Редицата а1, а2,... , аn,... се нарича растяща (монотонно растяща), когато за всяко естествено n е изпълнено неравенството an ≤ an+1. Редицата се нарича намаляваща (монотонно намаляваща) когато за всяко естествено число n  е изпълнено неравенството an ≥ an+1. Растящите и намаляващи редици се наричат общо монотонни редици.

Всяка ограничена отгоре растяща редица е сходяща. Сходяща е и всяка ограничена отдолу намаляваща редица. 

Ако редицата е растяща и сходяща, то an ≤ lim an (n → ∞) за всяко естествено число m, а ако редицата е намаляваща и сходяща, то an ≥ lim an (n → ∞) за всяко естествено число m. Ако една редица е ограничена отгоре и е растяща от някой номер (на членовете) нататък, тя е сходяща; ако една редица е ограничена отдолу и е намаляваща от някой номер нататък, тя е също сходяща.

Редицата с общ член (1 + 1/n)n е сходяща. Границата й се означава с е, т.е. по дефиниция е=lim (1 + 1/n)n (n → ∞) и се нарича неперово число.
Ще казваме, че е дефинирана една редица а1, а2,... , аn,... от числа, ако на всяко положително число n е съпоставено едно число аn (числото n се нарича номер на члена аn). Често безкрайната числова редица се задава с общия й член аn.

аn= 1/n
аn= n / (n+2)
За едно число а се казва, че е граница на редицата а1, а2,... , аn,... ако при всеки избор на положителното число ε>0 може да се намери такова число N=N(ε), че при n>N да е изпълнено неравенството Іan – aІ < ε. Пишем lim an = a (n → ∞).
Редица, която има граница се нарича сходяща.

Една редица е монотонно растяща (намаляваща) акo са изпълнени съответно а1 < а2 <… < аn <... (а1 > а2 >… > аn >...). Едно число А се нарича граница на функцията f(x) когато x→a, ако за всяка редица от стойности на х х1, х2,... , хn,... от дефиниционната област на функцията, клонящи към а и различни от а, съответната редица от стойности на функцията: f(x1), f(x2)… , f(xn),… има граница числото А. Бележим lim f(x) = A (n → a).
Основни теореми за граници на фунции:

І. lim C = C, C = const 
ІІ. lim  Cf(x) (x → a) = C lim f(x) (x → a)
Ако lim f(x) (x → a) и lim φ(x) (x → a)съществуват, то:

ІІІ. lim [f(x) ± φ(x)] (x → a) = lim f(x) (x → a) ± lim φ (x) (x → a)
ІV. lim [f(x). φ(x)] (x → a) = lim f(x) (x → a) . lim φ (x) (x → a)
V. lim f(x) / φ(x) (x → a) = lim f(x) (x → a) / lim φ (x) (x → a), ако lim φ (x) (x → a) ≠ 0

Безкрайните числови редици се състоят от реални числа; ДО; естествени числа

Сходящи са когато има граница, т.е. има граница, ако за всяко ε>0 съществува N : Іan – aІ < ε, за всяко n > N.

Основни граници:
lim 1/n = 0 (n → ∞)

lim (1 + 1/n)n = e (n → ∞)

lim (1 + k/n)n = ek (n → ∞)
Множеството от рационалните и ирационални числа се нарича реални числа. Рационални-те числа можем да представим с крайни десетични дроби, а ирационалните – с безкрайни десетични дроби. С реалните числа се извършват всички операции, които са известни.

Кога едно множество от реални числа е ограничено?

ограничено отгоре


______o__________o___







 x                    a

x Є M => x ≤ a, a – горна граница

всяко число > а също е горна граница

1, 2, 3 и т.н. имат долна граница 0.

Едно ограничено мнжествo има една най-малка горна граница (Доказателство?!).
sup x – най-малка горна граница
inf x – най-малка долна граница

безкрайни редици
Редици

Ще казваме, че е дефинирана една редица а1, а2, а3,... от числа, ако на всяко цяло положително число n е съпоставено по едно число аn (числото n се нарича номер на члена аn). Позволява се при дефинирането на две различни цели положителни числа (номера) да се съпостави едно и същ число, т.е. (което е все същото) подволява се два члена с различни номера да бъдат равни помежду си. Такава е например редицата 1, 1, 1, 1,...

