходимостью решения и недостаточностью знаний, сомнениями по поводу правильности решения по аналогии, т.к. n – переменная величина.

Учащиеся: Путем рассуждений и с помощью знаний, полученные при изучении последовательностей находит выход из проблемной ситуации: в предыдущих случаях мы подставляем вместо n номер того члена ряда, который надо было найти. В данном случае номер равен n+1, n+2, поэтому вместо n  подставляем именно это число, т.е. 
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[image: image77.wmf]5
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Учитель: Теперь самостоятельно найдите 
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. Задание выполняется в виде соревнования на время 9в течение 5 минут) и победитель выявляется по сумме набранных баллов. ( а) – 3 балла, б) – 4 балла, в) – 8 баллов). Независимо от результатов проводится решение всех примеров.

После подведения итогов и обсуждения, учитель  задает вопрос: «Как бы вы сформулировали обратную задачу?»

Учащиеся: Формулируют обратную задачу: для данного ряда найти формулу n-ого члена.

Учитель: Совершенно правильно. Давайте попробуем это сделать. Желающие поработать около доски.

Учащиеся: Одни ученик работает около доски, остальные помогают, высказывая свои предположения. Проходит групповое обсуждение решаемых задач.
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Удобнее записать: 
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 Легко увидеть закономерность 
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Решение: 
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3) 
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 и найти  
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Решение: 
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Учитель: Теперь поработайте самостоятельно: Найдите 
[image: image95.wmf]п
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1-ый вариант: 
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Ответ: 
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2-ой вариант: 
[image: image98.wmf]...
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Ответ:
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Ученики: После окончания решения ребята меняются тетрадями, проверяют друг у друга и выставляют оценки. Если есть ошибки, то организуется групповое обсуждение решения, а также рассмотрение примеров по данной теме в электронном учебнике.

Учитель: Итак, сегодня мы познакомились с понятием числового ряда (повторяют определение) и научились выполнять две важные задачи, какие? 

Учащиеся: Находить по заданному n-му члену ряда любой его член и по заданному числовому ряду определять его n-ый член.

Учитель: Проводит качественную оценку усилий приложенных каждым учеником при изучении темы. Мы продолжим на следующих занятиях, где рассмотрим взаимосвязь бесконечно убывающей геометрической прогрессии с суммой числового ряда, определим само понятие сумма ряда.

Задание для самостоятельной работы:

1) 
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[image: image102.wmf],
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2) Найти 
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3) Доклад: «История открытия формулы бесконечно убывающей геометрической прогрессии» (поручается ученику со средними способностями и низкой самооценкой).

4) Решить тестовое задание в электронном учебнике по теме «Понятие числового ряда».

Конспект № 3.

Занятие 3. Урок одной задачи: определение площади фигуры.

Цели: 

· активизировать знания по теме бесконечно убывающая геометрическая прогрессия;

· формировать мотивацию учения и познавательный интерес;

· показать взаимосвязь нахождения суммы и площади фигуры.

Методы и формы:

· проблемная ситуация;

· поисковая задача;

· исследования;

· беседа.

Ход занятия:

Учитель: Сегодняшнее занятие мы построим следующим образом: прослушаем доклад о сумме бесконечной геометрической прогрессии; повторим определение бесконечно убывающей геометрической прогрессии; решим задачу – исследование на определение площади фигуры, используя знание геометрических прогрессий.

Далее выступает учащейся с докладом. После этого остальные учащиеся задают вопросы, и происходит коллективное обсуждение.

Учитель: Дает положительную качественную оценку усилий учащегося по подготовке доклада и просит учеников повторить формулы n-ого члена геометрической бесконечно убывающей прогрессии и сумы Sn. 

Учащиеся: 
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[image: image108.wmf]q
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Учитель: Если 
[image: image109.wmf]1
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 и n – неограниченно возрастает, то к чему стремиться qn.

Учащиеся: 
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,

0

lim

<

=

®¥

q

если

q

п

n


Учитель: Тогда 
[image: image111.wmf]q
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 и это число естественно назвать сумой всех членов бесконечно убывающей геометрической прогрессии: 
[image: image112.wmf]=

+

×

+

×

+

...

