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Числовые и функциональные ряды и их применение.

Числовые ряды

Пусть дана бесконечная числовая последовательность  
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Определение 1:

Выражение 
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называется числовым рядом, числа 
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 называются членами ряда.

Общий или 
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Пример 1. 
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     Определение2: Пусть дан ряд 
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]
        Сумма первых n членов ряда называется n-ой частичной суммой ряда.
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Образуем последовательность частичных сумм:
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    Определение 3: Если при n 
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  существует конечный предел последовательности частичных сумм  
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 то ряд (2) называется сходящимся, а число S называется суммой ряда.   
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Если предел последовательности частичных сумм  (3) при n ,стремящемся к бесконечности,

не существует, то ряд  (2) называется расходящимся.

Сумма  членов  геометрической прогрессии.

       Рассмотрим ряд, составленный из членов геометрической прогрессии
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Как известно из школьного курса, частичная сумма n членов геометрической прогрессии
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    Рассмотрим различные случаи при разных значениях знаменателя прогрессии q.

1.  
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, то есть не существует предела последовательности частичных сумм при n
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3.  
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ряд (5) расходится.
4.  
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последовательность частичных сумм будет:
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Видим, что последовательность 
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 колеблется, принимая значения то 
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 то 0,  и не стремится к определенному пределу, то есть при q=-1 ряд (5) расходится.

Итак, ряд (5) 
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          Теорема 1.

Если ряд сходится, то сходится и ряд, полученный из данного путем приписывания или отбрасывания любого конечного числа членов.

          Следствие.

Ряд (1)
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- это тоже ряд, он называется остатком ряда. 

Если сходится ряд (1), то сходится остаток ряда  (6) и наоборот.        

Свойства рядов.

1.   Если ряд
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сходится и сумма его равна S, то ряд
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 тоже сходится и сумма его равна 
[image: image53.wmf]C

S
 2.Если сходятся ряды   
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то ряды, полученные почленным сложением и вычитанием рядов, тоже сходятся и их  суммы равны  S1+S2  и  S1-S2  соответственно.

Необходимый признак сходимости ряда.

Если ряд сходится, то его n-ый член стремится к нулю при неограниченном

возрастании его номера n. 

                 Доказательство.

       Пусть ряд (1) 
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Так как  ряд (1) сходится, то 
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               Теорема доказана.

      Замечания:

      а.   Этот признак не  является достаточным для доказательства сходимости ряда. Существуют ряды, имеющие общий член, стремящийся к нулю, но расходящиеся.

      в.  НЕСОБЛЮДЕНИЕ необходимого признака сходимости является ДОСТАТОЧНЫМ для доказательства РАСХОДИМОСТИ ряда.

Пример. Исследовать сходимость ряда

   1+
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Решение.     
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     Здесь мы каждый член частичнои суммы 
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     Частичная сумма 
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  больше, чем сумма 
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    этих слагаемых. 
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Следовательно, 
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 Ряд (7) расходится.  Этот пример иллюстрирует тот факт, что хотя  
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           Пример. Исследовать сходимость ряда:
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            Решение.

 Ищем предел общего члена ряда 
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,следовательно ряд (8) расходится.

Этот пример иллюстрирует тот факт, что несоблюдение необходимого признака сходимости (
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) достаточно для доказательства расходимости ряда.

Ряды с положительными членами.

(Знакоположительные ряды)

Достаточные признаки  сходимости.

                  Пусть даны два ряда с положительными членами:
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Признаки   сравнения.

         Tеорема 2.

Если  
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 (N-некоторое число, может быть равное 1), то если сходится ряд (10), то сходится и ряд (9). То есть, из сходимости ряда, члены которого соответственно больше,

следует сходимость ряда с меньшими членами.

          Теорема 3. 

Если 
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1) , то если расходится ряд (10), составленный из меньших  членов, то и ряд (9) расходится. 

