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Kitab ali moktoblordo dors vosaiti olaraq nozordo
tutulmusdur. Dars vesaiti “Riyazi analiz-3” kursunun oadodi
siralar va sonsuz hasillor bolmslarini ohats edir.

Tadris planina uygu hazirlanmis vasaiti Universitetlorin
bakalavr vo magistr tohsil pillosinin tolabslori, habelo
riyaziyyatla maraqlanan biitlin soxslor istifado edo bilorlor.






Giris

Son illordoki elmi-texniki toraqqi, beynolxalq
standartlara uygunlagsmaq vo tohsil islahatlar1 ilo
olagodar olaraq, c¢oxpilloli tohsil sistemino kecid
prosesi basa catmigdir. Bununla slagadar tadrisin yeni
xiisusiyyatlori nozors alinmaqla yeni todris planlar1 vo
programlart islonib hazirlanmisdir. Tobiidir ki,
todrisin bakalavr vo magistr pillalorindo tohsil alan
tolabalor iiclin, geyd etdiyimiz plan vo progqramlara
uygun yeni metodiki vosaitlor, dors vasaitlori vo
darsliklor yazilmasi zorurati yaranir.

Sonsuz adadi vo funksional siralar nozoriyyosi
riyazi analizin vo basqa fonlorin asas anlayisi va
mihiim qanunlarim1  dyronmokdo komokei aparat
rolunu ifa etmoklo borabor, miuasir riyazi analiz
kursunun ¢ox shomiyyatli bir sahasi olaraq galir.

Riyazi analiz-1 kursunda riyazi analizin osas
masolasi olan funksiyalarin dyronilmasine baxilir.
Belo ki, diferensial hesabimin komeokliyr ilo
funksiyalarin bir c¢ox xiisusiyyatlorini (artmast va
azalmasi, ekstremumlari, ayilmo nodqtolori, toqribi
qiymatlorinin  hesablanmasi) anlayiglart  Oyronilir.
Ancaq elo mosalolor var ki, onlar1 diferensial
hesabinin komayi ilo tadqiq etmok miimkiin olmur.
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Masalon, kosilmoz olan, ancaq he¢ bir ndqtads
diferensiallanmayan funksiyalarin varligi vo bu ciir
funksiyalarin qurulmasi belo moasalalordondir. Bu ciir
masalalorin - halli  vo riyazi analizin bir ¢ox
problemlori, riyazi apparat, siralar nozoriyyasinin
komayils hall edilir.

Toqdim olunan dors vasaitindo ham riyaziyyatin
Ozliniin mixtalif bolmolorinds, hom do onun bir ¢ox
totbiglorindo hesablamalar vo todqiqatlar {licilin istifado
olunan miihiim riyazi apparata adadi siralara baxilir.

Indiyo kimi sonlu sayda ododlorin comindon
danmigilmigdir. Burada sonlu sayda ododlorin comi
anlayis1 “sonsuz sayda” odadlor (toplananlar) tigiin
Umumilosdirilir vo belo com anlayismmin bir sira
xassalori Oyranilir.

Dars vosaitindo ododi siralar di¢clin - asas
anlayiglar gostorilmisdir. Belo ki, yigilan siralarin
sado xassalori, siranin qaligi, adadi siralarin yigilmasi
tclin zoruri sort, eyni isarali siralarin yigilmasi ti¢iin
kafi sortlor, miisbot hodli, eyni zamanda siralarin
yigilan olmas: liciin miigayise teoremlarino, Kosi vo
Dalamber slamatloring, odadi siranin yigilmasi {igiin
Kosi meyarina, igarasini doyigon siralarin bazi yigilma
olamatloring, miitloq vo sorti yigilan siralara aid
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mosaloloro baxilir. Isarasini ndvbo ilo doyison siralar
lclin Leybnis olamating, kompleks hodli siralara,
sonsuz hasilloro  baxilmisdir. Vosaitdo nozori
masalalor haqqinda qisa molumatlar verildikds sonra,
nozari hissonin totbiqine aid misallar hall edilmisdir.

Nozori hissoni Oyronib monimsadikdon sonra
oxucu hor dorsin sonunda verilon misallar1 holl edir.
Bundan sonra nazari suallaria cavab vermakls homin
faslin dyranilorak monimsonilmasini tamamlayir vo 6z
biliyini yoxlamis olur.

Dars vosaiti Riyazi analiz-3-do 0yronilon siralar
nozoriyyasinin - adadi  siralar vo  sonsuz hasillor
bolmasino aiddir. Dars vosaiti ali  moktablorin
tolobalori {iciin nozords tutulsa da, ondan kolleclorin
uygun ixtisaslarinda tohsil alan toloblor vo ali
riyaziyyati sarbast dyronmak istoyanlor ds istifads edo
bilorlor.



1. 9dadi sira anlayisi.
Yigilan siranin 3sas xassalori.

Siranmin qahg

1.1. Odadi siramin torifi. indiyo kimi sonlu
sayda odadlorin comindon danisilmisdir. Burada sonlu
sayda odadlorin comi anlayis1 sonsuz sayda topla-
nanlar tigiin imumiloasdirilir vo belo com anlayisinin
bir sira xassolori oyronilir.

Tutaq ki, hor hansi sonsuz q,a,,...,a,,... Vo ya
{a,} odadlor ardicilligr verilmisdir. Bu ododlordon

diizoldilmis

a+ay,++a,+-vaya »a  (L1)
k=1
ifadasino (simvoluna vo ya formal olaraq diizoldilmis
«comay) sonsuz adadi sira vo ya sadoco olaraq adadi

sira, ya da sira deyilir. @, (k=1,2,..) adadlori siranin
hadlari, a, adadi siranin birinci, a, haddi n qeyd edil-

dikda sranin n-ci haddi, » geyd edilmadikds siranin

vimumi haddi adlanir. ¢, iimumi hoddi verildikds sira
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verilmis hesab olunur.
(1.1) swrasmmin  hadlorini  ardicil toplamagqla
sonsuz sayda
S, =aq,
S, =a, +a,
S,=a,+a,+a, (1.2)

S =a,+a,+a,+-+a,
soklindo comlor diizoldok. Bu comlars (1.1) sirasinin
xtisusi comi deyilir vo S, ilo isars edilir. (1.1) sirasinin
S xtususi comlor ardicilliginin n — o olduqda, sonlu

vo ya sonsuz §=IlimS, limitino (1.1) srasmin comi

Hn—>0

deyilir vo
S=a+a,++a, +---=ian
=
soklinds yazilir.
Misal 1. ! 1

1
+ + cee + + cee
VI3 435 J@n-1)(2n+1)
Holli. Siranin xiisusi comind asasan

1 1 1
R

"3 Bs Jen=-D2n+1) g




>l(ln2+ln§+-~-+1nn—+lj=lln(n+1)
2 2 n 2

Demoli, verilmis sira dagilir.

1.2. Yigulan adadi swralar. Ogor (1.1) sirasi
sonlu como malikdirso, homin sira yigilandir. Oks
halda, yoni S=+0, ya da § comi olmadiqda sira
dagilan adlanir. Beloliklos, torifo goro (1.1) sirasmin
yigilmast masalasi (1.2) ardicilligmin sonlu limitinin
varligt mosalosine  gotirilir. Tarsine qabagcadan
verilmis  x,,x,,...,x,,... ardicilliginin sonlu limitinin
varligt mosalosi  xiisusi comlort bu ardicilligin
elementlori olan

X+ —x)++(x, —x,_ )+
sirasinin yigilmasina gotirilo bilor, bu siranin comi
ardicilligin limiti ilo Ust-iisto diisiir.

Misal 2. a+ag+aq’+--+aq"+--- hondasi
silsiloni gotiirak.

Ogor ¢ #1 olarsa onun xilisusi comi
a—aq"

I-¢

S =a+aq+aq’+---+aq" =
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soklindo olar. |g|<1 olduqda limg" =0 oldugundan

n—>0

S=limS, =2

n—»o0 l_q

sonlu limiti var. Yoni sira yigilandir, com iso
e
borabordir. |g|>1 olanda sira dagilandir. Ogor g>1
olarsa, onda a-nin isarasindan asili olaraq siranin comi
+o0 vo ya —oo olacaqdir. Qalan hallarda iso siranin
comi yoxdur.
Misal 3. a =1, g=-1 gotlrsak, onda

n

S =a+aq+aq’+--+aq" =£-%9
I-¢
xiisusi comi asagidaki sokilds olar:
I-1+1-1+1-1+--=1+(-D+1+(-D+1+(D+---.

Demoli,

n

~ {0, n—ciit olarsa,
1, n—tok olarsa.
{S,} ardicilligmin limiti yoxdur, yoni ¢g=-1 olduqda
baxilan sira dagilandir. =1, g =1 oldugda
S =1+1+1+---+1 § =n, imS, =8 =+

n—»0
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olur, bu halda da sira dagilandir.
1.3. Yigilan adid siralarin asas xassalor.
Xasso 1.
a+a,+-+a,+ (1.1)
siras1 yigilan vo S coming barabordirss, onda istonilon
c#0 odadi ii¢iin
ca, +ca, +---+ca, +-- (1.3)
Natica. (1.1) swras1 dagilandirsa, ixtiyari c=0

odadi tciin (1.3) swras1 da dagilandir. Dogrudan da,

ogoar (1.3) siras1 yigilan olarsa, onun biitiin hadlorini 1
C

odadins vurduqda alinan (1.1) sirast da yigilardir, bu
1so (1.1) swasinin dagilan olmasi sortino ziddir.
Burada da c¢#0 sorti miihiimdiir, ¢iinki ¢=0 olarsa,
(1.3) siras1 yalmiz sifirlardan diizeldiyi tli¢iin yigilan
olacaqdir. Bels sira ii¢iin # ixtiyari olduqda,

S, =0 Vo S=1imS, =0

—e
olur.
Xasso 2.
a+a,+ta, +e (1.1)

Va



bi+b,+--+b +-- (1.4)
siralart yigilandirsa vo uygun olaraq S vo S’ comino
malikdirlorsa, onda homin siralarin cobri comi adlanan

(a,£b)+(a,xb)+-+(a,£b)+- (1.5)
sirast da yigilandir vo § + S’ borabordir.

Qeyd edok ki, (1.1) vo (1.4) smralarinin biri
yigilan digori dagilan oldugda (1.5) siras1 dagilan olar.
(1.1) vo (1.4) swralarinin hor ikisi dagilan olduqda
(1.5) swas1 haqqinda iimumiyystlo he¢ no demok
olmaz, sira y18ila da bilor, dagila da.