2

1

1

1

1

q

a

q

a

а


[image: image113.wmf]q
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 Точно такой же подход возможен и при вычислении другой бесконечной суммы. Но с этим мы познакомимся на следующем занятии, а сейчас попробуем решить одну любопытную задачу. При решении данной исследовательской задачи возникает проблемная ситуация между имеющимися знаниями и применением их в незнакомых ситуациях.

Задача: Дан квадрат со стороной 1. Каждую из его сторон разделяют на три равные части и соединяют ближайшие точки смежных сторон. Также поступают с оставшимся многоугольником, затем с 16-ти угольником и т.д. до бесконечности. Требуется найти площадь  фигуры, которая получается в результате пересечения полученных многоугольников.

Учитель: Как вы думаете, какая фигура будет построена в конце. Пожалуйста, высказывайте предложения.

Учащиеся: Скорее всего, получится круг.

Учитель: Какой план решения вы предложите?

Учащиеся: Происходит групповое обсуждение, в результате которого учащиеся должны прийти к выводу, что вместо площади самой фигуры удобнее искать суммарную площадь отрезанных треугольников.

На первом шаге было удалено 4 треугольника. Площадь каждого из них равна 
[image: image114.wmf]18
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, а их общая площадь 
[image: image115.wmf]9
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Учитель: Теперь рассмотрим любой треугольник АВС, отрезанный на каком-либо шаге, и треугольник ДЕА, отрезанный на следующем шаге. Как соотносится основание АД треугольника ДЕА, и его высота, опущенная из вершины Е, соответственно  с высотой из вершины В и основанием треугольника АВС?

Учащиеся: Основание АД и высота треугольника ДЕА втрое меньше соответственно основания и высоты треугольника АВС. Далее ученики самостоятельно делают вывод, что площадь Δ ДЕА в 9 раз меньше площади          Δ АВС.

Учитель: Самих треугольников «нового поколения» окажется вдвое больше, следовательно, их суммарная площадь составляет 
[image: image116.wmf]9
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 суммарной площади «предков». Запишите самостоятельно условие, которым удовлетворяет последовательность суммарных площадей 
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Учащиеся: 
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  –  геометрическая прогрессия и сумма площадей треугольников есть сумма ряда 
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. Сумма его равна  
[image: image122.wmf]7
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Учитель: Может ли полученная фигура быть кругом, если ее площадь равна 
[image: image124.wmf]7
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Учащиеся: Не может, т.к. площадь круга равна 
[image: image125.wmf]4
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Учитель: Сегодня, мы увидели, что знание рядов (в частности геометрической прогрессии) очень важно при решении геометрических задач. На следующем занятии мы познакомимся с понятием суммы произвольного числового ряда.

Конспект № 4.

Занятие 4. Понятие сумы ряда. Вычисление суммы ряда. Остаток ряда.

Цели:

· познакомить с понятием суммы бесконечного ряда, остаток ряда;

· показать способы вычисления суммы ряда;

· показать возможность применения суммы ряда для решения некоторых математических задач;

· формировать познавательный интерес и мотивацию учения старшеклассников.

Методы и формы:

· индукция;

· аналогия и взаимосвязь математических понятий;

· планирование;

· беседа;

· учебная дискуссия;

· соревнование;

· исследовательские задания.

Ход занятия:

Учитель: Итак, ребята, мы знаем как посчитать сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии, но как посчитать сумму бесконечного произвольного числового ряда мы не знаем. Поэтому целью нашего занятия является знакомство с понятиями сумма ряда, остаток ряда, сходящейся и расходящейся ряды и с возможностью вычисления суммы бесконечного числового ряда.

Начнем с выполнения исследовательского задания. Возьмите отрезок    [0; 1] и разбейте его пополам, затем правую половину отрезка снова разбейте пополам. После этого разбейте правую половину отрезка [
[image: image126.wmf]2
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; 1] пополам и т.д. Продолжите этот процесс.

Учащиеся: Выполняют разбиение и получают разделение исходного отрезка [0; 1] на бесконечное множество отрезков [0; 
[image: image127.wmf]2
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]; [
[image: image128.wmf]2
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[image: image129.wmf]4
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];[
[image: image130.wmf]4
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[image: image131.wmf]8
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Учитель: Как вы думаете, чему равна сумма длин этих отрезков, и какое, в связи, с этим равенство мы можем записать, представив длины отрезков в виде бесконечного ряда.

