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Uslubiy go‘llanma ,,Oliy matematika” kafedrasi majlisida muhokama etilgan
va nashr etishga tavsiya qgilingan(4-son bayonnoma4 mart, 2011 yil).

Ushbuuslubiyqo‘llanmada Sonli ketma-ketliklar’ mavzusi amaliy mashg‘ulot
darsida ilg'or pedagogik texnologiyalarmjo‘llab o‘gitish bo‘yicha tavsiyalar
ishlab chiqgilgan. Qo‘llanmadan“Sonli ketma-ketliklar” mavzusi amaliy
mashg‘ulotini tashkil etish va o‘tkazishda foydakh mumkin.



Oliy matematika fanini ilg‘or pedagogik texnologiyaarni go‘llab o‘qitish
bo'yicha umumiy ko‘rsatmalar

O‘zbekiston Respublikasi taraqqgiyotidagmithg boy ma’naviy salohiyati va
umuminsoniy gqadriyatlarga hamda hozirgi zamon ma@éan igtisodiyoti, ilmi,
texnikasi va texnologiyasining so‘nggi yutuglarigaoslangan mukammal ta’lim
tizimini barpo etish dolzarb ahamiyatga ega.

Ma'lumki, kadrlar tayyorlash Millly dastala ilg‘'or pedagogik
texnologiyalarni joriy qilish va o‘zlashtirish zatigi ko‘p marta takrorlanib,
”...yangi pedagogik va axborot texnologiyalardaydi@anib, talabalarni o‘qgitishni
jadallashtirish” ko‘zda tutilgan.

Pedagogik texnologiyaga YUNESKOning berggnfini keltiramiz:
“Pedagogik texnologiya — bu butun o‘gitish va bilmni o‘zlashtirish jarayonida
o'z oldiga ta’'lim shakllarini samaradorlashtirisrazifasini go‘yuuvchi texnik
hamda shaxs resurslari va ularning o‘zaro alogakisobga olib, bilimlarni
yaratish, go‘llash (va belgilash)ning tizimli uslii’. Bu ta'rifdagi asosiy
tushuncha “tizimli usul” bo'lib, aynan tizimli yomghuv pedagogik
texnologiyaning, o‘gitishga boshga yondashuvlarf@mlanuvchi asosiy belgisi
hisoblanadi. Ta’lim magsadlari, uning mazmuni, t&i va ta’lim berish usullari,
nazorat va natijalarni baholashni o‘zaro bog‘liklé& loyihalash- ko‘pincha
an’anaviy o‘quyv jarayonida yetishmaydigan narsadir.

Jaxon pedagogika fani ilmiy — texnika tgyigoti ta’sirini boshdan kechirib,
psixologiya, kibernetika, tizimlar nazariyasi, bqahuv nazariyasi va boshqa fanlar
yutuglarini birlashtirib, hozirgi davrda faol yatanish (innovatsiya) jarayonlari
bosqichida turar ekan, inson imkoniyatlarini sarhari&ojlantirish amaliyotiga
boy mahsul bermoqgda.

Pedagogik texnologiya usullari (boshdastlab o‘gitishning harakatini
namunaviy vaziyatdagi (belgilangan qoida bo‘yicba&)ashtirish talab etiladigan
mahsuldor (reproduktiv) darajasi uchun ishlab dbagn. Mahsuldor ta’lim har
ganday ta’limning zaruriy tarkibiy gismi hisoblanilu insoniyat jamg‘argan
tajribani aniq o‘quv fani doirasida o‘zlashtirisilam bog'‘liq. Ta’lim oluvchilarda
bilim va ko‘nikmalarning ma’lum “poydevori’ hosil iipgandan keyingina
ta’limning natijali (produktiv) va ijodiy yondashsusullariga ko‘chish mumkin.
Pedagogik texnalogiya ogimi 70-80 yillarda AQShdaaga keldi va YUNESKO
kabi nufuzli tashkilot tomonidan tan olindi va dalb — quvvatlandi va hozirgi
kunda ko‘pgina mamlakatlarda muvaffagiyatli o‘zlasimoqda.

Ma'lumki, tubdan farq giluvchi uchta tatiturlarini ajratish mumkin. Bular:
og‘zaki- ko‘rgazmali, texnologik va izlanuvchandiy ta’lim turlari hisoblanadi.

1. Og‘zaki — ko‘rgazmali an’anaviy bo'lib, o'‘gitulnning axborot berishi,
talabalarning bilimlarni gabul qilishi, to‘plashiav xotirasida saglashi bilan
belgilanadi. Ta’'limda og‘zaki-ko‘rgazmali yondashjuda katta tajribaga ega
bo'lib, gismlarga ajratib ishlab chigilgan va taiitizimida ulkan xizmat ko‘rsatdi.
Jadal suratlar bilan o'sib borayotgan fan va teant&lablari, ta’lim tizimidagi
istlohatlar, raqobotbardosh kadrlar tayyorlash, xsha rivojlantirish, uning



ma’lumot olish istaklarini to‘laroq gondirishga lbgan jamiyat ehtiyojlari o‘qgitish
usullariga yangicha yondashishni talab gilmoqda.

2. Talimga texnologik yondashuvning umumigvsifnomasi (gismlarga
ajratiimagan holda), ta’limning juda oddiy mahsulddarajasi sifati misolida
garaladi. O‘quv ishlari yuqori natijalarga eristgsh garatilgan bo'lib,
yo‘naltirilganlik, mashg‘ul bo‘lish, musobagalashisva o‘zaro yordamlashish
tushunchalari mavjud bo‘ladi.

3. lIzlanuvchan yondashuvdagi maqsad, t&ede muammoni hal etish,
yangi, oxirigacha tugallanmagan tajribani o‘zlashli, ta'sir etishning yangi
yo'llarini yaratish qobiliyatlarini, shaxsiy idrokmivojlantirishdan iboratdir.

Izlanuvchan ta’lim andozasining ta’lim mazamutabiat va jamiyat bilan
o‘zaro ta’'siri natijasida shaxsda tadgiqotchilik jalal ijodiy harakterli faoliyat
yo'li boshlanadi.

O‘quv jarayonining texnologik shakl mode& uning amaliy tadbiqi yangilik
Xususiyatiga ega bo‘lib, an’anaviy ta’limni qaytdakllantiradi. “Pedagogik
texnologiya” so‘z birikmasi asosida “Texnologiya™Texnologik jarayon”
tushunchasi yotadi. Bu tushuncha orqali sanoatggotamahsulotni olish uchun
bajariladigan ishlarning ketma — ketligi haqgidagijt, ta'limda esa fan bo‘yicha
uslubiy tadbirlar majmuasi tushuniladi.

