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£´ëëàíìàäà ìàòåìàòèêàíèíã ìóμèì á´ëèìëàðèäàí á´ëãàí
ïðîãðåññèÿëàð, ëèìèòëàð âà ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð ìàâçóëàðè
áàòàôñèë ¸ðèòèëãàí. Ìàçêóð ìàâçóëàð ìàòåìàòèêà ÷ó³óð ´ðãàíè-
ëàäèãàí àêàäåìèê ëèöåéëàð, ìàêòàáëàð äàñòóðëàðèãà ìîñëàá áà¸í
ýòèëãàí. Íàçàðèé ìàòåðèàëíè ïóõòà ´çëàøòèðèøãà ¸ðäàì áåðàäè-
ãàí ê´ïëàá ìèñîë âà  ìàñàëàëàð êåëòèðèëãàí.

£´ëëàíìà ìàòåìàòèêà ÷ó³óð ´ðãàíèëàäèãàí àêàäåìèê ëèöåé-
ëàð, óìóìèé ´ðòà òàúëèì ìàêòàáëàðè, êàñá-μóíàð êîëëåæëàðè
ó÷óí ì´ëæàëëàíãàí. Óíäàí ´³èòóâ÷èëàð, îëèé ´³óâ þðòè òàëàáà-
ëàðè μàì ôîéäàëàíèøëàðè ìóìêèí.
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Ñ¤Ç ÁÎØÈÑ¤Ç ÁÎØÈÑ¤Ç ÁÎØÈÑ¤Ç ÁÎØÈÑ¤Ç ÁÎØÈ

Ìóñòà³èëëèêêà ýðèøãà÷, ¤çáåêèñòîí Ðåñïóáëèêàñèäà
õàë³ òàúëèìè òèçèìè ÷ó³óð èñëîμ ³èëèíèá, óìóìæàμîí òàú-
ëèì ñòàíäàðòëàðèãà ìîñëàøòèðèëìî³äà. Æóìëàäàí, àêàäåìèê
ëèöåéëàð âà êàñá-μóíàð êîëëåæëàðè ó÷óí Äàâëàò òàúëèì
ñòàíäàðòëàðè èøëàá ÷è³èëèá, ÿíãè ´³óâ äàñòóðëàðè ³àáóë
³èëèíäè.

Òàúëèì òèçèìèíè òàêîìèëëàøòèðèø áîðàñèäà àìàëãà
îøèðèëà¸òãàí ê´ïäàí-ê´ï èøëàð ³àòîðèäà òàúëèì òóðëàðè
âà áîñ³è÷ëàðè ´ðòàñèäà óçâèéëèêíè, òàúëèì ìàçìóíèíèíã
óçëóêñèçëèãèíè òàúìèíëàøãà, ´³óâ ôàíèíè μàð òîìîíëàìà
ìóêàììàë ´³èòèø, ´³óâ÷èëàðíèíã ´³óâ ìàëàêàëàðèíè ÷ó-
³óðëàøòèðèø âà ðèâîæëàíòèðèøãà õèçìàò ýòàäèãàí ÿíãè
´³óâ-ìåòîäèê àäàáè¸òëàð ÿðàòèëìî³äà.

Òà³äèì ýòèëà¸òãàí óøáó êèòîá ìàòåìàòèêàíèíã «Ïðîã-
ðåññèÿ, ëèìèòëàð âà ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð» äåá àòàëãàí ìàâ-
çóëàðèãà áà²èøëàíãàí. Áó ìàâçóëàð ýëåìåíòàð ìàòåìàòèêà áè-
ëàí ìàòåìàòèê àíàëèçíèíã áîøëàíèøè âà óìóìàí, îëèé ìà-
òåìàòèêà ´ðòàñèäàãè ´çèãà õîñ ê´ïðèê âàçèôàñèíè ´òàéäè.
Øó áîèñ ìàçêóð ³´ëëàíìàäà àíà øó ìàâçóëàðíè áàòàôñèë
áà¸í ³èëèøãà μàðàêàò ³èëèíäè. Áàúçè ́ ðèíëàðäà ìàòåðèàë-
íèíã áà¸í ³èëèíèøè ´³óâ÷è ó÷óí ìóðàêêàáðî³ òóþëèøè
òàáèèé, ÷óíêè ³´ëëàíìà àñîñàí, ìàòåìàòèêà ÷ó³óð ´ðãàíè-
ëàäèãàí àêàäåìèê ëèöåéëàð, óìóìòàúëèì ìàêòàáëàðè âà êàñá-
μóíàð êîëëåæëàðèãà ì´ëæàëëàá ̧ çèëãàí. Àéðèì ìàâçóëàðãà
îäàòäàãèäàí ê´ïðî³ ýúòèáîð áåðèëèá, óëàð æóäà áàòàôñèë
áà¸í ³èëèíèøèãà èíòèëèøíèíã ñàáàáè μàì øóíäà.

Ìàúëóìêè, ìèñîë âà ìàñàëàëàð å÷èøíè ê´ï ìàø³ ³èëèø
íàçàðèé ìàòåðèàëíè ïóõòà ´çëàøòèðèøíèíã îìèëè ýêàíèíè
íàçàðäà òóòãàí μîëäà ³´ëëàíìàäà μàð áèð ìàâçóíè áà¸í ýòèø
áèëàí áèð ³àòîðäà, äàñòëàá, åòàðëè÷à ìèñîëëàð å÷èá ê´ðñà-
òèëãàí, ñ´íãðà ìóñòà³èë å÷èø ó÷óí ïàðàãðàôëàð îõèðèäà
ìàø³ëàð, òîïøèðè³ëàð áåðèëãàí. £´ëëàíìàäàãè áàð÷à ìàø-
³ëàð âà òîïøèðè³ëàðíèíã æàâîáëàðè êèòîá îõèðèäà êåëòè-
ðèëãàí.
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£´ëëàíìàíè ̧ çèøäà ìóàëëèô ́ çèíèíã ê´ï éèëëàð äàâîìèäà
îëèá áîðãàí èëìèé-ìåòîäèê èçëàíèøëàðè íàòèæàëàðèäàí,
áèð ³àí÷à âà³ò îëèé ´³óâ þðòèíèíã òàëàáàëàðèãà ´³èãàí
ìàúðóçàëàðèäàí, øóíèíãäåê, ìàâæóä àäàáè¸òëàðäàí, õóñó-
ñàí, ðóñ òèëèäàãè êèòîáëàðäàí ôîéäàëàíäè.

Êèòîá ³´ë¸çìàñè áèëàí òàíèøèá, ´çëàðèíèíã ³èììàòëè
ôèêðëàðèíè áèëäèðãàí òåõíèêà ôàíëàðè íîìçîäè, äîö. Ð. ßð-
³óëîâ, ïåäàãîãèêà ôàíëàðè íîìçîäè, äîö. Î. Ìóñóðìîíîâ-
ëàðãà, Õ. Íàñèìîâãà, øóíèíãäåê, ³´ë¸çìàíè íàøðãà òàé¸ð-
ëàøäàãè õèçìàòëàðè ó÷óí Á.Äåμ³îíáîåâãà ìóàëëèô ´ç ìèí-
íàòäîð÷èëèãèíè áèëäèðàäè.

Ìóàëëèô êèòîá μà³èäàãè áàð÷à ôèêð âà ìóëîμàçàëàðíè
ìàìíóíèÿò áèëàí ³àáóë ³èëàäè.
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Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿÀðèôìåòèê ïðîãðåññèÿÀðèôìåòèê ïðîãðåññèÿÀðèôìåòèê ïðîãðåññèÿÀðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ

Èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá úàð áèð úàäè îëäèíãè úàäèãà
¢çãàðìàñ á¢ëãàí áèð õèë d ñîííè ûùøèøäàí úîñèë áùëãàí
{an}, n ∈N êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ äåéèëàäè,
ÿoíè

an+1
= an+ d, n ∈ N.

d ñîí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñè, a1 ñîí àðèô-
ìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è μàäè, an ñîí ýñà àðèôìåòèê
ïðîãðåññèÿíèíã óìóìèé μàäè äåéèëàäè.

Ìàñàëàí, 1, 6, 11, 16, 21, 26, ... êåòìà-êåòëèê èêêèí÷è
úàäèäàí áîøëàá úàð áèð úàäè ùçèäàí îëäèíãè úàäãà 5 íè
ûùøèøäàí úîñèë áùëãàíè ó÷óí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäèð.
Óíèíã áèðèí÷è úàäè 1 ãà, àéèðìàñè ýñà 5 ãà òåíã.

Èõòè¸ðèé n ≥ 2 äà
an+1 -  an= d,
an -  an–1

= d

ãà ýãàìèç. Øóíäàé ûèëèá, (n ≥ 2 )äà

an+1
- an = an - an – 1

ȩ̂è

an
n na a  1 1

2
,

ÿoíè àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá
úàð áèð úàäè ùçèäàí îëäèí âà êåéèí êåëãàí úàäëàðíèíã ́ ðòà
àðèôìåòèê ³èéìàòèãà òåíã. Áó ôèêðíèíã òåñêàðèñè úàì òùüðè
áùëãàíè ó÷óí ûóéèäàãè òàñäèû ùðèíëè: a, b, ñ ñîíëàðäàí
áèðè ûîëãàí èêêèòàñèíèíã ùðòà àðèôìåòèê ûèéìàòèãà òåíã
áùëãàíäàãèíà âà ôàûàò øó úîëäàãèíà áó ñîíëàð áèðîð àðèô-
ìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò êåëàäèãàí úàäëàðè áùëàäè.

Ì è ñ î ë .  Óìóìóìèé úàäè an=2n–7 áùëãàí {an} êåòìà-êåò-
ëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ ýêàíèíè èñáîòëàíã.

È ñ á î ò è .  Áóíèíã ó÷óí þûîðèäà áåðèëãàí òàñäèûäàí ôîé-
äàëàíàìèç. n ≥ 2 äà ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

1-1-1-1-1- §.§.§.§.§.
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an=2n–7, an – 1 = 2(n–1)–7=2n–9,

an+1=2(n+1) – 7=2n – 5.
Äåìàê,

an n
n n an an     

   2 7
2 5 2 9

2
1 1

2

( ) ( )
.

Øóíè èñáîòëàø òàëàá ýòèëãàí ýäè.
Áèðèí÷è úàäè a

1
 ãà, àéèðìàñè ýñà d ãà òåíã áùëãàí {an}

àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã n-úàäè ûóéèäàãè ôîðìóëà áèëàí
òîïèëàäè:

an = a1+(n–1)d, n ∈ N.
Ìàñàëàí:
à) áàð÷à òîû íàòóðàë ñîíëàðäàí òóçèëãàí 1, 3, 5, 7, 9, 11, . . .

êåòìà-êåòëèê áèðèí÷è úàäè 1 ãà, àéèðìàñè ýñà 2 ãà òåíã áùëãàí
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëãàíè ó÷óí óíèíã óìóìèé úàäè:

an = 1+2 (n–1);

á) àãàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà a
1
=7 âà d=3 á¢ëñà,

ó úîëäà:
an=7+3(n–1)=3n+4;

â) àãàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà a
1
=10 âà d =–0,5

á¢ëñà, ó úîëäà:

an=10–0,5(n–1)=–0,5n+10,5

á¢ëàäè.
Àéèðìàñè d ãà òåíã áùëãàí {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ

ó÷óí óøáó

an=ak+ d (n–k)

ôîðìóëà ùðèíëè, áóíäà n âa k — íàòóðàë ñîíëàð.
Øóíäàé ûèëèá, {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã n-úàäè

êåòìà-êåòëèêíèíã èñòàëãàí ak úàäè âà øó ïðîãðåññèÿíèíã d
àéèðìàñè îðûàëè òîïèëèøè ìóìêèí ýêàí. Óøáó

1 ≤ k ≤ n –1 äà an=ak + d (n–1)
ôîðìóëàäàí

an=an – k + kd, 1 ≤ k ≤ –1;

an=an+k – kd

ýêàíè êåëèá ÷èûàäè. Áóíäàí:

www.ziyouz.com kutubxonasi



7

a kn
n k n ka a  

  
2

1 1, ,

ÿoíè ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá èñòàëãàí úàäè
øó úàääàí òåíã óçîûëèêäàãè úàäëàðè éèüèíäèñèíèíã ÿðìè-
ãà òåíã.