Здесь возникает проблемная ситуация, т.к. учащиеся интуитивно могут сказать, чему равна сумма длин отрезков, но теоретических знаний для научного обоснования у них нет.

Учащиеся: так как длина отрезка [0; 1] равна 1, то и сумма длин отрезков, на которые он разбит,  тоже равна 1. Следовательно, 
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Учитель: Давайте проведем аналогичное разбиение  отрезка [0; 1] на          3 равные части. Что мы получили? 

Учащиеся: Самостоятельно выполняют исследование и в результате группового обсуждения приходят к следующему выводу:
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Учитель: Молодцы! Вы все вместе нашли правильный ряд и сумму. Вы видите, что в левых частях равенства стоят суммы, состоящие из бесконечного числа слагаемых. Возникает вопрос, какой смысл имеет понятие суммы для бесконечного множества слагаемых. Прежде чем мы определим понятие суммы ряда, отметим, что есть более краткая запись ряда: Пусть дан ряд 
[image: image134.wmf]...
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 (1) , тогда кратко его можно записать, как 
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[image: image136.wmf]å

 – знак суммы, обозначения 1, ∞ показывают в каких пределах изменяется n. Определим теперь понятие суммы бесконечного ряда. Т.к. мы не умеет складывать бесконечно много слагаемых, сведем понятие суммы бесконечного ряда к сумме конечного числа слагаемых. Для этого каждому натуральному числу n сопоставим сумму первых n членов последовательности 
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. Значение Sn называют частичными суммами ряда (1). Легко видеть, что они образуют новую последовательность 
[image: image138.wmf]{
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 – последовательность частичных сумм данного ряда.

Так вот, если последовательность частичных сумм данного ряда имеет конечный предел S, т.е. 
[image: image139.wmf]S
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, то говорят, что ряд сходится и S – его сумма, т.е. 
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Так давайте повторим, что такое сумма бесконечного числового ряда?

Учащиеся: Это предел последовательности его частичных сумм.

Учитель: Остатком бесконечного числового ряда называют разность между его суммой и частичной сумой, т.е. если в ряде (1) отбросить первые m членов, то получится ряд: 
[image: image141.wmf]å
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, который есть остаток ряда после m-ого члена.

Если последовательность частичных сумм не имеет конечного предела, то говорят, что ряд расходится и не имеет суммы в обычном смысле этого слова. С одним примером суммирования рядов мы встречались: что это за ряд, и как, применяя ту теорию, которую мы разобрали вычислить сумму? 

Учащиеся: Это бесконечная убывающая геометрическая прогрессия 
[image: image142.wmf]1
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[image: image143.wmf]q
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Учитель: Хорошо, теперь мы знаем, чему равна сумма ряда, представляющего собой бесконечную убывающую геометрическую прогрессию со знаменателем 
[image: image144.wmf]1
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. Рассмотрим примеры такой прогрессии и нахождение ее суммы в нашем электронном учебнике.

Учащиеся: Рассматривают примеры, задают вопросы.

Учитель: В общем случае нахождения предела n-ой, частичной суммы (а значит и суммы ряда) представляется довольно сложным процессом. В этом нам может помочь известный вам метод математической индукции. Вычислим с помощью него сумму ряда 
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. Но сначала составим план нашей работы по решению этой задачи.

Учащиеся: Путем коллективного обсуждения составляют план работы:

1) Выдвижение гипотезы.

2) Проверка правильности гипотезы для первой частичной суммы.

3) Предположение о том, что гипотеза верна для к-ой частичной суммы.

4) Доказательство правильности гипотезы для (к + 1)-ой частичной суммы.

5) Заключение по индукции.

6) Нахождение сумы ряда.

Затем учащиеся делятся на 2 группы, и каждая группа проводит решение данной задачи. Затем решения оглашаются и происходит их поэтапное обсуждение.

1) 
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EMBED Equation.3[image: image147.wmf]...
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Предположение:  
[image: image148.wmf])
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 гипотеза верна, при n = 1.

3) Предположим, что гипотеза верна для n = к
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4) 
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5) Значит из справедливости формулы (1) при n = к вытекает, что она верна и для n = к + 1, тогда согласно принципу математической индукции формула (1) верна для всех значений n.