Pedagogik texnologiyada asosiy yo'l aniqlgilengan magsadlarga
garatilganlik, ta’lim oluvchi bilan muntazam o‘zaedogani o‘rnatish, pedagogik
texnologiyaning falsafly asosi hisoblangan ta’linuvaechining xatti — harakati
orgali o‘qitishdir. O‘zaro aloga pedagogik texnalggasosini tashkil qilib, o‘quv
jarayonini to‘lig gamrab olish kerak.

Pedagogik texnologiyada nazarda tutiladigaaqsadlarni qo‘yish usuli,
o‘qgitish maqgsadlari o‘quvchilar harakatida ifodaddigan va aniq ko‘rinadigan
hamda o‘lchanadigan natijalar orqgali belgilanadi.addadlar o‘gituvchining
faoliyatidan kelib chiggan holda o‘rgatish, tushtsh, ko‘rsatish, aytib berish va
hokazo atamalar orqgali go‘yiladi. O‘quvchining heaHarida ifodalanadigan
vazifalar esa ta’limining natijalarda ifodalanadiatija, talabaning tugallangan
xatti —harakatini ifodalovchi keltirib chigaring,asab o‘ting, so‘zlab bering,
tanlang, ko‘rsatib bering, hisoblang kabi atamél&mn ifodalanishi kerak.

Shunday gilib, an’anaviy o‘quv jarayonlaridaosiy omil — bu pedagog va
uning faoliyati hisoblansa, pedagogik texnologgadirinchi o‘ringa o‘gish
jarayonidagi o‘quvchilarning faoliyati go'yiladi. &tbir vazifa ragamlanib, u bitta
natijani ko‘zlashi lozim. Har bir vazifani shundago'yish kerakki, u
o‘gituvchining o‘tadigan darsining bosgichlarini as balki, talabaning o‘zini
keyin ganday tutishi kerakligiga ishora qilsin.

Ma'lumki, ilg‘or texnologiyalarni qo‘llashdaasosiy e’tibor loyihalash
bosqgichiga qaratiladi, bunday tizimli yondoshuv sada o‘quv jarayonini
loyihalash, kutilayotgan natija shaklidagi o‘quv gsadlarini mumkin qgadar
aniglashtirish, rejalashtirilgan o‘quv maqgsadlatkgdolatli erishishga undaydi.

Mavzuni o‘rganishning taxminiy bosgichlaguyidagilardan iborat deb
bilamiz: 1) mavzu va uning rejasi beriladi; 2) olgfaoliyati natijalari eslatiladi; 3)
mavzuni uning ahamiyatga gisga to‘xtalinadi; 4) mav tushuntirish ketma
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— ketligi texnologik loyiha asosida o‘gituvchi magisga mos kelishi lozim; 5)
talabalar diggatini jalb etib, mavzu savollari legimuammoli vaziyatlar hosil
gilish; 6) tushuntirish jarayonida o‘quv adabiyaetlgtoki targatma materal bilan
ishlashga ahamiyat beriladi; 7) talabaning targatmateral yoki o‘quv
adabiyotlardan asosiy tushunchalarni o‘qish va sloai tashkil etishga imkoniyat
yaratish; 8) mavzuni o‘rganish darajasini tekshiritalabalarga og‘zaki savollar
berib borish orqali, (masalan, analitik geometritzashunchasining mohiyati
nima?); 9) talabalar javoblariga izoh berish yo&ildirish, to‘g‘ri javoblarni
rag‘batlantirish; 10) egallangan bilimlarni tekssir va baholash; bunda
tayyorlangan savollar hamma talabalarga tarqatitsavollarga javob berish uchun
muayan (masalan, 10 minut) vaqt beriladi. Berilgavol varaglari yig‘ishtirib
olingach, savollar oldindan tayyorlab qo‘yilgan @dlar bilan solishtirib
tekshiriladi. To‘g'ri javoblar ekranda ko‘rsatiladioki doskaga ilinadi. Har bir
talaba o‘zlarning bilimlarini o‘zlari tekshirib koadilar va baholaydilar baholash
reyting tizimida bo‘ladi, o‘qgituvchi talabalar jalktariga munosabat bildiradi.
Yugori baholanganlar rag‘batlantiriladi va kam baitganlarga tanbeh bermasdan,
ularni o‘gish — o‘rganishga da'vat etiladi; 11) #gagan bilimlarni yanada
mustahkamlash va mustaqil ishlash ko‘nikmasini Ihgdish magsadida uyga
vazifa beriladi. Bunda beriladigan vazifa aniq i, berilgan vazifaning
bajarilish shakli (referat, konspekt gilish, miseh masalalarni yechish) aniq
bo'lishi zarur.

“ Oliy matematika” fanini, o‘rganishdaushbularga erishishni maqgsad qilib
olinadi:
1) matematikaning hozirgi zamon taraqqiyotidagnotra ahamiyati anglash;
2) o‘quvchining matematik apparatning go‘llanilighigiziqishi;
3) amaldagi dastur asosida matematik apparatnatsty
4) ayrim masalalarning matematik modellarini tueslb va uni tahlil gilish;
5) matematik fikrlash va xulosa chigarish;
6) matematik bilimlarni chuqurlashtirishga yo‘nalti bu bilimlarni o'z faoliyatida
go‘llash.

Shuni ta’kidlaymizki, ,,Oliy matematika” faraliy ta’limda asosiy tayanch fan
ekanligi, uning usullari ehtimollar nazariyasi vatematik statistika, informatika,
chizigli va nochizigli dasturlash, makro va mikigtisod, ekonometriya, igtisodiy
tahlil, moliyaning miqdoriy metodlari, logistikaavboshga fanlarning asosiy
bilimlarini egallashda muhim qurol sifatida ishlehi e’tiborga olinadi.

Biz ushbuuslubiy go‘llanmada ,,Oliy matematika” faninintSonli ketma-
ketliklar” amaliy mashg'ulot darsida ilg‘or pedagogik texampyalarni qo‘llab,
o‘qitish- o‘rgatish hagida fikr yuritamiz.



1.1. “Sonli ketma-ketliklar” mavzusi bo’yicha amaliy mashg‘ulotining
ta’lim texnologiyasi modeli

17-mavzu

Sonli ketma-ketliklar

Vaqt-2soat

Talabalar soni: 25 nafardan oshmasl
kerak

gi

O’ quv mashg‘uloti shakli

Individual topshiriglarni bajarishga
asoslangan amaliy mashg‘ulot

Mashg‘ulot rejasi

1. Sonli ketma-ketlik ta'rifi vamumiy
tushunchalarni misollar yordamig
mustahkamlash.
2. Chegaralangan va chegaralanma
sonli ketma-ketliklarga oid misollar.
3.Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma
ketliklar hamda ularning xossalari.