На практике удобно заменить общий член ряда 
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 на  эквивалентное ему более простое  выражение при 
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Заметим, что 
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        Для сравнения часто используют следующие ряды:
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Доказательство сходимости ряда (11) произведем позже.

Пример. Исследовать сходимость ряда          
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 Решение.

  Общий член ряда  
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Ряд 
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    сходится, так как случай ряда (11) 
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 Следовательно, ряд
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Интегральный признак сходимости Коши

     Дан ряд с положительными членами 
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1. Пусть члены ряда являются значениями непрерывной функции 
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2. Пусть функция 
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Рассмотрим несобственный интеграл 
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б) Если 
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Пример. Исследовать сходимость ряда (при 
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Применим интегральный признак 1. 
1. 
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        Вывод: по интегральному признаку 

Ряд 
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При 
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Признак Даламбера

     Дан ряд с положительными членами 
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Если при n ( (  существует предел 
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при  q < 1 ряд сходится, 

при  q > 1 ряд расходится, 

при  q = 1   ряд может быть как сходящимся, так и расходящимся.

Пример: Исследовать сходимость ряда.                                                                                     

Ряд    
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(Вспомним, что 
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    Здесь  q = 0,то есть < 1,следовательно, ряд сходится.

Радикальный признак Коши

           Дан ряд с положительными членами 
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Пусть при n(( существует конечный предел
[image: image155.wmf]lim
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При r < 1  ряд сходится, 

при  r > 1  ряд расходится, 

при  r = 1   ряд может быть как сходящимся, так и расходящимся.

            Пример: Исследовать сходимость ряда 
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Решение: Ряд содержит знакоположительные члены.  Применим радикальный признак Коши 
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Получили  r=0, r меньше 1, следовательно, ряд сходится

Ряды с произвольными членами

Знакочередующиеся ряды

        Дан ряд, где члены имеют чередующиеся знаки 
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Здесь все 
[image: image160.wmf]n
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  положительны 

Теорема (признак) Лейбница

  Если в знакочередующемся ряде  (12)  

а) абсолютные величины членов ряда убывают, т. е. 
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б) 
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то ряд  (12)  сходится, его сумма 
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 положительна и не превосходит  первого члена  ряда, т. е. 
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Следствие:
Остаток ряда 
[image: image165.wmf](
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 по абсолютной величине меньше первого из отброшенных членов.

Доказательство:

Так как остаток ряда – это  тоже знакочередующийся ряд, удовлетворяющий  условиям теоремы Лейбница, то его сумма по модулю меньше 
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          Иными словами, погрешность, получающаяся при замене 
[image: image169.wmf]S

 суммы ряда   на конечную сумму  
[image: image170.wmf]n
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, меньше по абсолютной величине первого из отброшенных членов.

 Пример: Исследовать сходимость ряда. 
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                                                                   (13) 
Этот ряд называется рядом Лейбница 

Он удовлетворяет условиям теоремы  Лейбница 

а.  
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Следовательно, ряд Лейбница сходится.
Знакопеременные ряды

Определение: Ряд называется знакопеременным,  если  его члены имеют разные знаки. Знакочередующиеся  ряды, рассмотренные ранее, являются частным случаем знакопеременных рядов.

Дан  знакопеременный ряд  
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где члены ряда 
[image: image175.wmf]n
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 имеют разные знаки, то  есть   некоторые из них положительные, а некоторые, отрицательные. 

Достаточный признак сходимости знакопеременного ряда

Если    ряд, составленный из абсолютных величин членов данного ряда, сходится, то сходится и данный ряд (14). 

Ряд из абсолютных величин членов ряда (14) есть 
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Замечание: 

Этот признак является достаточным, но не является необходимым, т. е. существуют знакопеременные ряды, которые сходятся, но ряды из абсолютных величин их членов расходятся.

Абсолютная и условная сходимость.