Áóíäàí òàøûàðè, àãàð m + n = k + i (áó åðäà m, n, k, i ëàð
íàòóðàë ñîíëàð) áùëñà, {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí

aman = ak+ ai

òåíãëèê ùðèíëè áùëàäè.

Ìàñàëàí, a
1
=7, d=4 áùëãàí {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ-

íè ûàðàéìèç. Áó ïðîãðåññèÿ ó÷óí ûóéèäàãèëàðãà ýãàìèç:

à) a nn    7 7 1 4( )  ¸êè an=4n+3;

á) a
a a

10
5 15

2
 

, ÷óíêè a5= a10–5 âa a15=a10+5;

â) a
7
+ a

8
= a

5
+ a

10
, ÷óíêè 7+8=5+10.

an íè a
n
=nd + (a

1
– d) êùðèíèøäà ¸çèá îëñàê, àéèðìàñè

d ãà òåíã {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ûèéìàòè x = n äà

y = dx + (a
1
– d)

÷èçèûëè ôóíêöèÿ ûàáóë ûèëàäèãàí ûèéìàòãà òåíã áùëè-
øèíè êùðàìèç. Øóíèíã ó÷óí

(1; a
1
), (2; a

2
) (3; a

3
), ..., (n; a

n
) ...

íóûòàëàð, ÿoíè

(1; a
1
), (2; a1+d), (3; a1+2d), ... , (n; a

1
+ (n – 1)d) íóûòà-

ëàð y = dx + (a
1
– d) òùüðè ÷èçèûûà òåãèøëè.

Ìàñàëàí, óìóìèé úàäè an=2n – 1 áùëãàí ïðîãðåññèÿíè,
ÿoíè

1, 3, 5, 7, 9, 11, ..., 2n –1, ...

ïðîãðåññèÿíè y = 2x + (1 – 2) = 2x – 1 òùüðè ÷èçèûäà ¸ò-
ãàí íóûòàëàð îðäèíàòàëàðè ñèôàòèäà òàñâèðëàø ìóìêèí
(1- ÷èçìà).

{an} êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ ýêàíèíè ê¢ðñàòèø
ó÷óí ûàòîð îëäèãà ÷ áåëãè û¢éèëèá, áóíäàé ¸çèëàäè:
÷ a

1
, a

2
, a

3
..., an,.
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Òåñêàðè òàñäèû úàì òùüðè: èõòè¸ðèé y = ax + b  ÷èçèûëè
ôóíêöèÿíèíã x àðãóìåíòè áàð÷à íàòóðàë ñîíëàðíè ûàáóë ûèë-
ãàíäà, y =ax + b ÷èçèûëè ôóíêöèÿ ûèéìàòëàðè áèðèí÷è úàäè
a+b ãà, àéèðìàñè ýñà a ãà òåíã áùëãàí.

a + b, 2a + b, 3a + b, ... , na + b, ... àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ
úîñèë ûèëàäè.

Ìàñàëàí, y x  4
3

8  ôóíêöèÿ áèðèí÷è úàäè   4
3

8
20
3

,

àéèðìàñè d   4
3

 áùëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíè àíèûëàé-

äè: 
20
3

16
3

12
3

8
3

4
3

0
4
3

8
3

, , , , , , , , . . . . .   (2-÷èçìà):

ó

5

4

3

2

1

↑

→
1  2  3  4  5  6  7

õ

(5; à5)

(4; à4)
(3; à3)

(2; à2)
(1; à1)

ó=2x – 1

1- ÷èçìà.

2- ÷èçìà.

↑

→

(2; à2)

(1; à1)

(3; à3)

(4; à4)

(7; à
7
)

(8; à8)
(9; à9)

(10; à10)

y x 
4

3
8

www.ziyouz.com kutubxonasi



9

 {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã óìóìèé úàäèíè òùðòòà
a1, an, d âà n ìèûäîðëàð òàøêèë ûèëàäè(áîüëàéäè). Àãàð áó
ìèûäîðëàðíèíã 3 òàñè áåðèëãàí áùëñà, áó ôîðìóëàäàí òùðòèí-
÷è ìèûäîðíè òîïèø ìóìêèí.

a
1
 , d âà n ëàðíè òîïèøíèíã ìîñ ôîðìóëàëàðèíè êåëòè-

ðàìèç:

a
1
= a

n
– d (n – 1);    d n

a a

n

a a

d
n n  


1 1

1
1; .

2 - ì è ñ î ë. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è âà
òùðòèí÷è úàäëàðèíèíã éèüèíäèñè 16 ãà, áèðèí÷è âà áåøèí-
÷è úàäëàðèíèíã êùïàéòìàñè 64 ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã
áèðèí÷è úàäè âà àéèðìàñèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Ìàñàëà øàðòèãà êùðà: a
2
+ a

4
=16; a

1
⋅ a

5
=64.

Óøáó

a d

a a d
1

1 1

2 8

4 64

 
 





,

( )

òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè úîñèë ûèëàìèç. Áó ñèñòåìàíèíã áè-
ðèí÷è òåíãëàìàñèäàí 2d íè òîïàìèç âà áó ûèéìàòíè èêêèí-
÷è òåíãëàìàãà ûùéèá,

a
1
2–16 a

1
+64=0   ¸êè

(a
1
–8)2=0

òåíãëàìàíè úîñèë ûèëàìèç.
Øóíäàé ûèëèá, a

1
=8. Äåìàê, 2d = 8–a

1
= 0, ÿoíè d =0.

3 - ì è ñ î ë . {an} — àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëñèí. Àãàð
a

1
a

4
=22, a

2
a

3
=40 áùëñà, a

12
 íè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  d — ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñè áùëñèí, ó
úîëäà a

4
= a

1
+ 3d, a

2
= a

1
+ d, a

3
= a

1
+2d ëàðãà ýãà áùëàìèç.

Øóíäàé ûèëèá, a
1
 âà d ñîíëàðíè òîïèø ó÷óí ìàñàëà øàðòè-

äàí

a a d

a a d d a d
1 1

1 1 1

3 22

2 2 40

( ) ,

( ) ( )

 
   





òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà ýãà á¢ëàìèç, áó ñèñòåìà

a a d a d

a a d d a d
1 1 1

1 1 1

2 22

2 2 40

( ) ,

( ) ( )

  
   





ñèñòåìàãà òåíã êó÷ëè.
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Áó ñèñòåìàíèíã èêêèí÷è òåíãëàìàñèäàí áèðèí÷è òåíãëà-
ìàñèíè àéèðñàê,

–a
1
d + d (a

1
+ 2d) = 18,

ÿoíè 2d 2 =18 ãà ýãà áùëàìèç. Øóíäàé ûèëèá, d íèíã ûèéìàò-
ëàðè ó÷óí èêêèòà èìêîíèÿòãà ýãà áùëäèê: d

1
=–3 ¸êè d

2
=3.

d=d1=–3 äà áèðèí÷è òåíãëàìà a1
2–9a1–22=0 ê¢ðèíèøèãà ýãà

á¢ëàäè, áóíäàí a
1
 ó÷óí èêêèòà èìêîíèÿò áîðëèãèíè ê¢ðà-

ìèç: a
1
=11 ¸êè a

1
=–2.  d=d

2
=3 äà a

1
 ó÷óí úàì èêêèòà èìêî-

íèÿòãà ýãà áùëàìèç: a
1
=–11 ¸êè a

1
=2.

a
12
=a

1
+11d áùëãàíè ñàáàáëè a

12
 ó÷óí –22, 22, –35, 35

ûèéìàòëàð ìîñ êåëàäè.
4 - ì è ñ î ë. 5 âà 38 ñîíëàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ-

íèíã ìîñ ðàâèøäà áèðèí÷è âà ¢í èêêèí÷è úàäëàðè. n =2,3, ...
áùëãàíäà an íè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è . d
a a   12 1

12
38 5

11
3    áùëãàíè ó÷óí èçëà-

íà¸òãàí úàäëàð ìîñ ðàâèøäà óøáóëàðäèð:

8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35.

5 - ì è ñ î ë. 7 ãà áùëèíàäèãàí úàììà ó÷ õîíàëè íàòóðàë
ñîíëàðíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  7 ãà ûîëäèûñèç áùëèíàäèãàí ýíã êè÷èê ó÷
õîíàëè íàòóðàë ñîí 105, ýíã êàòòà ó÷ õîíàëè íàòóðàë ñîí ýñà
994.

Àãàð 7 ãà áùëèíàäèãàí áàð÷à ó÷ õîíàëè ñîíëàð ìèûäîðè-
íè m äåá áåëãèëàñàê, ó úîëäà {an} áèðèí÷è úàäè 105 âa àéèð-
ìàñè 7 ãà òåíã ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíèíã äàñòëàáêè m òà úàäè
7 ãà ûîëäèûñèç áùëèíàäèãàí áàð÷à ó÷ õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð-
äàí èáîðàò, áóíäà am= 994. Áóíäàí 994=105+7(m –1) ¸êè
m = (994 – 98) : 7=128.

{an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ äàñòëàáêè n òà úàäèíèíã éè-
üèíäèñè Sn=a

1
+a

2
+...+an ÷åòêè ûùøèëóâ÷èëàð éèüèíäèñè

ÿðìè áèëàí úàäëàð ñîíè êùïàéòìàñèãà òåíã, ÿoíè

S nn
na a 1

2
.

Õóñóñèé úîëäà, àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ak, ak+1
,

..., an (1<k ≤ n) úàäëàðè éèüèíäèñèíè òîïèø êåðàê
áùëñà, ó úîëäà îëäèíãè ôîðìóëà ùç òóçèëèøèíè ñàûëàé-
äè, ÿoíè
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S S a a a n kn n k k n
k na a        


1 1 2
1... ( ).

Áó ôîðìóëàíèíã ãåîìåòðèê òàñâèðèíè êåëòèðàìèç. Áó-
íèíã ó÷óí ak , ak+1

 , ... , an ïðîãðåññèÿíèíã úàð áèð úàäèãà

áàëàíäëèãè ìîñ ðàâèøäà a a ak k n, ,..., ...,1   ãà, úàð áèðè-
íèíã êåíãëèãè ýñà 1 ãà òåíã òùüðè òùðòáóð÷àêíè ìîñ êåëòè-

ðàìèç, áóíäà áàëàíäëèãè a j ãà òåíã òùüðè òùðòáóð÷àêíè,

àãàð aj > 0 áùëñà, àáñöèññàëàð ùûèäàí þûîðèãà, àãàð aj < 0
áùëñà, áó ùûíèíã áîøûà òîìîíèãà ûùÿìèç, àãàð aj= 0 áùëñà,
òùüðè òùðòáóð÷àêíè (àéíèãàí òùüðè òùðòáóð÷àêíè) Îõ îðà-
ëèüèãà ûùÿìèç.