4. Sonli ketma-ketlikning limiti va unin
xossalariga doir misollar echich.

gar

Asosiy tushuncha va atamalar

Sonli  ketma-ketlik, uomy had,
chegaralangan va  chegaralanma
ketma-ketliklar, quyidan chegaralang:;
cheksiz katta va cheksiz kichik ketm
ketliklar, ketma-ketlikning limiti,
yaginlashuvchi ketma — ketlik, nuqgtani
atrofi, cheksiz limit, chekli limit.

gan
AN,
a_

Amaliy mashg‘ulotining maqgsadi

Sonli ketma-ketliklar hagidagi bilimlarni
mustahkamlash va ularr
chuqurlashtirish..

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1. Mavzu bo’yicha bilimlarn
tizimlashtirish, mustahkamlash.
2. O'quv materiallari bilan ishlas

ko’nikmalarini hosil gilish.

3. Sonli ketma-ketlik ta’rifi va umumiy
tushunchalarni muayan misollar
ko'rsatish

4. Chegaralangan va chegaralanma
sonli ketma-ketliklarga misollar keltirish.
5.Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-
ketliklar hamda ularning xossalarini
misollarda tushuntirish.

4. Sonli ketma-ketlikning limiti va unin

1. Sonli ketma-ketlik ta'rifi va umumi
tushunchalarni muayan misollar
Fko’rsata bilish.

2. Chegaralangan va chegaralanma
ysonli ketma-ketliklarga misollar keltirish.
0a.Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma

ketliklar hamda ularning xossalarini
gaisollarda ko’sata bilish

4. Sonli ketma-ketlikning limiti va unin

xossalari yordamida misollar iecha bilish.

gar

- Q




xossalari yordamida misollar iechish.

Ta’lim usuli va texnikasi

Amaliy mashg‘uloti, tezkso'rov, aqliy
hujum, suhbat, munozara, insert.

Ta'lim shakli Frontal, jamoaviy(guruhli).

Ta'lim vositalari Ma'ruza matni, o'quv topshirigla
varagalari, amaliy mashg‘ulot bo'‘yicha
o‘quv materiallari, proektor, axborpt
texnologiylari vositalari.

Ta’'lim berish sharoiti Maxsus texnika  vositalari laoi
jihozlangan, guruhli shaklda ishlashga

mo'ljallangan auditoriya

Manitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov, kuzatish.

1.2. “Sonli ketma-ketliklar” mavzusi bo’yicha amaliy mashg‘ulotining

texnologik xaritasi

prezentatsiyaga tayyorlashni so‘raydi.

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim
bosgichlari oluvchilar
va vaqgti
1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, maqgsadi va o‘quvinglaydilar.
Mavzuga faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
kirish (15 1.2. Talabalar o‘quv faoliyatini baholashAniglashtiradilar,
dagiga) mezonlari bilan tanishtiriladi(17.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlieradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirisfalabalar
magsadida tezkor-savollar o’tkaziladi(17|®erilgan
ilova, insert, B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni savollarga javob
xoxlayman / Bilib oldim)): beradilar.
Mavzu mazmunining muhokamasi guruhlarda
davom etishi e’lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o‘quv guruhiga bo‘linadiTinglaydilar;
bosgich.(50- | va har biriga vazifalar beradi(17.3-ilova). Guruhlarda
daqgiga) Guruhlarda o‘quv vazifasini bajarish bo‘yichashlaydilar,
ishni tashkil giladi. Mavzu bo‘yicha targatmanisol va
material tarqatiladi(17.4-ilova). O’quv faoliytimasalalarni
natijalarini eslatadi. Vazifani bajarishda o’qudaftarda
materiallaridan  foydalanish  mumkinliginiechadilar,
eslatadi. Berilgan topshiriglarni har bir gurulsavollar
lideri bittadan doskada izohlashga, vyajrberadilar.

2.2. Taqdimot boshlanishini e‘lon qilad
Taqdimot vagtida javoblarga izoh berag
to’'gri e’chimlarga e’'tibor beradi, xatolarn
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javobl

It Guruh liderlari
topshiriglar
ljavoblarini
aaytadilar.

7



to’g’riligini  baholaydi, savollarga javoh
beradi.

2.3. Guruhlar bajargan ishlari bo‘yicha o
o‘zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.4. Javoblarni to‘ldiradi va gisgacha xulosa
giladi.

7t iderlar 0’z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
aringlaydilar.

3- bosqich, |3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzag&avol beradilar;
yakuniy(15 | kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
daqgiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg’ulotda maqgsadga erishishdagijnglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil  qilinadi va
baholanadi(17.5-ilova).
3.3.  Mustaqgil ish uchun topshiriglartopshiriglarni
beriladi(17.6-ilova) va uning baholastyozadilar.
mezonlari aytiladi.
17. 1-ilova
Har bir mashg‘ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholandi.
Guruxlarning ish natijalarini baholovchi me’zonlari
Gurux natijalari bahosi
Me’zonlar Ball %
1 2 3 4
Axborotning to‘ligligi 1,0 50
lllyustratsiya (grafik tarzdaO,6 30
taqdim etish)
Gurux faolligi (go‘shimchaj 0,4 20
berilgan savol, javoblarning
soni)
JAMI 2 100
86-100% / — “a’lo”;
71-85% / — “yaxshi”;
55-70% / — “qoniqarli”;
0-54%-- “qoniqarsiz”.
17. 2-ilova
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Insert texnikasini go‘llagan holda ish yuritish qoidalari




1. Matnni o‘ging.

2. Matn qatorlariga galam bilan beligilar go'yibJingan ma’lumotni
tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’luther) mos keladi

-(minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tirogdradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.
? - tushunarsiz / aniqglik / go‘shimcha lnaiot talab qgiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish gadalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘ging.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga‘glgan belgilar asosida
tablitsa qatorlarini to‘ldirib chiging.

B/Bx/Bo
No Mavzu Bila |Bilishni| Bilib
savollari man | xoxlay |oldim
man

[EEY

Sonli ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
2 |Sonli ketma -ketlikning umumiy had
nimadan iborat?
3 |Sonli ketma - ketlik gachon berilga
deyiladi?
4 | Sonli ketma — ketlikning geometrik tasyiri
nimadan iborat?
5 |Sonli ketma - ketliklar ustida qganda
amallarni bajarish mumkin?

6 |Qanday sonlar ketma — ketligi yuqgoridan
(quyidan) chegaralangan deyiladi?

7 |Qanday sonlar ketma - ketligi
chegaralangan deyiladi?
8 |Qanday sonlar ketma - Kketligi

chegaralanmagan deyiladi?

9 |Cheksiz katta sonli ketma-ketldeb nimag
aytiladi?

10 |Nimaga cheksiz kichik sonli ketma-k&itli
deyiladi?
11 |Cheksiz kichik ketma-ketliklar ganday
Xoossalarga ega?
12 |Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-
ketliklar orasida ganday bog’lanish bor?
13 | Sonli ketma-ketlikning limitideb nimag
aytiladi?