Определение: Знакопеременный ряд     
[image: image177.wmf]...
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                                     (14)                                                
называется абсолютно сходящимся, если сходится ряд, составленный из абсолютных величин его членов 
[image: image178.wmf]...
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  (15).

Определение: Если знакопеременный ряд (14) сходится, а ряд (15), составленный из абсолютных величин его членов расходится, то знакопеременный ряд (14) называется условно или неабсолютно сходящимся. 

План исследования сходимости знакочередующихся рядов 

Пусть дан знакопеременный ряд 
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I этап. Составляем ряд из абсолютных величин  членов данного ряда   
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 (15) и исследуем его сходимость  

 Исследование заканчивается в 2-х случаях:

1. Проверим, соблюдается ли необходимый признак сходимости ряда. Если он не соблюдается, то оба ряда (14) и (15) расходятся.

2. Если ряд (15) из абсолютных величин сходится (по достаточным признакам), то  исходный ряд (14) является абсолютно сходящимся.

Если, несмотря на соблюдение необходимого признака сходимости, по  достаточным признакам получаем, что ряд (15)  (из абсолютных величин) расходится, то переходим ко II этапу.
II этап. Если ряд знакочередующий, то исследуем сходимость ряда (14) по признаку Лейбница.

      Если члены ряда удовлетворяют требованиям теоремы Лейбница, то ряд (14) является                          условно сходящимся. Если эти требования не удовлетворяются, то ряд (14) является расходящимся.

Исследование сходимости знакочередующихся рядов:

Пример:
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I. Составим ряд из абсолютных величин членов ряда (16)
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   Ряд 
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 сходится по интегральному признаку. Это случай рассмотренного ряда 
[image: image186.wmf]å

¥

=

1

1

n

p

n

, где 
[image: image187.wmf]  р = 2 > 1.

Следовательно, ряд (16) является абсолютно сходящимся рядом.

Пример: Исследовать сходимость  знакочередующегося ряда
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   I. Составим ряд из абсолютных величин членов ряда  
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Исследуем его сходимость. Общий член этого ряда  
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. Применим признак  сравнения. Найдем эквивалентный ему ряд:  
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 выражение общего члена эквивалентного ряда 
[image: image193.wmf]1

2

n

b

n

=×

, 
[image: image194.wmf]lim1

n

n

n

a

b

®¥

=

. 

Эквивалентный ряд 
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Ряд 
[image: image196.wmf]å
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 называется гармоническим. Это случай ряда (11) 
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, где р = 1. Он расходится. Следовательно, ряд из абсолютных величин 
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 расходится.

II. Исследуем сходимость данного ряда (17) по признаку Лейбница. Проверим, как он удовлетворяет условиям теоремы Лейбница:

а) 
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б) 
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Следовательно,  ряд удовлетворяет условиям теоремы Лейбница.

Вывод: ряд 
[image: image201.wmf](

)

1

21

1

(1)

n

n

n

nn

¥

=

+

-

+

å

 является условно сходящимся рядом.

Пример: Исследовать сходимость ряда 
[image: image202.wmf](
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I.  Составим ряд из абсолютных величин членов ряда 
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Исследуем его сходимость. Общий член ряда 
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Следовательно, ряд расходится по необходимому признаку сходимости.

Вывод:  Ряд 
[image: image207.wmf](
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  расходится. 

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение сходящегося и расходящегося ряда.

2. Исследуйте сходимость ряда, составленного из членов геометрической прогрессии.

3. Теорема о сходимости ряда, полученного путем приписывания или отбрасывания конечного числа членов. Что такое остаток ряда?

4. Докажите необходимый признак сходимости. Для чего он используется?

5. Признаки сравнения рядов с положительными членами.

6. Интегральный признак сходимости знакоположительных рядов.. Приведите пример его использования для сходимости ряда 
[image: image208.wmf]å
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7. Признак Даламбера сходимости знакоположительных рядов.

8. Радикальный признак Коши сходимости знакоположительных рядов.