Ìàñàëàí, 3-a ÷èçìàäà ak = 2 âà d =1 áùëãàí ïðîãðåññèÿ-
íèíã äàñòëàáêè 7 òà úàäè êùðñàòèëãàí, 3-á ÷èçìà ýñà ak= 6,
d =–2 áùëãàí úîë ó÷óí òùüðè êåëàäè. Áóíäàé òàëûèí ýòèø
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã úàð áèð úàäè òùüðè òùðòáóð÷àê-
íèíã (ìîñ òùüðè òùðòáóð÷àêíèíã àáñöèññàëàð ùûèäàí þûîðèäà
¸êè ïàñòäà ¸òèøèãà ûàðàá) ïëþñ ¸êè ìèíóñ èøîðà áèëàí
îëèíãàí þçèíè èôîäàëàéäè, àãàð úàä àéíèãàí òùüðè òùðòáóð-
÷àêêà ìîñ êåëñà, ó íîëãà òåíã áùëàäè. Øó áèëàí áèðãà,
ak + ak + 1

+...+ an éèüèíäè ó÷óí ôîðìóëàíè ìîñ òùüðè òùðòáóð-
÷àêëàð þçëàðèíèíã (èøîðàëàðíè úèñîáãà îëãàí úîëäà) àë-
ãåáðàèê éèüèíäèñè ñèôàòèäà òàëûèí ýòèø ìóìêèí.

Ìàñàëàí, k + n =(k+1)+ (n –1)=(k+2)+ (n–2)=... áùëãàíè
ó÷óí

ak + an = ak + 1
+ an – 1

= ak + 2
+an–2

= ...

4- ÷èçìàãà ìîñ êåëóâ÷è ïðîãðåññèÿ ó÷óí (n = k+3) áó
òåíãëèêëàð ûóéèäàãèëàðíè áèëäèðàäè: ÷àïäàí áèðèí÷è
òùðòáóð÷àê þûîðèñèãà òùðòèí÷èñè, èêêèí÷èñèãà ó÷èí÷è-
ñè, ó÷èí÷èñèãà èêêèí÷èñè, òùðòèí÷èñèãà áèðèí÷èñè ûù-
éèëñà, íàòèæàäà òîìîíëàðè k +3–k+1=4 âà ak+ak+3 ãà òåíã
ÀÂÑD òùüðè òùðòáóð÷àê úîñèë áùëàäè (ûùøèëóâ÷èëàð ñîíè
òîû áùëãàíäà ùðòàäàãè òùüðè òùðòáóð÷àêêà óíèíã ùçè ûùéè-
ëàäè). 4- ÷èçìàäàí êùðèíàäèêè, ak+ak+1+ak+2+ak+3

 éèüèíäè
ÀÂÑD òùüðè òùðòáóð÷àê þçèíèíã ÿðìèãà òåíã áùëàð ýêàí,
ÿoíè

1
2 3 34 2( ) ( ).a a a ak k k k    
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5- ÷èçìàãà(n=k+5) ìîñ êåëóâ÷è ïðîãðåññèÿ ó÷óí òîìîí-
ëàðè ak+ak+5

 âà k+5–k+1=6 áùëãàí ÀÂÑD òùüðè òùðòáóð÷àê
úîñèë áùëàäè. Áó åðäà 4- ÷èçìàäàí ôàðû øóíäàêè, ÷àïäàí
áèðèí÷è òùðòáóð÷àêêà þûîðèäàí îëòèí÷è, èêêèí÷èñèãà áå-
øèí÷è, áåøèí÷èñèãà èêêèí÷è, îëòèí÷èñèãà áèðèí÷è òùüðè
òùðòáóð÷àê, ó÷èí÷èñèãà òùðòèí÷è, òùðòèí÷èñèãà ó÷èí÷è òùüðè

k –1 k k +1 k +2 k +3 k +4 k +5 k +6

a k
+
5

a k
+
4

a k
+
3

a k
+
2

a k
+
2

a k
+
1

a
k

d
=
1

a k
=
2 ↑

↓
x

       a)

↑

↓

k+3 k+4 k+5 k+6a
k–3

k –1 k k+1 k+2

d
=
2

a k
=
6

↓

↑ ↑
↓

→

3- ÷èçìà.

á)

a
k

–
2

a
k

–
1

a
k

x
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òùðòáóð÷àê ûùéèëàäè. (Àãàð ïðîãðåññèÿ èêêè úàäèãà ìîñ
êåëóâ÷è òùðòáóð÷àêëàð àáñöèññàëàð ùûèäàí áèð òîìîíäà æîé-
ëàøãàí áùëñà, óëàð áèð-áèðèíèíã ̧ íèãà ûùéèëàäè, àãàð ùûûà
íèñáàòàí úàð õèë òîìîíäà æîéëàøãàí áùëñà, óëàð áèð-áè-
ðèíèíã óñòèãà ûùéèëàäè.) Áó úîëäà ak+ak+1

+...+ak+4
+ak+5

 éè-
üèíäè úàì ÀÂÑD òùüðè òùðòáóð÷àê þçèíèíã ÿðìèãà òåíã,
ÿoíè

4- ÷èçìà

k–1 k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5

À

Â Ñ

D
x

5- ÷èçìà.

k–1 k k+1 k+2 k+3

À

Â Ñ

D

a k
+
3

a k
+
2

a k
+
1

a k
+
1

a k
+
2

a k
+
3

ak

ak
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1
2 5 56 3( ( ).)a a a ak k k k    

Óìóìèé úîëäà úàì øóíäàé ìóëîúàçà þðèòèø ìóìêèí.
6 - ì è ñ î ë. Ìåâàçîð áîü ìóíòàçàì ó÷áóð÷àê øàêëèäà

áùëèá, óíèíã áèðèí÷è ûàòîðèãà 1 òà, èêêèí÷è ûàòîðèãà
2 òà, ó÷èí÷è ûàòîðèãà 3 òà âà ú.ê., n - ûàòîðèãà n òà äàðàõò
ùòêàçèëãàí. Áó áîüäà 105 òà äàðàõò áùëèøè ìóìêèíìè?

Å ÷ è ë è ø è .  Ïàéûàéìèçêè, n íèíã øóíäàé ûèéìàòè ìàâ-
æóä áùëèá, 1+2+...+n =105 òåíãëèê ùðèíëè áùëãàíäà áóíäàé
áîü ìàâæóä áùëèøè ìóìêèí.

×óíêè
1, 2, 3, 4, ..., n,...

êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëãàíè ó÷óí êåëòè-
ðèëãàí òåíãñèçëèêäàí:

 
n n( )

.
 1

2
105

Áóíäàí n =14 ýêàíèíè òîïàìèç.
Øóíäàé ûèëèá, áóíäàé áîü ìàâæóä áùëèøè ìóìêèí âà

óíãà êù÷àòëàðíè 14 ûàòîð ûèëèá êùðñàòèëãàí óñóëäà ùòêàçèø
ìóìêèí.

7 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

a n

б n

n n

n n n

) ( .... ) ;

) ... .

( )

( )( )

1 2 3

1 2

2
2

2 2 2

1

2

2 2 1

6

     





   



 

Å ÷ è ë è ø è .  à) áó ìèñîëäà 1, 2, 3, ... n ñîíëàð ó÷óí
êùïàéòèðèø æàäâàëèäàí ôîéäàëàíñàê, ûóéèäàãèãà ýãà áùëà-
ìèç (æàäâàëãà ûàðàíã):

1 2 3 4 5 ... k
2 4 6 8 01 ... 2k
3 6 9 21 51 ... 3k
4 8 21 61 02 ... 4k

5 01 51 02 52 ... 5k

k 2k 3k 4k 5k ... k2

... ... ... ... ... ... ...
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Æàäâàëäà àæðàòèëãàí èêêè èõòè¸ðèé ÷èçèû îðàñèäàãè
ñîíëàð éèüèíäèñèíè, ìàñàëàí

4+8+12+16+12+8+4;
k +2k +3k +4k +5k +6k+...+k 2 +...+5k +4k +3k +2k +k

éèüèíäèëàðíè ûàðàéìèç.
Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ úàäëàðè éèüèíäèñè ôîðìóëàñè

áùéè÷à éèüèíäèëàð ìîñ ðàâèøäà ûóéèäàãèëàðãà òåíã:

4 (1+2+3+4+1+2+3)=4 . 4 . 4=43;

k(1+2+3+...+k+1+2+...+(k–1))=k {2(1+2+...+k)

k k k
k k

2
1

2
3  




( )
.

Øóíäàé ûèëèá, n ½ n êâàäðàò æàäâàëäàãè áàð÷à ñîíëàð-
íèíã éèüèíäèñè 13+23+...+n3 ãà òåíã. Áîøûà òîìîíäàí, áè-
ðèí÷è, èêêèí÷è, ó÷èí÷è, ... , n- ñàòðäà òóðãàí ñîíëàð éè-
üèíäèñè ìîñ ðàâèøäà óøáóëàðãà òåíã:

1+2+3+ ... +n,

2(1+2+3+ ... +n),

3(1+2+3+ ... +n),

n (1+2+3+ ... +n).

Áó éèüèíäèëàðíèíã úàììàñèíè ûùøèá, æàäâàëäà òóðãàí
áàð÷à ñîíëàðíèíã éèüèíäèñè ûóéèäàãèãà òåíã ýêàíèíè êùðà-
ìèç:

( ... )( ... ) ( ... ) .
( )

1 2 3 1 2 3 1 2 3 2
2

1

2
              






n n n

n n

Òàëàá ûèëèíãàí òåíãëèê èñáîòëàíäè.
á) óøáó

a (a+1)(a+2) – (a–1) a (a+1)=3a2+3a

àéíèÿòäàí ôîéäàëàíàìèç.
Áó àéíèÿòäà êåòìà-êåò a=1, a =2, ..., a =n äåá îëèá,

ûóéèäàãè n òà òåíãëèêêà ýãà áùëàìèç:

1 ⋅ 2 ⋅ 3–0 ⋅ 1 ⋅ 2=3 ⋅ 12+3 ⋅ 1,
2 ⋅ 3 ⋅ 4–1 ⋅ 2 ⋅ 3=3 ⋅ 22+3 ⋅ 2,
3 ⋅ 4 ⋅ 5–2 ⋅ 3 ⋅ 4=3 ⋅ 32+3 ⋅ 3,
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. . . . . . . . . . . . . . . .
(n–1)n (n+1) – (n–2)(n–1)n =3(n–1)2+ 3(n–1),

n (n+1)(n+2)–(n–1)n (n+1)=3n 2+ 3n.

Áó òåíãëèêëàðíè ûùøèá âà S
1
=1+2+3+... n, S

2
=12+22+

...+n2 áåëãèëàøëàðíè ûàáóë ûèëèá, óøáó

n(n + 1)(n + 2) =3S
2
+3S

1

òåíãëèêêà ýãà áùëàìèç, áóíäàí S
2
 ó÷óí èçëàíà¸òãàí èôîäà

êåëèá ÷èûàäè:

S
n n n S n n n n n n n n

2
11 2 3

3

1 2 1

3

1 2 1

6

3

2          ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )
.

Àãàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí á¢ëñà, ó úîëäà
a

1
, an, d, n âà Sn ìèûäîðëàð áèð-áèðè áèëàí óøáó

a a d n S nn n
na a    

1
11

2
( );

ôîðìóëàëàð îðûàëè áîüëàíàäè. Øó òóôàéëè, àãàð áó áåøòà
ìèûäîðäàí 3 òàñè áåðèëãàí áùëñà, ûîëãàí èêêèòà ìèûäîð-
íèíã áóëàðãà ìîñ ûèéìàòëàðè èêêè íîìàoëóìëè èêêèòà òåíã-
ëàìàäàí èáîðàò ñèñòåìàãà áèðëàøòèðèëãàí øó ôîðìóëàëàð-
äàí òîïèëàäè.