14 | Qanday sonli ketmieetlikka,
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yadinlashuvchi ketma-ketlik deyiladi?

15 |Yagqginlashuvchi  ketmketliklar ganda)
xossalarga ega?

16 |.1, 2, 3, ...n, ... sonlar ketmketligi
ganday chegaralangan?
17 |.-1, -2, -3, ..., A, ... sonlar ketmaetligi

ganday chegaralangan?

18
1, EEE sonlar ketméetligi
2 3 n
ganday chegaralangan?

19
1, E } E sonlar ketma-ketlig

2'3" "'n
chegaralanganmi?

20 |Natural sonlar ketma-ketligi ganday ketma-
ketlik?

=

21
{E} sonlar ketma-ketligi qganday ketma-

n
ketlik?

17. 3-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim valakalarga ega
bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog'‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga go‘yilgan topshirigni bajah uchun yetarli
vaqt ajratiladi.

4. Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tggg uchra-
masligi hagida ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishiniigarilish-lari,
o‘gituvchi ularga yo‘rignoma berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o'z fikgiani erkin
namoyon eting.

“Sonli ketma-ketliklar” mavzusi bo’yicha guruhlarga beriladigan

0’quv topshiriglari

1-varaga
. Ushbu
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1

X, = —
3n
sonli ketma-ketlikningn=1,2,3,4,5, bo’lgandagi giymatlarini yozing?

2.1, 2, 3, ...n, .. sonlar ketma-ketligi ganday(quyidan,ytidgn)
chegaralangan?

3. xnzg sonlar ketma-ketligining geometrik tasvirini n=B2,5,6 bo’lganda

ko’rsating.
4. Bir necha cheksiz katta va cheksiz kichik sok&ima-ketliklarini yozing.

5. Ushbu tenglik

. b5n+1
lim =
n- o n

5

ning to’g’riligini sonli ketma-ketlikning limiti, &'rifidan foydalanib, isbotlang.

2-varaga
1. Ushbu

n
X, =
5n-1

sonli ketma-ketlikningn=1,2,3,4,5, bo’lgandagi giymatlarini yozing?

2.-1, -2, -3, ..., A, .. sonlar ketma-ketligi gqanday (quyidan,yudan)
chegaralangan?
3. Xn=3(;i)n sonlar ketma-ketligining geometrik tasvirini n=82,5,6

bo’lganda ko’rsating.
4. Bir necha cheksiz katta va cheksiz kichik sok&ma-ketliklarini yozing.
5. Ushbu tenglik

. 3n+1
lim =
n- o n

3

ning to’g’riligini sonli ketma-ketlikning limiti, &'rifidan foydalanib, isbotlang.

3-varaga
1. Ushbu

11



sonli ketma-ketlikingn=1,2,3,4,5, bo’lgandagi giymatlarini yozing?

2. 1,1 1 1 sonlar ketma-ketligi ganday chegaralangan?

2'3 'n
3. x,=3+(-1)" sonlar ketma-ketligining geometrik tasvirini n=B2,5,6
bo’lganda ko’rsating.
4. Bir necha cheksiz katta va cheksiz kichik sok&ma-ketliklarini yozing.

5. Ushbu tenglik

Iimizo
n-«3n

ning to’g'riligini sonli ketma-ketlikning limiti, &'rifidan foydalanib, isbotlang.

4-varaga
1. Ushbu
3n
X, =
5n+2

sonli ketma-ketlikningn=1,2,3,4,5, bo’lgandagi giymatlarini yozing?
2.Natural sonlar ketma-ketligi ganday(yaqgilashumahiuzoglashuvchimi) ketma-
ketlik?

3. x,=5+(-)" sonlar ketma-ketligining geometrik tasvirini n=B2Z,5,6
bo’lganda ko’rsating.
4. Bir necha cheksiz katta va cheksiz kichik sok&ima-ketliklarini yozing.

5. Ushbu Ininl%:z tenglikning to’g'riligini sonli ketma-ketlikning imiti,

ta’'rifidan foydalanib, isbotlang.

17. 4-ilova
“Sonli ketma-ketliklar” _mavzusi bo‘yicha tarqgatma material
1. Sonli ketma-ketlik ta’rifi va umumiy tushunchala

1-ta’rif. Natural sonlar gatoridagi
1,2,3,...,n, ...
har bir nsonga hagiqgiyx, son mos go'yilgan bo’lsa,

12



Xy Xo yeeey Xy yees (1)

(1) haqiqiy sonlar to’plamiga sonli ketma-ketlik kfogisqacha ketma
ketlik deyiladi.

X Xp 4.y X, ... SONlarga sonli ketma-ketlikning hadlari deyil

X, 0a ketma — ketlikning umumiy hadi yoki — hadi deb ataladi, (1

sonli ketma-ketlikni qisqach{axn} simvol bilan belgilanadi. Masalan,

{1} sonlar ketma-ketligi

n
11 £1 ll li"
2 3 n
bo’ladi;
2) {L} sonlar ketma-ketlig&,g,i...,L,....
n+1 2 34 n+1
bo’ladi.

Sonli ketma-ketlikning umumiy hadini olish usulio’ksatilgan
bo’lsa, u berilgan deyiladi. Misol uchun, %) =2+ (-1)" bo’lsa, u 1
3,1,3,1,3,....,1,3, ...;

3) g kasrni o’nli kasrga aylantirganda verguldan ketitta, ikkita,

uchta va hokazo ragamlarni olib,
X =06,x, =066 x=0666...

sonlar ketma-ketligini olish mumkin;
4 &, +d, a+2d,...,a+(Nn-1d, ..

arifmetik progressiya ham sonli ketma-ketlikdir,nldia @, birinchi had,
d arifmetik progressiya ayirmasi;

5) b, g, bg’,....b g" ...

sonlar ketma-ketligi ham ketma-ketlikka misol bdilabu birinchi had
b, maxrajiq bo’lgan geometrik progressiyadir.

Sonli ketma-ketlikning ta'rifidan ma’lumki, u chelz sondag
elementlarga ega bo’lib, ular hyech bo’lmagandalaoizing tartib
ragami bilan farq qiladi.

