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1.Taqqoslashbelgisi.
Musbat hadli ikkitaqatorberilgan bo lsin:

AT AT T T (1)
bi+bythst. +b,+... (2)
Bu gatorlar uchun quvidagi teoremalar o *rinli:
1-teorema. Agar (1) qatorninghadlari (2)
gatorninemoshadlaridankattabo’lmasa. va'ni
a,=hb, (n=1. 2. ...) (2)

bo’lsava (2) qgatorvaginlashuvchibo’lsa. u holda (1) gator ham
vaginlashuvchibo~ladi.
1-misol. Ushbugator

1 1 1
?—I— 3—3-|—...—|— (}H_ 1)H+1
vaginlashadi. chunkiuninehadlari
i + i +.. .+ +...
2 2 2 3 2 s+l
gatorninemoshadlaridankichik. Ammo kevingigatorvaginlashadi.

chunkibugatormaxrajig=1/2 gatengbo’leangeometrikprogeressivadaniborat. Bu
holda 1-teoremaga asosan. berileangator ham vaginlashuvchiboladi.




2-teorema., Agar (2) qatorninghadlari (1)
gatorningmoshadlaridankichikbo’lmasa. va'ni
gﬁigfﬁ (H=1:2:3:"'j (3)
bo’lsava(1)gatoruzoglashuvchibo’lsa. u holda (2) gator ham uzoglashuvchidir.
2-misol. Ushbu

1+ 1 + 1 +..+ 1 +
VI3
gatoruzoglashuvchi. chunkiuninehadlari.
ikkinchihadidanboshlabuzoglashuvchibo’lean
1 1 |
I+ —+—+. . +—+.
2 3 1

sarmonikgatorninemoshadlaridankatta.




1-1z0h. Yugoridaisbotlangan [- v J-taqqoslash

ity

teoremalanfaoatmusbathadhoatorlaruchuno'rinl. (1) va  (2)
qatorlarningba‘zihadlarinollarbo'leanholuchun ham 0'zZkuchidagoladt. Ammo
qatorninghiadlariorasidamantivsonlarbolsa. bualomatlarto’e'ribo’lmayd

2-i700, Agar (3) tengsizliklarbarchar=1, 2. 3. uchunemmas,

balkifagatrzNuchunbajarilaboshlasa, shuboldasina 1- va 2-teoremalar o rinlidir,




2.QatorvaqginlashishningDalamberKoshiva integral alomatlari.




Bu tengsizlikdan (3] ftengsizlikkelibchigadi. Bu tengsizlikni N
nomerdanboshlab n ningturligivmatlariuchunvozibquyidagilarnihosilgilamiz:

I:I.'I H l:: qﬂl'l
&y SGR ., G @
W41 V4L : W {4]
R /v RN
Endiquvidagiikkigatornitekshiramiz:
ap+artast... Ayt ays Tyt rf,}
av+q ﬂ_aﬂ-q? ... { 5 )

(5) qator maxraji q=1bo’lgan geometrik progressivadir. Demak, (5) qator
vaqinlashadi. (1) qatorning hadlari a;~; danboshlab (4) tengsizliklarga asosan (5)
gatorning hadlaridan kichik Musbat hadli qatorlarni tagqoslash hagidagi 1-
teoremaga asosan (1) gator vaginlashadi.

2) [ =1bo’lsin. Uholda fim 28 tenglikdan, biror Nnomerdan boshlab, ya'ni

|
N

)
n=Nuchun —#
o

[

chigadi Lekin bu tengsizlik qatomning hadlari ¥+1 dan nomerdan boshlab o’ sishini
bildiradi. Shuning uchun gqatorning umumiy hadinolga intilmaydi. Demak qator
uzoqlashadi.

»1 yoki barcha n=Nuchun iz >uytengsizlikning bajarilishi kelib




l-eslatma. Agar lim 9= _» bo’lsa, u holda gator uzoglashadi, chunki bu

o
ma“

holda 2#L -1 va ay=;>a,; ya’'ni lm a, =0 (zaruriy shart bajarilmaydi).

a,

2-eslatma. Agar m 21 mavjud vabirga teng bo’lsa yoki mavijud bo’lmasa,

H—Fm a“
u holda Dalamber alomati gatorning yaqinlashuvchi yoki uzoglashuvchi ekanini
aniglash imkonini bermaydi.
Bu masalani hal gilish uchun boshga alomatlardan fovdalanish kerak.