Misal 4. Dagilan

I+I+1+-+1+-vo-1-1-1---—=1-1~"---

siralarinin comi

D> (a,+b)=0+0++0+-

n=l1

oldugu iiciin yi1gilandur, farqi isa
i(an _bn)=2+2+---+2+...
n=l1

oldugu tciin dagilandir bu teorem gostorir ki, yigilan
siralar1 hadbohad toplamaq vo ¢ixmaq olar.
Misal 5. Isbat edin ki, ogor iaf Vo ibj sira-

n=1 n=1
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lar1 y1gilirsa, onda

Z b, Z(a +b ), z'“'

n=1

siralarida yigilir.
Holli. |a,b, |< %(aj +b?) elementar boraborsizlik-

dan 1stifado edok, onda

Z|akb |<—[2ak+2b j<—[2ak+2b j

n=l1 n=1

Buradan alinir ki, ) |a,b,| siras1 yigilir. Onda ikinci

n=1

> (a,+b,)" sirasi

n=1

Z(a +b)’ —Zan +2Zan H+Zb2 <2[C+Z|an ; j

yigilir. Uglincii siranm  yi18ilmasi1 birincidon alimur,

0

lakin burada b, =— ovoz etmok vo Z—z sirasinin
n

n=1
yigilmasindan istifads edacayik.
1.3. 9dadi siranin qaligi. Verilmis
a1+a2+---+an+---:ian (1.1)

n=l1

sirasinin k sayda geyd edilmis haddini atdiqda yeni
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Ty Tt Uy, 000 = Z a, (1.6)

nekl
siras1 alinir ki, bu sira (1.1) sirasinin qaliq siras1 vo ya
k-c1 galigr adlanir. (1.1) va (1.6) siralar1 bir-biri ilo six
olagolidir.

Teorem. (1.1) vo (1.6) siralar1 eyni zamanda ya
yigilandir, ya da dagilandir.

Bu teoremi asagidaki kimi sOylomok olar:
swranin baglangicindan sonlu sayda haddin atilmast va
swranin  baslangicina sonlu sayda haddin alava
edilmasi, siramin yigilan va ya dagilan olmasina tasir
etmir, yani stranin vaziyyati dayismir.

Natica. Bir-birindon sonlu sayda hadlori ilo
forqlonan iki sira ya eyni zamanda yigilan, ya eyni
zamanda dagilan olurlar.

1.4. Swranin yigilmasinin zaruri garti. Verilmis
A+ +ota,, =D a, (1.6)

sirasinin
a+a,+-+a,+=y a

sirasindan birinci k£ haddinin atilmasindan alindigim
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gostormak {icilin (1.1) sirasiin k-c1 galigini, yani (1.6)

sirasinin §' comini, 7, ilo isara edilmasini qabul edoak.

Onda (1.1) swrasmin comi onun birinci £ hoddinin

comind vo 7, qaligmin comino borabor olar, yani
S=S,+r, Vo ya r =S-S5, . Ogar k-n1 sonsuz artirsaq
S, — S olar vo r, -0 olar. Belalikls, alariq: agor (1.1)

swrast yigilandirsa, onda onun k-c1 haddindan sonraki
qalig1 k-min artmasi ilo sifra yaxinlagir.

Yuxarida dediklorimiz siranin yigilan va ya
dagilan olmasim1  aydinlasdirmaq iiclin  bazon
miirokkab olur, ciinki bu iisulla limitin hesablanmasi
asan olmur.

Teorem (siranin yigilmasi iugiin zaruri sart).

ogor
a (1.1)

siras1 yigilandirsa, onda

lima, =0

n—>0

olur.



Natica. Ogor (1.1) sirasinin imum 1 haddi,
onun nomrasinin geyri-maohdud olmasi ilo sifirdan
forqli li-
mito malik olarsa, yoni

lima, #0

n—>0

vo ya he¢ biri limito malik olmazsa, onda bu sira

dagilandir.

0

Misal 6. ZL sirasi

= n+l

lima, =1lim n =1lim ! =1#0
n—® noop 4] now 1

I+—
n

oldugu {i¢iin dagilandir.
Onu da geyd edok ki,

lima, =0

olmasindan siranin yigilmasi1 ¢ixmir, yoni siranin
yigilmasinin bu zaruri sorti kafi deyildir.
Misal 7. Harmonik sira adlanan
2N 1 1
Z——l+ F— b —
“~n 3 n

sirasinin imumi hoddinin limiti sifra barabordir, yoni



liml=0.

n—0 n

Lakin sira dagilandir. Dogrudan da vn>1 adadi
ugun

S,, =S, :1+l+l+---+l+
2 3 n

1 1 1 1 1
+ + + oot +——
n+l n+2 n+3 2n—-1 2n

I 1 1 1 1

_________ —_—=— 4

2 3 n o n+l n+2

Yoni S, —S, 2% olmur. Onda

lim(S,, - S,) = % £0
olur. Lakin harmonik sira y18ilsayda,

limS, =1lim$,, =S, lim(S,, - S,)=0

n—>0 n

olardi. Bu iso harmonik siranin dagilan olmasimi

gostarir.



2. Miisbathadli adadi siralar vo

onlarin yigilmasi

2.1. Miisbat hadli siranin torifi. Biitiin hadlori
eyni isaroli olan siralara sabit isarali siralar, biitiin
hadlori monfi olmayan siralara miisbathadli siralar,
biitiin hadlori miisbat olan siralara miisbat siralar
deyilir. Biitiin hadlori miisbat olmayan siralarin biitiin
hadlorini (-1)-0 vurmaqla miisbat siralar almir. Bu
halda siranin xarakteri (yigilmaya nazoron) doyismir.
Miisbat swralarin xiisusi comlor ardicilligr azalma-
yandir.

2.2. Miisbat hadli siranin y1gilmast iiciin zoruri
va kafi sart.

Teorem. Miisbathadli

a+a,+-+a,+-=y a (2.1)
n=1

sirasinin  yigilan olmasi {c¢iin zoruri vo kafi sort onun
xususi comlor ardigilliginin ~ yuxaridan mohdud
olmasidir.

Natica. Miisbothadli siralar hamiso sonlu vo ya
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sonsuz como malikdir.

Qeyd edoak ki, siranin xiisusi comlor ardigil-
liginin mohdud olmasi istonilon siranin yigilmas: iigiin
zoruri sortdir, kafi deyildir. Lakin sabit isarsli
olmayan siralar {ligiin teoremin yalniz zorurilik sorti

O0donilir. Masoalon,

k+1
2. =D*
k=1
sirasinin xtisusi comlor ardigilliginin mohdud olma-

sina baxmayaraq |S,|<1, homin sira dagilandur.

2.3. Swranin yigilmasinin Kogi meyari.

Teorem.
a+a,+ta, =Y a, (2.1)

sirasinin yigilmasi ticnlin zoruri vo kafi sort ve >0
odadi tigiin elo natural N adadinin gosterilmasidir ki,
vn>N oldugda vo p istonilon natural qiymotlor
aldigda

S =S

n+p n

<é&

va ya basqa sokildo

ta,,++a, |<e (2.2)

| an+1 n+2 n+p
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barabarsizliyi 6danilsin.

Kosi meyar1 nozori arasdirilmalarda homiso
somoralidir. Onun komakliyi ilo siralar haqqinda bir
cox teoremlor isbat edilir, lakin praktiki noqteyi
nazardon az shomiyyatlidir.

Misal 1. Kosi meyarindan istifado edorak
asagidaki siranin yi1gilan oldugunu isbat edin:

COSX—C0s2x cos2x—cos3x cosnx—cos(n+1)x
. + 5 4ot +
n

Holli. Ve >0 liglin elo ny ndomrasi tapmaq olar

ki, n>ny vo p>0 ligiin | S

.y =S, <& olar. Burada {S,}
verilmis ododi siranin comidir. Onda

S = | cos(n+1)x—cos(n+2)x
" n+l

| S +

n+p

N cos(n+2)x—cos(n+3)x et cos(n+ p)x—cos(n+ p+ 1)| B
n+2 n+p |

_|cos(n+1)x _cos(n+2)x N cos(n+2)x cos(n+3)x N
n+l n+1 n+2 n+2
+cos(n+3)x _cos(n+4)x . cos(n+p—Dx cos(n+ p)x N
n+3 n+3 n+p-1 n+p-1

N cos(n+p)x cos(n+p+ 1)x| B

n+p n+p |



cos(n+)x cos(n+2)x  cos(n+3)x
n+1 (n+)(n+2) (n+2)(n+3)

__cos(n+p)x _cos(n+p+1)x|<
(n+p-D(n+p) n+p |_

1
<——|cos(n+1)x|+ |cos(n+2)x|+
n+l )

1
(n+1)(n+2

1 1
|cos(n+ p)x|+
n+

+
(n+p-D(n+p)
1 1 1 1 2
< + NIRRT + =_.
n+l (n+1)(n+2) (n+p-D(n+p) n+p n

|cos(n+ p+1Dx <

Buradan aliniq ki, | S

n+p

-8, <&, agar ny-1 2 kimi qeyd
I

edak. Belalikla, Kosi meyarina gore sira yigilir.
Misal 2. Kosi meyarindan istifado edorak

asagidaki siranin yigilan oldugunu isbat edin:

COSX cosx’ cos x”
12 + 22 + cen nz

Holli. Elo ny ndmrasi tapmaq olar ki, n>ng vo

p>0lgilin |S,, -8, <& barabarsizliyi dogrudur. Onda
n+l n+2 n+p
|Sn+p—Sn |:|COS)C 2_’_COS)C 2_'_“._'_COS)C <
|(n+1)*  (n+2) (n+p)
1 1 1 1

< ~+ St - < +
(n+1)y” (n+2) (n+p) n(n+1)
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1 1
4t

+ — =
(n+D)(n+2) (n+p-D(n+p)

1 1 1 1 1 1
=—— + — 44 — —
n n+l n+l n+2 n+p-1 n+p

1 1 1

n n+p n

Belalikls, n, _1 gobul edok vo Kosi meyarina asason
&

sira y1gilir.

2.4. Miiqayisa alamatlari.
Teorem 1. Miisbothadli

a+a+otas=Ya, (2D

q+@+m+@+m:i@ (2.3)

siralarmin uygun hadlori arasinda he¢ olmazsa hor
hans1 ndmradon v > N baglayaraq

a,<ch, (n>N,0<c<+w)
miinasibatlori 6donilorss, onda (2.3) sirast yigildigda,
(2.1) siras1 da yigilir.