Sonlar ketma-ketligining geometrik tasviri sontégiidagi nugtalar
bilan ifodalanadi.

ib,
)
1)

2. Sonli ketma-ketliklar ustida amallar.

Sonli ketma-ketliklar ustida ushbu arifmetik amgha bajarish|

13



mumkin:
1) {xn} sonlar ketma-ketligini songa ko’paytirish,
MX;, MX,, MXg,...,MX,, ...
ko’rinishda bo’ladi;
2) ikkita {xn} va{yn} sonlar ketma-ketligining yig'indisi
Xt Y Xp ¥ Yo Xy ¥ Ynoeey
ko’rinishda aniglanadi;
3) ikkita {x,} va{y,} sonlar ketma-ketiligini ayirmasi
X1~ Y1 Xo = Yo yeees Xy = Yy e
ko’rinishda bo’ladi;
4) ikkita {xn} va{yn} sonlar ketma-ketligi ko’paytmasi
X1 UY1s X5 [V iy X [ Yy
kabi aniglanadi;
5) ikkita {xn} va {yn} sonlar ketma-ketligining nisbati, maxraj dan
fargli bo’lganda,
X X Xn

Yi Yo Yn
ko'rinishda bo'ladi hamda mos ravishdenx, }, {x, +y.}, {x, - y.},

{x,ly.}, {?} simvollar bilan belgilanadi.

n

3. Chegaralangan va chegaralanmagan sonli ketma-kekliar.

|

1-ta'rif. {xn} sonlar ketma — ketligi uchun shunddy (m son) son mavjug
bo'lib, ketma-ketlikning istalgan elementi uchup < M (X, = m) tengsizlik
bajarilsa{x,} ketma-ketlik yuqoridan (quyidan) chegaralangarilddi

2-ta'rif. {xn} sonlar ketma-ketligi quyidan va yuqgoridan chegarghn bo’lsa,
ya’'ni shundaym va M sonlar mavjud bo’Iib{xn} ketma-ketlikning istalga
elementi uchun ms<x,<M tengsizlik bajarilsa, {xn} ketma-ketlik

chegaralangan deyiladi.
3-ta'rif. {xn} sonlar ketma-ketligi uchun shunday musbat son mavjud

bo'lib, x, element mavjud bo'lib|x,|> A (ya'ni x, > A yoki x, <-A)
tengsizlik bajarilsdxn} sonlar ketma-ketligi chegaralanmagan deyiladi.
Yugoridagi ta'riflardan kelib chigadiki{x,} ketma-ketlik yugoridar
chegaralangan bo’lsa, uning hamma elementtas, M] oraligga tegishli
{xn} ketma-ketlik quyidan chegaralangan bo’lsa, unimgnima elementlar
[m, +0) oraligga tegishli, yugoridan va quyidan chegargéan bo’lsa

—

—
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[m, MJ oraligga tegishli bo’ladi.
Misollar:
1)1, 2, 3, ..n, ... sonlar ketma-ketligi quyidan chegarakmglekin
yugoridan chegaralangan;
2)-1,-2,-3,...,A, ... sonlar ketma-ketligi yugoridan chegaralamga
11 1

DL = =, sonlar ketma-ketligi chegaralangan, chunkingni

2'3" 'n
hamma elementlari uchunO< x, <1 tengsizlik bajariladi, bundam=0
M =1 bo’ladi;
4)-1,2,-3,4,-5 ..-(-1)"n,... sonlar ketma-ketligi chegaralanmag
chunki ganday A son olmaylikki, bu ketma-ketlihida|x,| > A tengsizlikni
ganoatlantiruvchi elementlari mavjud bo’ladi.

4. Cheksiz katta va cheksiz kichik ketma-ketliklar

1-ta’rif. {xn} sonlar ketma-ketligi istalgad son uchun, shundaiy{
ragam mavjud bo’lib, hamma > N lar uchun|x, | > A tengsizlik bajarilsa,
{x,} sonlar ketma-ketligi cheksiz katta ketma-ketlikyittli.

{x,} cheksiz katta ketma-ketlik chegaralanmagan ba’ladi
2-ta'rif. Istalgang >0 son uchun shundayN ragam mavjud bo’lib,

n>N lar uchun |x,|<& tengsizlik bajarilsa{x,} ketma-ketlik cheksiz

kichik sonlar ketma-ketligi deyiladi.
Misollar:
1) natural sonlar ketma—ketliéh} cheksiz katta ketma-ketlikdir;

2) {l} sonlar ketma-ketligi cheksiz kichikdir, hagigataam, istalgans >0
n

& El €

son olsak, |X,| :‘l <& dann>2 bo’lib, N uchun N :F} (1 butun
n

gismi) olib, hamman> N lar uchunEZ\xnkE tengsizlik bajariladi. 2}

n

n
cheksiz katta ketma-ketliklar orasida ushbu botKigqor.
1—teorema.{xn} cheksiz katta ketma-ketlik va uning hamma elenagn@l dan

ta'rifga asosan {l} ketma-ketlik cheksiz kichik bo’ladi. Cheksiz kighva

fargli bo’lsa, {i} ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik va akdiag

n

a

an,

N

{a,} cheksiz kichik ketma-ketlik vaa, # 0 bo’lsa, {i} ketma-ketlik

n
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cheksiz katta ketma-ketlik bo’ladi.
Isbot. {xn} cheksiz katta ketma-ketlik bo’lsin. Istalgan> Oson olib,

A:1 deylik. 1-ta’rifdan shu A son uchun shund®& ragam mavjudki,
£

n>N lar uchun |x,/>A boladi. Bundan hamman>N uchun
1 <£:£ kelib chigadi. Bu 1 ketma-ketlikning cheksiz kichikligin
X,| A X,

bildiradi. (Teoremaning ikkinchi gismini isbot ghni o’quvchiga havola
etamiz).

5. Cheksiz kichik ketma-ketliklarning xossalari

2-teorema. Ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklargialgebraik yig'indisi
yana cheksiz kichik ketma-ketlik bo’ladi.
Isbot. {a,} va {B,} cheksiz kichik ketma-ketliklar bo'lsin. Bu

cheksiz kichik ketmk-ketliklar uchun, istalgan son uchunN; ragam

topiladiki, n> N, lar uchun,|a,| <§ tengsizlik, N, ragam topiladiki
n> N, Lar uchun|3,| <§ tengsizliklar bajariladiN = maxN,, N,}

desak, n> N lar uchun birdanigdan\<§, \,Bn\<§ tengsizliklar
bajariladi. Shunday qilib,

VAR AR AR ST
brsladi.
Bu{a, + B,} ketma-ketlikning cheksiz kichik ekanligini bildita
Natija. Istalgan chekli sondagi cheksiz kichiklagialgebraik yig'indis
yana cheksiz kichik ketma-ketlikdir.
3-teorema. lkkita cheksiz kichik ketma-ketlikning’raytmasi, cheksi
kichik ketma-ketlik bo’ladi.
Isbot. {a,} va {B.} lar cheksiz kichik ketma-ketliklar bo'lsin.
{an [,Bn} ketma-ketlikning cheksiz kichikligini isbotlashlaé etiladi.
{a,} cheksiz kichik bo’lganligi uchun, istalga® >0 son uchun
shundayN, ragam topiladiki,n > N, lar uchun|a,| <&, {B,} cheksiz
kichik ketma-ketlik bo’lganligi uchun& =1 uchun shundayN,
topiladiki N> N, lar uchun|B,/<1, bajariladi. N = maxN;, N,}
deb olsakn > N lar uchun ikkala tengsizlik ham bajarilib,