3.Canuto, C., Tabacco, A. Mathematical Analysis II, P.12.
1-misol. Ushbu

L, 2 .3 L .1,
V332 3 NER
gatorning vaqginlashishi tekshirilsin.
Yechish. Tekshirilavotgan gatorda

q = _n+l
r [ el T T ——
31‘! 31"&1
N . (rm+1)-3" Gn H+1=]:im n{1+1.-"n}=
rem g R—¥m Smlh‘- R—»m }’I-\'E R=@m 03
i 1+1 H:L.::]




Demak gatorvaginlashuvcehi
2-misol. Ushbu

2t 3l nl
—t — 4 —4+ .. 4+ —+
) -:,2 '}3 jH
gatorninovaqinlashishitekshirilsin.
Yechizsh Bunda
nl n+ 1l
¥ =2_’ﬂ-+1 = 2.+1
|
MHa*1=mn(H+wﬁg-— n+1= o1
e T =T

Berilgangatoruzoglashadi.
3-mizol Ushbu

1 1 1
1+ =+ =+ . +—+...

2 3 4]
gatorningvaginlashishitekshirilsin.
Bu garmonikgatordirUnga  Dalamber alomatini tadbiq  etib,

a =l;.::r_ﬂ L ekanligini. demak
¥l n+1
fim 8 i
e g men4 ]
bo lishinitopamiz. Demak.

bugatomiDalamberalomatidanfovdalanibvaginlashuvehivokiuzoglashuvchiekanligl
niavtaclmavmiz Lekin biz bilamizki. sarmonikgatoruzoqglashuvehi




Koshialomati.




Endi ushbu ikki gatorni garab chigamiz:
a;ta,tast...taytay+tant... {'f)
axtgaxtgiaxt... 2)
(2) gator vaqinlashadi, chunki u maxraji g<<1 bo’lgan geometrik progressiyani
tashkil qiladi. (1) gatorning hadlari a) dan boshlab (2) qatorning hadlaridan kichik.
Bu holda musbat hadli qatorlarni tagqoslash hagidagi 1-teoremaga asosan (1) qator
ham yaqinlashadi.

2) [ =1 bo’Isin. U holda k=N nomerdan boshlab i/a, =1 yoki a1 bo’ladi.

Lekin garalayotgan gatorning hamma hadlari u, dan boshlab 1 dan katta bo’lsa,
uning umumiy hadi nolga intilmaydi, demak gator uzoqlashuvchi.
Eslatma. Dalamber alomatidagi kabi, [ =1 bo’lgan holda Koshi alomati ham
qo’shimcha tekshirishni talab qiladi.
3.Canuto, C., Tabacco, A. Mathematical Analysis II, P.12.
1-misol. Quyidagi qatorni yaqinlashuvchanlikka tekshiring.
1

1 3. 1 1,2
— 2 — (D) A=)
2 2< 2 2" 7

Yechish. Bunda

a =

1 |
(1+—)"
an 4]

. . ]. ]. 1 . ]. ]. I
fim ifa, =tm | — (1 +—) =tim —(1+)* =251
k= - Eswm |l 25 1 kw2 k 2

Qator uzoglashuvchi.




2-misol. Ushbu

) a L
3 9 2 1 !
Sy G S M LD L
e 11 w 3m7 =1 v

gatorvaginlashuvchanlikkatekshirilsin.

Yechish Bundaa = [EH: + IJ

Int -1

@£=m _ (EH'+IJ _ 1t 2n'+1=]jmn'{2+1fn'}=

== 3nT -1 Td -1 e (G-1nT) gatoryaginlashadi.
2

_ tim 2+ lfn: _2
—=3-1lin" 3
Qatorvaqginlashishining integral alomati.

Teorema. Agar

ar+ar+._ +a,+ (1)
gatorninghadlarimusbatvao’ smavdiganbo’lsa. ya'ni
H]E{IIE.--EQE:_“-..
va fix) uzluksiz funksivauchun

fly=a, fi2)=a. ... finl=a,, ...
tengliklaro’rinli bo’lsa, u holda:

1) agar f (x )X xosmas integral vaginlashsa. (1) qator ham vaqinlashadi.
1

Lrn)

2) agar | F(x)dx  xosmas integral uzoglashuvchi bo’lsa, (1) gator ham
1
vzoqglashadi.




