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Qator yaginlashishining Dalamber alomati.

Qator yaginlashishi yoki uzoglashishini boshga gatorlarga solishtirmasdan, balki
uning hadlaridan tuzilgan ba’zi ko’rinishdagi ifodalarning n—« dagi limitga
garab aniglovchi alomatlar ishlab chigilgan. Shulardan ba’zilarini keltirib o’tamiz.

1. Dalamber alomati: Aytaylik ian musbat hadli gator bo’lib

. a . . .
lim—% =b limit mavjud bo‘lsin.

n—ooo an
U xolda:

1) agar b <1 bo'lsa, gator yaginlashuvchi;
2) agar b >1 bo’lsa, gator uzoglashuvchi bo’ladi.




Demak, Dalamber alomatini b =1 da qo’llab bo’Imaydi.
Bunday hollarda gatorni boshga alomatlar yordamida tekshirish kerak.

1-misol. Quyidagi 1+1'§+1§'§+--- gatorni yaginlashuvchilikka tekshiring.
Yechish: Qatorning umumiy hadi
1-2-3-....-n n!

t =135 (2n=1) (2n-1)!

Jim et _ g (n+1)! -(Zn_l)!:ﬁim n!(n+1) .(Zn—l)!:
e g e (2n+1)1 nl > (2n-1)I(2n+1)  n!
=/Im A :1<1

n>o 2N+1 2

Demak berilgan qator yaginlashuvchi ekan.



2-misol. Garmonik gatorni yaqinlashuvchilikka Z
n=1

1
- tekshiring.
Yechish. Bu yerda:

. a . .
/im ”+1=€|mi-2=€|mizl

Nn—o0 an n»onN+1 1 n—o N+1

Ya’ni b=1. Eslatma asosan bu gatorni boshga usul bilan tekshirish kerak bo’ladi.

o0 n

3-misol. ZF gatorni yaginlashuvchilikka tekshiring.
n=1

Yechish: Bu yerda

3n 3n+1 _ a |
="a, = va /im—% = /im
n n+1 oo g noo 4l 3

3-3n A0 :Eimg—n:B-Zimil:?»l
n—oN+1 n—>ool+_
N

a
n

Shu sababli Dalamber alomatiga ko’ra gator uzoglashadi,



gatorni yaqinlashuvchilikka tekshiring.

4-misol. >

(n+1)
Yechish: Bu gatorda
a. = L a ., = L va Kima””:Kim n(n+1) =€imL=£imL:1

" n(n+1)’ n+1 (n+1)(n+2) e a, e(nelfn+2) mens2 e, 2
n

_ekin bu gatorning yaginlashuvchi ekanligini bevosita gator yaginlashishi
ta’rifidan ham keltirib chigarish mumkin.
nagigatdan:

/imS_ = /im L + L +oo 4 ! flm{l—l+1+ +E—i} Eim{l—i =1=S
oo ool 1.2 2.3 nn+1)| e 2 2 n n+l| o=l n+d

chekli son. Ya’ni Z

yaginlashuvchi gator va yig’indisi S =1.
~n(n +1)




Koshi alomati

2. Koshi alomati: Agar ian gatorda rimz/a, =q.
- N—o0

Limit mavjud bo‘lsa u xolda:
1. g<1 bo’lganda gator yaginlashuvchi,

2. g>1 bo’lganda gator uzoglashuvchi bo’ladi.
Bu yerda ham q=1 bo’lib golsa, gator yaqginlashuvchi yoki uzoglashuvchi ekanligi

ochig goladi.
Misollar:

5-misol. ——— + +--- gator tekshirilsin.

_I_
/m2 /n*3 /In*4
Yechish: Qatorning umumiy xadi.

1 .
- ko’rinishga eqa.
a, i (n e 1) 0'rinisnga eg 7




Bundan:

6-misol. i(
n=1

Yechish:
/imyja, =/im

L 1 | | |
= =0<1
\/ el ) demak berilgan gator yaginlashuvchi

((‘:]”+‘21))j qator tekshirilsin.