N
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a, LB <la B, <ell=¢
bo’ladi. Bu {an [,Bn} ketma-ketlikning cheksiz kichikligini bildiradi.
Natija. Istalgan sondagi cheksiz kichiklarning kaypmasi yana cheksjz
kichik bo’ladi.
Eslatma. Ikkita cheksiz kichiklarning nisbati chiekkichik bo’lmasligi

mumKin, masalan,a'nzl,,[z’n:1 cheksiz kichiklarning nisbati
n n
hamma elementlari 1 lardan iborat chegaralanlamm&eketlikdir.

a, :%, B :n—12 cheksiz kichik ketma-ketliklarning nisba%l;—“}:{n}
1

bo’lib, cheksiz katta ketma-ketlik hosil bo’ladia, :iz,,[?n =—
n n

bo’lsa, ularning nisbat{ﬁ} = {l} cheksiz kichik bo’ladi.
n
n
4-teorema. Chegaralangan ketma-ketlikning cheksizhikk ketma-
ketlikka ko’paytmasi cheksiz kichik ketma-ketlik ‘ai. (Bu
teoremaning isbotini o’quvchiga havola gilamiz).

6. Sonli ketma-ketlikning limiti._

1-ta'rif. Istalgan € >0 son uchun unga bog’lig bo’lgaiN son

topilsaki, barcha n> Nlar uchun |x,—a <& tengsizlik bajarilsa,a
songa{x,} ketma-ketlikningn - co dagi limiti deyiladi va
lim x, =a éxu N - o oa X, - a

n - oo
simvollar bilan belgilanadi. Chekli limitga ega $iosonli ketma-ketlikka
yaginlashuvchi ketma-ketlik deyiladi.
Limitning ta’rifiga misol garaymiz.
Limitning ta’rifidan foydalanib,

: n o : :
lim —— =1 ekanligini ko’rsatamiz. Istalgaa > Oson olamiz.
n-n-1_ 1

n.on+1
_—n —_ = =
% ]J_n+1 ]~ n+l | n+1

bo’lganligi uchun, \xn —]J<£ tengsizlikni ganoatlantiruvchin larning

giymatini  topish, %1«9 tengsizlik  bilan  boglig va
n

1< e(n+1) éxun>="% boladi. Shuning uchunN sifatida ~—°
E E
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sonning butun gismini olish mumkin, ya'mi = {1_—1 bwladi. Bu holda
£

X, =1 <& tengsizk hamman>N lar uchun bajariladi. Masala
& =01 bo’lsin, bu holda

N :[1_01}:{0’9}:9. n=10>N =9
01 01

bo’lsin. Bunda

07 10+1 11
bo’lib,
10 1
~1==-1==<g=0L

Shunday qilibn=10 dan boshlab, hamnralar uchun|x,, =1 < 01
tengsizlik bajariladi.

Demak, lim BLLIS 1 tenglik o’rinli bo’ladi.

n-onN+1

Boshga bir nechas >0 lar olib, gaysi ragamlardan boshlz
tengsizlikning bajarilishini ko'rsatishni o’quvchaghavola etamiz.

Eslatma 1.{xn} sonlar ketma-ketligi biroa limitga ega bo’lsa, un
a, =X, —a cheksiz kichik migdor ko'rinishida ifodalash mumkichunki
£ >0 son uchun shundai topiladiki, n> N lar uchun

‘an‘ :‘Xn _d <&
tengsizlik bajariladi. Shuning uchua limitga ega bo’lgan{x.}sonlar
ketma-ketligini
X,—a=a,
ko'rinishda ifodalash mumkin, bunda,, cheksiz kichik ketma-ketlik.
2-tarif. € >0 biror musbat son bo'lsinx, —a/ <& tengsizlik
hamman lar uchun bajarilsa{xn} sonlar ketma-ketligia nuqtaningé&
atrofida deyiladi.
2-eslatma. Ma’lumkk, —a < & tengsizligi
—E<X,—a<&yokia-&e<Xx,<a+te

tengsizlik bilan teng kuchli bo’libx, element a nuqgtaninge atrofida

bo'ladi. Shuning uchun{x,} ketma-ketlikning limitini quyidagicha ham

ta’riflash mumkin:- a nugtaning & atrofi uchun shundayN ragamni

ko'rsatish mumkin bo’lsaki, hamma > N lardan boshlab, hamma,
elementlar a nugtaning & atrofida bo’lsa, a songa{xn} ketma-

ketlikning limiti deyiladi.
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3-eslatma. Ma’lumki cheksiz katta ketma-ketlik liga ega emas yoki uni
cheksiz limitga ega deyiladi va
lim X, = oo

n—-oo
bilan belgilanadi. Ketma-ketlikning limitini cheksilimitdan farq qilishi
uchun chekli limit ham deb yuritiladi.
Eslatma. Tushunarliki, har bir cheksiz kichik ketketlik yaginlashuvch
va uning limitia = 0 ga teng.

7. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar quyidagi xossalaga ega

1.Yagqinlashuvchi ketma-ketlikning limiti yagonadir.

2. Yaqinlashuvchi ketma-ketlik chegaralangan.

Eslatma. Chegaralangan ketma-ketlik yaqinlashuvdio’lmasligi
mumkin. Masalan,

-11-1...,(-)",...
ketma-ketlik, chegaralangan, lekin limitga ega emas
3.{x,}va {y,} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mosvishda
a va b limitlarga ega bo’lsa, ularning algebraik yig'isdi ham
yaginlashuvchi bo’liba £ b limitga ega bo’ladi.
4. {xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mosvishda
a va b limitlarga ega bo’lsa, ularning ko’paytmasi hangiydashuvchi
bo'lib, limiti alb ga teng bo’ladi.
5.{x,}va {y,} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mosvishda

a vab limitlarga ega bo’lsa, ularning nisbati ham mamnag limiti
noldan fargli bo’lganda, yaqinlashuvchi bo’lib, agilimiti % ga teng

bo’ladi.