9. Признак Лейбница сходимости знакочередующихся рядов. Следствие о погрешности при замене знакочередующегося ряда суммой первых 
[image: image209.wmf]n

 его членов.

10. Абсолютная сходимость ряда. Теорема о сходимости знакопеременного ряда.

11. Какой ряд называется условно сходящимся? Какой ряд называется абсолютно сходящимся? 

Задачи для самостоятельного решения.

Числовые ряды.

I. Какие из данных рядов сходятся, какие расходятся и по какому признаку?

1. 
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2. 
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4. 
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5. 
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6. 
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II. Какие из данных рядов сходятся абсолютно, какие условно, какие расходятся?

8. 
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9. 
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10. 
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Ответы:

1. Расходится (по необходимому признаку).

2. Расходится (по интегральному признаку).

3. Расходится (по интегральному признаку).

4. Сходится (по признаку Даламбера).

5. Сходится (по признаку Даламбера).

6. Расходится (по признаку сравнения или по интегральному признаку).

7. Сходится (по радикальному признаку).

8. Сходится абсолютно.

9. Сходится условно.

10. Сходится абсолютно.
Функциональные ряды.

Дан ряд 
[image: image220.wmf]...
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где члены ряда это функции от 
[image: image221.wmf]x

. Все функции 
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 определены и непрерывны в одном и том же интервале значений 
[image: image223.wmf]x

. 

Если вместо 
[image: image224.wmf]x

 подставить его значение, то получим числовой ряд. 

При одних значениях 
[image: image225.wmf]x

 ряд  (19) будет сходящимся числовым рядом, а при других значениях может оказаться расходящимся.  

Определение: Значение 
[image: image226.wmf]0
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 EMBED Equation.3  [image: image228.wmf]...
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сходится, называется точкой сходимости функционального ряда (19).

Определение: Совокупность всех точек сходимости называется областью сходимости. Обычно это интервал оси ОХ.

Пример: Функциональный ряд
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сходится в интервале (-1;1), так как при любом 
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, таким что 
[image: image231.wmf]1

<

x
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Определение: Сумма функционального ряда – это функция от 
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, определенная в области сходимости ряда 
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В примере для ряда (20) 
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если ряд сходится в точке 
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Следовательно, 
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Вывод: В области сходимости ряда остаток ряда 
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Степенные ряды.

Определение:

Степенным рядом называется функциональный ряд 
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Члены степенного ряда – это произведения постоянных 
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К виду (22) можно привести ряд (21). Произведя замену 
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Степенные ряды имеют большое применение в приближенных вычислениях задач на ЭВМ.

Теорема Абеля
Рассмотрим степенной ряд
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Если степенной ряд (22) сходится в точке 
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Следствие:  Если степенной ряд (22) расходится при 
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Определение: Радиусом сходимости степенного ряда (22) называется такое число 
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Замечание: Для рядов вида 
[image: image281.wmf]...

)

(

...

)

(

)

(

0

2

0

2

0

1

0

+

-

+

+

-

+

-

+

n

n

x

x

a

x

x

a

x

x

a

a

 центр интервала сходимости находится в точке 
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Дан ряд 
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I. Составим ряд из абсолютных величин членов ряда (22) 
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Интервалы сходимости рядов (22) и (25) одинаковы. 

II.       К ряду (25), все члены которого положительны, можно применить признак Даламбера. Найдем предел отношения последующего члена к предыдущему при 
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Для тех 
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Если этот предел при любом 
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Если при всех 
[image: image295.wmf]x

 этот предел окажется равным бесконечности, ряд будет расходиться при всех 
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 (кроме 
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Применение признака Даламбера

Если ряд (25) содержит все члены со степенями 
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, то есть коэффициенты ряда не обращаются в ноль, то 
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Если ряд содержит только четные степени, то есть имеет вид 
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то этот предел равен 
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Аналогично в других случаях. 