6) 
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Учитель: Итак, как это ни парадоксально, мы нашли сумму бесконечного числового ряда. Найдем сумму следующего ряда: 
[image: image153.wmf]å
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. Существует несколько способов нахождения этой суммы. Каковы они?

Учащиеся: Обсуждают способы решения: метод математической индукции, либо, используя формулу суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии со знаменателем 
[image: image154.wmf]1
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. Ученики самостоятельно оформляют об способа решения и высказывают свое мнение о простоте или сложности какого-либо способа. Проходит учебная дискуссия о преимуществах и недостатках обоих методов.

Учитель: Рассмотрим примеры вычисления сумм в нашем электронном учебнике и пройдем тест на вычисление этих сумм. Если возникнут трудности, то мы совместно разберем решение данного примера.

Учащиеся: Рассматривают примеры и пробуют пройти тест на вычисление суммы ряда.

Учитель: Умея вычислять суму ряда, можно выполнять важную арифметическую операцию: представлять бесконечную периодическую дробь в виде обыкновенной дроби.

Рассмотрим задачу: Представить 0,(8) в виде обыкновенной дроби. 

0,(8) можно записать в виде ряда 
[image: image155.wmf]...
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, члены которого, как мы видим, представляют бесконечную убывающую геометрическую прогрессию 
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. Ее сумма, как мы выяснили, равна 
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. Рассмотрите примеры перевода дроби в электронном учебнике и попробуйте самостоятельно выполнить следующие задания, предварительно сформулировав цель  и план решения.

1) Представить дробь 0,2(35) в виде обыкновенной.

2) Представить дробь 1,(5) в виде обыкновенной.

Учащиеся: Формулируют цель и план.

Цель: Необходимо перевести периодическую дробь в обыкновенную, используя знания по суммированию рядов.

План: 

· записать периодическую дробь в виде ряда;

· определить, что представляет собой получившийся ряд;

· подсчитать сумму этого ряда.

Далее самостоятельно выполнят решение. Меняются тетрадями и осуществляют взаимопроверку с выставлением оценок. 

Учитель: Сейчас, ребята, мы с вами проведем познавательную викторину, заодно повторив те способы нахождения сумм, которым мы сегодня научились. 

Учащиеся: Разбиваются на команды. Один человек от каждой команды выходит к доске: он будет записывать правильные решения, сообщаемые ему командой на крыле доски, не видимой для другой команды. Кто быстрее закончит решение, говорит «стоп», происходит проверка ответов, за каждый правильный ответ начисляется балл:

Задание:

1. Найти сумму ряда: 

а) 
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б) 
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Решение:

а) 
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б) Метод математической индукции:

1) 
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Предположение: 
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2) 
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3) 
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4) 
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5) По принципу математической индукции заключаем, что 
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6) Следовательно, сумма ряда 
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2. Представьте в виде обыкновенной дроби периодическую десятичную дробь: 3,(27).

Решение:
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3. Задача – исследование. В равносторонний треугольник, длина стороны которого равна 1 м, вписан другой треугольник так, что его вершины находятся в серединах сторон первого треугольника. Во второй треугольник таким же образом вписан третий и т.д. до бесконечности. Найти сумму периметров этих треугольников.

Это проблемная задача, решение которой учит учащихся применять знания о суммировании числовых рядов на практике.

Решение:
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[image: image174.wmf]4
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 - геометрическая прогрессия со знаменателем 
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Далее подводятся итоги.

Учитель: Итак, сегодня мы познакомились с понятием сумма ряда (повторяют) и научились вычислять суммы бесконечных рядов.

На следующем занятии мы с вами познакомимся с понятием расходящегося ряда, научимся определять расходится или сходится числовой ряд, не вычисляя его суммы.

Задание для самостоятельной работы:

1. Вычислить сумму ряда: 

а) 
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, зная, что 
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б) 
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в) 
[image: image184.wmf](
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2. Представить в виде обыкновенной периодическую дробь: а) 0,(5); б) 3,(27); в) 0,5(8); г) 28,10(01).

3. В круг радиуса R вписан квадрат, в квадрат вписан круг, в этот круг вписан второй квадрат и т.д. Найдите сумму площадей всех квадратов.

Конспект № 5.

Занятие 5. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Условие сходимости. Признаки сходимости.

