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o P R E D E L E N I E� zNAKO�EREDU��IJSQ RQD NAZYWA�T

A B S O L � T N O SHODQ�IMSQ� ESLI SHODITSQ RQD� SOSTAWLENNYJ
IZ ABSOL�TNYH ZNA�ENIJ �LENOW DANNOGO RQDA� eSLI VE DANNYJ RQD
PO PRIZNAKU lEJBNICA SHODITSQ� NO RQD IZ ABSOL�TNYH WELI�IN EGO
�LENOW RASHODITSQ� TO ISHODNYJ RQD NAZYWA�T U S L O W N O SHO�
DQ�IMSQ�

sWOJSTWA ABSOL�TNO SHODQ�IHSQ RQDOW

�� w ABSOL�TNO SHODQ�EMSQ RQDE MOVNO PROIZWOLXNYM OBRAZOM PE�
RESTAWLQTX BESKONE�NOE MNOVESTWO EGO �LENOW� PRI �TOM SHODIMOSTX

RQDA NE NARU�AETSQ I SUMMA RQDA OSTAETSQ NEIZMENNOJ � W USLOWNO
SHODQ�EMSQ RQDE PERESTANOWKA BESKONE�NOGO MNOVESTWA �LENOW MO�
VET NE TOLXKO MENQTX EGO SUMMU� NO I WOOB�E PRIWESTI K RASHODQ�
�EMUSQ RQDU�

���



� aBSOL�TNO SHODQ�IESQ RQDY W OTLI�IE OT USLOWNO SHODQ�IH�
SQ� MOVNO PEREMNOVATX� pRI �TOM SUMMA PROIZWEDENIQ RQDOW BUDET

RAWNA PROIZWEDENI� SUMM RQDOW SOMNOVITELEJ�

sHEMA ISSLEDOWANIQ NA SHODIMOSTX ZNAKO�EREDU��IHSQ RQDOW

�� pROWERQEM WYPOLNENIE PRIZNAKA lEJBNICA� NAHODIM lim
n��un�

eSLI PREDEL OB�EGO �LENA RQDA NE RAWEN NUL�� lim
n��un �� �� TO UTWERV�

DAEM� �TO RQD RASHODITSQ� eSLI VE PRIZNAK lEJBNICA WYPOLNQETSQ�
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n��un � �� TO ISSLEDUEM RQD NA ABSOL�TNU� SHODIMOSTX�

� sOSTAWLQEM RQD IZ ABSOL�TNYH WELI�IN �LENOW DANNOGO ZNA�
KO�EREDU��EGOSQ RQDA I ISSLEDUEM SHODIMOSTX POLU�ENNOGO ZNAKO�
POLOVITELXNOGO RQDA S POMO�X� ODNOGO IZ DOSTATO�NYH PRIZNAKOW

SHODIMOSTI� RASSMOTRENNYH WY�E� dELAEM WYWOD�

ESLI RQD IZ ABSOL�TNYH WELI�IN SHODITSQ� TO ISHODNYJ ZNAKO�E�
REDU��IJSQ RQD SHODITSQ ABSOL�TNO�

ESLI RQD IZ ABSOL�TNYH WELI�IN RASHODITSQ� TO ISHODNYJ ZNAKO�
�EREDU��IJSQ RQD SHODITSQ USLOWNO�
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SQ PO PRIZNAKU lEJBNICA�
pROWERIM SHODIMOSTX SOOTWETSTWU��EGO ZNAKOPOLOVITELXNOGO RQDA
�X
n��

�
�pn� � n � �

�
�X
n��

�

n���
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� �� RQD SHODITSQ PO PRIZNAKU lEJBNICA�
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 INTEGRAL I RQD SHODQTSQ�
wYWOD� ISHODNYJ RQD SHODITSQ ABSOL�TNO�

