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ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada sonli gatorlar, Dalamber alomati, Koshi alomati hagida bayon
etilgan. Teorema va ta’riflarning tasdig’i bilan keltirib o’tilgan. Bir nechta
misollarning yechimi keltirilgan.
Kalit so’zlar: Sonli gatorlar, Dalamber alomati, Koshi alomati, sonli ketma-
ketliklar, yaginlashish shartlari, uzoglashish shartlari.
AHHOTALIUSA
B oannoii cmamve paccmampusaromes uucnosvie auHuu, npusHaxk /larambepa,
npusnaxk Kowu. On yumupyemcs ¢ noomeepicoeHuem meopemvl U onpeoeieHusIMU.
lIpusedeno peuwienue HeCKOIbLKUX NPUMEDOS.
Kniwueevle cnoea: uyucnosou pso, npusnax Jlanambepa, npusnax Kouwu,
quciaoessle p}labl, yciosus cxodwwocmu, yciaoeus pacxodwwocmu.

Agar sonlar a, + a, + a; ...+ a, +-- ko’rinishida bo’lsa, bu sonlar sonli ketma-

ketlik deyiladi.
Agar
a, +a, +a; ++a, +- (1)
ko’rinishida bo’lsa bunday yig’indi sonli qgator yoki cheksiz sonli gator
deyiladi. Yig’indini
qisqacha yozishimiz uchun “ ¥ “belgidan foydalamiz va (1) tenglikni
quyidagicha yozamiz: ¥=_, a
ko’rinishiga keltiramiz.

a,, a,, a, -....a, — gatorning hadlari a, — gatorning umumiy hadi deyiladi.

S,=a,,5,=a;+a, S;=a, +a,+as,..,S5,=a,+a,+a; +--+a, yozib olib

S, sonli qatorining yig’indisini topamiz.

Ta’rif: Agar » - wda (1) qatorning {s,.} qismiy yig’indilar ketma — ketligi
chekli limitga ega ya’'ni, lim,_,.. 5, =§ bo’lsa,uholda Xr ,a, =a, +a, +a; + -+ a,
sonli gatorimiz yaqinlashuvchi deyiladi S son esa shu sonli gatorning qator
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yig’indisi deyiladi. Agar n— o da (1) qatorning {S,} qismiy yig’indilar ketma —
ketligining limit cheksiz bo’lsa yoki mavjud bo’lmasa, u holda (1) qator
uzoqlashuvchi deyiladi.
Teorema: Agar (1) gator yaqinlashuvchi bo’lsa, u holda
lim My e Gy =0 (1)
bo’ladi. Bunda =zaruriy shart bajariladi, ammo yetarli shart bo’lmaydi.

lim, ... a, =0 bo’lsa, qator uzoqlashuvchl bo’ lad1
1 — misol: Z;-, : 5= 1:‘ o 1} qatorni yaqinlashishga
tekshiring

Yechilishi: bunda
lim, .~ =0 foydalanamiz:

Sn_i"| 2 + +nln+1}+."
= t_ ¢ 1, 1
Sn_l- E+ 2 3™ n + n (n+l)

Sh=1- rni m limitga o’tamiz,
lim, .5 =lim, _ (1— —1]21 , S=1 son hosil bo’ldi.

Demak, sonli qator yaqinlashuvchi bo’ladi. Endi 2 — teorema bilan isbotlashni
o’rganamiz.

Misol: limn a1+ ij”:e yoki lim,, _ (1 + n:]-%:e shartlaridan foydalanamiz:
D C

—3y=" gatorni yaginlashishga tekshiring.

Int+1
:'.
2 (1-=)" o . -
Yechilishi: a,= [nz ) = "‘?_"'"},Lz ko’rinishida yozib olamiz.
(1 zn?

z

(1-—2m (1425 =D

lim a, =lim, I”1_“? = =lim_ _, (G :
n—*oz TR ,»1+1;:,.'1 11 —¥0a .1.|._:,"‘-'1 'E

Bu yerda lim

].j.mn _}m(1+,|i_5:]2nz:
i1 '_5}}%":‘23 o B 1 a
U holda lim,, . a7 =i =eti=ez=e2%0
"

n? -
I1+‘1} g2

Qatorning yaqinlashuvchi bo’lishining zaruriy sharti (2) bajarilmaydi. Demak,
berilgan gator uzoglashuvchi.

Teorema: Agar n — oo da (1) gatorning (5,) qismiy yig’indilar

Ketma — ketligining limiti cheksiz bo’lsa yoki mavjud bo’lmasa, u holda (1)
gator uzoglashuvchi deyiladi.
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Musbat gatorning yaqinlashuvchi bo’lishining sharti. Biror
ey =@y tay +ota, +o (3)

gator berilgan bo’lsin.

Agara, =0 (n=1_2...... ) bo’lsa, (3) gator musbat hadli gator yoki gisqacha
musbat gator deb ataladi .

Teorema: (3) musbat gator yaqinlashuvchi bo’lishi uchun uning qismiy
yig’indilar ketma — Kketligining yugoridan chegaralangan bo’lishi zarur va yetarlidir.

