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JICTKO OCBOMJIM CJIOKHOC IIOHATHC IIPCACIIA. OTO0T MECTOJ MOXXHO HCIIOJb30BaTh AJIsA
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BHEJIPEHUSI TEOPUH HE TOJIBKO B TEXHUUYECKUX YHUBEPCUTETAX, HO U B TEXHUKyMaX

U CPEJTHUX IIKOJIaX.

KuarwueBsle cioBa. [locienoBaTebHOCTh, MOHOTOHHO YOBIBatOIas, MOHOTOHHO
BO3pacTaromas, 0ECKOHEYHO MaJlble MOCJIEI0BATEILHOCTH, OECKOHEYHO OOJIbIITNE
MOCIIEI0BATEIHHOCTH, TIPEACT.

Dastlab ketma-ketlikning oddiy holi uchun qaraymiz . Ketma-ketlikning limiti
uchun avvalo cheksiz kichik tushunchasini kiritamiz, ana shu oxirgi tushunchaga
to'xtalib o'tamiz. Odatda quyidagi

Y ¢>0,3 neN,V nzN(|an‘<£), (1)
shartlar bajarilsa |@,] ketma-ketlik cheksiz kichik deb ataladi.

Ya’ni, agar istalgan €>0  uchun shunday N natural son topilib shu nomerdan

boshlab

a,|<¢ tengsizlik bajarilsa.
O'qituvchilariga yaxshi ma'lumki ushbu ta'rifda eng qiyin narsa ,talabalar
uchun ta'riftning oxirgi qismidir.

VY n>N(|a,|<¢)

an

a,| ni € dan kichikligini talaba nisbatan tez idrok etadi (agar bayon qilish misollar

bilan keltirilsa), lekin barcha n>N lar uchun |a,[<¢ tengsizlik uchun bir vaqtning
o'zida anglab olish qiyinroq. Tushunchani anlashni osonlashtirish uchun birinchi
navbatda (oddiyroq) cheksiz yaxshi monoton kamayuvchi bo’lgan holatini ko'rib
chiqish taklif etiladi. Cheksiz kichik ketma-ketlik tushunchasi quyidagi ketma-
ketlikni kamayib nolga intilishini bildiradi.

Ta'rif. Monoton kamayuvchi (qat'iy bo'lishi shart emas) ketma-ketlik |a,|
manfiy bo'lmagan sonlar , agar ketma-ketlikning har hadi & dan kichik bo'lsa,
nolga kamayib intiluvchi (@, - 0 belgisi) deyiladi.

Bu ta’rif bir vaqtda quyidagi uchta shartni bajarilishini bildiradi:

a,20 2)
a, - %, monoton kamayuvchi 3)
V £>0,3 N(ay<e|. 4)
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Ushbu ta'rif odatdagi cheksiz kichik ta'rifidan ancha sodda, chunki (4) shart (1)
ga qaraganda ancha sodda va (2) va (3) shartlar talabalar uchun hech ganday
qiyinchilik tug'dirmaydi (qisman monotonlik tushunchasi bilan talabalar tanish).

Ketma-ketliklarining xossalarini ko'rib chiqqach, odatdagi ta'rifga ekvivalent
bo'lgan cheksiz kichik ketma-ketlikning quyidagi ta'rifi beriladi.

Ta'rif. Agar ketma-ketlik hadlarining absolyut qiymatlari nolga intiluvchi
ketma-ketlikning mos keladigan hadlaridan katta bo’lmasa, u ketma-ketlik cheksiz
kichik deb ataladi. Ya’ni

ul<a, .
Cheksiz kichik ketma-ketlikning (1) shartni qondirishi uning xossalaridan biri

sifatida isbotlangan. Cheksiz kichik ketma-ketlikning bunday aniglanishi, (U,

Un

cheksiz katta ketma-ketlikni |U,|=A, tengsizlikni ganoatlantirishini bildiradi,

bu yerda A, -+ bu ta’rif quyidagi uchta shart bilan aniqlanadi:

A,20; (5)
A, - ;] (6)
V E>0,3 N(A>E), (7)