Teorem 2. Ogor

lim™ =k (0<k<+0; b, >0)

n—» b
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limiti varsa, onda 0<% <+ oldugda (2.3) siras1 yigilan
oldugda, (2.1) siras1 da yigilar; 0<k<+wo oldugda
(2.3) swras1 dagilan olduqda, (2.1) siras1 da dagilar.
Beloliklo, 0 <k <+ har iki sira eyni zamanda yigilan,
ya da dagilan olur.

Teorem 3. Ogor he¢ olmazsa hor hansi

nomradon baslayaraq

Vn>N, % b, (2.4)
a b

burada
a,b #0,a,>0,b >0
olarsa, yoni (2.1) vo (2.3) siralar1 ciddi miisbat olar.
Ogor (2.4) borabarsizliyi 6danilorss, onda (2.3) sirasi
yigilan olduqda (2.1) siras1 da yigilar, (2.1) sirasi
dagilan oldugqda, (2.3) siras1 da dagilar.
Misal 3. Verilmis
1

2

1
n(n~+1) 3

n
oldugu tigiin
; n(n +1)

stras1 y1gilir (teorem 1-o asason). Teorem 2-ya asason
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Z:sinE (O<x<m)
n

n=1

dagilir, ¢iinki,

. X
sin=
n _5x, n—oow

IS |-

olur.
Misal 4.

V244242 +\/2—\/2+\/§ + -

siranin yigilan olmasini gostarin.
Holli. Qeyd edok ki, siranin iimumi haddi
asagidaki sokildadir:

a, =\/2—\/2+\/2+-~-+\/§,neN.

V2 = 2cos% oldugunu qabul etsok

a, :,f2—2cosl =2sin 7[1 <Z
2n 2n+ 2n

alariq. Belo ki, 221 siras1 yigilir vo demoli sira

n=1

yigilir.

~23 ~



3. Miisbat hadli adadi siralarin yigilma

dlamotlori.

3.1. Dalamber alamati. Verilmis miisbothoadli

a+a,+-+a,+-=>a (3.1

n=1
sirasinin y1gilmasi qabagcadan malum olan va handasi

silsilo-nin elementlorindon dizaldilon

Zq":q+q2+...+q"+---,(0<q<1) (32)
n=l1

sirast ila digor torofdon dagilmasi malum olan

o0

DU =T+1+-+1+--

n=l1
siras1 ilo miigayiso edorak, asagidaki olamotlori sOy-
lomoak olar.
Teorem 1. (3.1) siras1 li¢lin

D, =2 (a,>0)
a

n

nisbatino baxaq. Ogor he¢ olmazsa miioyyon némro-
don baslayaraq g sabitinin vahiddon kigik qiymsotlo-

rinda
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D :gﬂléq<1(q:amw,0<q<Lan>m
a

n
n

barabarsizliyi 6danilarsa, (3.1) siras1 yigilandir. D, >1

oldugda (3.1) siras1 dagilandir.

Teorem 2. Ogor

limD, =limZ = p (3.3)
n—»0 n—»0 an

limiti varsa (sonlu vo ya sonsuz), onda » a, sirasi

n=1
D<1 oldugda yigilir, D>1 olduqda dagilir, D=1

halinda arasdirilmalidir.

Misal 1.
2 2 2 2
an +(2!4) +(3!9) LG
2 2 2 bk

siranin yigilan oldugunu gostarin.
Holli. Belo ki,

N2 .o 2
an+1 :llm((n+l)) 2 _hm(n+1) :0

lim — = —
n—»ow an n—»o (n|)2 _2(”*1) n—o 2 n+
olur, demoali, Dalamber slamatino goro sira dagilir.

Misal 2. i+ﬂ+4-7-10
2 2.6 2-6-10

+--- swrasmin yigilan

oldugunu gostarin.
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Holli. Qeyd edok ki, siranin a, haddi asagidaki
kimi olar:
L _4710-Gntl)
" 2.6-10---(4n—-2)

Buradan aliriq ki,

) 3n+4 3
lim
now g e 4p 42 4

an+1 — h

Beloliklo, Dalamber alamatins asasan sira y1gilir.
Misal 3. Harmonik sira adlanan

1 1 1
Z——1+ bt — -
Tn 3 n

n=

Sira va

1 1
_1+ + tot—

s L

~n’ 9 n
sirast Uglin D=1. Lakin harmonik sira dagilandir,
ikinci sira is9 yigilandir.

Lakin

limD, = lim—+ G _q

n—0 n—0
an

olanda har hans1 nomradan baglayaraq biitiin »> N -lor

ticlin %1 - 1 olarsa, sira dagilan olar. Buradan alinir
a

n
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ki, %11 olduqda,

al’l
a,<a,,, lima, #0
alinir.
Misal 4. Verimlis
N 1 2 n
—_— gt — 4 et —t ..
=n+1 2 3 n+1

siras1 ugun

2
lim %1 = i 2041
n—»o0 an n—o  pc 4 2n
olur. Bu halda biitlin » > N -lor iigiin
Ay _ n +2n+1 o1
a, n’ +2n
oldugundan sira dagilan olar.
3.2. Kosi alamoati.
Teorem 1. Miisbothodli
D a, (3.1)
n=1
siras1 ugun
K,=%la, (a,>0) (3.4)

ifadosino baxaq.
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I. Ogor he¢ olmazsa mioyyon nomradon
baslayaraq ¢ sabitinin vahiddon kicik qiymatlorinds
Kn=(/2£q<1 (g =const, 0<g<1) (3.5)
borabarsizliyi 6donilorss (3.1) siras1 yigilandir.
ta, >1
oldugda (3.1) siras1 dagilandir.

I1. ©gor sonlu va ya sonsuz
limK, =limyfa, =K (3.6)

n—0 n—0

limiti varsa, onda K<1 olanda (3.1) siras1 y1gilan, K>1
olanda iso (3.1) swas1 dagilandir, K =1 halinda
aragdirilmalidir.

Misal 5. E(Z—SJ( ’ sirasinin yigilan oldu-
gunu gostarin.

Holli. Kosi alamatino asason

}’l—l n(n-1) _1 n—1
1im42:hmn( j :lim(n—j -

n—0 n— n+1 n—ol p+1
,1 71
: 2 )T e
=lim|1-——— =lime "' =—<I1
n—0 n +1 n—0 e

aliir. Demoli, Kosi alamating asason sira yigilir.
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siras1 ugun

—hm\/i—hm‘nf——hm{(/: d:}

olur. Ona gora do Kosi alamatina gors siranin yigilan
va ya dagilan olmasii toyin etmok olmur. Bu halda

osason miiqayisalor olamotindon istifado olunur.

0

Verilmis siran1 yigilan )

n=1 n(n + 1)

siras1 ilo miigayiso

etsok, belo ki, verilmis siranin birinci hoddini atmaqla

0

onun yerdo qgalan hodlori yigilan )

n=1 n(n + 1)

Sirasinin

uygun hadlirini agmir. Ona gors do verilmis sira

yigilandir.

> 1 1 1 1

> =l —F—— -t +

o n(n+1) -2 2.3 n(n+1)
sirasinin hadlorini agsmir. Burada

1 1 1
a,= =—- 38, =1- :
n(n + 1) n n+l n+1

Onu da geyd etmok lazimdir ki, (3.1) sirast {igiin
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limD, = lim—- 4 _ p

n—>0 n—>0 a
n

limit1 varsa,

IimK, = hm\/7 K

n—0 n—0

limiti do var vo onlarin qiymatlori barabar olur.

Qeyd. Kosi slamati Dalamber slamatino nozo-
ron “gicli”dir. Bels ki, agor har hansi sira Dalamber
olamating asason yigilirsa, onda homin siranin yigilan

oldugunu Kosi alamatino asason do ala bilarik. Ciinki

hmﬂ/ <lim ”“,

n—0 n—0

yoni sira Dalamber olamotino asason yigilirsa, onda
homin sira Kosi alamatinoe asason do yi18ilir. Oksi is9
imumiyyatlo gotiirsak dogru deyil. Bels ki, elo siralar
var ki, onlar Kosi slamatino asason yigilir. Dalamber
olamotino asason iso bu siralarin yigilan oldugunu
hokm eds bilmaorik.
Misal 7. Verilmis
(- +3
RS

n=1

sirasinin Kosi alamatine gors limiti
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limK, =limgfa, = K _1L

n—o0 n—oo 2
oldugu ticiin sira yigilandir, Dalamber olamotina gora
1s9 limiti yoxdur, sira dagilir.

3.3. Raabe va Qauss oalamoatlori. Ogor
a,>0 (neN)

limn-[ L —lqu (3.7)

n—0 an+l

limiti varsa, onda g>1 olduqda ian stras1 y1gilir, g<1

n=1

olduqda 1s9 sira dagilir.
ogar a, >0 (neN) va

a, B 7.
=a+—+ 145 °
a n o n

ly, |<c, 6 >0, (3.8)

n+l

onda 1) o>1-dirso, sira yigilir, a<I olarsa, sira dagilir;
2) o=1 va p>1 olarsa, sira y1gilir, o=1 vo <1 olduqda
sira dagilir.

Misal 8. i(z(';—_)l')'” siranin yigilmasimi tadqiq
n=1 n):..

edin.
Holli. Siranin (rn+1)-ci hoddini hesablayib,
Dalamber slamotini totbiq edok
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, = @ueDlt _ @n-DUQn+D) o 20+l
" R2m+DI Co)-2n+2) " 2n+2]

lim %t — fim| % 2240
oo g moe\qo 2n+2

Limiti 1-o borabar oldugundan, Dalamber slamatinin
komayi ilo bu siranin yigilmasi barade he¢ no demak

olmur. Lakin bu siraya Raabe alamatini totbiq etsak,

limn-( &y —ljzlimn-(2n+2—1J:l<l

e | g e 2n+1 2

nl
alariq. Beloliklo, Raabe olamotino goro hokm edo
bilarik ki, verilon sira y18ilir.

Misal 9. Qauss olamatinini kdmayi ilo imumi
haddi

a,=2-a)2-a)--(2-%a), a>0

olan ian olan odadi siranin yi1gilmasin tadqiq edin.

n=1

Holli. ©Ovvalca geyd edak ki,

a 1

n

a,., 2 n+1/a

Digor torofdon "W/q {iciin elo asimptotik diistur ala
bilorik:
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nJr\l/Z =exp (ln_aj —

n+l1

=1+ln—a(l—lj+%ln2a+oiij=l+g+y—’; ,

2
n n 2n n n n

burada y, mohdud komiyyotdir: |y, |<c. Belalikls,

hadlorin nisbati {igiin belo qiymoatlonms alariq:

a, _ 1 :1+lna+ﬁ
a1 l_lnia_& n

2
n n

burada |7, |< M. Odur ki, Qauss olamatina goro ogor

Ina>1 vo ya a>e olarsa, onda verilon sira yigilir, yox
ogor a<e olarsa, onda dagilir.