Bu xossalarni, ketma-ketlikning limiti va chekdgichik ketma-
ketliklarning xossalaridan foydalanib isbotlash nkim Masalan, 4:
xossani isbotlaylik. Ketma-ketliklar yaqgilashuvdia’lganligi uchun

Xn:a+an’ yn:b+/8n
ko'rinishda ifodalanadi, bundar,, £, lar cheksiz kichik ketma
ketliklar. Bu holda

Xn [yn —ab= aﬂn +ban +ta, [IBn
bo'ladi. (af, +ba, +a,[f,) ifoda cheksiz kichik ketma-ketlikning
xossalariga asosan cheksiz kichik ketma-ketlikBiemak x,y, —ab

ham cheksiz kichikdir, ya’'ni
lim(x,y,—ab)=0 éxu limx,y, =ab
n—-oo n - oo

bo’ladi.
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1-misol. Ushbu limitni hisoblang.
. 3n°+2n-1
lim 5
n-e 4n° =5
Yechish. n - o surat ham maxraj ham cheksiz katta bo’lib, nisiat

limiti hagidagi xossani qullash mumkin emas, chumkixossada surat va
maxrajning limiti mavjud bo’lishi kerak edi. Shugiruchun, bu ketma

ketliklarni n? ga bo’lib, shaklini o’zgartiramiz hamda limitlang
xossalarini go’llab, ushbuni hosil gilamiz:

2 321 nei?a
. 3n°+2n-1_ n n>_n-e n n? _
lim 5 = lim - -
TeATIS T 4o im@- )
n o’
1

lim 3+ lim E_ lim —
n- oo n-o N n_,oor]2 _3+0_0_§

jim 4 lim > 4-0 4
n- o n-on

17. 5-ilova

“Sonli ketma-ketliklar” mavzusi bo'yicha test topshriglari
| darajali testlar
1. Sonlar ketma-ketligi deb nimaga aytiladi?
A) natural sonlar to’plamidagi

1,2,3,...,0, ...
har bir Nsonga hagiqgi*X,, son mos go’yilgan bo’lsa,
Xg Ko yeeey Xy yees

haqiqgiy sonlar to’plamiga sonli ketma-ketlik dieyii va{xn} kabi belgilanadi
B) natural sonlar to’plamidagi
1,2,3,...,0, ...
ketma-ketlikka aytiladi va{xn} kabi belgilanadi
D) ixtiyoriy haqigiy sonlar to’plamiga sonli keteetlik deyiladi va{xn} kabi

belgilanadi
1 1 1 . - : : :
E) 1, E § , — sonlar ketma-ketligiga aytiladi \{xn} kabi belgilanadi
n

2. Cheksiz katta ketma-ketlik deb nimaga aytiladi?
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A) {xn} sonlar ketma-ketligi istalga4 son uchun, shundeN ragam mavjud

bo'lib, hamman > N lar uchun|X,| > A tengsizlik bajarilsa{x,} sonlar ketma-
ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi
B) {xn} sonlar ketma-ketligi istalga4 son uchun, shundeN ragam mavjud
bo’lib, hamman> N lar uchun|x,| < A tengsizlik bajarilsa{x,} sonlar ketma-
ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi
D) {xn} sonlar ketma-ketligi istalga4 son uchun, shundeN ragam mavjud

bo'lib, hamman< N lar uchun|X,| > A tengsizlik bajarilsa{x,} sonlar ketma-

ketligi cheksiz katta ketma-ketlik deyiladi
E) Istalgare >0 son uchun shundaN ragam mavjud bo’lib,

n>N lar uchun |X,|<é& tengsizlik bajarilse{x,} ketma-ketlik cheksiz katta
sonlar ketma-ketligi deyiladi

3. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi deb nimagaladi?
A) istalgang >0 son uchun shunda N ragam mavjud bo’libn > N lar uchun

[X,| < & tengsizlik bajarilse{x,} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi
deyiladi

B) istalgang >0 son uchun shunda N ragam mavjud bo’libn < N lar uchun
x| < & tengsizlik bajarilse{x,} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi
deyiladi

D) istalgang >0 son uchun shundaN ragam mavjud bo’libn > N lar uchun
\xn\ > £ tengsizlik bajarilsz{xn} ketma-ketlik cheksiz kichik sonlar ketma-ketligi

deyiladi

E) {xn} sonlar ketma-ketligi istalga 4 son uchun, shundeN ragam mavjud

bo'lib, hamman > N lar uchun|X,| > A tengsizlik bajarilsa{x,} sonlar ketma-
ketligi cheksiz kichik ketma-ketlik deyiladi

1
4. {E} cheksiz sonlar ketma-ketligi ganday ketma-ketlik ?

A) cheksiz kichik

B) cheksiz katta

D) chegaralanmagan

E) quyidan chegaralanmagan

5. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketliklari uchun batxossalardan gaysilari to’'g'ri:
1) ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklarning algelk yig'indisi yana cheksiz
kichik ketma-ketlik bo’ladi; 2) istalgan chekli soagi cheksiz kichiklarning
algebraik yig'indisi yana cheksiz kichik ketma-kledir; 3) ikkita cheksiz kichik
ketma-ketlikning ko’paytmasi, cheksiz katta soridarma-ketligi bo’ladi
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A) 1),2)
B) 1),3)
D) 2),3)
E) hammasi

6. Cheksiz kichik sonlar ketma-ketliklari uchun betxossalardan gaysilari to’g'ri:
1) ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklarning algelk yig'indisi yana cheksiz
kichik ketma-ketlik bo’ladi; 2) istalgan chekli soagi cheksiz kichiklarning
algebraik yig'indisi yana cheksiz kichik ketma-kledir; 3) ikkita cheksiz kichik
ketma-ketlikning ko’paytmasi, cheksiz katta sonketma-ketligi bo’ladi; 4)
chegaralangan ketma-ketlikning cheksiz kichik ketkwstikka ko’paytmasi
cheksiz kichik ketma-ketlik bo’ladi
A) 1),2),4) B) 1),2),3) D) hammasi E) 2),3),4)
7. {Xn} sonlar ketma-ketligining limiti deb nimaga aytiiad
A) istalgan £ >0 son uchun unga bog'lig bo’lgaN son topilsaki, barcha

n> Nlar uchun |x, —& < & tengsizlik bajarilsa@ songa{x,} ketma-ketlikning
N — o dagi limiti deyiladi va
lim x,=a yoki n - o oda X, - a

n—- oo

simvollarning biri bilan belgilanadi
B) istalgan € >0 son uchun unga bog'liq bo’lgaN son topilsaki, barcha

n < Nlar uchun \xn —al < & tengsizlik bajarilsaa songa{xn} ketma-ketlikning
N — o dagi limiti deyiladi va
lim x, =a yoki n - o oa X, — a

n- o

simvollarning biri bilan belgilanadi
D) istalgan £ >0 son uchun unga bogliq bo’lgaN son topilsaki, barcha
n> Nlar uchun |x, —a > & tengsizlik bajarilsa@ songa{x,} ketma-ketlikning
n — o dagi limiti deyiladi va

lim x,=a yoki n - o da X, - a

n— oo

simvollarning biri bilan belgilanadi
E) Istalgan&g <0 son uchun unga bog'liq bo’lgeN son topilsaki, barcha

n> Nlar uchun \xn —al < & tengsizlik bajarilsaa songa{xn} ketma-ketlikning
N — o dagi limiti deyiladi va
lim x, =a yoki n - o oda X, —» a

n- o

simvollarning biri bilan belgilanadi

8. Qanday sonlar ketma-ketligiga yaginlashuvchildéy?

A) chekli limitga ega sonli ketma-ketlikka, yacashuvchi ketma-ketlik deyiladi
B) 0 limitga ega sonli ketma-ketlikka, yaqginlashivketma-ketlik deyiladi
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D) 1limitga ega sonli ketma-ketlikka, yaginlashivketma-ketlik deyiladi
E) cheksiz limitga ega sonli ketma-ketlikka, ydgghuvchi ketma-ketlik deyiladi