8 - ì è ñ î ë. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ ó÷èí÷è âà áåøèí÷è
úàäëàðè éèüèíäèñè 5 ãà, óëàðíèíã êùïàéòìàñè ýñà 6 ãà òåíã.
Øó ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 10 òà úàäè éèüèíäèñèíè òî-
ïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  {an} — àéèðìàñè d ãà òåíã ìàñàëà øàðòèíè
ûàíîàòëàíòèðóâ÷è àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëñèí. Ìàñàëà øàð-
òèãà êùðà

a a

a a
3 5

3 5

5

6

 
 





,

ñèñòåìàãà ýãàìèç, áó ñèñòåìàäàí èêêèòà å÷èìíè òîïàìèç:

(a
3
(1); a

5
(1))=(2;3),

(a
3
(2); a

5
(2))=(3;2).

a
5
=a

3
+2d áùëãàíè ñàáàáëè ïðîãðåññèÿ àéèðìàñè d ó÷óí èê-

êèòà èìêîíèÿòãà ýãà áùëàìèç: d ( )1 1
2

   âà d ( ) .2 1
2

  Øóíäàé

ûèëèá, ìàñàëà øàðòèíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è èêêèòà ïðîãðåñ-
ñèÿ ìàâæóä:
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a a d

б a d

) , ;

) , .

( ) ( )

( ) ( )

1
1 1

1
2 2

1

4

1
2

1
2

 

  

Áóíäàí ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

a

a

( )

( )

( ) , ,

( ) , .

1
10

2
10

1 10 1 5 5

4 10 1 0 5

1
2

1
2

    

     

Äåìàê,

S

S

( )

( )

,

,

, ,

, .

1
10

2
10

1 5 5
2

4 0 5
2

10 32 5

10 17 5

  

  





9 - ì è ñ î ë. Àãàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è
úàäè a ãà òåíã âà úàð áèð íàòóðàë ñîí n ó÷óí äàñòëàáêè n òà
úàäè éèüèíäèñè an2 ãà òåíã áùëñà, øó ïðîãðåññèÿíèíã àéèð-
ìàñèíè òîïèíã.

Å÷èëèøè .

S an a S S a a a a a d

a a a a a
n            

    

2
2 2 1

2
1

2 1

2 4 3

3 2 .

Æàâîá:  2a.
10 - ì è ñ î ë. 10, 25 âà 40 ñîíëàðè øó òàðòèáäà áèðîð

àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðè áùëà îëàäèìè?
Å ÷ è ë è ø è .  a

1
=10, am=25 âà an=40, áóíäà 1<m< n áùëãàí

{an} ïðîãðåññèÿíè èçëàéìèç. Áó ïðîãðåññèÿãà îèä óøáó òåíã-
ëàìàëàð ñèñòåìàñèãà ýãàìèç:

25=10+d (m –1),

40=10+d (n –1).

Áóíäà d — øó ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñè. Áó ñèñòåìàäàí d
íè ÷èûàðèá, m âà n íàòóðàë ñîíëàðíè áîüëîâ÷è ìóíîñàáàòãà
ýãà áùëàìèç:

 
m
n



1
1

1
2

.

Ìàñàëàí, m =2 äåá îëèá, n =3, d =15 ãà òåíãëèãèíè òîïàìèç.
m =3 äà ýñà n =5, d =7,5 ãà ýãà áùëàìèç.

2  Æ. ¥. ¥óñàíîâ
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Óìóìàí, úàð áèð m ≥ 2 ó÷óí n =2m –1, d
m




15
1

 ãà ýãà

áùëàìèç.
Øóíäàé ûèëèá, 10, 25, 40 ñîíëàðè ÷åêñèç ñîíäàãè àðèô-

ìåòèê ïðîãðåññèÿëàðíèíã úàäëàðè áùëà îëàäè.

1- òîïøèðè³

1. Áèðèí÷è úàäè –2 ãà, àéèðìàñè ýñà 3 ãà òåíã áùëãàí àðèô-
ìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäèíè òîïèíã.

2. Îëòèí÷è úàäè –1 ãà, åòòèí÷è úàäè 1 ãà òåíã áùëãàí
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè áåøòà úàäèíè òîïèíã.

3. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè áåøòà úàäè éè-
üèíäèñè íîëãà òåíãëèãè ìàoëóì. Øó ïðîãðåññèÿíèíã ó÷èí÷è
úàäèíè òîïèíã.

4. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a3=a âà a5=b.
Øó ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñèíè òîïèíã.

5. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óíäà a
5
=6 âà a

7
=8.

a
4
, a

6
 âà a

10
 ëàðíè òîïèíã.

6. Àãàð ó÷áóð÷àê áóð÷àêëàðè êàòòàëèêëàðè àðèôìåòèê ïðîã-
ðåññèÿ òàøêèë ûèëèøè ìàoëóì áùëñà, óíèíã áóð÷àêëàðèäàí
áèðèíèíã êàòòàëèãè 60° ãà òåíã ýêàíèíè èñáîòëàíã.

2- òîïøèðè³

1. Áèðèí÷è úàäè —3 ãà, àéèðìàñè ýñà 2 ãà òåíã á¢ëãàí
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäèíè òî-
ïèíã.

2. Åòòèí÷è úàäè 5 ãà, ñàêêèçèí÷è úàäè 8 ãà òåíã á¢ëãàí
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè áåøòà úàäèíè òî-
ïèíã.

3. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè åòòèòà úàäèíèíã
éèüèíäèñè íîëãà òåíã ýêàíè ìàoëóì. Øó ïðîãðåññèÿíèíã
òùðòèí÷è úàäèíè òîïèíã.

4. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a
2
=a âa a

5
=b.

Ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñèíè òîïèíã.
5. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a

4
=6, a

6
=8. a

5
,

a
2
 âa a

9
 ëàðíè òîïèíã.

6. Òîìîíëàðèíèíã óçóíëèêëàðè àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ
òàøêèë ûèëàäèãàí ó÷áóð÷àê áåðèëãàí. Àãàð ó÷áóð÷àêíèíã
ïåðèìåòðè 12 ãà òåíã áùëñà, óíèíã ùðòà ÷èçèüè óçóíëèãèíè
òîïèíã.
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3- òîïøèðè³

1. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a1=3 âa d =2. a5

íè òîïèíã.
2. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí. Óíäà a

2
 âa aéèðìà

d ìàoëóì. a5, a10 âà a100 ëàðíè òîïèíã.
3. Ó÷ õîíàëè íå÷òà òîû ñîí ìàâæóä?
4. 1000 äàí êàòòà áùëìàãàí, 3 ãà áùëãàíäà 2 ûîëäèû ûîëà-

äèãàí íå÷òà íàòóðàë ñîí áîð?
5. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a

21
=31 âa d =0,1.

a
1
 âà a

17
 íè òîïèíã.

6. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a
13
=7 âa a

24
=12,5.

a
1
 íè âà ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñèíè òîïèíã.

4- òîïøèðè³

1. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí. Óíäà a
3
 âà àéèðìà d

ìàoëóì. a
6
 âà a

200
 íè òîïèíã.

2. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a4=2, d =–3. a6

íè òîïèíã.
3. Íå÷òà èêêè õîíàëè òîû ñîí áîð?
4. 1000 äàí êàòòà áùëìàãàí, 5 ãà áùëãàíäà 3 ûîëäèû áåðà-

äèãàí íå÷òà ñîí áîð?
5. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a

17
=2,7 âa d =0,1.

a
1
 âà a

27
 íè òîïèíã.

6. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a
11
=6 âa a

16
=8,5

á¢ëñèí. a
1
 íè âà ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñèíè òîïèíã.

5- òîïøèðè³

1. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, óíäà a
1
=3 âa a

8
=5.

1
3 2 3 6  a a a  íè òîïèíã.

2. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è, èêêèí÷è âà ó÷èí-
÷è úàäëàðè éèüèíäèñè 3 ãà òåíã. Èêêèí÷è, ó÷èí÷è âà áå-
øèí÷è úàäëàðèíèíã éèüèíäèñè 11 ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿ-
íèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèðìàñèíè òîïèíã.

3. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ó÷èí÷è úàäè áèëàí áèðèí÷è
úàäè àéèðìàñè 6 ãà, óëàðíèíã êùïàéòìàñè ýñà 27 ãà òåíã. Øó
ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèðìàñèíè òîïèíã.

4. 6,125 ñîíè a
1
=2 âà d =0,28 áùëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåñ-

ñèÿíèíã úàäè áùëà îëàäèìè?
5. 3 ãà áùëèíàäèãàí áàð÷à èêêè õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð

éèüèíäèñèíè òîïèíã.
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6- òîïøèðè³

1. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, a1=1 âa a6 2 1
4

 .   a3,

a4  âà a5 ëàðíè òîïèíã.
2.  Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è, ó÷èí÷è âà ò¢ðòèí-

÷è úàäëàðè 12 ãà òåíã, ó÷èí÷è, òùðòèí÷è âà áåøèí÷è úàäëà-
ðè éèüèíäèñè 21 ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè
âà àéèðìàñèíè  òîïèíã.

3. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è âà ò¢ðòèí÷è úàäëà-
ðè éèüèíäèñè 1,5 ãà òåíã, óëàðíèíã ê¢ïàéòìàñè ýñà –4,5 ãà
òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèðìàñèíè òîïèíã.

4. 5,124 ñîíè a
1
=3 âa d =0,64 áùëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåñ-

ñèÿíèíã úàäè áùëà îëàäèìè?
5. 9 ãà ûîëäèûñèç áùëèíàäèãàí úàììà ó÷ õîíàëè ñîíëàð

éèüèíäèñèíè òîïèíã.

Ì à ø ¢ ë à ðÌ à ø ¢ ë à ðÌ à ø ¢ ë à ðÌ à ø ¢ ë à ðÌ à ø ¢ ë à ð

1.1.1.1.1. Àãàð

1) a
1
=5, a

2
= –5; 2) a

1
=–3, a

6
=12; 3) a

1
=6, a

10
=33

áùëñà, àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñè-
íè òîïèíã.

2.2.2.2.2. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñèíè d  áèëàí,
äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñèíè Sn áèëàí áåëãèëàéìèç. {an}
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà:

1) àãàð a
7
=–5, a

32
=70 áùëñà, a

1
 âà d íè;

2) àãàð a
5
=2, a

40
=142 á¢ëñà, a

13
 íè;

3) àãàð a
25
– a

20
=10, a

16
=13 áùëñà, a10 íè;

4) àãàð a
14
=5, a

12
=1 áùëñà, a

13
 íè;

5) àãàð a
3
+ a

18
=50 áùëñà, a

1
+ a

20
 íè;

6) àãàð a
75
=190, S

75
=750 áùëñà, a

1
 íè;

7) àãàð a
1
=3, a

2
=5, Sn=360 áùëñà, n íè;

8) àãàð a
1
=7, S

10
=25 áùëñà, d íè;

9) àãàð a
17
+ a

20
=35, a

16
. a

21
=150 áùëñà, a

1
 âà d íè;

10) àãàð a
2
=7, a

3
=11 áùëñà, S

40
 íè;

11) àãàð an=2,5, n ∈ N áùëñà, S
20
 íè;

12) àãàð a
2
+ a

4
= 16, a

1
a

5
=28 áùëñà, a

1
 âà d íè;

13) àãàð a
1

. a
4
=44, a

2
+ an=24 áùëñà, a

1
 âà d íè;
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14) àãàð a
2
+ a

2n =42, a
2
+ a

4
+...+ a

2n=126  áùëñà, n íè;
15) àãàð am=n, an=m (n ≠ m)  áùëñà, ak íè;
16) àãàð a

6
+ a

9
+ a

12
+ a

15
=20 áùëñà, S

20
 íè;

17) àãàð a
4
=–4, a

11
=17 áùëñà, an íè;

18) àãàð Sn=n2 áùëñà, an íè;
19) àãàð a1 =–3, a3a7=24 áùëñà, S12 íè;
20) àãàð a

5
=9, a

2
+ a

9
=20 áùëñà, S

10
 íè;

21) àãàð a
1
+ a

8
=25, a

3
+ a

5
=19 áùëñà, S

8
 íè;

22) àãàð Sn=–28, S
6
=58 áùëñà, S

16
 íè;