3.4. Kosi - Makloren (inteqral) alamati. Yuxa-
rida geyd edildiyi kimi, Dalamber vo Kosi alamatlori
siranin - xarakterini tam aydinlagdira bilmir. Qeyd
edilon olamaotlor yaramadigi hallarda miisbothodli
siralarin bozon yigilmasi masolosi Kosi-Maklorenin
inteqral olamati ilo tomin edilir. Bu slamot arqumenti
tam ododlor ardicilligina barabor qiymotlor aldigda
xiisusi qiymatlori verilon siranin biitiin hodlorini f{x)
funksiyasmin hor hansi birinci ndv geyri-moxsusi

inteqrali ilo homin siranin miiqayisosino osaslanir.
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Teorem. Tutaq ki, «a e N hor hansi1 natural odod
oldugda biitiin x>a-lar tciin f{x) kosilmoyon, monfi

olmayan, artmayan funksiyadir. Onda
fl@)+f@a+)++ f(a +n)+---=if(a+n) (3.9)
n=0
ododi sirasi
T f(x)dx

geyri-maxsusi inteqrali ilo eyni zamanda ya yi1gilandir,
ya da dagilandir.
Misal 10. Verilmis

21 1 1 1
Z—a=]+_a+_a+...+_a+...
= n 2 3 n

sirasinda f(x):L gotiirsok, teoremin sortlori 6donir.
xa

a =1 olsun

Tf(x)dszLadxz{a >1
1 1 x

a<l,

yoni sira «>1 oldugda yigillan, 0<a<1 olduqda

dagilandir.
Misal 10. a, =(Vn+1 —Jn)” lnn—_i, n>1 sirasi-
n+
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nin yigilan oldugunu gdéstarin.

Holli. Siranin iimumi @, haddini (1+x)" vo
In(1+x) funksiyalarinin Makloren sirasina ayrilisinin

galig hoddinin Peano soklindon istifado etmoklo
asagidaki kimi ¢evirok:

a

gl
) )
_nizp@w@j[ﬁogn_o{nig},n%

Demoali, p>0 olduqda sira y1gilir.
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4. Isarasini novboa ilo doyison adadi siralar.
Leybnis slamati. Miitloq vo sorti yigilan

ddadi siralar

4.1. Isarasini névba ilo dayison siralarin torifi.
ovvallordo biitiin hodslori eyni isarali olan siralara
baxilmisdir. Indi iso hodlori istonilon isaroli haqiqi
ododlor olan siralarin todqiq olunmasia baxaq. Hor
hans1 ndomrodon baslayaraq biitiin hodslori eyni isarali
olan siralarm yigilmas1 vo ya dagilmasi mosalosine
baxilarkon sonlu sayda homin hadloro baxmamagq
siranin xarakterino heg bir tosir etmoyocokdir. Sonsuz
sayda hom miisbot hom do monfi hodlori olan siralara
baxmaq yeni ohomiyyot kosb edir. Belo siralar
isarosini doyison siralar adlanir. Onlarin yi1gilmasi
miixtolif tisullarla todqiq olunur.

Bu bolmodo hodlori hoqiqi ododlor olan vo
nomralori doyisdikco isaralori do doyison siralara
baxacagiq. Belo swralar isarolori doyison siralar
adlanur.

Ovvalco isarolori doyison siralarin xtisusi hali
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olan isarosini novbo 1lo doyison siralara baxaq.
Hadlari novba ilo miisbat va manfi haqiqi adadlor olan
swralara isarasini novba ila dayigon siralar deyilir.
Belo siralarda iki qonsu hodd oks isarsli olur, yoni
isarasini novbe ilo doyison siranin hadlori novba ilo
misbat vo manfi adadlor olur vo asagidaki kimi isars
olunur
Uy —Uy Uy — Uy oot Uy | — Uy +ooe

Birinci haddin miisbat olmasi hesab edilir. Oks halda
(-1)-o vurmaqgla onu miisbot etmok olar. Burada

Uiy, Uy, U,,... Siranmn  hodlorinin  miitloq qiymot-

loridir.

4.2. Leybnis oalamati. Isarosini novbo ilo
doyison siralarin yigilmasmin kafi sorti Leybnis vo
Nyiiton torafindon daxil edilmisdir.

Teorem. Ogar isarasini ndvba 1lo doyison

w—ty ¥y —uy (D) e (401)
sirasinin -~ hadlori  miitloq  qiymatco  monoton

azalandirsa, yoni VneN, u, <u, borabarsizliyi

n+l

Odonilorso vo siranin timumi hoddi n—oo gortindo sifra

yaxinlasarsa limu, =0, onda isarasini novba ilo doyi-

n—»0
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son i(—l)"“un siras1 (Leybnis sirasi) yigilandir.

n=1

4.3. Abel alamoati. Ogor ian strast yi1gilandirsa

n=1

va b, ardicilligi monoton mohduddursa, onda

siras1 yigilandir.

Misal 1. 1+--1 1L 1 granm y1gil-

4 8 16 32
masini arasdirin vo comini tapin.
Holli. Qeyd edoak ki,

siras1 ugun

xlisusi comini tapariq. Buradan da

lim§, =lim2 =2 < 40

olar vo Y |a,| siras1 y1gilir, demoli, ) a, siras1 miitloq

yigilir.
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Indi iso siranin S, comini tapaq:

111 1 1 1 (1 1.)
Bn=———+———+———+"'+ 3—2 A3l |
2 4 16 32 128 256 2 2

I 1 1 1 (1 1 1 1 j
==ttt ittt —t s [
2 4 32 256 2

A
I
3| oo
RN
I

4.4. Drixle alamati. Tutaq ki,

Zanbn =ab +ab,+--+ab, +---
n=1

stras1 verilmisdir. Ogor asagidaki sortlor 6donarso,
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a) B, = Zn:bk xtisusi comlor ardicilligt mahduddur
k=1

b) {a 7, ardicilligi monotondur

¢) lima, =0

n—»0
onda ) a,b, sirasiyigilir.
n=1

Qeyd. Abel slamati Dirixle slamatindon alinir,
yoni Dirixle olamati Abel olamatindon giiclidiir.
Leybnis alamati iso Dirixle slamatinin xiisusi halidir.

Misal 2.

I 1 1 1 1
l-——+———+———+
2 3 4 5 6
siranin y1gilma-sini gostarin vo comini tapin.

Hoslli. Siranin imumi haddi
_ n—1
a :( D n=12,..

n s It

n

soklindadir. Leybnis slamatino gora siranin yigilmasi
askardir, odur ki, onun comini tapaq. Bunun ii¢iin
siranin xususi comlor ardicilligmin limitini hesab-

layaq. Belo bir alt ardicilliga baxaq:

I 1 1 1 I 1 1
S, =l-—+——--+ ——=l+—+—Ft—-
2 3 2n—-1 2n 2 3 2n
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—(1+%+%+-~-+lj=C+ln2n+gzn —(C+Inn+¢,)=
n

=In2+¢,,—¢€,,

n

burada C-sabitdir, ¢ ¢, -lor iso n sonsuzluga yaxin-

lasanda sonsuz kigik ardicilliglardir.
lim§, =limS,,

n—0 n—0

oldugundan burada S, verilmis siranin xiisusi comlor
ardicilligidir. Yekun noticods verilmis siranin comini

almis olariq:

Misal 3. Siranin y1gilmasini tadqiq edin:

2

» COS
n+1

“~ In’n

Holli. i1k 6nco comin altindaki ifadonin suratini
asagidaki kimi ¢evirok:
2

2
T (C1) cos| m - —zn | = (=1)"" - cos ——
1 n+l 1

n+ n+

COS

onda verilmis sira

) n+l
2(_1) cos—~

“~ In’n n+l1
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soklina diisar va

) _1n+l
an=z( ) , bn=cosi

= In"n n+l

ovozlomolori edok. Onda sira ianbn soklinds olar.
n=2

Leybnis olamotine osason Y a, swast yigilr,
n=2

{bn}:{cosil} ododi ardicilligt  iso  monoton
n+

mohduddur. Demoli, Abel olamotinin hor iki sorti
Odanilir. Onda sira y1gilir.

4.5. Miitlag va sorti yigilan swralar. Indi isa
Umumiyyatlo isaresini doyigon siralara, yoni biitiin
hadlori ixtiyari isarali haqiqi odadlor olan siralara
baxaq. Masalon,

U+l b, e 4.1)

sirasina baxaq. Burada u,u,,..,u .. istonilon isaroli

hoqiqi ododlordir. Indi iso (4.1) swrasinin hodlorinin
miitloq qiymotlorindon diizoldilmis
|y [+ g oo, | o (4.2)

sirasina baxaq.
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Torif 1. Hor hansit odadi siranin hadlarinin
miitloq qiymotlorindon diizoldilmis sira yigilan
olduqda, ilkin ododi siraya miuitlag (sortsiz, siibhasiz)
yigilan sira deyilir.

Basqa sozlo desak, ogor

S, 4.1)

n=1

sirasinin - hodlorinin - miitloq qiymotlorindon tortib

olunmus

(4.2)

ul’l

2.
p
siras1 yigilandirsa, onda verilmis (4.1) siras1 miitlog
yigilan sira adlanir.

Torifdon aydin olur ki, yigilan miusbaothadli
istonilon sira miitloq yigilandir.

Siranin yigilmasi liciin Kosi kriteriyasini (4.2)
sirasina totbiq edorok alariq: (4.1) swasimin miitlag
vigilan olmas iiciin zaruri va kafi sort istonilon ¢ >0

adadi tigtin elo n, nomrasinin varligidir ki, n-in n>n_

baraboarsizliyini 6dayan istonilon natural giymatlorin-

do va p >0 tam adadlori ticiin
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=S Ju e (43)

k=n+1

| S S =

| +lu, | ++|u

n+p |un+1 n+2 n+p |

baraboarsizliyinin 6donmasidir.

Indi iso miitloq yigilan siralar iigiin asagidaki
teoremlorlo tanis olaq.

Teorem 1. Ogor sira miitloq yigilandirsa, o
yigilandir.

Miitloq yigilan smralarin torifindon vo miitlaq
yigilan siralarin yigilmas: haqqinda teoremdon aydin
olur ki, (4.2) miisbat sirasinin yigilan olmasi istonilon
isarali (4.1) swrasinin yigilan olmasi ligiin yalniz kafi
sartdir, zoruri deyildir. Basqa sozlo (4.1) sirasinin
yigilan olmasindan onun hodlorinin miitlaq qiymaot-
lorindon diizoldilmis (4.2) sirasinin yigilan olmasi
clxmir.

