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Для локальных пространств аналогичные теоремы доказаны в [2]. 
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Ғылыми жетекшісі—Ғ. Ақышев  

 

Мақалада сандық қатардың жинақтылығы жайлыВ. П. Ермаков белгісінің [1] жалпы 

түрі көрсетілді. Осы теореманың дискреттік жағдайын 1910 жылы француз математигі            

Е. Фабри [1] дәлелдеді.  

Теорема 1(Е. Фабри). Оң мүшелі сандық қатар  берілсін  

∑   
 
   ,      (1) 

және оның мүшелері монотонды кемімелі болсын 

                
{  }   

   келесі шарттарды қанағаттандыратындайнатурал сандардың өспелі тізбегі 
    <   <   <    <   <   ,     (2) 
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  >  ,    ,  ,  ,                                             (3) 

Ɉɧɞɚ: 
1)ɟɝɟɪ       ɫɚɧɵ ԛɲіɧ ɤɟɥɟɫі ɬɟңɫіɡɞіɤ ɨɪɵɧɞɚɥɫɚ,               ≤  <  , k    ,(4) 

ɨɧɞɚ ∑                 
2)ɟɝɟɪ       ɫɚɧɵ ԛɲіɧ ɤɟɥɟɫі ɬɟңɫіɡɞіɤ ɨɪɵɧɞɚɥɫɚ,                  , k    ,(5) 

ɨɧɞɚ∑                   
1-ɬɟɨɪɟɦɚ ɦɨɧɨɬɨɧɞɵ ɤɟɦіɦɟɥі ɬіɡɛɟɤɬɟɪ ԛɲіɧ ɞԥɥɟɥɞɟɧɝɟɧ. ɋɨңԑɵ ɠɵɥɞɚɪɵ ɦɨɧɨɬɨɧɞɵ 
ɤɟɦіɦɟɥі ɬіɡɛɟɤɬɟɪ ɤɥɚɫɵɧɵң ɛіɪɧɟɲɟ ɠɚɥɩɵ ɬԛɪɥɟɪі ɚɧɵԕɬɚɥɞɵ [2]. 

 Ⱥɥɞɵɦɟɧ ɤɟɥɟɫі ɚɧɵԕɬɚɦɚɥɚɪɞɵ ɟɫɤɟ ɬԛɫіɪɟɣіɤ:  
ȺɧɵΙɬɚɦɚ 1: {  }    ɫɚɧɞɵԕ ɬіɡɛɟɤ ɛɟɪіɥɫіɧ. Ɉɧɞɚ ɤɟɥɟɫі ɫɢɦɜɨɥ   ∑        

ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ.                ɞɟɪɛɟɫ ԕɨɫɵɧɞɵɫɵ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ.  
ȿɝɟɪ {  }    ɬіɡɛɟɝі ɠɢɧɚԕɬɵ ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ ∑       ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪ ɠɢɧɚԕɬɵ. Ʉɟɪі ɠɚԑɞɚɣɞɚ 
ɠɢɧɚԕɫɵɡ.  

ȺɧɵΙɬɚɦɚ 2: ∑       ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪ ɛɟɪіɥɫіɧ. ȿɝɟɪ ԕɚɬɚɪɞɵң ԥɪ ɦԛɲɟɫі ɨң ɛɨɥɫɚ, ɹԑɧɢ     ,    ,  ,  ,   , 
Ɉɧɞɚ ԕɚɬɚɪ ɨң ɦԛɲɟɥі ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ.  
ȺɧɵΙɬɚɦɚ 3: ([2]){  }    ɨң ɫɚɧɞɚɪ ɬіɡɛɟɝі ԥɥɫіɡ ɦɨɧɨɬɨɧɞɵ ɬіɡɛɟɤ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ, ɟɝɟɪ  ɤɟɥɟɫі 
ɬɟңɫіɡɞіɤ ɨɪɵɧɞɚɥɫɚ,    >  ,     ,    ,  ,    :   ≤    .          (6) 