Околност

Околност на едно число с ще наричаме всеки отворен интервал (a, b), който съдържа с, т.е. за който a < c < b. Ясно е, че всяка точка притежава безбройно много околности. Така например интервалът (-1, 1) е околност на точката 0, интервалът (- ½ , 1) е друга околност на същата точка, но онтервалът (1, 2) не е околност на точката 0.

Точка на сгъстяване

Нека ни е дадена една редица от числа  а1, а2, а3,... Една точка ξ се нарича точка на сгъстяване на редицата, ако всяка оконост на ξ съдържа безбройно много членове на тази редица.

Сходящи редици

Ако една числова редица е ограничена и притежава само една точка на сгъстяване, тя се нарича сходяща. Единствената точка на сгъстяване на една сходяща редица се нарича нейна граница.

Ако с е една точка на сгъстяване на една редица, то (съгласно дадената по-горе дефиниция) във всяка околност на с има безбройно много членове на редицата. Това не изключва обаче вън от някоя околност на с също да има безбройно много (други) членове на редицата. За сходящите редици е в сила следната теорема:

Вън от всяка околност на границата на една сходяща редица може да има най-много краен брой членове на редицата.

Дефиниция: Казваме, че едно число а е граница на редицата а1, а2, а3,... ако при всеки избор на положителнотот число ε може да се намери такова число v (евентуално зависещо от избора на ε), че при n > v да е в сила неравенството Іan - a І < ε.
За да изразим, че а е граница на редицата с общ член an, си служим с означението lim an = a (n →∞).
В случай, че има число а, удовлетворяващо изброените условия, редицата наричаме разходяща.

Действия със сходящите редици

Нека са дадени двете сходящи редици а1, а2, а3,... и b1, b2, b3,... чиито граници са съответно a и b. Да образуваме редицата с общ член cn = an + bn. Така получената редица е сходяща и нейната граница е a + b. Аналогично имаме за cn = an - bn, граница a – b.

Редицата a1b1, a2b2,… anbn,…е също сходяща и клони към ab.

Редицата a1/b1, a2/b2,… an/bn,… е също сходяща и клони към a/b, като b ≠ 0.
Свойства на сходящите редици

Нека а1, а2, а3,... е една безкрайна редица. Ще казваме, че редицата аn1, аn2, аn3,... е подредица на редицата когато целите положителни числа n1, n2, n3,… удовлетворяват неравенствата n1 < n2 < n3 < …
Ако една безкрайна редица клони към някоя граница а, то всяка нейна безкрайна подредица е също сходяща и също клони към а.

Ако редицата а1, а2, а3,... е сходяща и клони към а, то каквото и да е числото b, редицата b, а1, а2, а3,... е също сходяща и клони към а.

Теорема: Ако съществуват границите a = lim an и b = lim bn и поне при безбройно много стойности на  имаме an ≤ bn, то a ≤ b.
Ако две редици са сходящи и клонят към една и съща граница l и ако редицата c1, c2, c3,... удовлетворява неравенствата an ≤ cn ≤ bn, то тя е също сходяща и клони към същата граница l.

Монотонни редици

Една редица а1, а2, а3,... се нарича монотонно растяща, ако при всички цели положителни стойност на n е изпълнено неравенството an ≤ an+1. Редицата се нарича монотонно намаляваща, ако при всички цели положителни стойност на  е изпълнено неравенството an ≥ an+1.
Когато казваме накратко „монотонна редица”, имаме пред вид една редица, която или монотонно расте, или монотонно намалява.

Ако една монотонно растяща редица е сходяща, никой неин член не е по-голям от границата. Ако една монотонно намаляваща редица е сходяща, никой неин член не е по-малък от границата.

Редицата 1, 0, 1, 0, 1,... не е нито монотонно растяща, нито монотонно намаляваща.

Теорема: Всяка ограничена монотонна редица е сходяща.

Неперово число

Ограничени редици

Ако една редица е ограничена, това още не значи, че тя е сходяща, защото тя може да има повече от една точка на сгъстяване. Обаче от всяка ограничена редица може да се избере сходяща редица.