Teorem 2. (4.1) sirasiin miitlaq yi8ilan olmasi
liclin onun uygun olaraq miisbat vo monfi hadlorinin
miitlog qiymsotlorindon diizoldilmis siralarin yigilan
olmasi zoruri vo kafi sortdir.

Teorem 3 (Kosi). Miitlog yigilan siranin
hadlarinin yerini istonilon qaydada doyisdikds alinan

yeni sira da miitloq y1gilandir vo onun comi verilmis
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siranin cominad barabordir.

Qeyd 1. Sira (sonsuz com) sonlu comdon limita
ke¢mo omoliyyati ilo forglondiyindon sonlu comlorin
odadiy1 xassolori siralar {i¢lin bilovasito totbiq oluna
bilmoz.

Qeyd 2. Miitloq yigilan siralar tgiin qruplas-
dirma vo yerdoyisma xassalori 6danilir.

Tarif. Hor hans1 adadi siranin 6zii yigilan, onun
hadlorinin miitloq qiymstlorindon diizoldilmis sira
dagilan olarsa, onda ilkin yigilan siraya sarti yigilan
sira deyilir.

Misal 4. Isbat edin ki, iki dagilan

o 3 n o 3 n—1 ( ) 1 j
1- — o1 —| -2
Z(zj ' +Z(2j IFR

siralarinin hasili miitloq yigilan siradir.

Holli. Iki siranin bir-birino vurulmas: qaydasim-
dan 1stifads edok:

n-l1
Cn = albn + blan + z akbn—kJrl ’
k=2

burada
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n-2
a=1a, =—(%j, b=Lb =(%j ‘(2"1 +2—1n}, n=23,4,.

Gostorilon qayda ilo hasildo aliman siranin imumi

haddini, yani, ¢, -lori hesablayaq:

2

_4.3"*2.n71i_ 3 .Hz" = 3 .
1)

k 2n-1
k=2 2 2 k=2

Beloliklo, hasilds alinan sira yigilir:

Z L |
Sa-2[3) 5
4
vo comi 4-9 barabordir.

Sorti yigilan siralar ii¢iin asagidaki teoremlor
dogrudur.

Teorem 4. Sorti yigilan (4.1) swrasinin uygun
olaraq miisbat hadlorindon vo monfi hadlarinin miitlaq
qiymatlorindon diizoldilmis siralarin hor ikisi dagilan-
dir.

Teorem 5 (Riman). Sorti yigilan (4.1) sirasinin
hadlorinin yerini elo doyismok olar ki, alman yeni

siranin - comi  qabaqcadan verilmis istonilon A
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(-00<A<00) adadinag barabar olsun.

Teorem 6. (4.1) sirasinin sortsiz yigilmasi iigiin
zaruri va kafi sort onun miitloq yigilmasidir.

Teorem 7. Ogor (4.1) swrasinin biitiin yerdo-
yismolari yigilirsa, onda onlar eyni coma malikdirlar.

Qeyd. Miitloq yigilan siralarda hadlorin yerini
ixtiyari qayda ilo doyismok olar. Miitloq yigilan sira
yerdoyismo ganununu Odoyir. Sorti yigilan sira iso
yerdoyismo qanununu odomir.

Misal 5.

.t
2D .

n=1
isarosini  doyison sira yigilan olduguna (Leybnis
olamatino asason) baxmayaraq, bu siranin hodlorinin

miitlog qiymatlorindon diizaldilmis il siras1 dagi-

n=l1

landir (harmonik sira oldugu iiciin). Demali, verilmis
sira sorti yigilan siradir.
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5. Kompleks hadli siralar

Tutaq ki, z=x+iy soklindo kompleks ododi
verilmigdir. Malumdur ki, x kompleks adodin hoaqiqi, y
iso xoyali hissosidir (x=Rez, y=Imz),i=+-1 xoyali
vahiddir. Hor bir kompleks odod t¢iin z,z,,....,z,,...

ardicilliginin comini diizolds bilarik.
Hor bir hoddi kompleks odoad olan siraya
kompleks hadli sira deyilir:

zl+zz+-~-+zn+-~-=22n , (5.1)
n=1

burada, z =x, +iy, kompleks odod, x =Rez, onun
haqiqi, y,=Imz, xoyali hissasi, i=+~1 iso xoyali
vahiddir.

Hadlori hoqiqi ododlor olan siralara analoji
olaraq kompleks hadli siralarin yigilmasi tgiin zaruri
sart onun Umumi hoddinin limitinin sifra borabor
olmasidir. Yoni,

limz, =0 limRez, =limx, =limImz, =limy, =0.

n—»o0 n—»0 n—»0 n—»0 n—»0

Hadlori hoqiqi ododlor olan siralara analoji
olarag kompleks hodli swralarin xiisusi comlor
ardicilliginin sonlu limiti varsa, ona yigilan sira, agor
bu limit yoxdursa va ya vadir, ancaq sonsuzluga bora-
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bordirss, onda bu siraya dagilan sira deyilir.
Kompleks hodli sira ancaq vo ancaq o vaxt
yigilir ki, onun hadlorinin ham haqiqi, hom do xoyali
hissalorindon diizoldilmis adadi siralar yigilmis olsun.
Belo ki,
Rez, +Rez, +---+Rez, +- (5.2)

Imz +Imz, +--+Imz, +-- (5.3)
Ogor (5.2) srasinin comi S, (5.3) sirasinin comini 1S9
S, olarsa, onda (5.1) sirasinin comi S =S, +iS, olacagq.
Kompleks hadli siranin hodlorinin modullarin-
dan (yoni miitloq qiymatlorindon) diizoldilmis
|z, |4z |+ 4]z, |+ (5.4)
siras1 yigilarsa, onda (5.1) siras1 da yigilir. Demali,

(5.1) siras1 miitlag yigilan adlanr.
Misal 1. Siranin y18ilmasini tadqiq edin:

G

Hoalli. Gostordiyimiz siranin  hadlorinin  hom
haqiqi, hom do xoyali hissalorindon diizaldilmis hoqiqi
hodli siralara baxaq'

R |
2\/_ _;nx/;’

L T S o O

2 22 23 et "



Buradan siranin y1gilmasi ti¢iin zaruri sortlor 6dontlir,
yani

lim ! 0, limi:O.

N B n—o "

Birinci sira Dirixle sirasi ilo miigayiso alamatino goro

1 1 3
= a=—>1,
2

nn 2
n
o . <1
ikinci sira 1so ortaq vurugu 5 olan sonsuz azalan

handasi silsilonin comi oldugundan, yigilan olurlar.
Buna gors do verilon kompleks hadli sira da yigilir.
Misal 2. Siranin y18ilmasini tadqiq edin:
(2 +i)"
Z 2"
Holli. ©vvalca siranin imumi haddinin limitini
hesablayagq.

limz, = lim2&*)" _ limn(l+éj £0.

n—»0 n—»o 2 n—0

Demoali, siranin yi8ilmasi iigiin zoruri sort odonmir.
Buna gors do verilon kompleks hadli sira dagilir.
Misal 3. Siranin y1gilmasini tadqiq edin:

i n2-i)+1 |
I n(3-2i)-3i |
Holli. Verilmis siranin iimumi hoddinin #-ci do-
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rocodon kokiinii iki kompleks ododin nisbati kimi
cevirok:
Q/Z_z n(2—-i)+1 _ 2n+1—ni
" n(3-2i)-3i 3n—i(2n+3)
_3n@n+D)+n@2n+3) L 30 +(2n+1)(2n+3) _
(3n)’ = (2n+3)° (3n’)+(2n+3)°
_ 8n* +6n L > +8n+3 ;
13n° +12n+9 130> +12n+9
Demoli, verilon sira miitloq y18ilir.
Misal 4. Verilmis siranin yigilma oblastini

tapin:
ﬁﬂ( _3+ (ﬁHJ ey {ﬁﬂ] =iy +.

Holli. Verilmis siranin #-ci vo n+1-c1 hadlarinin

nisbatini tapaq. Yoni,

[ﬁﬂ']" {ﬁﬂ'j"“ a, 3
an = > an+1 = > =

3 3 an+1 \/§+l’
@] | 3|3 3 p.3
an+1 |\/_ | \j3+ 2

. . 3 . . .
Bu o demokdir ki, |Z—z|<5 dairasi verilon siranin

y1gilma oblastidir.
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6. Sonsuz hasillor

Forz edok ki, ixtiyari U,,U,,..U,,.. aodadlor
ardicilligr verilmigdir. Bu adadlordon diizoldilmis
u,-u,-U,---U, - (6.1)
hasiline sonsuz hasil deyilir va
[1v.
p
kimi isars olunur. U,U,,..,U,,.. odadlorina sonsuz

hasilin hadlori deyilir. (6.1) sonsuz hasilinin had-

loarindan

U
P=UU,-U, (6.2)

xususi hasillorini diizoldok.
Tarif. Xususi hasil ardicilligiin sifirdan forqli
sonlu limiti
imP =U #0

n—»0
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varsa, onda (6.1) sonsuz hasilina y18ilan hasil deyilir.

U =]]U, adedi isa homin hasilin qiymoti olur.

n=l1

Ogor limP, =0 ya P, —+oo 189 vo yaxud limit

he¢ yoxdursa, onda (6.1) sonsuz hasiline dagilan hasil
deyilir.
Vuruglardan birinin sifra boarabor olmasi1 sonsuz
hasilin sifira borabar olmasi {i¢iin kafidir.
Yuxarida verilon torifi misallarla izah edok.
Misal 1.
1324354
2233445
hasilinin yigilan olmasini gostormali.
Holli. Dogrudan da,

P = 1(3 2) (4 3) (n+2‘n+lj=l
o212 3)(3 4 n+l n+2) 2
P, - 1(3 2) (n+l‘ n j'n+2:l‘n+2
o212 3 n n+l) n+l 2 n+l

olur. Buradan,

hm P

2n+1

=limP, = 1
n—»w 2

oldugu ti¢iin sonsuz hasilin yigilan vo qiymati %—9
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barabordir.

n+2

Misal 2. U, = olmaq tizro
n+l1
224
o n+l 23
sonsuz hasilinin yigilan va ya dagilan olmasini aras-
dirmal.
Holli.
_rrk+2 345 n+l n+2 n+2
ToAddk+l 23 4 n n+l 2
\6)
lim P, =1im”;2 o

oldugundan sonsuz hasil dagilandir.

Misal 3. Xiisusi hasili P =(-1)" olan sonsuz

hasilin yigilan vo ya dagilan olmasini arasdirin.

