
2-8 апталардағы негізгі ұғымдар 
 
 Сан қатарлары. Жалпы қасиеттері. Салыстыру Даламбер, Коши Лейбниц , 
интегралдық белгілері. Абсолютті шартты жинақтылық жинақтылық. 
 
Айталық, u1, u2, u3,...un,... сандар тiзбегі берiлген дейік  Осылар арқылы мынадай, қосынды 
құрайық: 

u1+u2+u3+...+un+.... 
 Осы,  мүшелерінің саны шексіз болатын қосындыны сан қатары деп атайды. Символды түрде 
қатарды былай белгілейді: 

                                         ∑                                           (*) 
∞

=1n
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Енді мынадай қосындылыр құрамыз: 
S1=u1 
S2=u1+u2 
................................... 
 
Sn=u1+u2+u3+...+un   

Бұларды қатардың дербес қосындылары дейді. 
Анықтама. Егер Sn  дербес қосындылары тізбегі жинақты болса (*) қатарын жинақты қатар деп 
аталады жəне қатардың қосындысы Sn тізбегінің шегіне тең болады. 
 Сонымен  егер Sn=S, тежеулі шегі бар болса (1) қатар жинақты, ал шексіз 

қосылғыштардың қосындысы S санына тең. 
∞→n

Lim

Егер Sn  шегі жоқ немесе  шексіздікке теі болса қатар жинақсыз. 
∞→n

Lim

Мысалы. Еселiгi ⏐q⏐<1 болған шексiз геометриялық прогрессияны қарастырайық 
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Sn дербес қосындысы тең болады 
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   себебi 1pq  Сонда шексiз геометриялық прогрессия 
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Сандық қатарлардың қасиеттерін көрсететін теоремаларды келтiрейiк. 
Теорема 1. Егерде u1+u2+u3+... қатары жинақты болса,онда um+1+um+2+um+3+... қатары да жинақты 
болады, берiлген қатардың m мүшесiн алып тастаған, ал керiсiнше , um+1+um+2+um+3+... қатары 
жинақты болса, берiлген қатарда жинақты болады  
Теорема 2. Егер u1+u2+u3+... қатары жинақты болса жəне қосындысы S тең болса, онда 

 қатарыда жинақты болады оның қосындысы ...321 +++ auauau sa ⋅  -  ға тең. 
Теорема 3. Егерде u1+u2+u3+... жəне v1+v2+v3+... қатарлары жинақты болып қосындылары S жəне  
σ   Тең болса, онда (u1+v1)+(u2+v2)+(u3+v3)+... 
қатарыда жинақты болады, оның қосындысы тең S+σ  
Теорема 4. Егерде u1+u2+u3+... қатары жинақты болса, онда қатардың жалпы мүшесі un нөлге 
үмтылады, яғни  (қатардың жинақты болуының қажеттi шарты). 0=

∞→ nn
uLim

Сонымен  - болса қатар тіптен жинақсыз болады. 0≠
∞→ nn

uLim



Егер un≥0  болса (*) қатары оң қатар деп аталады. Енді оң қатарлар жинақтылығына байланысты 
салыстыру теоремалары мен  белгілерін келтірейік. 
Теорема 5. Егерде берiлген екi қатардың  

u1+u2+u3+...un+...                               (1) 
v1+v2+v3+...+vn+...                              (2) 

сəйкес мүшелерi үшiн un vn (n=1, 2, 3, ...) теңсiздiктерін қанағаттандырса, онда (2) қатар жинақты 
болғанда  (1) қатар да  жинақты болады, ал (1) қатар жинақсыз болса (2) қатар да  жинақсыз 
болады. 

≤

Теорема 6.   (Коши белгісі). 
Егерде ......321 +++++ nuuuu қатардың соңғы мүшесiнiң шегi l=

∞→
n

nn
uLim -ге тең болса, онда: 

1) 1pl  болғанда қатар жинақты болады, 
2) 1fl  болғанда қатар жинақсыз болады 
3) 1=l  болғанда қатар жинақтыма немесе жинақсыз ба Коши белгісі жауап бермейдi. 
4)  
Теорема 7 (Даламбер белгісі) 