Цели:

· дать определение сходящегося и расходящегося ряда;

· сформулировать условие сходимости ряда и показать различные способы исследования сходимости;

· формировать адекватную самооценку;

· развивать мотивацию учения;

· учить решать примеры на определение сходимости или расходимости ряда.

Методы и формы:

· беседа;

· доклады учащихся;

· практические задания;

· рейтинговые задания;

· дискуссии.

Ход занятия:

Учитель: Сегодня наше занятие будет посвящено детальной проработке понятий сходящийся и расходящийся ряд.

Учащиеся: Повторяют определение.

Учитель: А теперь вам такое задание: вычислить сумму ряда 
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Учащиеся: Начинают работу над проблемной задачей и приходят в тупик. Имеющихся знаний не хватает для объяснения данного факта.

Учитель: Теми способами, с которыми мы познакомились вычислить сумм этого ряда нельзя. Это расходящийся ряд и последовательность его частичных сумм 
[image: image186.wmf]...
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 не имеет предела. Поэтому вы видите, как важно уметь выяснить сходится или расходится ряд, не прибегая к вычислению предела его частичной суммы.

Сформулируем необходимый признак сходимости ряда: если ряд сходится, то 
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. Таким образом, в случае, когда последовательность 
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 имеет предел, отличный от нуля или вообще не имеет предела, то ряд расходится. Рассмотрим примеры, имеющиеся в электронном учебнике, а затем выясним какие из приведенных на доске рядов расходится.

Учащиеся: Знакомятся с примерами. А затем по цепочке работают у доски.

1) 
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3) 
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4) 
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5) 
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Учитель: Но вам следует запомнить, что если предел n-ого члена равен нулю, то ряд не обязательно сходится. Рассмотрим пример: гармонический ряд 
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, то ряд расходится.

Действительно, среди частных сумм этого ряда имеются как угодно большие 
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ряд расходится.

Учитель: Существуют различные признаки, которые позволяют выяснить является ряд сходящимся или расходящимся. Ваши одноклассники, используя электронный учебник, подготовили доклады по различным признакам сходимости с примерами. Послушайте их внимательно, а затем проведем небольшую самостоятельную работу на закрепление. 

Учащиеся: Одни ученик выступает, другие слушают, задают вопросы.

1-ый ученик: Признак Д’Аламбера: Пусть 
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 – числовой ряд с положительными членами и пусть существует предел 
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. Тогда если Д < 1, то ряд сходится, если Д > 1, то ряд расходится, а если Д = 1, то возможна как сходимость, так и расходимость  ряда.

Пример 1. 

Дан ряд 
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[image: image217.wmf]Þ
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по признаку Д’Аламбера данный ряд сходится.

Пример 2. 

Исследовать на сходимость ряд 
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[image: image221.wmf]Þ
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 по признаку Д’Аламбера ряд сходится.

2-ой ученик: Признак Коши: Пусть 
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 - числовой ряд с неотрицательными членами и пусть существует предел 
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. Тогда, если Д < 1, то ряд сходится, если Д > 1, то ряд расходится, а если Д = 1, то возможна как сходимость, так и расходимость ряда.

Пример 1.
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Пример 2. 
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3-ий ученик: Признак сравнения: Пусть даны два ряда 
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, имеющие неотрицательные члены. Если, хотя бы начиная с некоторого номера N (т.е. для 
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 и если второй ряд сходится, то сходится и первый ряд.

Пример 1.

Ранее было доказано, что ряд 
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Пример 2. 

Было доказано, что ряд 
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Учитель: Теперь, ребята, откройте страничку «Сходящиеся и расходящиеся ряды» в нашем учебном электронном пособии, еще раз внимательно все прочитайте, задайте друг другу вопросы и пройдите проверочный тест на каждый страничке.

Учащиеся: Выполняют указанные действия.

Учитель: Просит выключить компьютеры и предлагает самостоятель-ную работу, которая состоит из 5 вариантов. Задания в вариантах оценено по баллам 1, 2, 3 по степени сложности. Нужно набрать 12 баллов. Можно брать любые задания из любого варианта. 

Вариант № 1.

Исследовать на сходимость:
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2) 
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Вариант № 2.

Исследовать на сходимость:

1) 
[image: image248.wmf]+

+

2

2

3

2

1



EMBED Equation.3[image: image249.wmf]+

+

...