� ��� nAJTI SUMMU RQDA

�X
n��

����n��

n� ��n� ��
S TO�NOSTX� � � �� ���

o�EWIDNO� �TO DANNYJ ZNAKO�EREDU��IJSQ RQD ABSOL�TNO SHODITSQ� pO�TOMU EGO SUMMA
IMEET ZNAK PERWOGO �LENA RQDA �u� � ��� T�E�
� � S � � I NE PREWY�AET PO ABSOL�TNOJ WELI�INE PERWOGO OTBRO�ENNOGO �LENA RQDA�
S � jrnj � un��� wELI�INA �n � ��� GO �LENA PO USLOWI� DOLVNA BYTX MENX�E �� ���

iTAK� jun��j� �

�n������n���
��� ���

pRI n � � POLU�AEM ju�j �
����������

�� � �

����� �
����� �

��

���� � �

��
� �� ���

pRI n � � POLU�AEM u� �
�����

�� � � �
�

��
� �� ���

pRI n � � POLU�AEM ju�j �
����������

�� � �

����� � �

��

� �� ���

pOLU�ILI� �TO DLQ WY�ISLENIQ SUMMY RQDA S ZADANNOJ TO�NOSTX� DOSTATO�NO WZQTX TRI

PERWYH �LENA RQDA� POGRE�NOSTX WY�ISLENIJ OPREDELITSQ �ETWERTYM �LENOM� iTAK�

S � u� � u� � u� � �� �

��
�

�

��
�

���

���
�

���



�� fUNKCIONALXNYE RQDY

���� pONQTIQ� rAWNOMERNAQ I ABSOL�TNAQ SHODIMOSTI

o P R E D E L E N I E� fUNKCIONALXNYM NAZYWAETSQ RQD� �LENY
KOTOROGO ESTX NEPRERYWNYE FUNKCII OT x

u��x� � u��x� � u��x� � � � � � un�x� � � � � �
�X
n��

un�x��

pRI KONKRETNOM ZNA�ENII x FUNKCIONALXNYJ RQD STANOWITSQ

�ISLOWYM� KOTORYJ LIBO SHODITSQ� LIBO RASHODITSQ�

o P R E D E L E N I E� sOWOKUPNOSTX ZNA�ENIJ ARGUMENTA� PRI
KOTORYH FUNKCIONALXNYJ RQD SHODITSQ� NAZYWAETSQ OBLASTX� SHO�
DIMOSTI RQDA�

sUMMU L�BOGO FUNKCIONALXNOGO RQDA� ESLI ONA SU�ESTWUET� MOV�
NO PREDSTAWITX W WIDE S�x� � Sn�x� �Rn�x�� GDE
Sn�x� � u��x� � u��x� � u��x� � � � � � un�x� � n �Q �ASTI�AQ SUMMA

RQDA� A Rn�x� � un���x� � un���x� � � � �� OSTATOK RQDA�

o P R E D E L E N I E� fUNKCIONALXNYJ RQD
�X
n��

un�x� NAZYWAETSQ

RAWNOMERNO SHODQ�IMSQ W NEKOTOROJ OBLASTI X� ESLI DLQ KAVDOGO
SKOLX UGODNO MALOGO �ISLA �  � NAJDETSQ TAKOE CELOE POLOVI�
TELXNOE �ISLO N���� �TO PRI n  N WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

j S�x� � Sn�x� j�j Rn�x� j 
 � DLQ WSEH x IZ OBLASTI X�

pRI �TOM SUMMA S�x� RAWNOMERNO SHODQ�EGOSQ FUNKCIONALXNOGO

RQDA ESTX NEPRERYWNAQ FUNKCIQ�

dOSTATO�NYM PRIZNAKOM RAWNOMERNOJ SHODIMOSTI QWLQETSQ

pRIZNAK wEJER�TRASSA�
eSLI �LENY FUNKCIONALXNOGO RQDA u��x� � u��x� � � � � � un�x� � � � �
PO ABSOL�TNOJ WELI�INE NE PREWY�A�T W NEKOTOROJ OBLASTI SO�
OTWETSTWU��IH �LENOW SHODQ�EGOSQ ZNAKOPOLOVITELXNOGO RQDA

a� � a� � � � � � an � � � � � T�E�

j u��x� j� a�� j u��x� j� a�� j u��x� j� a�� ���� j un�x� j� an� ���

TO FUNKCIONALXNYJ RQD W OBLASTI SHODITSQ ABSOL�TNO I RAWNO�
MERNO �PRAWILXNO��
���



zNAKOPOLOVITELXNYJ �ISLOWOJ RQD
�X
n��

an NAZYWAETSQ MAVORIRU�

��IM RQDOM ILI MAVORANTOJ DLQ DANNOGO FUNKCIONALXNOGO�

� tAK� RQD
sinx
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sin x

�
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sinnx
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sinnx
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SHODITSQ ABSOL�TNO I RAWNOMERNO NA WSEJ �ISLOWOJ OSI� T�K������sinnxn�
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DLQ WSEH n I L�BOGO x� A RQD