Егерде келесi шеек l=+

∞→
n

n

n u
u 1lim ,  бар болса онда 

......321 +++++ nuuuu  қатары : 
1)  болғанда қатар жинақты болады, 1pl

 2) 1fl  болғанда қатар жинақсыз болады 
 3) 1=l   болғанда Даламбер əдiсi, қатар жинақтыма немесе жинақсыз ба жауап бермейдi. 
      Енді     
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 болсын. 
Теорема 8. (Интегралдық əдiс). 
Егер  мəндерi үшiн функциясы үзiлiссiз, оң жəне бiрсарынды кемiмелi болса, онда   

 меншiксiз интегралы жинақты болса (3) қатар да жинақты болады. 
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Ендi, мүшелерiнiң таңбасы кезекпен кезек ауысып келген қатарды қарастырайық 
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n
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мүнда . ,...)3,2,1(0 =nun f

Теорема 9. ( Лейбниц белгісі). 
Егерде, таңбалары кезекпен ауысып келген қатардың, мүшелерiнiң абсолют шамасымен 

алынған мүшелерi бiрсарынды кемiмелi жəне жалпы мүшесi нолге үмтылса, яғни келесi екi шарт 
орындалса 

1)  ...321 uuu ff

1) 0 , lim =
∞→ nn

u

қатар жинақты болады. 
Мүшелерiнiң таңбалары əр түрлi болған қатарды қарастырайық 

                                 ......321 +++++ nuuuu                              (4) 
(1)-шi қатардың мүшелерiнiң абсолюттiк шамасы бойынша алынған қатарды алайық 

                               ......321 +++++ nuuuu                           (5) 
Егерде (5)-шi қатар жинақты болса, онда (4)-шi қатар да жинақты болады. Мұндай жағдайда (4)-
қатар абсолюттi жинақты деп аталады. 
Егерде (4)-шi қатар жинақты болса, ал (5)-шi қатар жинақсыз болса, онда (4)-шi қатарды шарты 
жинақты қатар деймiз. 



Айталық, (4) қатар абсолюттi жинақты, онда (4) қатардың мүшелерiнiң орындарын шексiз көп 
алмастырудан шыққан қатарда жинақты жəне ол қатардың қосындысы (4) қатардың қосындысына  
тең болады. 
Ал, қатар шарты жинақты болса, оның мүшелерiнiң орнын алмастыру арқылы қүралған қатар 
жинақсыз болуы мүмкiн. 
 
Келесi қатардың  дербес қосындысын жəне қосындысы   Табыңдар . nS S
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шешу. Қатарды келесi түрде жазамыз 
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ендi квадрат жақшаның iшiндегi жай жақшаны ашсақ, онда бiрiншi жəне соңғы мүше қалады, 
қалғандары қысқарып кетедi, сонда:  
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қатардың қосындысын тап. 
Қатардың жалпы мүшесiн қарастырайық 
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Оны жəй бөлшектердiң қосындысы ретiнде жазамыз 
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Сонда қатардың жалпы мүшесiн келесi түрде жазамыз. 
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Қатардың n  - дербес қосындысы тең болады  
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қатардың қосындысын тап. 
Əуелi, қатардың жалпы мүшесiн, жəй бөлшектердiң қосындысы ретiнде жазамыз. 
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)1()2()2()1(1 +⋅++⋅+++= nnCnnBnnA  
Ендi,  тең деп алып А,В,С анықталмаған сандарды табамыз:  егерде 2,1,0 −−=n

2
1;21;0 === aAn  

1;1;1 −=−=−= BBn  

2
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Қатардың жалпы мүшесiн келесi түрде жазамыз 
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Сонда, қатардың жеке мүшесiнiң қосындысы тең болады n
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Ендi  шеек табамыз 
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яғни,  қатар жинақты 
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қатардың қосындысын тап. 
Қатардың жалпы мүшесiн жəй бөлшектердiң қосындысы ретiнде жазамыз. 
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қатар жинақты. 
Мысал 5. Берiлген 
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қатар үшiн, қатардың жинақты болу қажеттi шарты орындала ма? 
Шешуi. Ол үшiн қатардың жалпы мүшесiн табамыз. 
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ULim сондықтан қажеттi шарты орындалмайды , ендеше қатар жинақсыз.. 

Мысал 6. 



