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САНДЫҚ ҚАТАРЛАРДЫҢ ЖИНАҚТЫЛЫҒЫНЫҢ ЖАЛПЫЛАМА БЕЛГІЛЕРІ 

 

Болат Алтынай Қайратқызы 

altusha1307@mail.ru 

Е.А.Бӛкетов атындағы Қарағанды Мемлекеттік Университетінің математика және 

ақпараттық технологиялар факультетінің 1-ші курс магистранты 

Ғылыми жетекші – Ғ.Ақышев 

 

Мақалада сандық қатарлардың жиақталу белгілері келтірілген. Қатарлар теориясы 

математикалық талдау курсынан белгілі.  

сандық қатары берілсін. Математикалық талдау курсынан қатардың жинақталу белгілері 

белгілі. Соның бірі Коши теоремасы.  

Теорема Коши 1. ([1]). Егер  болса, онда, қатарлары бірдей 

жинақты немесе бірдей жинақсыз болады.  

Берілген , сандық тізбек ҥшін келесі белгілеуді 

қарастырамыз, - жиынның элементтерінің саны. 

1-теореманың жалпы тҥрі Shlоmilch теоремасы деп аталады [2].   

Теорема 2 (Shlomilch [2]). Егер және тізбегі ҥшін с оң саны 

табылып, , теңсіздігі орындалса, онда  қатары жинақты болуы ҥшін 

 қатары жинақты болуы қажетті және жеткілікті. 

Теорема 3. ([3]). Егер және тізбегі 2-теореманың шарттарын 

қанағаттандарса, онда қатарының жинақталуы ҥшін келесі қатардың   

жинақталуы қажетті және жеткілікті . 

Анықтама (RBSVS [3]). 

 класына тиісті дейміз, егер ,  ҥшін келесі теңсіздік орындалса  

. 

Мақаланың басты мақсаты 2 және 3 теоремалардың жалпы тҥрлерін дәлелдеу.  

Теорема 4. (RBSVS класы ҥшін Shlomilch теоремасы).   және  натурал 

сандардың ӛспелі тізбегі болсын. Егер  саны табылып, келесі теңсіздік , 
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 орындалса, онда ,  қатарлары бірдей жинақты, не бірдей жинақсыз 

болады.  

Дәлелдеуі. Айталық  болсын.  ҥшін  

 

,  

 

Енді қосындысын бағалау керек. 

Абсолют шаманың қасиеті бойынша  

 
 

Сондықтан 

 

 
Сонымен 

 
 

Теорема шарты бойынша . Сондықтан 

. 

Яғни 

 
Осы теңсіздіктен егер қатар  

 
жинақты болса, онда 

                                                                                                                             (1) 

 

қатары да жинақты болатыны шығады. 

Енді кері тҧжырымды дәлелдейміз. Айталық (1) қатары жинақты болсын. 
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Модульдің қасиеті бойынша 

 
Сондықтан 

                                                                   (2) 

Теореманың шарты бойынша 

 
Сондықтан (2) теңсіздікті келесі тҥрде жазуға болады: 

 

 
Теореманың шарты бойынша  болғандықтан алдыңғы формуладан келесі теңсіздік 

шығады: 

                           ,                          (3) 

(3) теңсіздігінен келесі теңсіздік шығады: 

                                      (4) 

Шарт бойынша (1) оң қатар жинақты, сондықтан жоғарыдан шенелген тізбек болады.  

Сондықтан (4) бойынша жоғарыдан шенелген тізбек болады. 

Яғни 

 
жинақты қатар болады. Сондықтан  

 
қатары да жинақты болады. Теорема дәлелденді. 

Теорема 5. Айталық  және  тізбегі 4-теореманың шарттарын 

қанағаттандырсын. Онда 

                                                                                                                  (5) 

қатарының жинақталуы ҥшін келесі қатардың  

                                                                                                                 (6) 

жинақталуы қажетті және жеткілікті. 

Дәлелдеуі. (3) формуладан және S(n)=k,  болғандықтан келесі теңсіздік  
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орындалады. Осы теңсіздік бойынша  

 
Яғни егер (6) қатары жинақталса, онда (5) қатары да жинақталады.  

Енді кері тҧжырымды дәлелдейміз. Шарт бойынша  болғандықтан 

. 

Яғни 

 
Егер  болса, онда S(n)=k. 

Сондықтан  

. 

Яғни (5) қатар жинақты болса, онда (6) қатар да жинақты болады.  

Теорема дәлелденді. 
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Рассмотрим краевую задачу [1,2] 
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где  – заданная функция, она определена в области 
 
и 

.
))(())((

)(
)1(1

1)1(

)(1

)1(1)1(  























sn

n

k

ks

ksn

n

k

ksks
nSs

a

nSs

a
aa

RBSVSan }{

)(

1)1(

)(

)( ks

ks

ksn

n aksca 












1)1(

)(

)( ,..2,1,
)(

1 ks

ksn

ksn kCaa
ks

1)1()(  ksnks

.
))(( 1

)(

1

1)1(

)(

 













 k

ks

k

ks

ksn

n ac
nSs

a

         0

0

, , ( ) , ,

T

tt xxv v K t v x d g x x x u t t x Q        

       1 20, , 0, , 0 1,tv x x v x x x    

     ,0 0, ,1 ,1 0, 0 .x xv t v t v t t T    

 ,K t  {0 1,0 1}D t     