Holli. Verilmis hasil {igiin

) 1 n=2k
limP, =
o ~1 n=2k-1
barabardir, yoni xiisusi hasilin limiti yoxdur. Demali,

sonsuz hasil dagilir.
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Misal 4. Umumi haddi

__n
" on+1
olan
Tk
o k+1

sonsuz hasilin yigilan vo ya dagilan olmasii tadqiq
edin.

Holli. Sonsuz hasil ti¢iin, x{isusi hasil
ok 123 n-1 n 1

AT 3 T e e

olar.

limP, = limL =0

7= noep+1
oldugundan, sonsuz hasil dagilandir.
Sonsuz hasillorin yigilmasimi dyronmok {igiin
asagidaki teoremi isbat edok.
Teorem 1. Sonsuz hasilin yi1gilmasi tligiin onun
imumi hadlori ardicilliginin vahids yigilmasi, yoni

limU, =1 olmas1 zaruridir.

Isbati. Forz edok ki, (6.1) sonsuz hasili yigilir
va qiymoti U-ya barabordir. Yoni,
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IimP, =U v limP,

n+l
n—»o n

=U (U #0).

Digor torafdon, sonsuz hasilin iimumi haddi

U _Pa
B
oldugundan
limP
lIimU, =22= : =£=
n—o mpP. U

n—»0

olur. Teorem isbat olundu.
Bu teoremo osaslanaraq sonsuz hasilin hor bir
haddini
U,=1+a,
kimi gostormak olar.

Bu halda (6.1) sonsuz hasilini
1V, =T]0+a,) (6.3)

kimi yazmagq olar.
Teorem 1-o osaaan (6.3) sonsuz hasilinin y1g1-
lan olmasi li¢iin
lima, =0 (6.4)

n—»0

zoruri olmast aydindir. Ancaq bu sort sonsuz hasilin

y1gilan olmasi ti¢lin kafi deyildir.
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Dogrudan da, misal 2-da

n+2 1
L= =1+
n+1 n+1
kimidir, demali,
a, __L Vo lima, zlimL:O
n+1 "= noep+1

oldugda, homin sonsuz hasilin dagilan oldugunu
gordiik.

Teorem 2. a, ododlorinin  hamist eyni

isaralidirso, ﬁ(l +a,) hasilinin y1gilan olmasi ti¢lin

n=1

0

> a (6.5)

n
n=1

sirasinin yigilan olmasi zaruri vo kafidir.
Isbati. Tutaq ki,

Y InP =) In(l+a,) (6.6)

n=1 n=1
siras1 yigilir vo com L odadina barabardir. Onda (6.6)
sirasinin Xiisusi cominin L, =InP, ilo isaro etsok,
P =e" olar, logarifmik vo stli funksiyanin

kosilmazliyina asaslanib, har iki torafds n—o0 sortindo

limito kegsok
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. lim L, L
P=lmP =e~ =e

n—»o0

alariq.

Demoli, (6.6) sirasinin yigilan olmasindan (6.3)
hasilinin yi1gilmasi ¢ixir.

Indi (6.5) sirasmm yigilmasi ilo (6.3) hasilinin
yigillan olmasimi gostorok. Hoqigoton (6.5) sirast
yigilarsa,

lima, =0

n—»0

olur. Digor torofdon,

0

> a, ilo iln(l +a,)
k=1

k=1
siralar1 eyni zamanda ya yigilandir vo yaxud eyni
zamanda dagilandir. Onda

lim In(+a,) _

n—»0
al’l

1

minasibati dogru olar. Demoli, (6.5) sirasinin y18il-

masindan (6.3) hasilinin y1gilmasi ¢ixir.

Teorem 3. Ogor ian (5.5) sirasi ilo birlikdo

n=1

Sa? (6.7)

n=1
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siras1 da yigilarsa, onda sonsuz

ﬁ(l+an)

hasili da yigilar.
Isbati. Dogrudan da (6.5) siras1 yigilarsa,

lima, =0

n—»0

olur. In(1+x) funksiyasinin x=0 noqtesindo Teylor

diisturunun tofriqini yada salsaq vo In(l1+a,) funksi-

yas1 ticlin onun 1ki haddi ils kifayatlonsak,
In(l1+a,)=a, —%a,f +o(a’)

alariq. Buradan

limw _L (6.8)
e g 2
Onda timumi hadlori
a: v a,—In(1+a,) olan iaj
Vo
S la, ~In(l+a,)] (6.9)

siralar1 eyni zamanda yigilirlar. Sorto gora (6.7) sirasi
yigildigindan, (6.9) sirast da yigilir. (6.5) sirasinin
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yigilan olmasi1 forz edildiyindon vo (6.9) sirasinin

y1gilan olmasindan

i In(1+a,)
n=1

yigilmas1 alinir ki, onda teorem 2-yo asason H(l+an)

n=1

hasilinin yigilan olmasim1 hokm etmak olur. Teorem
isbat olunur.

Torif. Ogor

[10+1a,)

hasili yigilarsa, onda

ﬁ(l+an)

sonsuz hasilina miitloq y1gilan hasil deyilir.
Teorem 4. Sonsuz hasilin miitloq yigilan olma-

sindan onun yigilan olmasi alinir.

Isbati. Tutaq ki, ﬁ(l+|an ) hasili yigilir. Onda

n=1

ixtiyari kigik &0 odadino qarst elo no(g) nomrasi
tapmagq olar ki, n>ny vo k>1 olanda, (teorem 1)

| (1+ | a,., |)(l+ | a,.» |) ' (1+ ’ 2 D -1 ‘< &
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olar. Hom do

| (1+ | a,, |)(l+ | a,.» |) ' (1+ ’ 2 |) -1 ‘S
S| (1+ | a,, |)(l+ | a,.» |) ' (1+ ’ 2 D -1 ‘< &

oldugundan,

ﬁ(l+an)

sonsuz hasilinin yi1gilan olmasi isbat olunur.

Teorem 5.

ﬁ(l+an)

hasilinin miitloq yigilmas1 ti¢lin zoruri vo kafi sort

> a, swrasmin miitloq y1gilmasidur.

n=1
Isbati. Zorurilik. Forz edok ki, ﬁ(l+an)
n=1

sonsuz hasili miitloq y1gilir, yoni

[e'e]

[T0+la,D

n=1

hasili yigilandir.

Onda teorem 2-yo osason Y |a,| sirasi yigilar.

n=1

Buradan iso ) a, swrasmn yigilan olmasi alinr.
n=1
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[e'e]

Demoli, [ [(1+a,) hasilinin miitloq y1g1lan olmasindan

n=1

> a, swrasmin miitloq y1gilmasi zoruriyyatlo almir.

n=1

Kafilik. Forz edok ki, ian sirast  miitloq
n=1

yigilir, yoni ) | a,| swrast yigilandir, onda teorem 2-yo

n=1

gora, ﬁ(l+|an ) hasili yigilir, buradan da ﬁ(l+an)

['e]

hasilinin yigilan olmasi almr. Demoli, [[d+a,)

n=1

hasili miitlaq y1gilan hasil olur. Teorem isbat olunur.
Indi yuxarida qeyd etdiyimiz teoremlorin
tatbigino aid misal gostarak.
Misal S.

ﬁ(l +ivj (s>0)
n=1 n

hasilinin yi1gilmasini arasdirmali.

Holli. ZL sirasinin - yigilmasint arasdiraq.
n=1 n

Siralarin miiqayiso olamotine gors, homin sira s>1

oldugundan yigilir vo s<1 olanda isa sira dagilir.
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Misal 6. s-in hans1 qiymatlorinda

(i)

n=1 n
hasilinin y1gildigini, hom do miitlog vo ya sorti yigilan
olmasini arasdirmali.

Holli. Homin hasils uygun, isarasi doyison sira

© _ n—1
z( lz -nin yigilmasim1 Kosinin inteqral alamating
n=1 n
o0 (_l)n—l .
osason aragdirsaq, s>1 oldugda ) -~—— miitloq
n=1

yigilir. Demoli, s>1 olanda verilon hasil miitlaq

yigilan olmur. Lakin %< s <1 gqiymatlorinda

) _1 n-1 0 1
>y

n=1

siralart yigilandir, onda verilon hasil %< s <1 qiymat-
larinda geyri-miitloq y18ilir.
Nohayoat, 0<s§% qiymatlorinds bu sonuncu

siralardan birincisi yigilan, ikincisi dagilan, hasilin
qiymati 1s9 sifra barabaor olur, yoni hasil dagilandir.

Misal 7. (a> ) olmaq lizra
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e

o QL+ 1 a+n
hasilinin yi1gilmasini arasdirmali.

Holli. Homin hasilo uygun siran1 yazaq:

© o — o . .
> p bu siranin dagilan olmasin1 harmonik sira ilo
S a+n

miiqayisadon almaq olar. Onda verilon

=)

a+n
hasili do dagilir.

Misal 8. [x|<1 olmagq iizra

1_[(1+x2”7l ) =L
n=0 1 —X
oldugunu isbat etmali.

Holli. Sonsuz hasil ti¢iin xiisusi hasili
P(x)=(1+x)1+x7)--(1+x*")
kimi yazmagq olar.
Bu xiisusi hasilin hor iki torofini 1 —x vursaq:
(1-x)P,(x) = (A= x)1+x) A+ x> 1 +x*) - 1+x>")
alariq. Buradan
.

P(x)=1%

—X
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olur.

n—oo sortindo limito kegsok,

— 2”
lim P (x) = lim—— = L
e g lex o 1ex

alariq.
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Bazi mashur siralar

-1 1 1 1 1

.Y —=l4+—+—+—+—+---=e=2.71828...
S0 21 34

) L A T U D U S S P
AT 121 31 4l e
21 1 1 1

—=—+—+—+—+---—dagilir

—n 1 23
o 1yl

3D :%_%+§—l+---:ln2:0.69314...
n=0 n
eyt 11 1

-Z( ol L LT 578530
“~on1 135 7 4
» 2

L L ST 6403
n:On 1 2 3 4 6
o 1yl 2

e L T o846
~ 12 22 32 4 12
=1 1 1 1 1 ~*

) YR S S SN e v O O
,,Z::;n“ o2t 34 90
© [ n—1 4

3 b L T 094703
~ 5 2t 3 4 720
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Yoxlama suallari

1. ©dadi sira nays deyilir?

2. ©dadi siranin xiisusi comi naya deyilir?

3. ©dadi siranin comi naya deyilir?

4. Yigilan va dagilan adadi sira nays deyilir?

5. Siranin qaliq haddi noya deyilir?

6. Siranin y1gilmasi tiglin zoruri sart noya deyilir?

7. Swranin yi@ilmasi liglin zoruri vo kafi sort naya
deyilir?

8. Yigilan odadi siralarin asas xassolori hansilardir?

9. ©dadi siranin yigilmasi iigiin Kosi meyar1 noye
deyilir?