23) àãàð Sn=3n2 + n áùëñà, a
1
 âà d íè;

24) àãàð Sn=2n2 –3n áùëñà, a
1
 âà d íè;

25) àãàð Sn=3n2 –2n áùëñà, a10 íè;
26) àãàð 4Sn =Sn

2 áùëñà, a
1
 âà d íè;

27) àãàð a
5
=18, 4Sn=S

2n áùëñà, a
1
 âà d íè;

28) àãàð an =22, n =a
1
⋅ a

2
, a

2
+ an=20 áùëñà, a

7
 íè òî-

ïèíã.
3.3.3.3.3.  Éèüèíäèíè òîïèíã:

1)  1+2+3+ ...+n;
2)  2+4+6+ ...+(2n+2);
3)  1+3+5+ ... +(2n+1);
4)  3+8+13+ ... +(5n+3);
5) áàð÷à ó÷ õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð éèüèíäèñèíè;
6) 3 ãà áùëèíàäèãàí áàð÷à ó÷ õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð éè-

üèíäèñèíè;
7) 3 ãà áùëèíìàéäèãàí áàð÷à ó÷ õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð

éèüèíäèñèíè;
8) úàð áèðè 2 ãà úàì, 3 ãà úàì áùëèíìàéäèãàí áàð÷à

èêêè õîíàëè íàòóðàë ñîíëàð éèüèíäèñèíè;
9) úàð áèðèíè 5 ãà áùëãàíäà 2 ûîëäèû ûîëàäèãàí äàñò-

ëàáêè 100 òà íàòóðàë ñîíëàð éèüèíäèñèíè;
10) 1002 – 992 + 982 – 972+ ... +22 – 12 íè.
4.4.4.4.4. Áåðèëãàí ñîíëàð àéíè áèð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã

úàäëàðè áùëà îëàäèìè:
1 3 3 2 3 3 2 2

3 2 3 5 4 2 6 9
2

) , ; ) , ; ;

) , , ; ) , , ?
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5.5.5.5.5.     Ó÷òà ñîí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëà-
ðèäèð. Óëàðíèíã éèüèíäèñè 33 ãà, êùïàéòìàñè ýñà 1287 ãà
òåíã. Øó ñîíëàðíè òîïèíã.

6.6.6.6.6. Òùðòòà ìóñáàò ñîí àéèðìàñè 2 ãà òåíã áùëãàí àðèôìå-
òèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðèäèð. Áó ñîíëàðíèíã
êùïàéòìàñè 19305 ãà òåíã. Øó ñîíëàðíè òîïèíã.

7.7.7.7.7. Áèðèí÷è ó÷òà úàäèíèíã éèüèíäèñè 27 ãà, óëàð êâàä-
ðàòëàðèíèíã éèüèíäèñè ýñà 275 ãà òåíã áùëãàí àðèôìåòèê
ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèðìàñèíè òîïèíã.

8.8.8.8.8. Ðàûàìëàðè áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò
úàäëàðè áùëãàí 45 ãà áùëèíàäèãàí ó÷ õîíàëè ñîí òîïèíã.

9.9.9.9.9. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà a
2
+a

4
+a

6
+a

8
+a

10
=15,

a
1
+a

3
+a

5
+a

7
+a

9
=12,5 áùëñà, óíèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèðìà-

ñèíè òîïèíã.
10.10.10.10.10. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè 2 ãà òåíã,

èêêèí÷è âà ó÷èí÷è úàäëàðè ìîñ ðàâèøäà èêêèòà êåòìà-êåò
íàòóðàë ñîíëàð êâàäðàòëàðèãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã àéèð-
ìàñèíè òîïèíã.

11.11.11.11.11. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ òùðòòà êåòìà-êåò úàäè éèüèí-
äèñè 1 ãà, øó ñîíëàð êóáëàðèíèíã éèüèíäèñè ýñà 0,1 ãà òåíã.
Øó ñîíëàðíè òîïèíã.

12.12.12.12.12. Éèüèíäèñè 68 ãà òåíã áùëãàí áèð íå÷òà ñîí àðèôìå-
òèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè ýêàíëèãè ìàoëóì. Àãàð
óëàðäàí áèðèí÷è òùðòòàñèíèíã éèüèíäèñè 68 ãà, îõèðãè
òùðòòàñèíèíã éèüèíäèñè ýñà — 36 ãà òåíã áùëñà, øó ñîíëàð-
íè òîïèíã.

13.13.13.13.13. Àãàð n íèíã úàð ûàíäàé íàòóðàë ûèéìàòèäà {an} êåòìà-

êåòëèêíèíã áèðèí÷è n òà úàäè éèüèíäèñè 
1
2

2 6( )n n   ãà

òåíã áùëñà, êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè
òîïèíã.

14.14.14.14.14. Ó÷òà a, b âà ñ ñîíëàð áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ-
íèíã úàäëàðè áùëàäèãàí øàðòíè òîïèíã.

15.15.15.15.15. 1) ó÷ õîíàëè; 2) òùðò õîíàëè òóá ñîíëàðíèíã ðàûàì-
ëàðè áèðîð ìóñáàò àéèðìàëè àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåò-
ìà-êåò úàäëàðè áùëà îëàäèìè?

16.16.16.16.16. Òåíãëàìàíè å÷èíã:
1)  52 . 54 . 58 ... 52õ =0,04–28;
2)  1+7+13+ ... +õ=280;
3)  (õ + 1) + (õ + 4)+...+ (õ + 28)=155.
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17.17.17.17.17. Èêêèòà àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí:
÷ 5, 8, 11, 14, ...  âà ÷ 3, 7, 11, 15, ... .

Áèðèí÷è êåòìà-êåòëèêíèíã 100 òà úàäè áèëàí èêêèí÷è êåò-
ìà-êåòëèêíèíã 98 òà úàäè îðàñèäà íå÷òà òåíã úàäëàð ìàâæóä
áùëàäè?

18.18.18.18.18. Óøáó
õ 3 + õ 2 = a

òåíãëàìàíèíã èëäèçëàðè àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ó÷òà
êåòìà-êåò úàäëàðè áùëèøèíè áèëãàí úîëäà øó òåíãëàìàíè
å÷èíã.

19.19.19.19.19. õ 4+ðõ 2+q=0 òåíãëàìà áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ-
íèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëàäèãàí òùðòòà èëäèçãà ýãà áùëè-
øè ó÷óí ð âà q îðàñèäà ûàíäàé ìóíîñàáàò (áîüëàíèø) ìàâ-
æóä áùëèøè êåðàê?

2020202020. Òùüðè áóð÷àêëè ó÷áóð÷àê òîìîíëàðèíèíã óçóíëèêëà-
ðè áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëà
îëàäèìè?

21.21.21.21.21. Ó÷áóð÷àê áóð÷àêëàðèäàí áèðèíèíã êàòòàëèãè 1200 ãà
òåíãëèãèíè âà òîìîíëàðè óçóíëèêëàðè áèðîð àðèôìåòèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè ýêàíèíè áèëãàí úîëäà ó÷-
áóð÷àê òîìîíëàðè íèñáàòëàðèíè òîïèíã.

22.22.22.22.22. Òîìîíëàðèíèíã óçóíëèêëàðè àéèðìàñè 2 ñì ãà òåíã
áùëãàí ó÷áóð÷àê òîìîíëàðè óçóíëèêëàðè àðèôìåòèê ïðîãðåñ-
ñèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðèäèð. Ó÷áóð÷àêíèíã þçè 6 ñì2. Ó÷-
áóð÷àê òîìîíëàðè óçóíëèêëàðèíè òîïèíã.

23.23.23.23.23. Ïåðèìåòðè 15 ãà òåíã áùëãàí ó÷áóð÷àêíèíã òîìîíëàðè
áóòóí ñîíëàðäà èôîäàëàíèá, áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ-
íèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñà, øó ó÷áóð÷àê òîìîíëàðè óçóí-
ëèêëàðèíè òîïèíã.

24.24.24.24.24. Äàñòëàáêè n òà úàäèíèíã ùðòà àðèôìåòèãè n ãà òåíã
áùëàäèãàí áàð÷à àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿëàðíè òîïèíã.

25.25.25.25.25. õ íèíã ûóéèäàãè ñîíëàð àéíè áèð àðèôìåòèê ïðîã-
ðåññèÿíèíã êåòìà-êåò (áåðèëãàí òàðòèáäà) úàäëàðè áùëàäè-
ãàí áàð÷à ûèéìàòëàðèíè òîïèíã:

1

2 1 1 3

3 2 2 3 2 3

3 4

2

) , , ;

) sin , sin , sin ;

) lg , lg( ), lg( );

x x x

x x x
x x x

 

 
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2 4

4 2

5 1 5 1 12 1

4 4

4
1
2 2

) cos sin , sin ;

) , , .

,
x xx

x x x



  

26.26.26.26.26. Àãàð {an}, {bn} êåòìà-êåòëèêëàð àðèôìåòèê ïðîãðåñ-
ñèÿ áùëñà:

1) {an+bn};   2) {an–bn};   3) {anbn};
4) {a

n
/bn}, bn ≠ 0;       5) {⏐an⏐}

êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëà îëàäèìè?
27.27.27.27.27. Øóíäàé àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ òîïèíãêè, óíäà íå÷òà

úàä îëèíìàñèí, óëàðíèíã éèüèíäèñè úàð äîèì øó úàäëàð
ñîíèíèíã ó÷ëàíãàí êâàäðàòèãà òåíã á¢ëñèí.

28.28.28.28.28. Óøáó
1, 18, 35, ...

àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí. Øó ïðîãðåññèÿíèíã ôàûàò 3
ðàûàìëàðè ̧ ðäàìèäà ̧ çèø ìóìêèí á¢ëãàí áàð÷à úàäëàðèíè
ê¢ðñàòèíã.

29.29.29.29.29. Àéíè áèð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàä-
ëàðè áùëàäèãàí øóíäàé òùðòòà áóòóí ñîí òîïèíãêè, óëàð-
íèíã ýíã êàòòàñè ûîëãàí ó÷òàñè êâàäðàòëàðèíèíã éèüèíäè-
ñèãà òåíã áùëñèí.

30.30.30.30.30. Øóíäàé øàðò òîïèíãêè, áó øàðòäà a, b âà ñ  ó÷òà ñîí
áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã k, ð, q úàäëàðè áùëñèí.

31.31.31.31.31.     Ýíã êàòòàñè ûîëãàí ó÷òàñè êâàäðàòëàðè éèüèíäèñèãà
òåíã áùëãàí øóíäàé òùðòòà áóòóí ìóñáàò ñîí òîïèíãêè, áó
ñîíëàð áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè
áùëñèí.

32.32.32.32.32. Óøáó

 
x
x

x
x

x
x x

      1 2 3 1
...

àðèôìåòèê ïðãðåññèÿ n òà úàäè éèüèíäèñèíè òîïèíã.
33.33.33.33.33.     Øóíäàé àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ òîïèíãêè, óíäà äàñò-

ëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè áèëàí êåéèíãè k òà úàäëàðè éè-
üèíäèñè îðàñèäà n ãà áîüëèû áùëìàãàí ùçãàðìàñ ìóíîñàáàò
(áîüëàíèø) ìàâæóä áùëñèí.

34.34.34.34.34. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà èñòàëãàí èêêèòà êåòìà-êåò
úàäëàð îðàñèãà øóíäàé k ñîí ûùéèø ìóìêèíêè, úîñèë áùëãàí
ÿíãè êåòìà-êåòëèê ÿíà àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ òàøêèë ûèëà-
äè. Øóíè èñáîòëàíã.
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35.35.35.35.35. Àãàð a, b âà ñ ìóñáàò ñîíëàð (a ≤ b ≤ ñ) àðèôìåòèê
ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà

1 1 1

b c c a a b  
, ,

ñîíëàð úàì áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàä-
ëàðè áùëèøèíè èñáîòëàíã.