. n
Q. lim —— limitni toping.
nooN+1
A 1 B) 2 D) O E)-1

10. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar uchun quyidagosgalarning qaysilari
to’g’ri: 1) yaqinlashuvchi ketma-ketlikning limityagonadir; 2) yaqinlashuvchi
ketma-ketlik chegaralanmagan; S{Xn}va {yn} soli  ketma-ketliklar

yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishd@ va b limitlarga ega bo’lsa, ularning
algebraik yig'indisi ham yaginlashuvchi bo’liax b limitga ega bo’ladi.

A) 1),3) B) 1),2) D) 2),3) E) hammasi
11. Yaginlashuvchi ketma-ketliklar uchun quyidagisgalarning qaysilari to'g’ri:
1) yagqinlashuvchi ketma-ketlikning limiti birnechtao’ladi; 2) yaqinlashuvchi

ketma-ketlik chegaralangan; {xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaqginlashuvchi
bo’lib, mos ravishdea va b limitlarga ega bo’lsa, ularning algebraik yig'isdi
ham yaginlashuvchi bo’lita + b limitga ega bo’ladi; 4{xn}va {yn} soli ketma-
ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mos ravishda va b limitlarga ega bo’lsa,
ularning ko’paytmasi ham yaginlashuvchi bo’lib, tima[b ga teng bo’ladi; 5)
{xn}va {yn} soli ketma-ketliklar yaginlashuvchi bo’lib, mosvishda a va
limitlarga ega bo’lsa, ularning nisbati ham, mamiag limiti noldan farqgli

a
bo’lganda, yaginlashuvchi bo’lib, uning lim E ga teng bo’ladi.

A) 2),3),4),5)

B) hammasi
D) 1),3),4),5)
E) 1),4),5)
Il darajali testlar
. 3n*+2n-1
12. lim limitni toping.
n-o  4n® -5
3 4 1
A) — B) — D)0 E)=
) 4 )3 ) )5
. 2N
13. lim —— limitni toping.
m-o1 imitni toping
1
A) 2 B) 1 D)0 E)E

[l darajali testlar

.1
14, lim — limitni toping.
n-co 3N
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A) 0 B) 3 D)% E) «
15. lim n+1 limitni toping.
neeo
1
A)3 B) O D);_z, E) o

17. 6-ilova
“Sonli ketma-ketliklar ” mavzusi bo'yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustaqi ish uchun savollar O‘rganish uchun tavsiya
etilgan adabiyotlar

1. Sonlar ketma-ketliklarga birnecha misoll1. T.J Jo‘rayev, L.Sadullayev,
keltiring. G. Xudoyberganov, X.

2. Ikkita cheksiz kichik ketma-ketliklarningMansurov, A. Vorisov. «Oliy
algebraik yig'indisi yana cheksiz kichik ketm¢matematika asoslari.» I.T.

ketlik bo’lishini isbotlang. «O‘zbekiston. 1985.

3. lkkita cheksiz kichik ketma-ketliknin Yo.U. Soatov. «Oliy
ko’paytmasi, yana cheksiz kichik ketma-ketlimatematika». 1.T.: O‘zbekiston.
bo’lishini ko’rsating. 1983.

4., {xn} cheksiz katta ketma-ketlik va uning. Begmatov  A.B.  Oliy

1 matematika. O‘quv go‘llanma.
hamma elementlari O dan farqli bo’ls%,—} Sam.KIl. 2003. -250b.

X,) |4. Begmatov A.B., Yakubo
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik vav.Ya. Igtisodchilar  uchumn
aksincha{a,} cheksiz kichik ketma-ketlik vamatematika. Ma'ruzalar matn
Samarqgand, SamQHI, 2003 y

1 . .
a,#0 bolsa, {—} ketma-ketlik cheksiz300 b.
ap, 5. Begmatov A.B.,Umarov T.I|,

katta ketma-ketlik bo’lishini isbotlang. Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy
_ n S | matematika. Ma'ruzalar matn

5. lim —— =1 ekanligini limitning ta’rifiga| SamISI. 2009. -347b.

n-=n+l 6.Begmatov A.B., Qo‘ldoshe

asosan korsating. : .
: : A.Ch.,Qarshiboyev X.Q. Oli
6. {xn}va {yn} soli  ketma-ketliklar matematika. Amaliy

yaginlashuvchi bo'lib, mos ravishda va b | mashg'ulotlar  uchun  uslubi
limitlarga ega bo’lsa, ularning ko'paytmagygilanma. Samargand. SamiS$l.
ham yaginlashuvchi bo’lib, limitalb ga teng o20gg -297p.
bo’lishini isbotlfng. 7. Begmatov A.B. Qarshiboyev
7. Ushbu limitni hisoblang. X.Q. Oliy matematika. Izohlj
lug‘at.SamlISI. 2009. -100b.
8. Begmatov A. B. Oly
matematika. Testlar. Uslubly

<

< T < - -

U7
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3n? +2n-1

lim
n-o  4n® -5
8. Ushbu
X, =—, X =N X, =——, X, =3n
"3 " B5n-1" " 4n-1" "
sonli ketma-ketliklarning n=1,2,3,4,5,
bo’lgandagi giymatlarini yozing?
9. Ushbu
X, =3n, X, =-5n+1,
_ 1 (1
n_yn+1’ Xn_( 1) 3n
sonlar ketma-ketliklari chegaralanganmi

ganday?

10.Bir necha cheksiz katta va cheksiz kic
sonlar ketma-ketliklarini yozing.

11. Ushbu sonlar ketma-ketliklarinir
limitlarga ega ekanligi yoki ega emasligi va
nimaga tengligini ko’rsating:

n 2) x :5n—1’ 3 x :(—1)”n

Dx =

n

n n

go‘llanma. Samargand. Saml$l.
2009. -140b.

9. Begmatav A.B., Umarov T.I,
Qo‘ldoshev A.Ch. Oliy
matematika. Mustaqil ta’lim
uchun uslubiy
ko‘rsatma.Samargand. Saml$l.
2009.-16b.

10. Begmatav A.B. Oliy
matematika. Laboratoriya ishlari.
Samargand. SamlSI. 2009.
180b.

va

hik
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3n+1’ 2n 4n+1
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