2

5

3



EMBED Equation.3[image: image250.wmf]...

2

1

2

+

-

п

п




2 б.

2) 
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3) 
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Вариант № 3.

Исследовать на сходимость:

1) 
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2) 
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Вариант № 4.

Исследовать на сходимость:

1) 
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3) 
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Вариант № 5.

Исследовать на сходимость:

1) 
[image: image262.wmf]å

¥

=

+

1

5

3

2

п

п

п

п





3 б.
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За дополнительный способ решения добавляется – 1 балл. После подведения итогов решаются те задания, которые никто не выбрал и повторяется план выяснения сходимости по каждому признаку.

Конспект № 6.

Занятие 6. Свойства сходящихся рядов.

Цели: 

· познакомить с основными свойствами сходящихся рядов;

· учить применять имеющиеся знания для доказательства новых математических предложений;

· формировать познавательный интерес и положительную мотивацию учения. 

Формы и методы:

· лекция;

· проблемная ситуация;

· поисковые задачи;

· самостоятельная работа.

Ход занятия:

Учитель: На прошлом занятии мы с вами познакомились с некоторыми способами выяснения сходимости или расходимости ряда (повторяют эти способы). Как и любой математический объект, сходящиеся ряды имеют определенные свойства, знакомство с которыми является целью нашего занятия. Мы перечислим свойства и попробуем провести доказательства некоторых из них.

Свойство 1. Числовой ряд не может иметь двух различных сумм.

Как вы думаете, на чем основано данное свойство? Возникает проблемная ситуация: учащиеся должны перенести знания по теории последовательностей на новые математические объекты – ряды.

Учащиеся: Сумма ряда 
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Учитель: 

Свойство 2. Если ряд 
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 (1) сходится, то сходится и ряд, полученный из (1) любой перестановкой скобок.

Учащиеся: Доказательство проводят самостоятельно, опираясь на информацию электронного учебника.

Учитель: 

Свойство 3. Пусть ряды 
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 (3) сходятся и их суммы равны соответственно S и S. Тогда и ряд (4) 
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, полученный почленным сложением этих рядов, также сходится и его сумма равна S + S.

Учащимся предлагается провести доказательство по следующему плану:

а) составить частичные суммы ряда 
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б) составить частичные суммы ряда 
[image: image273.wmf]å

¥

=

1

п

п

b


в) составить частичные сумы ряда 
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г) перегруппировать полученные частичные суммы

д) использовать известные суммы S + S
Учащиеся: 

а) 
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д) 
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Учитель: 

Свойство 4. Если ряд 
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 сходится и его сумма равна S, то сходится ряд 
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, и его сумма равна АS. Докажите это свойство самостоятельно, используя знания о последовательностях.

Учащиеся: 
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Учитель: 

Свойство 5. Если сходится ряд 
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 (5), то сходится и любой ряд, полученный из него отбрасыванием конечного числа членов. Например, 
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 (6).  

Изучите свойство по электронному учебнику и проведите доказательство по следующему плану:

1) Выразить частичные суммы рядов (5) и (6).

2) Выразить 
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3) Найти 
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.

4) Сделать вывод из получившегося равенства.

Учащиеся: Самостоятельно проводят доказательство, а затем проходит коллективное обсуждение доказанного.

1) 
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2) 
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3) 
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4) Данное равенство показывает, что пределы 
[image: image290.wmf]n
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одновременно существуют или нет, т.е. ряды (5) и (6) одновременно сходятся или расходятся.

Учитель: Мы рассмотрели основные свойства сходящихся рядов. Ваша задача на каждое свойство подобрать конкретный пример, подтверждающий данное свойство. На следующем занятии мы разберем еще один эффективный метод суммирования сходящихся числовых рядов.

Конспект № 7.

Занятие 7. Метод конечных разностей.

Цели: 

· познакомить учащихся с эффективным методом нахождения суммы бесконечного числового ряда;

· учить находить суммы с помощью данного метода;

· формирование мотивации учения.

Формы и методы:

· беседа;

· практические задания;

· групповое взаимодействие;

· соревнование;

· дискуссия;

· самостоятельная работа;

· компьютерная демонстрация;

· компьютерный контроль.