�X
n��

�

n�
SHODITSQ�

� rQD
�X
n��

�x� ��n SHODITSQ PRAWILXNO W OBLASTI j x� � j 
 �� T�K�

W NEJ WSE �LENY DANNOGO RQDA PO ABSOL�TNOJ WELI�INE NE PREWY�A�
�T �LENOW SHODQ�EGOSQ GEOMETRI�ESKOGO RQDA SO ZNAMENATELEM q 
 ��

sWOJSTWA ABSOL�TNO I RAWNOMERNO �PRAWILXNO� SHODQ�IHSQ RQDOW

�� sUMMA PRAWILXNO SHODQ�EGOSQ RQDA ESTX FUNKCIQ NEPRERYW�
NAQ W OBLASTI SHODIMOSTI�

sWOJSTWA PO�LENNOGO DIFFERENCIROWANIQ I INTEGRIROWANIQ PRA�
WILXNO SHODQ�IHSQ RQDOW

�� eSLI RQD
�X
n��

un�x� � u��x� � u��x� � � � �� un�x� � � � � SHODITSQ

RAWNOMERNO K NEKOTOROJ NEPRERYWNOJ FUNKCII S�x�� I RQD IZ PRO�

IZWODNYH
�X
n��

u�n�x� � u���x� � u���x� � � � � � u�n�x� � � � � �

�GDE u�n�x�� NEPRERYWNYE FUNKCII� TAKVE RAWNOMERNO SHODITSQ� TO
EGO SUMMA S��x� RAWNA PROIZWODNOJ OT SUMMY ISHODNOGO RQDA

S��x� �
�X
n��

u�n�x� �

�
� �X
n��

un�x�

	
A� � S��x��

�� eSLI RQD
�X
n��

un�x� � u��x� � u��x� � � � � � un�x� � � � � SHODIT�

SQ RAWNOMERNO K NEKOTOROJ NEPRERYWNOJ FUNKCII S�x�� TO RQD�
POLU�ENNYJ IZ DANNOGO PUTEM PO�LENNOGO INTEGRIROWANIQ

�X
n��

bZ
a

un�x�dx �
bZ
a

u��x�dx �
bZ
a

u��x�dx � � � � �

RAWNOMERNO SHODITSQ I IMEET SUMMU S���x�� RAWNU� INTEGRALU OT
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SUMMY ISHODNOGO RQDA
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a

un�x�dx �
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a

�
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n��

un�x�

	
A dx �

bZ
a

S�x� dx�

pO�PROSTU GOWORQ� PRAWILXNO SHODQ�IJSQ RQD MOVNO PO�LENNO DIF�
FERENCIROWATX I INTEGRIROWATX W INTERWALE SHODIMOSTI� pRI �TOM
POLU�A��IESQ W REZULXTATE �TIH OPERACIJ RQDY TAKVE PRAWILXNO

SHODQTSQ W TOJ VE OBLASTI SOOTWETSTWENNO K PROIZWODNOJ I PERWOOB�
RAZNOJ SUMMY ISHODNOGO RQDA� dLQ PRIMERA RASSMOTRIM RQD

�X
n��

����n�� � xn � �� x� x� � x� � � � � � ����n��xn � � � ��

�TOT RQD RAWNOMERNO SHODITSQ DLQ jxj 
 �� TAK KAK W KAVDOJ TO��
KE �TOGO INTERWALA RQD BUDET QWLQTXSQ SHODQ�IMSQ GEOMETRI�ESKIM