Можно к рядам (25) и (27) применить радикальный признак Коши. Тогда неравенства для определения R будут иметь вид 
[image: image303.wmf]1

lim

<

¥

®

n

n

a

x

 или 
[image: image304.wmf]1

lim

2

2

<

¥

®

n

n

a

x

                       (29)

III.  Исследуем сходимость  числовых рядов при 
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Пример нахождения интервала и радиуса сходимости.

Найти интервал сходимости ряда 
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Решение: 

I.  Составим ряд из абсолютных величин членов данного ряда 
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II. Применим к последнему ряду, как знакоположительному, признак Даламбера.
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Ряд сходится 
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 Исследуем сходимость на границах интервала,  подставив 
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Общий член ряда 
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b.   
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У полученного ряда общий член 
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Итак, интервалы сходимости ряда 
[image: image325.wmf](

)

1

,

0

;

1

,

0

-

, радиус сходимости 
[image: image326.wmf]1

,

0

=

R

.

Свойства степенных рядов.

1. Сумма степенного ряда есть функция, непрерывная в интервале сходимости ряда.

2. Степенной ряд можно почленно интегрировать в интервале сходимости ряда.

3. Степенной ряд можно почленно дифференцировать внутри интервала сходимости любое число раз.

Пусть 
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Разложение функции в степенные ряды.

Пусть функция 
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        (30) . Найдем коэффициенты 
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Положим в равенстве (30) 
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      Продифференцируем равенство (30)
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Положим 
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Продифференцируем равенство (31)
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Положим 
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Продифференцируем равенство (32) 
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Положим 
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Итак, коэффициенты ряда (30): 
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 EMBED Equation.3  [image: image354.wmf]...
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Ряд (30) имеет вид
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Ряд (35) называется рядом Тейлора в окрестности точки 
[image: image357.wmf]0
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, а коэффициенты (34) – коэффициентами ряда Тейлора.

Условие разложения функции в ряд Тейлора.

Представим ряд (35) в виде 
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Если ряд (35) в точке 
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Теорема: 
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где точка 
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Остаточный член ряда применяется для оценки точности представления функции рядом Тейлора.

Замечание: Если в интервале, содержащим точку 
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Теорема: 

Если в некотором интервале, окружающем точку 
[image: image382.wmf]0

x

, абсолютные величины всех производных функции 
[image: image383.wmf])

(

x

f

 ограничены одним и тем же числом, то функция 
[image: image384.wmf])

(

x

f

 в этом интервале разлагается в ряд Тейлора, который сходится к функции 
[image: image385.wmf])

(

x

f

.

Частный случай ряда Тейлора.
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Ряд (41) называется рядом Маклорена.

План разложения функции 
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        В любом интервале 
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                                                                                                                                                      Очевидно, значения производных идут в таком порядке: 0,. 1, 0, -1, 0, 1, 0, -1,… 
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        Значения производных, как видно, идут в таком порядке 1; 0; -1; 0; 1; 0; -1; 0..
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         (причем 
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          Тогда 
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                                                                                                                                                           Ряд (45) называется биномиальным рядом.

        Найдем интервал сходимости по признаку Даламбера.
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Частные случаи биномиального ряда.
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       Заменив 
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 Воспользуемся формулой (50), взяв 
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 Все эти ряды сходятся при 
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Применим теорему об интегрировании степенных рядов и проинтегрируем ряд в пределах интервала сходимости от 0 до 
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                                                                                                                                                 Ряд сходится при 
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Применим теорему об интегрировании степенных рядов и проинтегрируем ряд в пределах от 0 до 
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Интервал сходимости 
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Применим теорему об интегрировании степенных рядов и проинтегрируем ряд в пределах от 0 до x
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Это разложение справедливо в замкнутом интервале 
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Разложение функций в ряд Тейлора с использованием известных формул.