Ход занятия:

Учитель: Сегодня мы познакомимся с одним из наиболее общих методов суммирования сходящихся рядов: методом «конечных разностей». Он состоит в следующем: Пусть требуется вычислить сумму 
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  –  n-ая частичная сумма ряда 
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 (каждый член суммы представим в виде «конечной разности»). Тогда сумму можно вычислить следующим образом:  
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Рассмотрим применение данного метода на практике, обратимся к страничке «Метод конечных разностей» нашего электронного учебника и активизируем кнопку «Примеры».

Учащиеся: Вместе с учителем разбирают предложенные примеры.

Учитель: Теперь самостоятельно решите задачу: Найти сумму ряда 
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Учащиеся: 

1. 
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2. 
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[image: image298.wmf]å
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3. 
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Учитель: Как вы видите, данный метод достаточно эффективен для вычисления суммы ряда. Вы согласны с этим или нет?

Учащиеся: Делятся на 2 группы: одна группа поддерживает эффективность метода, а другая склоняется к пройденным методам нахождения суммы. Возникает учебная дискуссия.

Учитель: Каждые из вас правы по-своему. Но нельзя не признать тот факт, что знание еще одного метода нахождения суммы бесконечного числового ряда расширяет возможности ее вычисления. Поэтому давайте разделим на маленькие исследовательские группы, каждая из которых получит задание и после некоторого обсуждения представит решение «методом конечных разностей». Если у какой-то группы не получается остальные помогут им. 

Задание для первой группы:

Вычислить сумму 
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Решение: 
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Задание для второй группы:

Вычислить сумму 
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Решение: 
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Задание для третьей группы:

Вычислить сумму 
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Решение: 
[image: image313.wmf]Þ

+

×

+

=

)

3

(

)

2

(

1

к

к

а

к



EMBED Equation.3[image: image314.wmf]å

=

+

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

+

=

п

к

к

п

к

к

а

1

3

1

3

1

3

1

2

1

, тогда 
[image: image315.wmf].

3

1

lim

=

¥

®

n

n

S


После завершения работы, подводятся итоги, и повторяется алгоритм данного метода. 

Для самостоятельной работы предлагается исследовательская задача. Все нечетные числа расположим в виде «журавлиной стаи»
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17
19

...............................................

Докажите, что сумма чисел в каждой строчке является точным кубом.

Конспект № 8.

Занятие 8. Знакочередующиеся ряды.

Цели:

· дать определение знакочередующегося ряда и сходимости ряда;

· определить основные свойства знакочередующегося ряда;

· учить решать задачи со знакочередующимися рядами;

· формировать мотивацию и познавательный интерес.

Методы и формы:

· беседа;

· практическая работа;

· взаимоконтроль;

· групповое взаимодействие;

· самостоятельная работа;

· задание с выбором.

Ход занятия:

Учитель: Целью нашего сегодняшнего занятия является знакомство со знакочередующимися рядами, некоторыми их свойствами и нахождение суммы таких рядов с заданной точностью.

Как вы думаете, какие ряды можно назвать знакочередующимися? 

Учащиеся: Это ряды 
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)

1

(

...

1

4

3

2

1

+

-

+

+

-

+

-

-

п

п

а

а

а

а

а


Учитель: Вопрос о сходимости знакочередующегося ряда определяется Признаком Лейбница; обратимся к страничке «Знакочередующиеся ряды» нашего электронного учебника и рассмотрим этот признак: 

Утверждение: Пусть члены знакочередующегося ряда монотонно убывают по абсолютной величине и 
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. Тогда этот ряд сходится. При этом остаток ряда имеет тот же знак, что и его первый член и не превосходит его по абсолютной величине. 

Учащиеся: Рассматривают признак и переписывают его доказательство из электронного учебника. 
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Т.к. 
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, то четные частичные суммы образуют монотонно возрастающую последовательность 
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Следовательно, ряд сходится и его сумма меньше, чем 
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Возьмем остаток 
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Из доказанного следует, что он положителен и меньше, чем 
[image: image327.wmf]1

2

2

1

2

0

:

+

+

<

<

n

n

п

a

r

а

. Аналогично 
[image: image328.wmf]0

1

2

2

2

<

<

-

+

+

n

п

r

а

. Рассмотрим пример: Доказать, что ряд 
[image: image329.wmf]...

)

1

(

...

