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O‘zgaruvchan ishorali gatorlar. Absolyut va shartli

yaginlashish.

1- Ta’rif: Agar sonli gatorning hadlari orasida musbatlari ham, manfiylari
ham bo‘lsa, qator o‘zgaruvchan ishorali qator deb aytiladi. Shuni izoxlab aytish
mumkinki, ishoralari navbatlashuvchi gatorlar o‘zgaruvchan ishorali gatorlarning
xususty holidir.

Bizga hadlari ixtiyoriy ishorali sonlardan tashkil topgan,
a1+a2+a3+---+an+---sian (1)
shu gator hadlari modullaridan iborat bo’lgan, )
]l £ o |+ = S, @

gator tuzaylik.



1-Teorema. (O’zgaruvchan ishorali gator yaqginlashishining yetarli sharti).
Agar i\an\ gator yaginlashuvchi bo’lsa,
n=1

u holda ian gator ham yaginlashuvchi bo’ladi.

1-Misol: i(—l)n+14—1n gatorni tekshiring.

n=1

Yechimi: Berilgan gator hadlarining absolyut qiymatlaridan tuzilgan

gatorni garaymiz: Y. (-1)™ 41 i o
n=1

n=1




Dalamber alomatiga asosan |im I _ |im(4n1+1 : 41 j:%d- gator yaginlashuvchi
N—>c0 an nN—>c0

ekan, demak teoremaga asosan berilgan gator ham yaqinlashuvchi bo’ladi.

Shunday xolatlar buladiki > a, yaqginlashuvchi, lekin »|a,| uzoglashuvchi

bo’ladi.
Bunday hollarni tartibga keltiruvchi quyidagi tushunchalar kiritiladi.



2-Ta’rif. Agar berilgan ian gator xam uning hadlari modullaridan

tuzilgan gator ham yaqinlashuvch_i bo’lsa, ) a,absolyut yaginlashuvchi gator
deyiladi.

3-Ta’rif. Agar ian yaginlashuvchi gator bo’lib, i\an\ uzoglashuvchi

bo’lsa, berilgan gator shar_tli yaginlashuvchi gator deyiladi.

2-Misol: 1—%+3—E e

4 8:% 32
Qatorni yaqinlashuvchlllkka tekshing.

Yechish. z\a\_ 21
kamayuvchi geometrlk progressiyaning barcha hadlari yigindisi sifatida
yaginlashuvchi gatordir. Demak

gator maxraji q:%<1 bo’lgan cheksiz

1 1 1
l——+——=+-
2 4 8

absalyut yaginlashuvchi gator bo’ladi.



o0

‘misol. 1—24+f L Sl
3-misol. 1 o3 4+_Z;( 1) 3

Qatorni yaginlashuvchilikka tekshing.
Yechish. Bu qator ishorasi almashuvchan gator bo’lib, Leybnis
teoremasining barcha shartlarini ganoatlantiradi. Ya’ni yaginlashuvchi gator.

Lekin uning hadlari modullaridan tuzilgan:

1 1 1
14+ S R, | -
2 n

gator garmonik gator bo’lib, uning uzoglashuvchi gator ekanligi bizga ma’lum.

o0

Shu sababli Z(—l)”‘l%shartli yaginlashuvchi gator ekan.



4-misol. 1—1+£—i+... gator yaginlashishini tekshiring.
3 9 27

Yechish. Berilgan gator hadlarining absolyut giymatidan gator tuzamiz:

1 1 1
1+ —+—+—+...
3 9 27

bu gator maxraji Q :% bo‘lgan geometrik progressiya bo‘lib yaginlashuvchidir.

Demak, berilgan gator absolyut yaginlashuvchi bo‘ladi.



Funksional gator tushunchasi va funksional gatorning

yaqinlashish sohasi.

Aytaylik, ushbu
u(z), u2(x), ..., un(), ...
funksiyalar ketma-ketligidagi har bir funksiya (a, b) oraliqgda berilgan bo‘lsin.
Bu ketma-ketlik hadlaridan tuzilgan

u1(z) + ua(z) + ... + up(z) + ... (1)

ifoda funksional qator deyiladi. (1) funksional qator qisqacha




kabi ham yoziladi.

> un(z) = wi(z) + ua(z) + ... + un(z) +

n=1
Masalan,

oo
Z:z:”=:v+:r2+...+:1:"+..., (2)

n=1

Z : + ot :
(:v+n(:1:+n+1) (w+1)(:v+2) (z+n)(z+n+1)

+ ...

qa,torla,r funksional qatorlar bo‘ladi.
Agar z o‘zgaruvchiga biror tayin xg, (zo € (a,b)) qiymat berilsa, u

holda (1) funksional qator sonli qator
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z Un(Zg) = ur(xg) + ua(xg) + ... + un(xp) + ... (3)

n=1

ga aylanadi. Masalan, (2) qator zp = % da quyidagi

il”_l.l.l. N
2 —2|22|23|...|2n|...

n=1

sonli gatorga aylanadi.
Ravshanki, = o‘zgaruvchining (a, b) ga tegishli turli giymatlarida, umu-

man aytganda, turli sonli qatorlar hosil bo‘ladi.
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1-ta’rif. Agar (3) sonli qator yaginlashuvchi bo‘lsa, (1) funksional
qator g nuqtada yaqginlashuvchi deyilib, zg nuqgta esa funksional gatorning
yaqginlashish nuqtasi deyiladi.

