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Annotatsiya: Ushbu magolada matematik analizning muhim bo ‘limlaridan
biri bo ‘Igan yaqinlashuvchi qatorlar va ularning asosiy xossalari yoritib berilgan.
Qatorlarning konvergentlik sharti, ularning turlari hamda bu xossalarning
qo ‘llanishi nazariy va amaliy misollar yordamida yoritilgan. Tadgiqot natijalari
vaqinlashuvchi qatorlar bilan ishlashda zarur bo ‘Igan asosiy bilim va ko ‘nikmalarni
shakllantirishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: qator, absolyut yaqinlashuv, guruhlash, o ‘rin almashtirish,
matematik analiz, yig ‘indi, limit.

Aunnomayusn: B oannoti cmamwe packpuvleaiomces cxoosawuecs psaovl — 0OHO
U3 BAJICHLIX HANPAGIEHUN MAMEMAMU4ecKk020 AHAIU3A, d MAKdHCce UX OCHOBHbIE
ceoticmea. Paccmampusaiomess  yciosus  cxooumocmu  psdos, ux 6uobl U
NpUMEHeHUe SMUX CBOUCME HA MeOPemuUYecKux U NpaKmuyeckux npumepax.
Peszynomamol uccnedosanus cnocobcmeyrom opmupo8anuio 0CHOBHbIX 3HAHUU U
HABLIKOB, HEOOXOOUMBIX OJis1 pAOOMbL CO CXOOAWUMUCS PAOAMU.

Knwuesvie cnosa: pso, abconomuas Ccxo0umMocms, 2pynnUpoSKa,
nepecmano8Ka 4ieHo8, MamemMamuiecKull ananus, CymMma, npeoei.

KIRISH

Matematik analiz fanining muhim bo‘limlaridan biri bu — qatorlar
nazariyasidir. Qatorlar sonli ketma-ketliklar yig‘indisi sifatida qaralib, turli
matematik, fizika va texnika masalalarini tahlil qilishda keng qo‘llaniladi.

Biz ushbu magolada yaginlashuvchi gatorlarda hadlarni guruhlash, absolyut
yaqginlashuvchi gatorlarda esa hadlarning o‘rnini almashtirish kabi xossalarga

to‘xtalamiz.
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2.2,

Guruhlash xossasi: Biror n~1  qator berilgan bo‘lsin. Bu gator hadlarini

guruhlab quyidagi gatorni tuzamiz:

(a+a,+..+a, )+ (2, +8,., +mtay, )+ O

bunda MMM <N) |ar natural sonlar ketma-ketligining biror {n}

(oo}

2.8,

My = Agar n1 qator yaginlashuvchi

gismiy ketma-ketligi bo‘lib, K > da
bo‘lib, uning yig‘indisi A songa teng bo‘lsa, u holda bu qatorning hadlarini
guruhlashdan hosil bo‘lgan (1) gator ham yaqinlashuvchi va uning yig’indisi ham

Asonga teng bo‘ladi[1].

o0

2.8,

O‘rin almashtirish xossasi. Agar n! qator absolyut yaginlashuvchi

D[] <0
bo‘lsa, ya’'ni n-t bo‘lsa, u holda ushbu gatorning hadlarini ixtiyoriy tartibda
o‘zgartirish mumkin, ya’ni ularning o‘rnini almashtirish orqali tuzilgan har ganday
yangi qator ham yaqinlashuvchi bo‘ladi va yig‘indisi o‘zgarmaydi. Ya’ni, agar
7:T —T — natural sonlar ustida biror permutatsiya (o‘zaro bir qiymatli, to‘liq

tartib almashtirish) bo‘lsa, u holda [2]

0

PR

n=1
qator ham yaqinlashuvchi bo‘ladi va uning yig‘indisi asl qatorning

yig‘indisiga teng bo‘ladi:

Z A (ny = Z a,
n=1 n=1

1-misol. Ushbu

4 N4 4 4
ar ol P bo0 TP +...
1.3 3.5 5.7 (2n—-1)(2n+)

gatorning vaginlashuvchanligi aniglansin va vig’indisi topilsin.

Yechilishi: Bu gatorning umumiy hadini quyidagicha
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4 ] 2
2n-)(2n+1) 2n-1 2n+1

yozib, uning qismiy vig’indisini topamiz:

4 4 4 4 2 2 2 2 2 2
S, = + + +...+ =2——4+———=+—-—...— + =
1.3 3-5 5.7 (2n-1)(2n+) 3 3 5 5 2n-1 2n+1
5
2n+1
Ravshanki,
2

lim S, = lim 2 - 2

n—00 noo” 2n+l
Yagqinlashuv turlari
Qatorlarning yaginlashuvini ikki asosiy turga ajratish mumekin:

1. Absolyut yaginlashuv.
Qatorning barcha hadlari musbat bo‘lib, ularning moduldan olingan gatori

ham yaginlashsa, u absolyut yaginlashuvchi deyiladi[3]. Ya’ni,

D lay|<o=>"4a,
n=1 n=1

2. Shartli yaginlashuv.

Agar qator o‘zi yaqinlashuvchi bo‘lsa, lekin moduldan olingan qatori
yaginlashmasa, u holda bu gator shartli yaginlashuvchi deyiladi. Masalan, garmonik

gator:

shartli yaginlashuvga misol bo‘la oladi.

2-misol. Quyidagi gatorning yaginlashuvini tekshiring:

© (_1)"
Z( )

n=1 n

Yechilishi: Bu yerda:
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1

a ==

A n
1 >0-— L<£
e N kamayuvchi ketma-ketlik, chunki n+1 n

e lim = = 0 barcha shartlar bajarilgan

n-oon

Bu mugqobil ishorali garmonik qator bo‘lib, uning hadlari ketma-ket
kamayadi va noldan kichiklashib boradi[4]. Shuning uchun Leibniz mezoniga ko‘ra,
gator shartli yaginlashuvchi hisoblanadi.

XULOSA. Yugqoridagi tahlillardan ko‘rinib turibdiki, matematik analizda
qatorlar nazariyasi muhim o‘rin tutadi. Aynigsa, yaginlashuvchi gatorlar va ularning
guruhlash hamda o‘rin almashtirish xossalari amaliy va nazariy masalalarda muhim
ahamiyatga ega. Guruhlash xossasi orgali gatorlar ustida turli transformatsiyalar
bajarish mumkin bo‘lsa, o‘rin almashtirish xo0ssasi fagat absolyut yaginlashuvchi
gatorlar uchun amal giladi. Bundan tashgari, yaginlashuvning turlari — absolyut va
shartli yaginlashuv o‘rtasidagi farqlar aniq misollar orqali yoritildi. Aynigsa, Leibniz
mezoni yordamida shartli yaginlashuvga ega gatorlarni tahlil gilishning qulay
usullari ko‘rsatildi. Mazkur maqolada keltirilgan nazariy bilimlar va misollar,
talabalar va tadqiqotchilar uchun qatorlar bilan ishlashda muhim nazariy asos bo‘lib
xizmat giladi hamda matematik tahlilni chuqurrog tushunishga yordam beradi.
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