
 

 

V、课程同步练习 

第 4 章  无穷级数 
4.1  常数项级数与正项级数    同步练习 

一、填空题 

1.解：充分必要条件. 

2. 解：由 p 级数的敛散性知，仅当 12  p 即 1p 时，级数





1
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n
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收敛，其他情形均发散. 

3.解： 由比值判别法，可知
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1 !n

p

n

n
收敛，所以原极限 0 . 

二、选择题： 

1. 选（A）. 

 

2.选（D）. 

 

3.C 

三、根据级数收敛和发散的定义判定下列级数的敛散性 
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四、判别下列级数的敛散性： 
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解：1. 由比值法判别法可得原级数收敛. 

2. 因为 ，当 时原级数发散；当 时原级数收敛； 

当 时， ，则原级数发散. 

3. 利用根值判别法，因为 ， 

而由 及 知 ， 

所以 ，因此原级数收敛. 
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4.2  交错级数与任意项级数    同步练习 

 

一、填空题： 
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发散，所以原级数发散. 

 

2. 1p  ， 1p   

 

3.条件收敛  
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二、选择题： 

1 选（B）.对于（B）：因为 而发散；（A）为条件收敛；（C）（D）为绝对收敛. 

 

2.选（C）. 

3.选择（B）.因
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三、判别下列级数的敛散性. 如果收敛，是绝对收敛还是条件收敛? 
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解：1. （常数 ）； 

由 ，而 

， 

由正项级数的比较判别法知， 与 同时敛散. 

而 收敛，故 收敛，从而原级数绝对收敛. 
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解：2. ； 

记 ，则 . 

显见 去掉首项后所得级数 仍是发散的，由比较法知 发散，从而 发散. 又显见

是 Leibniz 型级数，它收敛. 即 收敛，从而原级数条件收敛. 

四、讨论级数
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的绝对收敛和条件收敛性. 

解：因为 ， 

当 即 时，原级数绝对收敛； 

当 时， ，故原级数发散； 

当 时， 发散 ，即原 级数 不绝 对收 敛，而 ，

，可见 ， ，由 Leibniz 判别法知原级数收敛，故当 时，

原级数条件收敛. 
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4.3 幂级数    同步练习 
一、填空题： 
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，由交错级数的 Leibniz 判别法知此级数是收敛的. 所以收敛域为 ]5,3( . 

 

3. 设幂级数
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n xa 在 1x 处收敛. 则此级数在 2x 处        . （绝对收敛、条件收敛、发散） 

解：绝对收敛 

二、选择题： 

1.设函数项级数
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n xu ，下列结论中正确的是(    ). 

（A）若函数列 )(xun
定义在区间 I 上，则区间 I 为此级数的收敛区间 
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解：选（B）. 
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因此 1a .故选（B）. 

 
 

三、解答下列各题 

1. 设幂级数
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4.4  函数展开成幂级数    同步练习 
 

一、填空题： 

1.函数 1( ) xf x e  的 Maclaurin 级数为 1xe  ＝                                . 

解：  
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解：选（A）
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3.. 函数 )32ln()( 2  xxxf 展开成 )3( x 的幂函数为（     ）. 
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解：选（D） 
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三、将
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)(
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x
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
 在 00 x 处展开成幂级数，并求其收敛域. 
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四、将 xxf cos)(  展开成
3


x 的幂级数. 
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4.5  Fourier 级数    同步练习 
 

一、填空题： 

1. 设 )(xf 为 ),(  上以 2 为周期的周期函数,且在 ],(  上的表达式为 













,0    ,

,0    ,
2

1

)(





xx

xx
xf  

则 )(xf 以 2 为周期的 Fourier 级数在 ],[  上的和函数为 )(xS  

        

                        . 

解：由 Dirichlet 收敛定理可得，
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2. 设
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2

)( ， Rx , 
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cos)(2 xdxnxfan   ),2,1,0( n ，则  )

2

5
(S              . 

解：将 )(xf 作偶延拓得余弦级数，其周期为 2，因此由 Dirichlet 收敛定理有 
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即
4
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5
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3. 函数 ( ) sin ( )
2

x
f x x     的 Fourier 级数为                 

解：由于函数 ( ) sin
2

x
f x  是[ , ]  上的奇函数，因此 0na   
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1 1 1 1
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二、选择题 

1. 函数 )(xf 在[0, ] 上的 Fourier 级数应为（        ）的形式 

（A）  0

1

cos sin
2

n n

n

a
a nx b nx





        （B）  0

1

cos 2 sin 2
2

n n

n

a
a nx b nx





         

（C） 0

1
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n

n

a
a nx





                  （D）
1
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n

b nx




    

解：选 B 

2. 函数
1,     0,

( )
1,     0 ,

x
f x

x





   
 

 
的 Fourier 级数和函数为 )(xS （       ） 

（A）  ( ) ( )S x f x x           （B）
 ( ), ,0 (0, )

( )
  0,  ,0,      

f x x
S x

x

 

 

  
 

 


 

（C） ( )S x 是以 2 为周期的周期函数，且在一个周期上 ( , ]  上 ( ) ( )S x f x  

（D） ( )S x 是以 2 为周期的周期函数，且在一个周期上 ( , ]  上 

                
 ( ) , , 0 ( 0 , )

( )
  0,  ,0,      

f x x
S x

x

 

 

  
 

 


 

解：选 D 

3. 函数 )(xf 在[ , ]  上连续是其 Fourier 级数的和函数 ( )S x 满足（     ）的充分条件 

（A）  ( ) ( )S x f x x        （B）  ( ) ( )S x f x x         

（C）  ( ) ( )S x f x x        （D）  ( ) ( )S x f x x      

解：选 D 

 

（题目三、四 被误放到下一节了，注意提到 4.5 节） 

三、判断题 

1.三角函数的正交性是指在三角函数系中任意两个不同函数的乘积在 ],[  上积分值为 0.（    ） 

解：不对. 

2.在 ],[  上连续的函数 )(xf 之 Fourier 级数在 ],[  上收敛于 )(xf .（    ） 

解：不对. 

3. )(xf 在 ],[  上满足 Dirichlet 条件，且在 ],[  上 )()( xfxf  ，则 )(xf 的 Fourier 级数在

  ,,0x 上必收敛于 0.（    ） 

解：对. 

 

四、将下面周期为 2 的函数展开成 Fourier 级数： 

1. 
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22 5
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1
1 . 

解： ),2,1,0(  2  kkx  处不连续，其 Fourier 级数收敛于 


2

)00()00( ff
， 



 

 

当 ),2,1,0(  2  kkx  时，其 Fourier 级数收敛于 )(xf . 且其 Fourier 系数如下： 
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所以，
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4.6  函数展开成正弦级数与余弦级数  同步练习 
一、填空题： 

1. 若 )()2( xfxf   , 设 )0(1)( 


 x
x

xf 的 余 弦 级 数 的 和 函 数 为 )(xS , 则

 )3(S                   ， )12(S                     . 

解：将 )(xf 作偶延拓，即
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3. 函数 )0(
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xf 展开为正弦级数为                             

解：将 )(xf 作周期为 2 的奇延拓，则满足收敛定理的条件. 0x 为 )(xf 的间断点，则其 Fourier 级数在
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二、求 )20(1)(  xxxf 的周期为 4 的余弦级数的系数 3a . 

解：因为 ),2,1,0(    ,cos)(
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