10. Sabit isarali siralar noys deyilir?

11. Miisbat isarali siralarin yigilmas: ti¢lin zoruri ve
kafi sort nodon ibarotdir?

12. Miisbat igarali siralar ligiin miiqayise teoremlori
hansilarfir?

13. Miisbat isaroli siralarin yigilmasini bilavasito
yoxlamagq li¢iin asas alamatlor hansilardir?

14. Miisbat siralar ti¢iin Kosi vo Dalamber alamatlori
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neca ifads olunur?

15. Miisbot smralar iiciin Raabe vo Qauss olamaotlori
neco ifads olunur?

16. Kosinin inteqral alamati noya deyilir?

17. Misbat hadli siralarin yigilmast tg¢lin zaruri
olamat nadon ibaratdir?

18. Isarasini nvba ilo doyison siralarmn yigilmasi {igiin
kafi olamoat nodon ibaratdir?

19. Leybnis teoremi naya deyilir?

20. Miitlaq y181lan sira naya deyilir?

21. Sorti yigilan sira noys deyilir?

22. Mitloq yigilan siralar tiglin hans1 xassalori
bilirsiniz?

23. Sorti yigilan siralar {i¢iin toplamanin yerdayismao
va paylama ganunlar1 dogru ola bilormi?

24. Miitloq yigilan siralar liciin Kosi teoremi noye
deyilir?

25. Sorti yigilan siralar iiclin Riman teoremi naya
deyilir?

26. Kompleks ododlor hansilardir?

27. Kompleks hadli sira nayadeyilir?
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28. Kompleks hadli sira ns zaman yigilan olur?

29. Kompleks hadli sira no zaman dagilan olur?

30. Kompleks hadli sira na zaman miitloq yigilan
olur?

31. Sonsuz hasil naya deyilir?

32. Yigilan vo dagilan sonsuz hasil naya deyilir?

33. Sonsuz hasilin y1gilmasi {i¢iin zoruri alamat nodon
ibaratdir?

34. Sonsuz hasilin yigilmas1 iiglin zorurt vo kafi
olamat nadon ibaratdir?

35. Miitleq y181lan hasil noys deyilir?

36. Sonsuz hasilin miitloq yigilmasi liclin zoruri vo

kafi sort nodon ibaratdir?
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Calismalar

Asagidaki siralarin yigilmasini va comini tapin.

1\
1.1—l+ 1 -~-+( 1)71
8 2"

1
2 4
2 (55wl
PPl R el L il S
3 2" 3

1 3 5 2n-1
—+ Sttt
2 20 2 2n

+ ..

+ ..

1 1 1 1
4 —+—+—+-+ +
1.2 23 3.4 n(n+1)

L.{.L_{_..._{_ 1 +
1.4 4.7 (3n-2)3n+1)

qSina+q2sin2a+-~-+q” sinng +---
I-1+1-141-1+---

0,001++/0,001 +3/0,001 +---

1 1 1 1
_t—F—+ et —F-

1 2 31 n!

10. 1+l+l+l+~-+ !
35 2n—1

. 1+ ! + ! +~--+;+
1001 2001 3001 1000n +1

O /<N R

+ ..
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12. 1+2+§+...+ L
3 5 2n-1
13. 1+i2 . + ! ~+
3 (2n—1)
14. L_{_L_{_ 1 4.

1
_+...+—
\/5 2x/§ 3\/2 nvn+1
1

15 L.{.L.{...._{_ 4
V13 Bs J@en-n2n+1)

Kosi meyarina asason asagidakit swralarin yigilan

oldugunu gostorin

16. SOSX —cos 2x cos2x—cos3x cosnx —cos(n+1)x
6. + 5 ot +oee
n

COSX CoSx’ cos x"
e

17.

1 1 1
18. B e e SRR S —
Ji2 23 Jn(n+1)

Dalamber va ya Kosi alamatlorina asasan siranin
yigilmasini tayin edin.

1000 1000° 1000’ 1000"
+ + e + ..
1! 2! 3! n!

19.

20. ay +(2!)+-~-+ (n}) 4
20 41 (2n)!
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21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

1 2t 3! n!
- _2+—3+ +—+
1273 o

+ + + o4

1 22 33 nn

3.1 3%.21 3.3 3".n!
+ + + o4

1 22 33 nn

W @y @y, my,

2 24 2° o
1000 1000-1001 1000-1001-1002
+ + +
1 1-3 1-3-5
4 4.7 4.7-10
—+—+ +
2 2.6 2-6-10

i(ﬁ—%)(ﬁ—éﬁ)...(ﬁ_

- n
24—
n
i nn—l
n+1
" 2nt+n+l) 2
1
i nn+;
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5

31 22"’13"

32.
o

o n _1 n(n-1)
33.% (—j

n=2 n+l

= 3n+2Y
34. Y n’-

nzzll (4n+3j

2( 3n Y (n+2 "
35.

;(I’Z'FSJ (n+3j

Isbat edin ki, sira yigilir va onun caomini tapin

38 Z “(n+1)(n+2)

@ 1
39. Z L (n+1)(n+2)(n+3)

1

= 1
41 ) ————
;251’1 +15n-4
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42. 2(4 e

43. Z(x/n+2—2\/n+l+\/;)

Isbat edin ki, sira dagilandir.

o0 2
46. 3"

1+n°

—

2n—
n
= \2n+

[M]s

47.

—

1
o 1+n’

l\=48

48.

I 1
49. Z”E 3—n

50. Zn[ln(n+l)—lnn]
51 i(%/mz—%)

52 z1n(1+n)

n=1

~ T4 ~



53. 3 (Jn+1-n)

Kosi meyarina asasan siranin yigilan oldugunu isbat

edin.

5 z sin no ae R)

T n(n+

z cosha (aeR,a>1)

0

sin(n +1)a —sin na

(x eR)

n

S
1M

Kosi meyarina asasan swramin dagilan oldugunu

isbat edin.

2]
57 Z‘zn—l

58. Zm(n lj

59. ) 2”‘_1

n=1 N

Miiqayisa alamati ilo siranin yigilmasini arasdirin.

60 Zl’l l’l+

1+n°

61. "
Z‘\/}f +2n* -1

~T5 ~



n=1 n

63. 2 sm2 n
n=1 n

64. z nsin 13
n=1 n

65 i arctg (l + ij
= non
2 |

66. > n =
,Z‘ n*+2

Dalamber alamati ila siranin yigilmasini aragdirin
n

70.

nln'

71. 2

1+n

~T76 ~



sl |
72. n
Z(2n+1)!!

n=1

= nl(2n)!
73. Z_; G

74, i(2n)!!

2"n!

= (3n)!
75. Z:, s

26 i(2n+l)!!

~ 3'n!

2 2.5.8.-(3n-1)
77.
;1-5-9-~-(4n—3)

78, il-6-ll-~-(5n—4)

2% . !

Kosi alamati ila siranin yigilmasint aragdirin

> ( n-1Y
80. z(2n+lj

n=l1
© 1 (n+1)"
81. Y —| —

~T7 ~



85. Zarctg W
+59n

Raabe alamati il siranin yigilmasini arasdirin

(2n-1)!!
86. z !

1.4-7--(3n-2)
87.
; 3".n!

n=1

© (n')2
83. 22-5-10-~-(n2+1)

Qauss alamoati ila siranin yigilmasini arasdirin

00 n

89. > "~

o nle

n!
~ (g +1)--(q+n) n”

>0

o
S
M8

~78 ~



((avtd) (a+nd)j ab.d>0
b(b+d)--(b+nd)

et Y1
(2n+l)” n?
In2-In3---In(n+1)
~1nQ2+a) InBG+a)--In(n+1+a)

,a>0

Ms

Leybnis alamati ila siranin yigilmasini isbat edin.

94, z( D"'n

95, Z‘: (—l)i“/;lnn

S (-D'(n+1

g7 30
98. 1+————= e
99. ln—nsinﬂ

100. Y (-1 m(ulj
n=1 n
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w (_1\Vn]
101. ZL
n

Abel va ya Dirixle alamoatlorini tatbiq etmakla

asagidak swralarin yigilmasini isbat edin.

sinn
102. z 1 2n+1

103. icosn

“~ Inn

104. i (—1)"sin2n

n

105. -1)"'—
;( ) Inn

. (n+1)cos(n+l)
106. Y ~

n=1 n

107. i(—l)” sin”
- n

108. i nsinne ™"

Siranin yigilmasini tadqiq edin.

109. z( 1y ln(lnn)
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0 (_l)l’l
110. Z pR

111. 2(—1)" [l—cos%j

12. 30

~o+n

- (=D
113.
Zl n+(-1)"

114, 2(:/1_)
n=l1 n

115. i(—l)”(\/nJrl —n-1)

116. i:(—l)”(\/n2 IP— . —n)

117. i“sin(ﬂ\/n2 +k%)

2+( )"

18. Z( 1"

9. y 0

= n—Inn

120. Z“n (lnn)ﬂ
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Isbat edin ki, sira miitlog yigilir

sin nx
LS

122. iw

Isbat edin ki, sira sarti yigilir.

125 3 C07

n=1 \/l’l_2+1
126. iw
n

127. i sin(z\n® +k%)
n=1

& 2n=D!
128. 2( 1) TR

Stranin miitlaq va sarti yigilmasini aragdirin

129. i(—l)" (211”“)
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130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

i (=D"
Ant +n+l

i cos(m\n’ +1)

o0 (_n)l’l

n=1 (2}’1)'
z " (arctgl —arsin lj
n=1 n n

z sin® n - arcsin

3
= 1+n

S 1
z Sz -Sin—
n=1 n

n

isin(zvtﬂnjt l
n=1 4 g

137,y )

138.

139.

140.

n+l
n

0

sin n’
>

n=1 n
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144. z sin 77 arccos ——

o n+l1

145. % &5"

a
n=1 N

0

146, > S0

~nln“n

Kompleks hadli siralarin yigilmasini tadqiq edin.

147. (1+z)+( +zlj+(l+ilj+(l+zij
3 4 9 8 27

148. (1+011)+( +0011j @+0.001ij+-~-

149.(l+gij+(g+iij+(§+iij+m
2 3 3 4 4 5

150. i”(zg —

51 z n(3 +1)"

n=
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152. 35

nln

=
HZ:‘\/ZH'

= 1
,Z’(nﬂ')\/;

C 1
155. Z' [n+Q2n—=1)i]

153.

154.