3

1

2

1

1

2

1

2

2

+

-

+

-

+

-

-

п

п

 сходится и найти, сколько членов надо взять, чтобы получить сумму ряда с точностью 0,001.

Решение:

Сходимость вытекает из того, что ряд знакочередующийся, его члены монотонно убывают по абсолютной величине и 
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. Чтобы найти, сколько членов надо взять для нахождения суммы с заданной точностью 0,001, надо решить неравенство: 
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 Следовательно, надо взять 31 член ряда. 

Далее вам будет предложен список заданий. Вы должны решить их совместно и сдать одно общее решение. Вы можете свободно перемещаться по классу, обсуждать, совместно принимать решение. Общий результат зависит от каждого из вас. Используйте электронный учебник. 

Задание 1. Исследовать на сходимость:

а) 
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б) 
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Задание 2. Сколько членов ряда 
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 надо взять, чтобы вычислить его сумму с точностью до 0,000001. 

Задание 3. Сколько членов ряда 
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 надо взять, чтобы вычислить его сумму с точностью до 0,001. 

После завершения работы ребята высказывают оценку усилий, которые предпринял каждый из них для подготовки общего отчета.

Учитель: В следующий  раз мы познакомимся с перспективой развития теории суммирования рядов, возможностью вычисления суммы расходящегося ряда.

Конспект № 9.

Занятие 9. Основные сведения о расходящихся рядах. Возможность их суммирования.

Цели:

· систематизировать знания о расходящихся рядах;

· определить перспективы изучения суммирования рядов;

· дать представления о методе Чезаро;

· формировать мотивацию учения.

Формы и методы:

· взаимопроверка;

· беседа;

· практические задания.

Ход занятия:

Учитель: До сих пор мы говорили лишь о сходящихся рядах. А как же расходящиеся? Давайте повторим, что мы о них знаем.

Учащиеся: 

· расходящийся ряд не имеет суммы в обычном ее понимании;

· n-ый член расходящегося ряда на стремится к нулю при 
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Учитель: Расходящиеся ряды нередко встречаются в математической практике. Не раз математики пытались вычислить их сумму. Так колеблющемуся ряду 
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Современная математика ставит вопрос об определении «обобщенной суммы ряда», не придуманное только для конкретного интересующегося нас ряда, но приложимое к целому классу таких рядов. В связи с этим в математике изучаются так называемые обобщенные методы суммирования, которые позволяют суммировать, как сходящиеся, так и расходящиеся ряды. Так, например, итальянский математик Чезаро представил метод обобщенного суммирования, который позволил найти обобщенную суму ряда 
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Данный метод состоит в следующем: Дан числовой ряд 
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. По частичным суммам Sn. Этого числового ряда строятся их последовательные средние арифметические 
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. Если последовательность 
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 имеет предел S, то это число и будет «обобщенной суммой» данного ряда. Возвратимся к ряду 
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Попробуйте сами посчитать суммы рядов: 
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Следует отметить, что данный метод, может быть, применим к любому сходящемуся ряду. 

Учащиеся: Решают примеры и обсуждают решение с учителем.

Учитель: Итак, вы видите, ребята, что суммирование рядов очень обширная тематика и перспективность ее изучения состоит в том, чтобы определить также методы суммирования, которые дают возможность нахождения обобщенной суммы для довольно большого класса рядов, в том числе и расходящихся.

На следующем занятии мы подытожим изучение всей темы.

Конспект № 10.

Занятие 10. Итоговое занятие.

Цели: 

· обобщить и систематизировать знания по изученной теме;

· определить перспективы дальнейшего изучения рядов.

Методы и формы:

· соревнование;

· взаимопроверка;

· беседа.

Ход занятия:

Учитель: Сегодня последнее занятие по теме «Числовые ряды и их суммы». Построим занятие следующим образом: вы разделитесь на две команды. Каждая команда задает 10 вопросов другой команде по пройденной теме (практические и теоретические) Вопросы не должны повторяться. Если противоположная команда не отвечает на вопрос, то ответ дает, задающая вопрос команда с подробным комментарием. Команды в своей работе могут использовать электронный учебник.

После завершения работы учитель дает оценку усилий каждого ученика по изучению данной темы. 

В заключении учитель предлагает учащимся пройти тест в электронном пособии по всей теме.
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