36.36.36.36.36. Àãàð
1 1 1

2 2 2 2 2 2a b c a b c  
, ,

ñîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ìîñ ðàâèøäà áèðèí÷è,
èêêèí÷è âà ó÷èí÷è úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà a2, b 2, ñ 2 ñîíëàð
úàì áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëè-
øèíè èñáîòëàíã.

37.37.37.37.37. Èêêèòà {an}  âa {bn} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿëàð áåðèëãàí.

a1 =a, a2=b, a3=ñ âà b b b
a b c1 2 3
1 1 1  , , ýêàíè ìàoëóì.

a = b = ñ  ýêàíèíè èñáîòëàíã.
38.38.38.38.38. Àãàð a, b âà ñ (a ≤ b ≤ ñ) ìóñáàò ñîíëàð àðèôìåòèê

ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà

3(a2+b 2 –ñ 2)=6(a –b)2–(a+b+ñ)2

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
39.39.39.39.39. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n òà úàäè

éèüèíäèñè Sn áùëñà, ûóéèäàãèëàðíè èñáîòëàíã:

1 3

2 3 0

3 0

4

5

3 2

3 1

3 2 2
2

) ( );

) ;

) ( ) ( ) ( ) ;

) ;

) ( ) ( ) .

S S S

S S S

m p p n n m

S S S S S

n n n

n n n

n m p

m n

m n

n n n n n

S

n

S

m

S

p

S S

S
m n
m n

 
  

     

  

 




 



40.40.40.40.40. Àãàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è úàäè óíèíã
áèðèí÷è âà òùðòèí÷è úàäëàðè îðàñèäàãè ùðòà ïðîïîðöèîíàë
áùëñà, ó úîëäà óíèíã îëòèí÷è úàäè òùðòèí÷è âà òùûûèçèí-
÷è úàäëàðè îðàñèäà ùðòà ïðîïîðöèîíàë áùëèøèíè èñáîò-
ëàíã.
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41.41.41.41.41. a2, b 2 âà ñ 2 ñîíëàð áèðîð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ òàð-

êèáèäà áùëãàíäàãèíà âà ôàûàò øó úîëäàãèíà 1 1 1
b c c q a b  , ,

ñîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðè áùëèøèíè èñ-
áîòëàíã.

42.42.42.42.42. {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á¢ëèá, Sm=m2ð, Sk=k2ð
òåíãëèêëàðíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è m âà k ñîíëàð ìàâæóä áùëñèí,
áó åðäà m, k, ð — áàoçè íàòóðàë ñîíëàð. Sð=ð3 ýêàíèíè èñáîò-
ëàíã.

43.43.43.43.43. Àãàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëñà, ó úîëäà èñáîò-
ëàíã:

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 1 1

1 2 2 3 1 1

2 1 2

) . . . . . ;

. . . . .

) , , ...

a a a a a a a a
n
a a

a a a a a a a a

n n n

n n n

i

     





 












44.44.44.44.44. Èñáîòëàíã:

n
a a a a a a a a

n
a an n n n

      
 

1 1 1 1 1
11 2 2 1 2 3 4 2 2 1 1 2

.... ,

áóíäà {an} ìóñáàò úàäëè ¢ñóâ÷è àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ.
45.45.45.45.45. Úàð ûàíäàé

a
1
, a

2
, a

3
, ... an, ...

àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí

a
1
– 2a

2
+ a

3
= 0,

a
1
– 3 ⋅ a

2
+ 3 ⋅ a

3
– a

4
= 0,

a
1
– 4 ⋅ a

2
+ 6 ⋅ a

3
– 4 ⋅ a

4
+a

5
=0

âà óìóìàí úàð ûàíäàé n > 2 äà

a
1
– ñ1

n
 a

2
+ ñ2

n
 a

3
–... +(–1)n–1 ñn

n an + (–1)nñn
n an+1

=0

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
46.46.46.46.46. Àãàð {ai} ñîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ úîñèë ûèëóâ÷è

âà 3 ãà áùëèíìàéäèãàí òîû áóòóí ñîíëàð áùëñà, a2
1
–a2

2
+ a

3
2 –

a
4
2 +...+ a

31
2 – a

32
2 ñîí 384 ãà áùëèíèøèíè èñáîòëàíã.

47.47.47.47.47. Àãàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà àéèð-
ìàñè áóòóí ñîíëàð áùëèá, ïðîãðåññèÿ êåòìà-êåò òùðòòà úàäè-

äà ai > 0 á¢ëñà,
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íèíã êùïàéòìàñèíè óíèíã àéèðìàñè òùðòèí÷è äàðàæàñè ûàäàð
îðòòèðèëãàí áóòóí ñîííèíã êâàäðàòè áùëèøèíè èñáîòëàíã.

48.48.48.48.48. {an} àéèðìàñè d ãà òåíã âà 0<d <2a
1
 á¢ëãàí àðèôìåòèê

ïðîãðåññèÿ á¢ëñèí, áóíäà k >1 – áóòóí ñîí.

1 1

1
21

1
1
a k d a di
k

k
i

n


  


( ) ( )

òåíãñèçëèêíè èñáîòëàíã.
49.49.49.49.49. a

1
, a

2
, ..., an+1

 ñîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã úàä-
ëàðèäèð. Áó ñîíëàðäàí ñîíëàðíèíã ÿíãè {bi} ò¢ïëàìè øóíäàé
òóçèëãàíêè, áóíäà bi=ai + ai+1

(i =1, 2, ..., n). Êåéèíãè ñîí-
ëàðäàí ÿíà ÿíãè {ci} òùïëàì òóçèëãàí, áóíäà ñi=bi+bi –1

(i =1,2,..., n–1) âà ú.ê. Áèòòà ñîíäàí èáîðàò òùïëàì úîñèë
áùëìàãóí÷à øóíäàé äàâîì ýòòèðèëàâåðàäè. Øó ñîííè òîïèíã.

50.50.50.50.50. Áèíîìèàë êîýôôèöèåíòëàðäàí òóçèëãàí Ïàñêàëp ó÷-
áóð÷àãèäà ÷åêñèç êùï ñàòðëàð áùëèá, áó ñàòðëàðäà áèðîð àðèô-
ìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã ¸íìà-¸í òóðóâ÷è 3 òà úàäè ìàâæóä.
Øóíè èñáîòëàíã.
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Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿÃåîìåòðèê ïðîãðåññèÿÃåîìåòðèê ïðîãðåññèÿÃåîìåòðèê ïðîãðåññèÿÃåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ

Áèðèí÷è úàäè íîëäàí ôàðûëè, ûîëãàí úàäëàðè ýñà ùçè-
äàí îëäèíãè úàäíè àéíè áèð õèë q≠0 ùçãàðìàñ ñîíãà êùïàé-
òèðèøäàí úîñèë áùëãàí êåòìà-êåòëèê ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ
äåéèëàäè.

Àãàð {bn} êåòìà-êåòëèê ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëñà,
òàoðèôãà áèíîàí

bn+1
=bn q  (n∈N)

òåíãëèê áàæàðèëàäè.
q ñîí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè,  b

1
 ñîí

óíèíã áèðèí÷è μàäè, bn ñîí ýñà óíèíã óìóìèé μàäè äåéèëà-
äè.

Ìàñàëàí,

1, 4, 16, 64, 256, . . .
êåòìà-êåòëèêíè ûàðàéëèê, óíèíã áèðèí÷è úàäè íîëäàí ôàðû-
ëè âà úàð áèð íàâáàòäàãè úàäè èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá,
îëäèíãè úàäèíè 4 ãà êùïàéòèðèøäàí úîñèë áùëàäè, øó ñà-
áàáëè áó êåòìà-êåòëèê ìàõðàæè q =4, áèðèí÷è úàäè b

1
=1

áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäèð.
Ìàõðàæè q  áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí n≥2 äà

b
b

b
b

qn

n

n

n

 
1

1 ,

ÿoíè
bn

2 =bn–1
b

n+1
 .

Ìàñàëàí,
1, 4, 16, 64, 256, ..., 4n–1 ...

ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí ûóéèäàãè òåíãëèêëàð ùðèíëè:

4 2 =1 ⋅ 16;  16 2 =4 ⋅ 64;  256 2 =64 ⋅ 1024; ... ; 42n=4n–1 ⋅ 4n+1.

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, à, b, ñ ó÷òà ñîíäàí áèðèíèíã
êâàäðàòè áîø³à èêêèòàñèíèíã ê´ïàéòìàñèãà òåíã á´ëñà âà
ôà³àò øó μîëäàãèíà áó ñîíëàð áèðîð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
êåòìà-êåò μàäëàðè á´ëàäè.

2-2-2-2-2- §.§.§.§.§.
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1 - ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè bn=(–3) ⋅ 2n áùëãàí êåòìà-
êåòëèê áèðèí÷è úàäè –6 ãà, ìàõðàæè ýñà 2 ãà òåíã áùëãàí
ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ýêàíèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  {bn} êåòìà-êåòëèê ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ýêà-
íèíè èñáîòëàø ó÷óí bn

2=bn–1 
⋅ bn+1

 (n ≥ 2) òåíãëèêíè òåêøè-
ðèø åòàðëè. Úàð áèð n ≥ 2 äà

bn=(–3) ⋅ 2n,   bn–1
=(–3) ⋅ 2n–1,  bn+1

=(–3) ⋅ 2n+1

âà, äåìàê, bn
2=(–3 ⋅ 2n)2=(–3 ⋅ 2n–1)(–3 ⋅ 2n+1)=bn–1 ⋅ bn+1.

Øóíãà êùðà b
1
=–3⋅2=–6 âà b

2
=–3⋅22=(–3) ⋅ 22=–6⋅2=b

1
⋅2

áùëãàíè ó÷óí çàðóð òàñäèûëàð èñáîòëàíäè.
2 - ì è ñ î ë. a, b, c  ñîíëàð áèðîð ãåîìåòðèê ïðîãðåññè-

ÿíèíã áåðèëãàí êåòìà-êåòëèêäàãè úàäëàðè áùëñèí.

 a b c a b c
a b c

2 2 2
3 3 3

3 3 31 1 1 



   

ýêàíèíè èñáîòëàíã.
Å ÷ è ë è ø è .  a, b âa c  ñîíëàð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã

êåòìà-êåò úàäëàðè á¢ëãàíè ó÷óí b2 =ac. Øóíäàé ûèëèá,

a b c

c b a

a b c

b c
a

a c
b

a b
c

acc
a

b
b

a ac
c

2 2 2
3 3 3

2 2 2 2 2 2

2 4 2
3 3 3

1 1 1 



    

      .

3 - ì è ñ î ë. Ó÷òà ìóñáàò ñîí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã
êåòìà-êåò úàäëàðèäèð, øó ñîíëàð êâàäðàòëàðè ýñà ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã áåðèëãàí êåòìà-êåòëèêäàãè úàäëàðèäèð. Ãåî-
ìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  a–d, a, a+d ìóñáàò ñîíëàð áåðèëãàí àðèô-
ìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñèí. Ìàñàëà øàð-
òèãà êùðà (a–d)2, a2, (a+d)2 øóíäàé ñîíëàðêè, a4=(a–
–d)2(a+d)2 áùëàäè. Áóíäàí d2(d2–2a2)=0, ÿoíè d2 (d ± 2 a )=0.