Misol: Ushbu gatorni yaqginlashuvchilikka tekshiring.

cos’1l cos?2 cosn

1+2 2+3  Tairn T

Yechilishi: Berilgan qatorning umumiy hadi uchun quyidagi tengsizlik o’rinli

cos” k 1 1 1

O D) S 0Dk mel chunki cos?n <1 holda

z
v r_'ns:r::: " {E_j'):]__l 1
Sh=Zk=1 ki(k+1) — Zii=1 ko ksl ntl

{S.} qismiy yig’indilar ketma — Kketligi yugoridan 1 soni bilan chegaralangan.
Demak, yugoridagi 3-teoremaga asosan berilgan gator yaqginlashuvchi.
Koshi alomati: ¥=.,a, =a, +a, ++a, +--
Qator barcha» = 1 uchun 3a® < g < 1 bo’lsa (1) qatori yaqinlashuvchi bo’ladi.
Va® = 1 bo’lsa (1) qator uzoglashuvchi bo’ladi.
Isboti: Aytaylik (1) gator hadlari uchun ¥a® < g < 1 bo’lib, bu tenglamadan
“a, < g, a, < q" bo’lishi kelib chiqadi .
:';:1% bunday sonli gatorlar garmonik gator deyiladi va garmonik qator
uzoglashuvchidir. Agar Tz, = bo’lib,
1) e > 1 bo’lsa umumlashgan garmonik gator uzoqlashuvchi bo’ladi;
2) a = 1 bo’lsa garmonik qator uzoqlashuvchi bo’ladi.
Bundan a, =q™, g =1 va = =1 da yaqginlashuvchiligi kelib chigadi va
“a,=1, a,=1 bo’ladi. ¥7,1=1+1+-+1+- gator mos hadidan Kkichik.
Ko’pincha, Koshi alomatining quyidagi keltirilgan limit ko’rinishidagi tasdig’idan

foydalaniladi.
lim, ... %/a, = k mavjud bo’lsin, u holda,
1) k <1 bo’lganda sonli qatorimiz yaqinlashuvchi;
2) k =1 bo’lsa sonli qatorimiz uzoglashuvchi bo’ladi.

Agar k=1 hol mavjud bo’lsa, Koshi alomati bilan uni yaqinlashuvchi yoki
uzoglashuvchi deya olmaymiz.
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Misol: X7, »® ()" qatorni yaqginlashishga tekshiring.
Bu yerda, a, = n® (25", %/a=nx « 222 limitga o’tsak,
lim, . %/a,=lim, __ n= = E =§ hosil bo’ladi. Bunda lim,, _, n%=limn e V=1

bo’ladi va lim, . ﬁ > dan surat va mahrajni n ga bo’lib yuboramiz.

442 2 4nss
, 7 , .
lim,, .. e dan lim, . nn * —
i

gator yaginlashuvchi.
Dalamber alomati: Agar musbat hadli
e, =a; +a,+-+a, + (1)
gatorda barcha n =1 uchun “:—: <g<1 (a, >0, n=123..)bo’lsa, (1) qator

= E < 1 kelib chiqadi va Koshi alomatiga ko’ra

yaqinlashuvchi bo’ladi.
=1 (@, >0,n= ...) bo’lsa (1) qator uzoqlashuvchi bo’ladi. Agar

Gn

limitga o’tsak (1) qator uchun lim, . “2* =4 limit mavjud bo’lsin. U holda:

Gn

1) d < 1bo’lganda (1) qator yaginlashuvchi bo’ladi;
2) d = 1bo’lganda (1) gator uzoglashuvchi bo’ladi.
Misol: Ushbu E:Zl:—,i gator yaginlashuvchilikka tekshirilsin:
lim, _..(1+ ij” =e lim _y(1+n T=e ; foydalanamiz va Dalamber alomatidan
yaginlashishga tekshiramiz:

_nl _ (nd1)
2, = Y O (n+1)(M+1)
[m+1)!
Bpgs _ e (a#l)l ﬁ_ nlelnt1)sn™ A" :
= i )0 = )™ em — s D" bu holatda n darajaga
-
. .. 1 .. ) 1 1
bo’lamiz va natija (—)" = —— va bundan limitga o’tsak, lim_ _ _—s—="-.
nt+i (143" (1" e

Demak, (e ~ 2,71...) gako’rad= §<1 berilgan gator yaginlashuvchi.

Eslatma: d = 1 bo’lganda Dalamber alomati javob bermaydi.

Yani d=1 bo’lsa (1) gator yaqinlashuvchi ham uzoglashuvchi ham bo’lishi
mumekin.

Misol: a, = —— ® bu misolda bittalik faktarial bo’ lganligidan Dalamberda
ishlaymiz.
_ n 12 _ im#1)*? Gpes _ (m+1)*2 . (nt2 }
“n = (1) D1 = (nrn ) an  (n#3)s(nt2)  nt limitga keltirsak,
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. By s . l:;"z+1}“1 in+2)! _
lim, .. = =lim,_.(; - )
Oy (m+3):(n+2)! n*

o 12 o 12
n+1jr. 1 I 1+ 1 . 1+ 1
< oE - = lim —1 - = lim — ® =1=0=0=1
n (n+3) noee g (n+3) moem ) g n+3

Demak, sonli gator yaginlashuvchi.

Misol: a, = (::%]”5 darajada n gatnashgani uchun bu sonli gatorni Koshi

lim,, _,..(

alomatida yechiladi.
—mZ4+8] g
1 j—[n""+5jm — 1 <
—i(n?+a) g

n1+
n?+e

T
. n—1s nl n“+5 nf —1s
lim,, .. 3/a,=lim, \ ()" =lim, . (

" =lim, . (1+

1 demak, sonli gator yaginlashuvchi.

Xulosa qiladigan bo’lsam, bu magolamda sonli qgatorlar va ularning
yaqinlashishi, uzoqlashishi haqida yozilgan, yig’indi haqida ma’lumotlar keltirilgan.
Koshi va Dalamber alomatlari yoritib berilgan va ularga bir nechta misollar va ajoyib
limitlar keltirilgan.
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