156. i[l#'j

=\n! n

Kompleks hadli siralarin comini tapin.
157. Z(( D j

158. z(lﬂ)

159 i n+2+in
T+ (n+2)

160. Z 0 l)

Asagidakt sonsuz hasillordon hansimin miitlaq vo

hanswnmin sarti yigilan olmasini tadqiq etmali.
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Testlor

1. a+a,+..+a,+a,  +.. swrasinin n-ci xisusi comi

hansidir?

A) S =a+a,+..+a,+a, +..+a

n+l n+m
B) S =a+a,+..+a,+a,,

C)S =a+a,+..+a

n

D) S =a+a,+..4+a,+a, +..+a,

n+l

E)S =a+a,+..4+a,+a,, +

el e

2. Xisusi comlor ardicilligt S,,S,,...,S,,... olan siranin

comi hansidir?
A) S=m-1lims,

n—o0

B) 5 =lim(S, -5, ,)
C) S=1im(S, +5,,)

D) S=m+lim$,

n—>0

E) S=1imS,

n—o0

3. a+a,+..+a,+. swrasinin comi S olduqda
Ca, +Ca, +...+ Ca, +... swrasinin comi hansidir?

A) CS
~87 ~



B) C+S
C) C-S
D) S-C
E) S-2C
4. A=ian Vo B=ibn siralarmin uygun hadlorinin

n=1 n=l1

comindon vo forqindon diizoldilmis i(anibn) sira-

p
larinin comi neca olar?

A) A+B-C

B) S+A4+B

C) S-A+B

D) 4+ B

E) 4+B-2C

5. a,+a, ,+..+a,, +.. Swwasl a+a,+..+a, +..

n+l n+2 n+m

sirasinin
n-ci nayi adlanir?
A) qaligt

B) forq sirasi

C) ikiqat siras1
D) gonsu sirast

E) sonradan yazilmis sirasi
~ 88 ~



6. Y1gilan siranin qaliginin limiti noys barabordir?

A) A adadins
B) Sifra
C)S+4
D) 4+B
E) S—-4

7. a+a,+..+a,+..(1) vo a

n+l

+ta,,+..+a,, +..

2)

siralarmin yigilan vo ya dagilan olmasi haqqinda na

demok olar?

A) (1) vo (2) swralarinin heg bir slagasi yoxdur
B) (1) siras1 yigilan olduqda, (2) siras1 dagilir
C) (1) swras1 dagilan olduqda, (2) sirast y1gilir
D) (1) swras1 (2) sirasinin majorant sirasidir

E) (1) vo (2) swrast eyni zamanda yigilan, ya da

dagilandir
8 l+g+qg’+q +..+q"+.. swast g-niin
qiymatlorinds yigilan olar?
A) -1<g<l
B) wo<g<-1L1<g<+o0
C) —w<g<-1,1<g<+m
D) ¢=1 oldugda
~ 89~
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E) ¢=-1 olduqda

9. Siranin ilk n dons haddini atmaq onun yigilan olub
olmamasina necs tosir edor?

A) tosir etmaz

B) onun comi artir

C) onun comi n dofo artir

D) onun comi n dofo azalar

E) onun comi ancagq sifira ¢evrilor

10. Yigilan siranin timumi hoddinin limiti noye
barabordir?

A) geyri mohdud olar

B) sifirdan forqlidir

C) har hansi1 sonlu adado

D) sifra

E) sonsuz boyliyon olar

11. Umumi hoddinin limiti sifirdan farqli olan siranin
yigilan vo ya dagilan olmas1 hagqinda no demak olar?
A) comi sonlu adodo borabordir

B) comi sifra borabordir

C) dagilan

D) comi vahido borabordir

~90 ~



E) comi (-1)-o borabordir

12. Misbat hadli siralarin yigilmasi tigiin onun xiisusi
comlor ardicilliginin hansi1 sorti 6domasi zaruri vo kafi
sortdir?

A) yuxaridan geyri mahdud olmasi

B) yuxaridan mohdud olmas1

C) asagidan geyri mohdud olmasi

D) ancaq asagidan mohdud olmalidir

E) asagidan mohdud, yuxaridan qeyri mohdud
olmalidir

13. Xisusi comlor ardicillignin kdmayi ilo siranin

comini

- 1
tapm? » ———
pin ; (n+2)(n+3)

Z

)
p—
N|[— N [— W

e

o B
bl |
W | =

~91 ~



14. Xisusi comlor ardicillignin kdmayi ilo siranin

.. = 1
comini tapin?
p ,,Z::‘ (Bn-2)3n+1)

A) 3
B) -

1
E) -
) 3
15. Xisusi comlor ardicillignin komayi ilo siranin

.. > 1
comini tapmn?  ———
P Z‘ 16n> —8n—-3

) @ w 2>

N -~ N/ N

W ON= N~ o~ |
W | =

t
~

~02 ~



16. Xisusi comlor ardicillignin kdmayi ilo siranin

.. = 1
comini tapin?
P Z‘ 36n* —24n-5

o = =
N|[— W[~ |~

o
N
|
W | =

E)3
17. Xisusi comlor ardicillignin kdmayi ilo siranin
3

n

.. = L1
comini tapin? Zsz—zcos

n=1

A) 3 sinx
B) %sin3

1
C)E

1
D) -~
)3

E) Lgin2
2

~03 ~



18. Miisbathadli siranin xiisusi comlor ardicilliginin
monotonluga hagqinda no demak olar?

A) monoton azalmayan

B) ciddi monoton azalan

C) ciddi monoton artan

D) no artan, no do azalan

E) ancaq monoton artmayan

19. Miisbothadli sira yigilan olmadigda onun xiisusi
comlar ardicillig1 neco olar?

A) na artan, no do azalan

B) ciddi monoton azalan

C) ciddi monoton artan

D) geyri mohdud

E) ancaq monoton artmayan

20. Miisbathadli siranin xiisusi comlari ardicilligi tigiin

limS, =+ oldugda homin sira hagqinda no demok

n—0

olar?

A) xtisusi ardicilligr mohduddur
B) hodlori azalandir

C) comi sifra borabordir

D) sonlu adads yigilir
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E) dagilandir

2
21. l+f+2+...+ " ;
2 5 10 I+n

dagilan olmasi haqqinda asagidakilardan hansi1 dogru-
dur?

A) comi sifira borabordir

+... swrasmin yigilan vo ya

B) comi 1-o borabordir
C) dagilandir

D) siranin comi ~/2 -dir

E) siranin comi %—9 borabordir

22. 1+%+%+...+1+... sirasinin  yigillan olmasi hag-
n

qinda na demoak olar?
A) dagilan
B) comi sifra boarabordir

C) comi 1-o borabordir

D) comi %—9 borabordir
E) comi (-1)-o borabordir

= (2n-1)N
23. Z; 2n)!!

A) miitlaq y18ilir
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B) dagilir
C) yigilan deyil
D) sorti yigilir

E) yigilir
24 32

n

n=1 n

A) yigilir

B) sorti yigilir
C) dagilir

D) miitloq y1gilir
E) miitloq dagilir

[e]

25y

n=1 N
A) dagilir
B) sorti yigilir
C) yigilir
D) miitloq y1gilir
E) miitloq dagilir
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3.
5.

W= W ow|

7. Dagilir

9. Yigilir

11. Dagilir
13. Yigilir
15. Dagilir
17. Yigilir
19. Yigilir
21. Yagilir
23. Dagilir
25. Yagilir
27. Yagilir
29. Dagilir
31. Yigilir
33. Yigilir
35. Dagilir

Cahismalarin cavablar

2. =

4.1

gsina

) 1-2gcosa +q°
8. Dagilir
10. Dagilir
12. Dagilir
14. Yigilir
16. Y1glir
18. Dagilir
20. Yagilir
22. Yagilir
24. Yagilir
26. Y1gilir
28. Yigilir
30. Dagilir
32. Yigilir
34. Yigilir
36. 2

~ 07 ~



37.

39.

41.

43.
45.
61.
63.
65.
67.
69.
70.
72.
74.
76.
78.
80.
82.
84.
86.

17,9

A=

1

20
1-2
—In2
Dagilir
Yigilir
Dagilir
Dagilir

>0 olduqda y1gilir, <0 olduqda dagilir

Yigilir
Yigilir
Dagilir
Yigilir
Dagilir
Yigilir
Yigilir
Dagilir
Dagilir

38.

40.

42.

44.
60.
62.

64.
66.
68.

Dagilir
Yigilir
Yigilir
Yigilir
Yigilir

71. Dagilir
73. Yigilir
75. Yigilr
77. Yigilr
79. Yigilir
81. Dagilir
83. Dagilir
85. Yigilir
87. Dagilir

~ 08 ~



88. Dagilir
89. p >% olduqgda yigilir, p S% oldugda dagilir
90. p+q>1 oldugda yigilir, p+¢<1 olduqda dagilir

91. §(b—a)>1 oldugda yigilir, §(b—a)31 oldugda dagilir

92. §+ g >1 olduqda yigilir, §+ g <1 olduqda dagilir

93. Dagilir 109. Yigilir
110. Yigilir 111. Yigilir
112. a monfi olmayan tam oadad olmadiqda y1gilir
113. Dagilir 114. Dagilir
115. Yaigilir 116. Dagilir
117. Yaigilir 118. Dagilir

119. yigilr
120. o0 vaya =0, >0 olduqda yigilir, galan

hallarda dagilir

129. Miitlaq y1gilir 130. Sorti y1gilir
131. Dagilir 132. Miitlaq y1gilir
133. Miitloq y1gilir 134. Miitloq y1gilir
135. Sorti yagilir 136. Sorti y1gilir
137. Dagilir 138. Miitlaq y1g1lir
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139. Miitlaq y1gilir 140. Miitlaq y1gilir

141. Dagilir 142. Sorti yagilir

143. Sorti y1gilir 144. Sorti y1gilir

145. o1 olduqda miitloq y1gilir, 0<a<1 olduqda sorti
yigilir, a<1 olduqda dagilir

146. o1 oldugqda miitloq y1g1lir, o<1 olduqda sorti
yigilir

147. Sira y1gilir vo comi S =2+i % olur.

148. Sira dagilir 149. Sira dagilir
150. Sira miitloq yigilir ~ 151.S1ra miitlaq y1gilir
152. Sira sorti yigilir 153. Sira dagilir
154.51ra miitloq yigilir 155, Sira miitloq y1gilir

156. Sira dagilir 157 —1+i

4
158102 159, 1+
160. -1+ 161. Sorti y1gilir
162. Dagilir 163. Dagilir

164. p>1 miitloq y181landir
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1.0)
2.E)
3. A)
4.D)
5 A)
6. B)
7. E)
8 A)
9. A)
10. D)
11. C)
12. B)
13. A)

Testin cavablar:

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
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