Àãàð d= a 2  áùëñà, ó úîëäà a d a a   2 a( ) ;1 2 0 

àãàð d a  2  áùëñà, ó úîëäà a d a a   2

  a( ) ,1 2 0  áó ýñà a–d âa a+d ñîíëàðíèíã ìóñáàòëèãè
úàûèäàãè ôàðàçãà çèääèð. Äåìàê, d =0. Øóíäàé ûèëèá, ûàðà-
ëà¸òãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñè 0 ãà òåíã. Øó-
íèíã ó÷óí ó÷òà êåòìà-êåò úàäè a2, a2, a2 áùëãàí ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè 1 ãà òåíã.
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4 - ì è ñ î ë. Ó÷òà áóòóí a, b, c ñîí ãåîìåòðèê ïðîãðåññè-
ÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðèäèð. Àãàð a, b + 8, ñ ñîíëàð ¸çèëè-
øè òàðòèáèäà àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëà-
ðè, a, b + 8, ñ + 64 ñîíëàð ýñà ¸çèëèøè òàðòèáèäà ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè ýêàíëèãè ìàoëóì áùëñà,
øó ó÷òà ñîííè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è . a, b + 8, ñ ñîíëàð àéèðìàñè d ãà òåíã áùëãàí
àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñèí. x =b + 8
äåá îëñàê, a=x–d, c=x+d áùëàäè. Ó úîëäà, ìàñàëà øàðòèãà
êùðà x –d, x –8, x + d ñîíëàð ó÷ëèãè âà x –d, x, x + d + 64
ñîíëàð ó÷ëèãè

( ) ( )( ),

( )( )

x x d x d

x x d x d

   

   







8

64

2

2

òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè ûàíîàòëàíòèðàäè. Àëãåáðàèê àëìàø-
òèðèøëàð áàæàðèá,

16 63

3 64 256 0

2

2

x d

d d

 

  







,

ýêàíèíè òîïàìèç. Áó ñèñòåìà èêêèòà å÷èìãà ýãà: x
1
=20, d

1
=16

âà õ
2
=6/3, d

2
=16/3.

Áó å÷èìëàðíèíã ôàûàò áèðèí÷èñè ìàñàëà øàðòèíè ûàíî-
àòëàíòèðàäè. Øóíèíã ó÷óí a = 4, b =12, c =36.

{bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã óìóìèé úàäè bn, áèðèí÷è
úàäè b

1
 âà ìàõðàæè q

bn=b
1

⋅ q n –1,    (n ∈N)

ìóíîñàáàò îðûàëè áîüëàíãàí. Ìàñàëàí,

à) àãàð bn+1
=10bn, b1

=1 á¢ëñà, bn=10 n–1;

á) àãàð bn+1
=–3bn âà b1

=2 á¢ëñà, bn=2(–3)n–1.

{bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã bn óìóìèé úàäè, óíèíã
èñòàëãàí úàäè bn âà ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè q îðûàëè áóí-
äàé èôîäàëàíèøè ìóìêèí:

bn=b
1 
q n–1 =b

2
q n–2 =b

3  
q n–3 = ... =bn–2 q2 =b n–1

q,

ÿoíè
bn =b

2 
qn–2   ̧ êè  bn=bn–k q

k.

Úàð ûàíäàé òàéèíëàíãàí íàòóðàë n âà k ëàðäà
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bn+k =bn q
k

òåíãëèê ùðèíëè, øóíèíã ó÷óí

bn
2=bn–k bn+k,  1 ≤ k ≤ n –1,

ÿoíè ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá
èñòàëãàí úàäèíèíã êâàäðàòè ïðîãðåññèÿíèíã óíäàí òåíã óçîû-
ëèêäà òóðãàí úàäëàðè êùïàéòìàñèãà òåíã.

Áóíäàí òàøûàðè, {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí, àãàð
m + n = k + ð áùëñà,

bm bn = bk bð

òåíãëèê ùðèíëè.
Ìàñàëàí, óìóìèé úàäè bn =7 ⋅ (13)n–1 áùëãàí ãåîìåòðèê

ïðîãðåññèÿ ó÷óí ûóéèäàãèëàðãà ýãàìèç:

à)  b
10

2 =b
5
b

15
, ÷óíêè 10 –5=5 âà 10+5=15;

á) b
7
b

8
=b

5
b

10
, ÷óíêè 7+ 8=5+10.

5 - ì è ñ î ë. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ó÷èí÷è
úàäè 8, óíèíã áåøèí÷è úàäè ýñà 32 ãà òåíã. b

10
 íè òî-

ïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  b5=b3 ⋅ q 2 äàí q
b

b
2 5

3

4  . Áóíäàí q=2 ̧ êè q=–2.

Øóíäàé ûèëèá, ìàñàëà øàðòèíè èêêèòà ïðîãðåññèÿ ûàíî-
àòëàíòèðàäè: áèðèí÷è ïðîãðåññèÿ ó÷óí

b
10
 = 8 ⋅ 27 = 210 = 1024,

èêêèí÷è ïðîãðåññèÿ ó÷óí

b
10
 = 8 ⋅(–2)7 =–210 =–1024

ýêàíèíè òîïàìèç.
6 - ì è ñ î ë . Úàììà úàäëàðè ìóñáàò á¢ëãàí {bn} ãåîìåòðèê

ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí, óíäà b
10
=2 âà b

18
=3.  b

16
 âà b

3
b

27
 íè

òîïèíã.
Å ÷ è ë è ø è . 10+18=14+14 áùëãàíè ó÷óí b b b14

2
10 18 6   ;

äåìàê,  b14 6 ,  14+18=16+16 á¢ëãàíè ó÷óí b b b16
2

14 18 3 6  ,

ÿoíè b16 3 6 ,  íèúîÿò 14+16=30=3+27 ýêàíèäàí ûóéèäà-
ãè êåëèá ÷èûàäè:

b b b b3 27 14 16 6 3 6 3 2 6    .
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7 - ì è ñ î ë. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëà-
ðè áùëãàí úàìäà õ + w =27 âà y + z=18 øàðòëàðíè ûàíîàòëàíòè-
ðóâ÷è òùðòòà x, y, z, w (x < y < z < w) ñîííè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Èçëàíà¸òãàí ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæèíè q
áèëàí áåëãèëàéìèç. Ó úîëäà y =xq, z =xq2, w =xq3 âà ìàñàëà
øàðòèãà êùðà

x xq

xq xq

 

 







3

2

27

18

,

òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà ýãà áùëàìèç. Áèðèí÷è òåíãëàìàíè 2
ãà, èêêèí÷è òåíãëàìàíè 3 ãà êùïàéòèðàìèç, ñ¢íãðà èêêèí÷è
òåíãëàìàíè áèðèí÷è òåíãëàìàäàí àéèðèá, óøáóãà ýãà áùëà-
ìèç:

2õ + 2õq3 –3xq –3xq 2 = 0.

õ ≠ 0 (÷óíêè, õ — ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã úàäè) áùëãàíè
ó÷óí

2(q3+1)–3q (q +1)=0
ȩ̂è

(q+1)(2q2 –5q +2)=0.

Øóíäàé ûèëèá, ó÷òà èìêîíèÿò ìàâæóä: q =–1; q  1
2

,

q =2.  q =–1 ûèéìàò ñèñòåìàíèíã áèðèí÷è òåíãëàìàñèíè ûàíî-

àòëàíòèðìàéäè.  q 1
2

 âà q =2 äà ìîñ ðàâèøäà õ íèíã ìóìêèí

áùëãàí ûèéìàòëàðè õ =24 âà õ=3 ãà ýãà áùëàìèç.   q 1
2

 âà

õ =24 êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêíè, q =2 âà õ =3 ýñà ùñóâ÷è
êåòìà-êåòëèêíè àíèûëàãàíëèãè ñàáàáëè ìàñàëà øàðòèíè ñîí-
ëàðíèíã õ =3, y =6, z =12, w =24 òùðòëèãè ûàíîàòëàíòèðàäè.

8 - ì è ñ î ë. {bn} êåòìà-êåòëèê bk=à, b
l
=b áùëãàí ãåîìåò-

ðèê ïðîãðåññèÿ áùëñèí, áóíäà 0 ≤ k < n âà a > 0, b > 0. Ïðî-
ãðåññèÿ ìàõðàæèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè q
áùëñèí. Ó úîëäà

b
l
= bk  q

l–k.

Äåìàê, q
k

k

b

b
b
a

1 1   .
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Àãàð 1–k æóôò ñîí áùëñà, ó úîëäà ìàñàëà øàðòèíè ûàíî-
àòëàíòèðóâ÷è èêêèòà ïðîãðåññèÿ ìàâæóä áùëèá, áó ïðîãðåñ-
ñèÿëàð ó÷óí ìîñ ðàâèøäà:

q qb
a

b
a

k k   1 1ва .

Àãàð l–k  òîû ñîí áùëñà, ó úîëäà ïðîãðåññèÿ ìàõðàæè b
a

k1

ãà òåíã áùëàäè.
9 - ì è ñ î ë .  12, 20 âà 35 ñîíëàðè áèðîð ãåîìåòðèê ïðîã-

ðåññèÿíèíã úàäëàðè áùëà îëàäèìè?
Å ÷ è ë è ø è .  Áåðèëãàí ñîíëàðíèíã

12, 35, 20;   20, 35, 12;   20, 12, 35;   35, 12, 20
æîéëàøóâëàðè ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã òàoðèôèãà çèä,
÷óíêè ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè áèð âàûòíèíã ùçèäà áèðäàí
êàòòà âà áèðäàí êè÷èê áùëà îëìàéäè.

Àãàð áåðèëãàí ñîíëàðíèíã ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäàãè òàð-
òèáè 12, 20, 35 áùëñà, ó úîëäà 20=12qk âà 35=12q k+m áùëàäè,
áóíäà q — ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè, k âà m áèðîð
íàòóðàë ñîíëàð. Ó úîëäà qm =7/4 âà øó áèëàí

5 3 3 7
4

   

( ) / .qm k m

k
m

Áóíäàí
5 m ⋅ 2 2k = 3 m ⋅ 7 k

ýêàíèíè òîïàìèç, áó ýñà ñîíëàðíè òóá êùïàéòóâ÷èëàðãà àæ-
ðàòèøíèíã ÿãîíàëèãèãà çèä. Øóíäàé ûèëèá, áåðèëãàí ñîí-
ëàð þûîðèäà êùðñàòèëãàí òàðòèáäà áèðîðòà úàì ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðè áùëà îëìàéäè.

Ìàõðàæè q ≠ 1 á¢ëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñò-
ëàáêè n òà úàäèíèíã Sn = b

1
+ b

2
+...+bn éèüèíäèñè

S bn

nq

q
 

1
1

1

ôîðìóëà áùéè÷à, q =1 áùëãàíäà ýñà
Sn = nb

ôîðìóëà á¢éè÷à úèñîáëàíàäè.
Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, àãàð 1 ≤ k < n, q < 1 áùëñà, ó úîëäà

S S b b b bn k k k n k

n kq

q
       


1 2 1

1

1
...

áùëàäè.

3  Æ. ¥. ¥óñàíîâ
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Ìàñàëàí,

a) 1 2 4 8 2 2 11 1 2
1 2

        


... .n
n

n

б)
1

5

1

5

1

5

1

5

1 1
5

1 1
5

1

5 4
1

1
5

1
100

1
1

5

3 4 1 3

3

2

3

3

     












 









 





 


 

...
( )

.

n

n
n

n

10 - ì è ñ î ë. Àãàð bn=3 ⋅ 2n áùëñà, {bn} ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 8 òà úàäè éèüèíäèñèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  b
1
=3 ⋅ 2=6, b

2
=3 ⋅ 22=12 áùëãàíè ó÷óí áå-

ðèëãàí ïðîãðåññèÿ ìàõðàæèíè q =b
2
: b

1
 òåíãëèêäàí òîïàìèç,

áóíäà q =2. Ó úîëäà:

S b
q

q8 1

8 8
81

1
1 2
1 2

6 6 2 1 1530     





( ) .