“Ketma-ketliklar . Ketma-ketliklarning limitlari” bo’limlarini ham ba’zi
izoxlar bilan keltiramiz.
1. Ketma-ketlik, monoton ketma-ketlik , chegaralangan ketma-ketliklar.Bu
yerda, xususan, ketma-ketliklar orqali aniglangan, ikkita monoton kamayuvchi
(o’suvchi) ketma-ketliklarning yig'indisi monoton kamayuvchi (o’suvchi) ketma-
ketlikdir. Monoton kamayuvchi ketma-ketlikni manfiy bo'lmagan songa
ko’paytmasi yana monoton nkamayuvchi ketma-ketlik bo’ladi.
2. Nolga kamayib yaqinlashuvchi ketma-ketliklar. Bu yerda ta’rifdan tashqari
misollar ham ko‘rib chiqilib, nolga tomon kamayib borayotgan ikkita ketma-
ketlikning yig‘indisi, kamayuvchi ketma-ketlikni manfiy bo‘lmagan songa
ko‘paytmasi ham kamayuvchi ketma-ketlik ekani isbotlangan. E'tibor bering,
talabalar maksimal 1-2 ta amaliy topshiriq va muammolarni yozishlari kerak (biz

yechilishi mumkin bo'lgan va odatiy ta'rifli standart vazifalar haqida gapiramiz).
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3. Cheksiz kichik ketma-ketliklar. Bu bandda dastlab, cheksiz kichik berilgan
( nolga kamayib yaqinlashuvchi cheksiz kichik), cheksiz kichiklik alomati (1)
xossa isbotlanadi, cheksiz kichikning chegaralanganligi cheksiz kichik va yagona
cheksiz kichik o’zgarmas bu nol ketma-ketlikdir. Keyinchalik cheksiz kichiklar
ustida amallarni ko'rib chigamiz.

4. Ketma-ketlikni limiti. (1 ) -ta’rifdan keyin cheksiz kichikka doir misollar
ko'rib chiqiladi, limitning yagonaligi va limitga ega bo'lgan ketma-ketlikning
chegaralanganligi isbotlanadi. Keyinchalik limitga ega bo'lgan ketma-ketliklar
ko’rib chiqiladi, keyin tengsizlikdagi limitga o'tish ko'rib chiqiladi va siqilgan
o'zgaruvchi haqidagi teorema isbotlanadi.

Faraz qilaylik,

n-o,x,-a n-o,y -a x,<z,<y,bo’lsin, u holda Xx,—¢ a cheksiz kichik uchun,

|x,—a|<a, , shunga o’xshash |y,—a|<B, ga ega bo’lamiz.
—a,<x,—a<z,—asy,—a<B, , -—a,<z—a<P, | demak , |z,—a|—icheksiz kichik
ekanini olamiz , bu esa cheksiz kichiklik alomatidir ya’ni, n - o, z,- a. Bandning
oxirida monoton ketma-ketlikning limiti xaqidagi teoremani qaraymiz.
5. Cheksiz o’suvchi ketma-ketliklar. Bu yerda ta’riflar va misollardan tashqari,
ketma-ketlikning nolga kamayib, 0 qiymatini olmaydigan teskarisi cheksizlik
tomon ortib borishi haqida teorema berilgan.
6. Cheksiz katta ketma-ketliklar, cheksiz limitlar. Yuqorida keltirilgan ketma-
ketlarning limiti nazariyasi 0’ziga xos mazmunga ega, agar biz funksiya limitining
Geyne ta’rifini garasak, U holda ixtiyoriy nhfll =@ ychun Pf‘lf (x:6)=bé deb
yozamiz.

Limit tushunchasining bunday bayon qilshning asosiy g’oyasi boshgacha

usulda ham amalga oshirilishi mumkin. Masalan, ketma-ketlikning Ilimiti

tushunchasisiz quyidagi ikkita bir tomonli limit orqgali ifodalanishi mumkin.
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Chap limit holi bilan chegaralanamiz lefﬂo f (X):b, agar biror c<a olsak, c<x<a

bo’lganda  |f(x)—b|<g(x) bajariladi , bunda g(x) funksiya (c,a) oraliqda
monoton kamayadi va V €>0,3 x,€ [c,a)(g(x,)<e).

Xulosa qilib shuni ta’kidlaylikki, bu erda ko'rib chiqilgan limitlar
nazariyasining ushbu g’oyalarlari bayon etish usulining gat’iylik darajasi bilan
bog'liq emas.
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