Agar (3) sonli qator uzoglashuvchi bo‘lsa, (1) funksional qator z¢ nug-
tada uzoqglashuvchi deyilib, ¢ nuqta esa funksional qatorning uzoqlashish
nuqtasi deyiladi.

(1) funksional gator (a,b) oraliqga tegishli bo‘lgan = o‘zgaruvchining
ba’zi giymatlarida yaqinlashuvchi, ba’zi qiymatlarida esa uzoqlashuvchi

bo‘lishi mumkin.
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2-ta’rif. = o‘zgaruvchining (1) qator yaginlashadigan barcha qiymat-
laridan iborat M to‘plam (1) qatorning yaginlashish sohasi deyiladi. Bu
holda (1) funksional qator M to‘plamda yaqinlashuvchi deb yuritiladi.
Ravshanki, M C (a,b) bo‘ladi.

Funksional qatorning yaqinlashish sohalarini topishda sonli qatorlarda

keltirilgan ma’lumotlardan foydalaniladi.
Misollar. 1. Ushbu

oo
Zm“=m+m2+...+$n+...

n=1

funksional qatorning yaqinlashish sohasi topilsin.
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< Bu qator hadlari mahraji ¢ = x ga teng bo‘lgan geometrik prog-
ressiyani hosil qiladi. Demak, berilgan qator geometrik qator bo‘ladi.

Ma’lumki, geometrik qator |¢| < 1 da yaqinlashuvchi bo‘ladi. Demak,

berilgan qator |z| < 1 da yaginlashuvchi, uninig yaqinlashish sohasi esa
(—1,1) oraligdan iborat.>
2. Ushbu

o0

n 1 2 3 n

o oz 2
n=1

fuksional gatorning yaqinlashish sohasi topilsin.
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<1 Bu qator uchun

n n+1

un(z) = =, tnya(2) =

$n+1 i

Dalamber alomatidan foydalanib topamiz:

. Un+1(T) . n+1 n 1 .. n+1
lim = lim : = — lim =
n—oo | Unp(x) n—oo | gPTl 7 || nmo0 7
|| n—eo n) |z|
1
Demalk, m < 1, ya’ni |z| > 1 da qator yaqginlashuvchi bo‘lib, uning

yaginlashish sohasi (—o0, —1) U (1, +00) bo‘ladi.>
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Funksional gatorlarni hadlab integrallash.
Aytaylik,

funksional qator [a, b] da yaqinlashuvchi bo‘lib, uning yig‘indisi S(z) bo‘l-
sin:
S(z) = uy(z) + ua(z) + ... +un(z) + ...
Agar bu qatorning har bir hadi [a, b] da uzluksiz bo‘lib, qator [a,b] da
tekis yaginlashuvchi bo‘lsa , u holda S(z) funksiya [a, b] da intergrallanu-

vchil va
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ya'ni

/b (i un(:v)) dx = i/bun(:v)d:v

bo‘ladi.



Funksional gatorlarni hadlab differensiallash.
Aytaylik,

Y un(z) = wi(z) + ua(z) + ... + un(z) + ...

n=1

funksional qator [a, b] da yaqginlashuvchi bo‘lib, uning yig‘indisi S(z) bo‘lsin:
S(z) = ur(z) + us(x) + ... + up(z) + ...

Agar bu qatorning har bir hadi [a,b] da uzluksiz u](z) hosilaga ega

bo‘lib, funksiya hosilasidan tuzilgan
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> un(z) = ui(z) + uh(z) + ... +up(T) + ..

n=1
funksional qator [a, D] da tekis yaginlashuvchi bo‘lsa, u holda S(z) funksiya

hosilaga ega va
S'(z) = ) un(2),
n=1
ya'ni
oG ! oG
(Somt@) =Yoo
n=1

n=1
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Misol. Ushbu

(8. @]

" :clzzrf“’I I.ﬂ::""’I
E—=—| | | |
n 1 2 n

n=1

qator yig‘indisi topilsin.
< Berilgan gatorning har bir hadi uzluksiz funksiya. Bu qator hadla-
rining hosilalaridan tuzilgan qator

00 n\ ! 00
Z(‘T—) =S " l=14+a+22+... +2" L.
n=1

n
n=1

1
1—12x

bo‘lib, u (—1,1) da yaqginlashuvchi, yig‘indisi esa ga teng.
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Agar

xn
n=1 ? - S(m)
deyilsa, u holda
< 1
! _ n—1 __
S(:v)—nél:v —

bo‘lib,

I

]rS'(t)dt=[1(ﬁ't— In(1 — z)
0 0




bo‘ladi. Ayni paytda

/ S'(t)dt = S(z) — S(0) = S(z).
0

Keyingi ikki tenglikdan
S(z)=—In(l—-2) (-1<z<1)

kelib chiqadi.r>
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