...])1,0(5,0...[501,05,06,0 +++++ n  
қатар үшiн, қатардың жинақты болуының қажеттi шарты орындала ма? 
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Қатардың жинақты болуын интегралдық əдiс арқылы тексер. 
Мысал7. 
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Қатардың жалпы мүшесi ретiнде, келесi функцияны аламыз. 
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Жалпы мүшесi ретiнде  
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жинақсыз. 
Қатардың жинақты болуын Даламбер белгісі арқылы тексер. 
Мысал 10. 
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Мысал 11. 
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жинақты. 
Мысал 12. 
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Қатардың жинақты болуын Коши əдiсi арқылы тексер. 
Мысал 15 
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қатар жинақты. 
Қатардың жинақты болуын Лейбниц белгісі арқылы тексер. 
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екiншi шартта орындалады, сондықтан қатар жинақты болады. 
 
Мысал 19. 
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Қатардың жалпы мүшесi нолге үмтылмайды, қатар жинақсыз.                             
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теоремасы негізінде берiлген қатар да жинақсыз болады. яЯғни қатар шартты жинақты 
болады. 
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Жауабы: абсолюттi жинақты. 
 
 
6-дəрістік сабақ. Дəрежелік қатар. Тейлор қатары. Фурьенің тригонометриялық 
қатары. 
 
 Енді мүшелері функциялар болатын қатарларды қарастырамыз. 
Анықтама .  
                             а0 + а1(x-a) + а2(x-a)2 + …+ аn(x-a)n+ …               (1) 
түріндегі қатарды дəрежелік қатар деп атайды. Бұл дəрежелік қатардың жалпылама түрі. 
 Біз мынадай түрдегі дəрежелік қатарды қарастырамыз: 
                            а0 + а1x + а2x2 + …+ аnxn+ …                                 (2)   
себебі х-а= t десек (1) қатары (2)  түріне келеді. 
 х-тің белгіленген мəнінде (2) қатар сан қатарына айналады.   (2) қатар сан қатар 
жинақты болатын х-тың барлық  мəндері қатардың жинақтылық облысын құрады. Егер 
дəрежелік қатар жинақты болса оның қосындысы жинақтылық облысында анықталған  
функция болады 
Теорема. Егер (2)  дəрежелік қатары жинақты болса оның жинақтылық облысы (-R , R) 
түріндегі болады. 
(-R , R) -  интервалы (2)  дəрежелік қатарының жинақтылық интервалы, ал R саны 
жинақтылық радиусы деп аталады. Дəрежелік қатар жинақтылық интервалының ішінде  
абсолютты жинақты болады. 



Даламбер белгісін  
                            |а0| + |а1| | x| + |а2| |x2| + …+ |аn | |xn|  + …                        (3)   
қатарына қолданып жинақтылық радиусын табатын формула аламыз: 
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                                             (4)   

(2)  дəрежелік қатары интервалында жинақты болсын. Оның қосындысын f(x) деп 
белгілейік. Сонда осы функцияның дифференциалданатындығын, интегралданатындығын 
дəлелдеуге болады, сонымен бірге: 
                          f(x) =    а0 + а1x + а2x2 + …+ аnxn+ …               болса 
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орындалады, яғни дəрежелік қатарды мүшелеп дифференциалдауға, интегралдауға 
болады. 
Мына қатарды 
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   f(x) функциясының  (x-a) дəрежесі бойынша жазылған Тейлор қатары деп атайды. Ал 
мына қатарды  
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   f(x) функциясының  x дəрежесі бойынша жазылған Тейлор қатары деп атайды.   
 (5) жəне (6) қатарларының қосындылары жинақтылық интервалының ішінде f(x) 
функциясын береді. Яғни ∀ х∈(-R , R) үшін  
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орындалады.  Бұл формула   f(x) функциясының   Тейлор қатарына жіктелуі  деп 
аталады.  
Кейбір элементар функцияларының Тейлор қатарына жіктелуін келтірейік:   
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Элементар функцияларының Тейлор қатарына жіктелуін функция мəндерін немесе 
өрнектерді жуықтап есептеуде қолданады. 
 Мысалы    3 9  түбірін есептеу керек дейік. Бұл өрнекті мына түрде жазайық:  
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 f(x) функциясы (-l , l)  интервалында анықталған үзіліссіз дейік , ал интервалдың 
шеткі нүктелерінде тежеулі біржақты шектері бар болсын. 
Анықтама.. Мына қатарды : 
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f(x) функциясының тригонометриялық Фурье қатары деп атайды, мұндағы an  жəне вn 
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