Рассмотрим примеры:

Пример 1: Разложить функцию 
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Это разложение верно при 
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Пример 2: Разложить функцию 
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Воспользуемся формулой (52), взяв 
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Этот ряд сходится к 
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Некоторые применения рядов Тейлора.

1. Приближенное вычисление значений функции. 

Все вычисления значений функции в системе ЭВМ производятся, как правило, с помощью представления этих функций рядами Тейлора.

Рассмотрим примеры:

Пример 1: 

Сколько надо взять членов ряда Тейлора, чтобы вычислить число 
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Выберем 
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Выражение в скобках есть сумма 
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 бесконечно убывающей геометрической прогрессии со знаменателем 
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Итак, 
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Итак, для вычисления 
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 EMBED Equation.3  [image: image505.wmf]
Пример 2:

Вычислить 
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, взяв три члена ряда Маклорена. Оценить ошибку.

Воспользуемся формулой (43), при этом 
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Полученный член является знакочередующимся и к нему можно применить утверждение теоремы Лейбница: 
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При этом мы сделали ошибку меньше, чем 
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Пример 3: 

Вычислить 
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Это – знакочередующийся ряд и по теореме Лейбница 
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Вычитая из ряда для 
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при 
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По формуле (56) можно вычислить логарифмы любых чисел.
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2. Интегрирование функций.

Пользуемся теоремой об интегрировании степенных рядов внутри интервала сходимости.

Пример:

Вычисление интеграла вероятности 
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Представим 
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Этот ряд быстро сходится для любого 
[image: image548.wmf]x

. 

3. Применение разложения функции в ряд Тейлора для решения дифференциальных уравнений.
Пусть задано дифференциальное уравнение и начальные условия в точке 
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. Этот ряд можно почленно дифференцировать столько раз, сколько надо. Рассмотрим этот метод на примерах.

Пример1: 

Решить линейное дифференциальное уравнение второго порядка 
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Решение ищем в виде ряда по степеням 
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Из начальных условий 
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Подставим 
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Сравнивая коэффициенты при одинаковых степенях 
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Значит 
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Этот ряд сходится на всей оси х.

В этом можно убедиться с помощью признака Даламбера.

Пример 2:

Решить дифференциальное уравнение I порядка


[image: image575.wmf]1

2

+

=

¢

xy

y

 при  начальном условии 
[image: image576.wmf](1)0

y

=

. Имеем  решение в виде ряда Тейлора в окрестности 
[image: image577.wmf]0

1

x

=

. 
[image: image578.wmf]234

(1)(1)(1)(1)

(1)(1)(1)(1)(1)...

1!2!3!4!

IV

yyyy

yyxxxx

¢¢¢¢¢¢

=+-+-+-+-+

. 

Это дифференциальное уравнение нелинейное (содержит 
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), поэтому подстановка вместо 
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 его разложения в ряд привела бы к сложным уравнениям для определения коэффициентов.

Поэтому поступают таким образом. Продифференцируем уравнение несколько раз подряд, рассматривая 
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 и так далее.

Положим в самом уравнении и во всех этих равенствах 
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Подставив эти коэффициенты в ряд Тейлора, получим решение:
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Контрольные вопросы:

1. Дать определение области сходимости функционального ряда. Что такое сумма функционального ряда?

2. Что такое степенной ряд? Теорема Абеля о сходимости степенного ряда.

3. Что такое радиус и интервал сходимости ряда? Как найти интервал сходимости степенного ряда.

4. Основные свойства степенных рядов.

5. Как найти коэффициенты ряда Тейлора для функции 
[image: image591.wmf])
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6. Сформулируйте условие разложения функции в ряд Тейлора. Как выглядит остаточный член ряда Тейлора в интервале сходимости?

7. Разложите функцию 
[image: image592.wmf]x

x

f
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 в ряд Тейлора и докажите его сходимость к данной функции.

8. Разложите функцию 
[image: image593.wmf]m
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 в ряд Тейлора. Опишите частный случай.