2) agar If (x)dx xosmas| integral uzoqlashuvchi bo’lsa, (1) qator ham
1
uzoqlashadi.

3.Canuto. C., Tabacco. A. Mathematical Analysis II, P.13.

Isboti. Yuqoridan y=f(x) egri chiziq bilan chegaralangan. asoslari x=1 dan
x=n gacha bo’lgan, (bunda n—ixtivorty butun musbat son) egri chizigh trapetsivani
garaymiz (2-shakl). Bu trapetsivaga asoslari[1. 2], [2. 3], ..., [r-1, n] kesmalardan
iborat ichki va tashki zinasimon to’rtburchaklar chizamiz, bunda funksiyaning

a=f2), as=A3). .... a,=f(n)
giymatlari ichki chizilgan to’rtburchaklarga
a=f(1), a:=A2). ..., a,-1=f(n-1)
giymatlari esa tashqi chizilgan to’rtburchaklarga balandlik bo’lib xizmat qiladi.

Sy-qatorning m-qismiy vig’indisi, S »n-cgri chiziqli trapetsivaning vuzi, Sy,
St~ mos ravishda ichki va tashqi chizilgan zinasimon shakllarning yuzlari bo’Isin.
Bu holda
Sy=ata>+...+a,

H
S, = If (x)dX ekaniravshan. Shakldan Sw<S, <S, 2)
1
ekanligi kelib chigadi, bunda
Sy =a>tasz+..+a,=S5-a;.
Sf,,-..:a 1+a3+_ . .+aﬂ_ IZSM—GM.
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Shunday qilib. (2) tengsizlikni quvidagicha vozish mumkin:

'

H
voki S,r= j f L'T)dT <8, Bundan ikkita tengsizlikka ega bo’lamiz:
1

H

.S‘Hﬁa-ﬂrj f(x)dx (3)

1

sa, | f()d ()
1

H

flx) funksiva musbat, shu sababli n ning ortishi bilan |f (x)dv integral ham
1
kattalashib boradi.Ikkiholnigaravmiz:




v

1. Farazqilavlikj f (T)d‘fm integral vaqinlashsin. va'ni
1

Tf (w)d = Iim j F(x)dx=J

integralcheklisongatengbo’lsin. U MJ Sf¥)dv < J va (3)
1

tengsizlikdanharqganday n da S,<u;tJekanligikelibchiqadi. Shundavqilib,

buholdaS.—gismivvie indilarketma-ketligichegaralanganvademak. (1)

gatorvaginlashadi.

oo

2. If("»)fﬁ xosmas integral uzoqlashuvchibo’lsin, va'ni

—_

Tf(ﬂ(ﬁ' = E:]Tf(ﬂ(f‘t‘ = o0
! 1

bo’lsin.Bu esan o’sganda (4) tengsizlikkaasosanS,gismivvigindilarketma-
ketligichegaralanmaganligikelibchigadi. va ' nigatoruzoglashadi.




Misol Umumlashoanogarmonikgator deb ataluvchiushbu

1 1 1 1
+ + +..+—+...

¥ 2 3F n?

qatorningyaginlashishitekshirilsin.
1
Kﬁﬁmf (x)= — ekanligiravshan. bundap—tavinlangan SO1L.
X
Cuvidagiintegralnigaraymiz:
Tdxr @M e 1

=——1lm (N7 -1), p=1
cxf —p+1|1 l—pN%*m( » P

pningturligivmatlaridagatorningyaqinlashishivoliuzoglashishihaqidafikryvuritamiz.

= 1
Agarp=1 bo’lsa. ! F -1 va'niintegralchekli.
= .
shuninouchungatorvaginlashadi. agarp<1 bo’lsa. J I_p — "7 gatoruzoglashadi.
1
L dx B w
agarp=1 bo’lsa. | —=Inx[{"=  ya'nigatoruzoglashadi. Demak.
Tx
1
vmumlashgangarmonikgatorfagatp=1 davaginlashuvchibo’lib. p=l

bo’loandauzoglashuvchiekan.




