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SIRTQI TA'LIM YO'NALISHI TALABALARI UCHUN "SONLI VA
FUNKSIONAL QATORLAR" MAVZUSI BAYONI

Abdullayeva Gulasal Abdumo'minovna
Toshkent igtisodiyot va pedagogika instituti
"Axborot texnologiyalari va aniq fanlar"
kafedrasi matematika fani o'qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu magolada sonli va funksional gatorlar tushunchalariga
ta’rif berilgan. Talabalarga yanada tushunarli bo’lishi uchun sonli va funksional
gatorlarga doir misollar ishlanish usullari keltirilgan.

Kalit so’zlar: Sonli gatorlar, funksional gatorlar, gatorga yoyish, chekli va
cheksiz limitlar.

Cheksiz yig’indilar tushunchasi gqadimgi yunon olimlari (Evdoks, Evklid,
Arhimed) “Tugatish (oxiriga etish)” metodining tarkibiy qismi Yuza, hajm, egri chiziq
uzunligi Qatorlar mustagil tushuncha XVII asr Nyuton, Leybnits, algebraik,
differensial tenglamalar XVI111-X1X asr Ya.Bernulli, 1.Bernulli, B.Teylor, K.Makloren,
L.Eyler, J.Dalamber, J.Lagranj va b. Qat’iy nazariya , limitlar nazariyasiga asoslangan
K.Gauss, B.Bolsano, O.Koshi, P.Dirixle, N.Abel, K.VVeyershtrass, B.Riman va b. 1812
yil K.F.Gauss (1777-1865) gatorni yaqinlashishga tekshirish namunasi 1821 vyil
O.L.Koshi (1789-1857) gatorlar nazariyasining asosiy prinsiplarini ishlab chigadi.

Sonli gator tushunchasi

e}
it at..tat..= Y a, (1)
n=1

ifodaga sonli gator deyiladi. Bu yerda as, ay, ... , an, ... hagiqiy sonlar bo'lib, gatorning
hadlari, a,— had gatorning n - hadi yoki umumiy hadi deb ataladi. Har bir (1) sonli
gator uchun
Sh=arta+...+a,, n=1,2,3, ...
gismiy yig indilar S, qurish mumkin.
Misol. Ushbu
1 1 1 O« i
+——+.. +..=

1.2 2-3  n(n+)) nan(n+1)
sonli gator uchun gismiy yig indilar:
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boladi.
Agar (1) gatorning gismiy yig indilari ketma-ketligi chekli limit S ga ega bo'lsa,
bu songa gatorning yig indisi deb ataladi:

S=1lim§, (2)
n—o0
Agar (2) chekli limitga ega bo’lsa, gator yaginlashuvchi, S - uning yig indisi

deyiladi.
Misol. Yugorida keltirilgan misol uchun:
limS, _I|m(1——) 1

Nn—o0 nN—0o0 n -|-
Demak, berilgan sonli gator chekli limitga ega ekan. Qator yaginlashuvchi.
Agar lim S, = bo’lsa yoki mavjud bo Imasa, gator uzoglashuvchi deb ataladi.

n—oo

r = S - Spsonga gatorning goldig'i deyiladi. Yaginlashuvchi sonli gator uchun
lim r, =0 bo’ladi va demak yetarlicha katta n lar uchun S~ S, orinli bo"ladi.

n—o0

Misollar:
1) Ushbu geometrik progressiyaning hadlaridan tuzilgan iblqn—l (b, = 0) sonli gator

n=1
g <1 bo'lsa vyaginlashuvchi, yig indisi S=i bo'ladi, |g/=1 bo'lsa,
!
—q
uzoglashuvchidir;

2) 1+%+%+... +%+... sonli gator garmonik gator deyiladi va u uzoglashuvchi

gatordir.
3) Umumlashgan garmonik gator deb,
1+i+i+ +—+ Zi

sonli qgatorga aytiladi va bu sonli gator p<1 da uzoglashuvchi, p>1 da
yaginlashuvchidir.
Funktsional qatorlar haqgida tushuncha. Yagqinlashuvchi funksional

gatorlar
Ushbu
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ifodaga funktsional qator deb ataladi. Bu yerda  f;(x), f,(x),..., f,(X),... D
to plamda aniglangan funksiyalar. x ning (1) gator yaginlashuvchi bo"ladigan barcha
giymatlar to plamami Q (Q2< D) funtsional gatorning yaginlashish sohasi deb ataladi.