Ԥɥɫіɡ ɦɨɧɨɬɨɧɞɵ ɤɟɦіɦɟɥі ɬіɡɛɟɤɬɟɪ ɠɢɵɧɵ WMS ɫɢɦɜɨɥɵɦɟɧ ɛɟɝіɥɟɧɟɞі.[2]-ɦɚԕɚɥɚɞɚ 
ɞԥɥɟɥɞɟɧɝɟɧɞɟɣ MS     (MS-ɦɨɧɨɬɨɧɞɵ ɤɟɦіɦɟɥі ɬіɡɛɟɤɬɟɪ ɠɢɵɧɵ). 
ȿɧɞі Ɏɚɛɪɢ ɛɟɥɝіɫіɧің ɠɚɥɩɵ ɠɚԑɞɚɣɵɧ ɞԥɥɟɥɞɟɣіɤ.    
Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Ɉң ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪ ∑          ɛɟɪіɥɫіɧ  
ɠԥɧɟ ɨɧɵң ɦԛɲɟɥɟɪі {  }           {  }       (2) ɦɟɧ (3) ɲɚɪɬɬɚɪɞɵ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɚɬɵɧɞɚɣ ԧɫɩɟɥі ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɚɧɞɵ ɬіɡɛɟɤ.  
Ɉɧɞɚ:  
ɟɝɟɪ       ɫɚɧɵ ԛɲіɧ ɨɫɵ (4)ɬɟңɫіɡɞіɤ ɨɪɵɧɞɚɥɫɚ, ɨɧɞɚ ∑       ԕɚɬɚɪɵ ɠɢɧɚԕɬɵ ɛɨɥɚɞɵ. 

Ⱦәɥɟɥɞɟɭі: ∑              ԕɨɫɵɧɞɵɫɵɧ ɚɥɚɣɵԕ.  ∑               ቀ               ቁ  ቀ                 ቁ    (             ൯  (             ൯  ∑ (             ൯                                                                                                                   

(7)              ,  m=  ,     , ,   ԕɨɫɵɧɞɵɫɵɧ ɠɟɤɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ,    

ȿɝɟɪ     ≤    :               ≤               ≤        (8) 

cq=  <1ɛіɥɟ ɨɬɵɪɵɩ, 

1

0 0 0

*

1 1
( ... ) ( )

m m m

k k k

n n m m n m

m k m k m k

a a c n n a q a
  

  

      
 (9)                                       >           (3) ɲɚɪɬ ɛɨɣɵɧɲɚ, (1) ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪɞɵң ɦԛɲɟɥɟɪі ɨң ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ: 
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                  (10) 

ɋɨɧɵɦɟɧ (1)  ɨң ɫɚɧɞɵԕ ԕɚɬɚɪɞɵң ɞɟɪɛɟɫ ԕɨɫɵɧɞɵɫɵ ɠɨԑɚɪɵɞɚɧ ɲɟɧɟɥɝɟɧ, ɞɟɦɟɤ ԕɚɬɚɪ 
ɠɢɧɚԕɬɵ ɛɨɥɚɞɵ. 
 ȿɧɞі 2  <      ɠɚԑɞɚɣɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ.         б      :       ≤        
 ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ, ɟɝɟɪ 2  <     ≤      , m=  ,     , ,  ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ                 (                ൯ ≤  (          ൯                     ≤                      (11) 

Ⱦԥɥɟɥɞɟɭіɧің ɠɚɥԑɚɫɵ ɨɫɵ (11) ɲɚɪɬ ԛɲіɧ ɬɨɥɵԑɵɦɟɧ (8)-ɞі ԕɚɣɬɚɥɚɣɞɵ.  
Ⱥɥ ɟɧɞі     <     ≤       ,  j  ,m=  ,     , ,      (12)  

ԛɲіɧ ɞԥɥɟɥɞɟɣіɤ               (             ൯  (             ൯    ቀ                 ቁ  ቀ                 ቁ ≤     (          ൯                                          (           ൯                     (13) 

(6)-ɚɧɵԕɬɚɦɚɧɵ ɛіɪɧɟɲɟ ɪɟɬ ԕɨɥɞɚɧɵɩ, ɦɵɧɚ ɧԥɬɢɠɟɝɟ ɢɟ ɛɨɥɚɦɵɡ     ≤      ,      ≤      ≤     , 

…….      ≤          ≤  ≤      ≤      ≤          (14) 

(14) ɚɪԕɵɥɵ (13)-ɬɟңɫіɡɞіɤɬɟɧ:     (                                 ൯     (       (            ൯      ൯      ቆ       ቆ       ቇ      ቇ                

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵɥɚɣ ɤɟɥɟ ɦɵɧɚ ɬɟңɫіɡɞіɤɤɟ ɤɟɥɟɦіɡ                ≤                ,   m=  ,     , ,   

Ԥɪі ԕɚɪɚɣ (5) ɲɚɪɬɬɵ ɠԥɧɟ (9) ɮɨɪɦɭɥɚɧɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, (10) ɬɟңɫіɡɞіɤ,  2  <      

ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚ ɞԝɪɵɫ ɛɨɥɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ (1) ԕɚɬɚɪ ɠɢɧɚԕɬɵ ɛɨɥɚɞɵ.  
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