4dn-1

=4>1, ya’ni berilgan gator uzoglashuvchi.



Koshining integral alomati

Agar > a, sonli qator berilgan bulsa, uning umumiy xadini natural sonlar

n=1

tuplamida aniglangan a, = f(n) funksiya deb garash mumkin, ya’ni

o0

2.2 =Zf()

n=1

Shu f(x) funksiyani [1,) oralikda garaylik.
Teorema. Agar f(x) funksiya x>=1 bo’lganda musbat uzluksiz funksiya

o0

bo‘lib, jf(x)dx xosmas Integral chekli giymat gabul qgilsa, u holda ian

1

yaginlashuvchi gator bo’ladi va shu xosmas integral uzoglashsa, gator ham
uzoqglashuvchi bo’ladi. 9



7-Misol. iiz gatorning yaginlashuvchi ekanligi ko’rsatilsin.
Yechish: Qator umumiy hadi.

a =f(n)= L ko’rinishda.
n n2

Qatorga mos xosmas integralni hisoblaymiz.

ojof(x)dx Tidx ﬁlmN——flm{——:[} flm[——+1} 1< +o0

X N —>o0 N —>o0 N —o0
1 1 1

Demak: iiz yaginlashuvchi gatordir.
nzln
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=1

8-misol. Zﬁ -garmonik gator uzoglashuvchi gatordir.
n=1
Yechish: Qator umumiy xadl,
1
= f(n)==
a, = f(n)=-
Bunga kura:
00 N
J‘ j'i dx = ¢im ——flm{énxj} /im[¢nN +0] =0
1 X N —o0 n—co ? N —o0

haqgigatdan Z ~ - garmonik gator uzoglashuvchi gator ekan.
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Ishorasi almashinuvchi gatorlar
Agar {a,} ketma-ketlik elementlari musbat bo’lsa

a—a,+a,—a, +...... (1)
ko’rinishidagi gator ishorasi almashuvchan gator deyiladi.

Leybnis teoremasi: Agar (1) ishorasi almashuvchan gatorda
a, >a,>a; >.... >a, > ..., bo’lib, uning umumiy xadi nolga intilsa (¢/ima, =0), U

N—o0

xolda u yaginlashuvchi gator bo’ladi.
Isboti: Agar ¢imS_ chekli limit ekanligini ko’rsata olsak teorema o’rinligi

Nn—o

kelib chigadi. Bu ishni quyidagi amalga oshiramiz.
Awval: S, xususiy yig’indini olib, uni

Sym = (al _az)"'(as _a4)+"'+(a2m—1 _aZm)
ko’rinishda yozib olaylik. Teorema shartidan 12



a,,—a >0 va S, >0 ekanligini hamda M o’sishi bilan S,,, ham
o’suvchiligini aniglaymiz.

Shu bilan birga

Endi S,,, yigindisining

Som =8 — (8, —85) = (8, =85 ) == (8ym s — 8o 1)~ By ko’rinishidan

S,n < 8, ekanligini aniglaymiz.
Shunday qilib {s,_} yugoridan chegaralangan monoton o’suvchi ketma-
ketlik ekan.
Bunday S,,, ketma-ketlik M —>00 da chekli S limitga bo’ladi, ya’ni
/imS, =S,

M—o0
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Endi S,y =Sy +85m,  tenglikni va teoramaning £iMa,,,.; =0 shartini

hisobga olsak,

=/ImS,_ +/ima, ., =5S+0=3S

2m+1

tenglikka ega bo’lamiz.
Shunday qilib n juftmi yoki togmi ¢imS =S chekli yechimi mavjud.

N—o0

Demak (1) yaqginlashuvchi gatordir.
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Misollar.

1. Quyidagi
1 2 3 4

373 3 3

gator yaginlashuvchi gatordir.

Chunki

1 4
) 1,2.1. 4,
3 9 9 81

2) fima, :Zimin =0

n—o0 n—>o 3

2. Ushbu

Qatorda Leybnis teoremasi shartlari bajarilgani sababli, u ham yaginlashuvchi

gator bo’ladi.
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