S,(X)=f,(X)+ f,(X)+...+ f,(X) yig'indi funktsional gatorning n-qgismiy
yig indisi deb ataladi. Agar
S(x) =1limS, (x), xeQ,
n—oo

bo'lsa, S(x) (1) gator yig'indisi, Ry(X) = S(X) - Sp(X) ayirma esa qator goldig’i
deyiladi.

Agar S(x), xelL, (LcQ) funksiya (1) gatorning yig indisi bo'lsa, u holda (1)
funtsional gator L to'plamda S(x) funksiyaga yaqginlashadi deyiladi.

Agar ixtiyoriy € >0 soni uchun shunday N nomer topilsaki, n>N bo’lganda
barcha x € L uchun

R.(X)| <

bajarilsa, (1) funktsional gqator L to plamda S(x) funksiyaga tekis yaginlashadi
deyiladi.

Agar funktsional gator L to'plamda yaginlashuvchi bo'lsa, u holda qator
bu to plamda tekis yaginlashuvchi bo"lishi shart emas, ammo L to plamning biror bir
to plam ostida yaginlashishi tekis bo li-shi mumkin.

Funktsional gatorning tekis yaginlashuvchi bo’lishining Veyersht-rass alomati.

Agar (1) funktsional gator uchun hadlari musbat shunday yaginla-shuvchi Zlcn
n=

gator mavjud bo’lib, L to'plamda

\ f (x)\ <cC,

bo’lsa, u holda funktsional kator L to plamda tekis yaginlashadi.
Misol. Ushbu
sinx  sin 2x sin nx
T + 52 +..+ ¥

: 4 i . [ . lsinnx| 1

funktsional gator L =(—oo;+0) to'plamda tekis yaginlashadi, chunki | <
n n

1 . -
va > — yaginlashuvchidir.
n=1N
Funktsional gator yig indisining funktsional xossalari
Funktsional gator yig indisining quyidagi funktsional xossalarini keltiramiz:

1) Agar f,(x) funksiyalar [a,b] da uzluksiz bo’lib, bu funksiyalardan tuzilgan
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f1(X) + fo(X) + ... + f,(X) + ...
funktsional gator bu oraligda f (x) funksiyaga tekis yaginlashsa:
a) f (x) funksiya [a,b] oraliqda uzluksiz;
b) [a,b] oraliqda funktsional gatorni hadma-had integrallash mumkin bo’ladi:

T f(x)dx =T f, (x)dx +T f,(X)dx +... +T f,(x)dx +...

Misol. Ushbu
1+X+Xx2+ ... +x"1+

funktsional gator [O, % ] oraligda % funksiyaga tekis yaginlashadi. Demak,

1 1 1 1

2 2 %, 2 dx

jl-dx+jxdx +...+Ix“‘dx+...:j—

0 0 0 0+ —X
yoki

1 1 1 + +... =1In2

+ + + ..
288 28 #12% 3 2" .n
2) Agar fn(x) funksiyalar [a,b] oraliqda uzluksiz hosilalarga ega va bu oraligda:
a) ushbu
f,()+ () +...+ (X)) +...
funktsional gator f(x) funksiyaga yaginlashsa;
b) ushbu
/() + f,(X) +...+ F (X)) +...
funktsional gator tekis yaginlashuvchi bo’lsa, u holda [a,b] intervalda f(x) funksiya

uzluksiz hosilaga ega bo ladi:
7o) =f/(X)+ f,(xX)+...+ f,/(X)+...
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