9. Сформулируйте теорему об интегрировании степенных рядов. Получите разложение функций 
[image: image594.wmf]x
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10. Приведите пример вычисления суммы знакочередующегося ряда и оценки точности.

11. Приведите пример приближенного вычисления определенного интеграла с помощью рядов.

12. Приведите пример применения рядов Тейлора для решения дифференциальных уравнений.
Задачи для самостоятельного решения:

Найти интервалы сходимости и радиусы сходимости степенных рядов.

1. 
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Написать разложение в ряд Тейлора функций и определить их интервалы сходимости.

4. 
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x

f

ln

)

(

=

 в окрестности точки 
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5. 
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 в окрестности точки 
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Вычислить приближенные значения с помощью разложения в ряд Тейлора.

6. 
[image: image603.wmf]e
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 с точностью 0,0001

7. 
[image: image604.wmf]1

cos

. Оценить погрешность, если взято 3 члена ряда.

Вычислить приближенные значения данных определенных интегралов с точностью до 0,001, разложив подынтегральную функцию в степенной ряд и проинтегрировать его почленно. 
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10. Найти три первых, отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения 
[image: image607.wmf])
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 дифференциального уравнения 
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Ответы:

1. 
[image: image610.wmf]1

,

1

1

=

£

<

-

R

x

.

2. 
[image: image611.wmf]0

,

0

=

=

R

x

.

3. 
[image: image612.wmf]1

,

2

0

=

£

£

R

x

.

4. 
[image: image613.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

0

...,

4

1

3

1

2

1

1

ln

)

(

4

3

2

£

<

+

-

-

-

+

-

-

-

=

=

x

x

x

x

x

x

x

f

.

5. 
[image: image614.wmf]246

46

()cos1...,

242!24!26!

xxxx

fxx

==-+-+-¥<<¥

××

.

6. 
[image: image615.wmf]3679

,

0

1

1

»

=

-

e

e

.

7. 
[image: image616.wmf]00139

,

0

,

5417

,

0

1

cos

<

e

»

.

8. 
[image: image617.wmf]487

,

0

arctg

5

,

0

0

»

ò

dx

x

x

.

9. 
[image: image618.wmf]500

,

0

4

cos

5

,

0

0

2

»

ò

dx

x

.

10. Представим решение 
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 в виде степенного ряда. Последовательно дифференцируем данные уравнения, получаем 
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                                           ПРИЛОЖЕНИЯ
I.Основные правила интегрирования:
1. Дифференциал функции 
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4. Если 
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5. Если 
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6. Метод интегрирования по частям: если 
[image: image631.wmf](

)

x

u

u

=

, 
[image: image632.wmf](

)

x

v

v

=

, то 
[image: image633.wmf]ò

ò

-

=

vdu

uv

udv

.

7. Правильность результатов интегрирования проверяется так: 
[image: image634.wmf](
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. Взятие неопределённого интеграла есть действие, обратное взятию производной.

Таблица основных неопределённых интегралов
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Формулы 1а, 2а, 3а, 5а, 6а, 10а, 11а получены по правилу 4.

Для взятия неопределённого интеграла, надо преобразовать подынтегральное выражение, воспользоваться правилами, чтобы привести его к табличным интегралам.
II. Определённый интеграл и несобственный интеграл по бесконечному промежутку

1) Определённый интеграл по формуле Ньютона-Лейбница


[image: image661.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

b

a

x

F

a

F

b

F

dx

x

f

b

a

=

-

=

ò

,

где 
[image: image662.wmf](

)

x

F

 – первообразная функции 
[image: image663.wmf](

)

x

f

, т. е. 
[image: image664.wmf](

)

(

)

ò

=

dx

x

f

x

F

. 

 2) Несобственный интеграл по бесконечному промежутку
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Если предел существует, то несобственный интеграл сходится и равен ему, иначе интеграл расходится.
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