
Лекция 11

Ряды Тейлора и 

Маклорена. 

Разложения  функций 

в ряды Маклорена.
Тлеулесова Айгерим Мекемтасовна



Цель лекции
 Дать студентам понимание формулы Тейлора, 

частного случая — ряда Маклорена, а также научить 

применять разложения для приближённых 

вычислений и анализа функций.

Основные вопросы:

• Понятие разложения функции в ряд Тейлора.

• Ряд Маклорена как частный случай ряда Тейлора.

• Формула Тейлора с остаточным членом.

• Условия разложимости функции в степенной ряд.

• Разложения основных элементарных функций в ряд 

Маклорена.

• Применение разложений к вычислениям и 

приближениям функций.



Как известно, для любой функции  f(x), 

определенной в окрестности точки  x0 и  имеющие 

в ней производные   до  (n+1) -го порядка 

включительно, справедлива формула Тейлора:

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
𝑓′(𝑥0)

1!
(𝑥 − 𝑥0) +

𝑓′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)

2+⋯+
𝑓𝑛(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)

𝑛+𝑅𝑛(𝑥) (1)

где  𝑅𝑛(𝑥) =
𝑓(𝑛+1)(𝐶)

(𝑛+1)!
(𝑥 − 𝑥0)

𝑛+1 ,      𝑐 ∈ (𝑥0; 𝑥)

- остаточный член в формуле Лагранжа. 



Из формулы Тейлора получается разложение функции

f(x) по степеням (х – х0 ), называемое рядом Тейлора:

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
𝑓′(𝑥0)

1!
(𝑥 − 𝑥0) +

𝑓′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)

2+⋯ =

σ𝑛=0
∞ 𝑓𝑛(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)

𝑛 (2)

Если в ряде Тейлора положить х0 = 0, то получим

разложение функции по степеням х в так называемый

ряд Маклорена:

𝑓(𝑥) = 𝑓(0) +
𝑓′(0)

1!
𝑥 +

𝑓′′(0)

2!
𝑥2 +⋯ = σ𝑛=0

∞ 𝑓𝑛(0)

𝑛!
𝑥𝑛

(3)



Теорема 1. Для того чтобы ряд Тейлора (2) функции

f(x) сходился к f(x)в точке x , необходимо и

достаточно, чтобы в этоы точке остаточный член

формулы Тейлора (1) стремился к нулю при , т.е.

чтобы lim
𝑛→∞

𝑅𝑛(𝑥) = 0

Теорема 2. Если модули всех производных функций

f(x) ограничены в окрестности точки х0 одним и тем

же числом М > О, то для любого х из этой окрестности

ряд Тейлора функции f(x) сходится к функции f(x), т. е.

имеет место разложение (2).



Для разложения функции f(x) в ряд Маклорена (3) нужно:

а) найти производные 𝑓′(𝑥), 𝑓′′(𝑥), … , 𝑓𝑛(𝑥), …

б) вычислить значения производных в точке х0 = 0;

в) написать ряд (3) для заданной функции и найти его

интервал сходимости;

г) найти интервал (-R; R), в котором остаточный член

ряда Маклорена 𝑅𝑛(𝑥) → 0 при 𝑛 → ∞. Если такой

интервал существует, то в нем функция f(x) и сумма ряда

Маклорена совпадают.



𝑒𝑥 = 1 +
𝑥

1!
+

𝑥2

2!
+⋯+

𝑥𝑛

𝑛!
+⋯ , 𝑥 ∈ (−∞;∞)

(4)

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−⋯+ (−1)𝑛

𝑥2𝑛+1

(2𝑛+1)!
+⋯ , 𝑥 ∈ (−∞;∞)

(5)

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 −
𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−⋯+ (−1)𝑛

𝑥2𝑛

(2𝑛)!
+⋯ , 𝑥 ∈ (−∞;∞)

(6)

𝑙𝑛(1 + 𝑥) = 𝑥 −
𝑥2

2
+

𝑥3

3
−⋯+ (−1)𝑛

𝑥𝑛+1

𝑛+1
+⋯ , 𝑥 ∈ (−1; 1 ]

(7)

1

1−𝑥
= 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯+ 𝑥𝑛 +⋯ , 𝑥 ∈ (−1; 1)

(8)





Контрольные вопросы
  Дайте определение ряда Тейлора.

  Чем ряд Маклорена отличается от ряда Тейлора?

  Как выглядит формула Тейлора с остаточным членом?

  Какие функции можно разложить в ряд Маклорена?

  Приведите примеры разложения элементарных функций 

(e^x, sin x, cos x).

  Для чего используют разложения Тейлора и Маклорена?
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