RQDOM
�X
n��

qn SO ZNAMENATELEM jqj 
 ��

sUMMU �TOGO RQDA MOVNO NAJTI KAK SUMMU BESKONE�NO UBYWA��EJ

GEOMETRI�ESKOJ PROGRESSII SO ZNAMENATELEM q � �x
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����n�� � xn�� � �� � x � �x� � � � � � ����n��nxn�� � � � �

eGO SUMMA S��x� BUDET RAWNA PROIZWODNOJ OT SUMMY ISHODNOGO RQDA
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eGO SUMMA S���x� BUDET RAWNA INTEGRALU OT SUMMY ISHODNOGO RQDA
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S�x� dx �
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� � x
dx � ln j� � xj�

���� sTEPENNYE RQDY� iNTERWAL SHODIMOSTI

o P R E D E L E N I E� fUNKCIONALXNYJ RQD WIDA

a� � a�x� a�x
� � � � � � anx

n � � � � �
GDE a�� a�� � � � an� DEJSTWITELXNYE �ISLA� NAZYWAETSQ STEPENNYM
RQDOM�
dLQ STEPENNYH RQDOW SPRAWEDLIWA SLEDU��AQ TEOREMA�

��



tEOREMA aBELQ� eSLI STEPENNOJ RQD SHODITSQ PRI x � x�� TO
ON SHODITSQ DLQ WSEH jxj 
 jx�j�
eSLI STEPENNOJ RQD RASHODITSQ PRI x � x�� TO ON RASHODITSQ

DLQ WSEH jxj  jx�j�

iZ TEOREMY aBELQ SLEDUET� �TO SU�ESTWUET TAKOE ZNA�ENIE
x � R  �� �TO DLQ jxj 
 R STEPENNOJ RQD SHODITSQ� A DLQ jxj  R
RASHODITSQ� �TO �ISLO R NAZYWAETSQ RADIUSOM SHODIMOSTI STEPEN�
NOGO RQDA� iNTERWAL ��R� R� NAZYWAETSQ INTERWALOM SHODIMoSTI�
rQD WIDA

�X
n��

an�x�x��
n � a��a��x�x���a��x�x��

�� � � ��an�x�x��
n� � � �

NAZYWAETSQ STEPENNYM RQDOM OB�EGO WIDA� dLQ TAKOGO RQDA INTERWAL
SHODIMOSTI OPREDELQETSQ NERAWENSTWOM jx � x�j 
 R� T�E� INTERWAL
SHODIMOSTI� ��R � x��R� x���
rADIUS SHODIMOSTI MOVET BYTX RAWEN �� I TOGDA RQD SHODITSQ TOLXKO
W ODNOJ TO�KE� NO MOVET BYTX I NEOGRANI�ENNO BOLX�IM �R �
��
w POSLEDNEM SLU�AE RQD SHODITSQ NA WSEJ �ISLOWOJ OSI�

dLQ NAHOVDENIQ INTERWALA SHODIMOSTI STEPENNOGO RQDA UDOBNO

POLXZOWATXSQ DOSTATO�NYMI PRIZNAKAMI SHODIMOSTI ZNAKOPOLOVI�
TELXNYH RQDOW I� W �ASTNOSTI� PRIZNAKAMI dALAMBERA I kO�I� w
SOOTWETSTWIE S �TIMI PRIZNAKAMI STEPENNOJ RQD SHODITSQ� ESLI
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�TI USLOWIQ I PRIMENQ�TSQ DLQ NAHOVDENIQ INTERWALA SHODIMOSTI

STEPENNOGO RQDA�
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PROWERKU SHODIMOSTI RQDA NA KONCAH POLU�ENNOGO INTERWALA�
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�n xn
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� �� iSPOLXZUEM PRIZNAK dALAMBERA�
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� pROWERQEM SHODIMOSTX RQDA NA KONCAH INTERWALA� dLQ �TOGO

PODSTAWLQEM ZNA�ENIQ x � ��

�
W ISHODNYJ RQD� POLU�AEM �ISLOWOJ

RQD I ISSLEDUEM EGO SHODIMOSTX ODNIM IZ PRIZNAKOW SHODIMOSTI �I�
SLOWYH RQDOW�
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rQD SHODITSQ ABSOL�TNO� TAK KAK SHODITSQ SOOTWETSTWU��IJ ZNAKO�
POLOVITELXNYJ RQD �SM� P� A��
iTAK� OBA KONCA INTERWALA PRINADLEVAT INTERWALU SHODIMOSTI� T�E�
RQD SHODITSQ W ZAKRYTOM INTERWALE ���� � x � ����
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BUEM� �TOBY ON PO MODUL� BYL MENX�E EDINICY�
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 x 
 ��

� pROWERQEM SHODIMOSTX RQDA NA KONCAH INTERWALA� dLQ �TOGO

PODSTAWLQEM ZNA�ENIQ x � �� I x � � W ISHODNYJ RQD� POLU�AEM
�ISLOWOJ RQD I ISSLEDUEM EGO SHODIMOSTX ODNIM IZ PRIZNAKOW SHODI�
MOSTI �ISLOWYH RQDOW�
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 �� oTKUDA IMEEM�

x� � x � �  � I x� � x� � 
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� pROWERQEM SHODIMOSTX RQDA NA KONCAH INTERWALA�
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�� rQDY tEJLORA I mAKLORENA

wY�E MY GOWORILI� �TO W OBLASTI SHODIMOSTI STEPENNOJ RQD ABSOL�TNO SHODITSQ K NE�

KOTOROJ NEPRERYWNOJ FUNKCII� NAZYWAEMOJ SUMMOJ RQDA� oDNAKO� ZADA�A O NAHOVDENII

SUMMY PROIZWOLXNOGO STEPENNOGO RQDA QWLQETSQ �ASTO NERAZRE�IMOJ� KROME NEKOTORYH

�ASTNYH SLU�AEW� pRO�E OBSTOIT DELO S RE�ENIEM OBRATNOJ ZADA�I � RAZLOVENIEM DIF�

FERENCIRUEMOJ FUNKCII W STEPENNOJ RQD� oSNOWNYM PRILOVENIEM TAKIH RAZLOVENIJ

QWLQ�TSQ PRIBLIVENNYE WY�ISLENIQ ZNA�ENIJ FUNKCIJ� OPREDELENNYH INTEGRALOW� PRE�

DELOW�

���� pONQTIE O RQDE tEJLORA

wSQKAQ FUNKCIQ PRI SOBL�DENII OPREDELENNYH USLOWIJ W INTERWA�
LE� SODERVA�EM TO�KU M�� MOVET BYTX PREDSTAWLENA W NEM W WIDE

STEPENNOGO RQDA� I �TOT RQD BUDET EE RQDOM tEJLORA�
o P R E D E L E N I E� rQDOM tEJLORA FUNKCII f�x� NAZYWAETSQ
STEPENNOJ RQD WIDA
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rQDY tEJLORA I mAKLORENA ESTX RAZLOVENIE FUNKCII W RQD PO

STEPENQM �x�x�� I x SOOTWETSTWENNO� ILI PREDSTAWLENIE FUNKCII
W OKRESTNOSTI TO�EK x� ILI x STEPENNYM RQDOM�
kO�FFICIENTY RQDOW tEJLORA I mAKLORENA WY�ISLQ�TSQ �EREZ

ZNA�ENIQ PROIZWODNYH FUNKCII WSEH PORQDKOW W TO�KAH x � x� I

x � � SOOTWETSTWENNO� nO SU�ESTWOWANIE PROIZWODNYH L�BOGO PO�
RQDKA� OKAZYWAETSQ� NE QWLQETSQ DOSTATO�NYM USLOWIEM RAZLOVIMOS�
TI FUNKCII W RQD tEJLORA�

dOSTATO�NOE USLOWIE RAZLOVENIQ FUNKCII W RQD tEJLORA�
wSQKAQ FUNKCIQ f�x�� BESKONE�NO DIFFERENCIRUEMAQ W INTERWALE

jx� x�j 
 r� MOVET BYTX RAZLOVENA W �TOM INTERWALE W SHODQ�IJ�
SQ K NEJ STEPENNOJ RQD� NAZYWAEMYJ RQDOM tEJLORA� ESLI W �TOM
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oSTATOK RQDA tEJLORA MOVNO ZAPISATX� NAPRIMER� W FORME lAGRAN�
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