11 - ì è ñ î ë. Áèðîð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñò-
ëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè èõòè¸ðèé íàòóðàë n äà Sn=3(2n–1)
ôîðìóëà áùéè÷à úèñîáëàíàäè. Øó ïðîãðåññèÿíèíã áåøèí÷è
úàäè âà ìàõðàæèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Ìàõðàæè q ãà òåíã áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿ ó÷óí Sn=3 (2n – 1) (áó åðäà n =1, 2, 3,... ) á´ëñèí.
Ó μîëäà, b

1
=S

1
=3, bn=Sn – Sn–1

=(3⋅2n–3)—(3⋅2n–1–3)= =1,5 ⋅ 2n

(n=2,3,...) òåíãëèêëàð ùðèíëè áùëàäè. Øóíãà êùðà,

q
b

b

S S

S
    2

1

2 1

1

9 3
3

2  âà b
5
=S

5
–S

4
=3(25 –1)–3(24 –1)=48

òåíãëèêëàðãà ýãà áùëàìèç.
12 - ì è ñ î ë. Òîïèíã:

Sn =1+2a + 3a2 + 4a3 + ... + nan –1, a ≠ 0.

Å ÷ è ë è ø è .  aSn = a + 2a2 + 3a3 + ... + nan áùëãàíè ó÷óí

aS S S a n an n n
n

na
a

     


( ) .1 1
1

Øóíäàé ûèëèá,

S na
a

a
an

n n




 
1

1
1 2( )

.
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1 3 - ì è ñ î ë .  Éèüèíäèíè òîïèíã:
S =1+11+111+...+  111...111  .

Å ÷ è ë è ø è .  111...111 cîíèíè úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà

111 111 999 99
9

10 1
9

... ...  n

êùðèíèøäà ̧ çèø ìóìêèí áùëãàíëèãè ó÷óí

S      

      













 









   









10 1
9

10 1
9

10 1
9

10 1
9

1
9

1
9

10 10 1

10 1
1000

1
9

111 110 1000 1
9

111 10110

2 3 1000

2 3 1000
1000

10 10 10 10 1000

...

( ... )

.

( )

... ...

14 - ì è ñ î ë. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=3 âa

b9 – b5 =36 áùëñà, óíèíã äàñòëàáêè 10 òà úàäè éèüèíäèñèíè
òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè q
ãà òåíã áùëñèí. b

1
=3  áùëãàíè ó÷óí  b

9
=3 ⋅ q 8, b

5
=3 ⋅ q 4  òåíã-

ëèêëàðãà ýãàìèç. Ó úîëäà ìàñàëà øàðòèãà êùðà ûóéèäàãè òåíã-
ëàìàãà ýãà áùëàìèç:

b
9
– b

5
=3q 8 – 3q 4 =36.

Áó òåíãëàìà q   2 ñîíëàðèäàí èáîðàò èêêèòà úàûèûèé
èëäèçãà ýãà áùëãàíè ó÷óí ìàñàëà øàðòèíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è

èêêèòà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ìàâæóä. Óëàðíèíã áèðèäà q  2
âà b

1
=3 áùëàäè. Áó ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí óøáó òåíãëèê-

êà ýãà áùëàìèç:

S
b q

q10
1

101

1

3 1 32

1 2
93 1 2   






( ) ( )
( ).

Èêêèí÷è ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=3, q   2 âà

 S
b q

q10
1

101

1

3 1 32

1 2
93 1 2   






( ) ( )
( ).

áùëàäè.

  

1000 òà ðàûàì

  

n òà ðà³àì
  

n òà ðà³àì

  

1000 òà ðàûàì

  

n òà ðà³àì

  

997 òà ðàûàì
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{bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè q ãà òåíã áùëñèí.
Ó úîëäà:

1) b
1
>0, q>1 ¸êè  b

1
<0, 0 <q <1 áùëñà, ãåîìåòðèê ïðî-

ãðåññèÿ ùñóâ÷è áùëàäè;
2) b

1
>0, 0<q <1 âà b

1
<0, q >1 áùëñà, ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-

ñèÿ êàìàþâ÷è áùëàäè.
Ìàõðàæè ìàíôèé ñîí áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ-

äà òîû íîìåðëè úàäëàð áèðèí÷è úàä áèëàí áèð õèë èøîðàëè,
æóôò íîìåðëè úàäëàð ýñà áèðèí÷è úàä áèëàí ûàðàìà-ûàðøè
èøîðàëè á¢ëàäè. Øó ñàáàáëè, {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
ìàõðàæè q <0 á¢ëñà, áó ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ èøîðàñè àëìà-
øèíèá êåëàäèãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ äåéèëàäè. Èøîðàñè àë-
ìàøèíèá êåëàäèãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ìîíîòîí êåòìà-
êåòëèê áùëà îëìàéäè.

1 5  -  ì è ñ î ë .  Àãàð ¢ñóâ÷è {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ âà
{an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà

b
3
–b

1
=9,  b

5
– b

3
=36,  b

1
= a

1
, b

2
=a

3

á¢ëñà, àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 12 òà úàäè éè-
üèíäèñè S

12
 áèëàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 6 òà

úàäè éèüèíäèñè S6 íèíã éèüèíäèñèíè òîïèíã.
Å ÷ è ë è ø è .  Àãàð q ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè

áùëñà, óøáó ñèñòåìàãà ýãà áùëàìèç:

b q b

b q b q

1
2

1

1
4

1
2

9

36

 

 







,

,
     ÿoíè     

b q b

q b q b

1
2

1

2
1

2
1

9

36

 

 







,

( ) .

Ñèñòåìàíèíã èêêèí÷è òåíãëàìàñèäà b
1
q 2 – b

1
 íèíã ùðíèãà 9

íè ûùéñàê, q 2 =4 áùëàäè, áóíäàí q =2 ̧ êè q =–2. Ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿ ¢ñóâ÷è á¢ëãàíëèãè ó÷óí q =–2 ûèéìàò ìàñàëà
øàðòëàðèíè ûàíîàòëàíòèðìàéäè.

Àãàð q =2 áùëñà, ó úîëäà b
1
=3 á¢ëàäè. Øó ñàáàáëè ãåîìåò-

ðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 6 òà úàäè éèüèíäèñè ûóéèäà-
ãèãà òåíã:

S
b q

q6
1

61

1

3 1 64

1 2
189  





( ) ( ) .

Àãàð d àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã àéèðìàñè áùëñà, ó úîëäà
øàðòëàðãà êùðà

a
a d

1

1

3
2 6


 


,
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òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèãà ýãà áùëàìèç, áóíäàí d  3
2

.   Äåìàê,

a
12
= a

1
+11d =39/2. Øó áèëàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ äàñòëàá-

êè 12 òà úàäè éèüèíäèñè óøáóãà òåíã:

S
a a

12
1 12 12

2
3

39
2

6 135  

   


( )

.

Øóíäàé ûèëèá, èçëàíà¸òãàí éèüèíäè S S12 6 189 135 324    .
16 - ì è ñ î ë. {an} âa {bn} ìîñ ðàâèøäà àðèôìåòèê âà

ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàð áùëèá, a
2
> a

1
>0, a

1
=b

1
 âà a

2
=b

2

áùëñèí. Úàð ûàíäàé k ≥3 äà ak<b
k
  áùëèøèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Àãàð q ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðàæè
áùëñà, ó úîëäà q = b

2
/b

1
=a

2
/a

1
>1 âà øó áèëàí áèðãà {bn}  ¢cóâ÷è

ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ: 0<b
1
<b

2
<b

3
< ... <bn<bn+1

.

b1/b2=bn/ bn+1

áùëãàíè ó÷óí

 
b b

b b

b

bn n

1 2

1

1

4


 



úîñèëàâèé ïðîïîðöèÿ âà b
1
/bn<1 âà bn – bn+1

<0 ýêàíèäàí úàð
ûàíäàé  n ≥ 2 äà

bn+1
>bn + b

2
– b

1

ãà ýãàìèç. Øóíäàé ûèëèá,

b
3
>b

2
+ (b

2
–b

1
),

b
4
>b

3
+ (b

2
– b

1
),

. . . . . . . . . . . . .
bn>bn–1

+(b
2
– b

1
),

bn+1
>bn+ (b

2
– b

1
).

Áó òåíãëèêëàðíè ûùøèá, ûóéèäàãèãà ýãà áùëàìèç.

bn+1
>b

2
+ (n – 1)(b

2
– b

1
).

Áóíäàí òàøûàðè, b
2
– b

1
= a

2
– a

1
 áùëãàíëèãèäàí:

b
2
+ (n – 1)(b

2
– b

1
) = a

2
+(n – 1)(a

2
– a

1
) =an+1

.

Øóíäàé ûèëèá,

bn+1
 > an+1

, n ≥ 2.

Øóíè èñáîòëàø òàëàá ûèëèíãàí ýäè.
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b
1
=1 âà q < 1 äà {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè

n òà úàäè éèüèíäèñè óøáó êùðèíèøãà ýãà:

S q q qn n

nq

q
      


1 2 1

1
... .

Áó ôîðìóëà ñîääà ãåîìåòðèê òàëûèíãà ýãà. 0<q <1 áùëñèí.
6- ÷èçìàäà ÎÀC

1
Â âà ÎÐMN  òîìîíëàðèíèíã óçóíëèêëàðè

ìîñ ðàâèøäà 1 âà 1 /(1 – q) áùëãàí êâàäðàòëàð.

6- ÷èçìà.

OB C D C D C D BC DC D C1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3..., ... .

ÌÎÂ âà ÌÑ
1
D

1
 ó÷áóð÷àêëàð ùõøàø, øó ñàáàáëè óëàð-

íèíã ÎÂ âà Ñ
1
D

1
 òîìîíëàðè óçóíëèêëàðèíèíã íèñáàòè áó

ó÷áóð÷àêëàðíèíã óëàðãà ìîñ áàëàíäëèêëàðè íèñáàòèãà òåíã,
ÿoíè

OB
C D

OP
AP1 1

 ;

áóíäàí Ñ
1
D

1
=q  ýêàíè êåëèá ÷èûàäè.

ÂÑ
1
D

1
,   D

1
C

2
D

2
,   D

2
C

3
D

3
, .... ó÷áóð÷àêëàð ùõøàø, ÷óíêè

 
D C

BC

D C

D C

D C

D C
q1 1

1

2 2

1 2

3 3

2 3

   ... .

→

→ó

B
C

1

D
1

C
2

D
2

C
3

D
3

C
4

M

A Ð0 õ

N
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Øóíèíã ó÷óí

ÎÂ=1,  Ñ
1
D

1
=q,  C

2
D

2
=q2,  C

3
D

3
=q3, ... .

Øóíäàé ûèëèá,

Sn= OB + C
1
D

1
+ C

2
D

2
+...+CnDn,

ÿoíè óìóìèé úàäè bn=qn ãà òåíã áùëãàí ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè Dn íóûòà îðäè-
íàòàñèãà òåíã.

Ýíäè –1< q <0 áùëãàí úîëíè ûàðàéìèç. 7- ÷èçìàäà ÎÀÑ
1
Â

– òîìîíèíèíã óçóíëèãè 1 ãà òåíã êâàäðàò,

C D q q

OB C D C D C D OB C D C D C D

1 1

1 2 2 3 3 4 2 2 3 3 4 4

0    ;

....; ... .

Ì íóûòà (ÎÑ âà ÂD íèíã êåñèøèø íóûòàñè) 
1

1
1

1 




q q

;

êîîðäèíàòàëàðãà ýãà ýêàíèíè êùðàìèç. ÎÂÌ, Ñ1D1Ì, Ñ2D2M,
Ñ

3
D

3
M, Ñ

4
D

4
M, Ñ

5
D

5
M,  C

6
D

6
M, ... ó÷áóð÷àêëàðíèíã ùõøàø-

ëèãèäàí:

C D q C D q C D q C D q1 1 2 2

2

3 3

3

4 4

4   , , , ,...

ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè.

Øóíäàé ûèëèá, ( q q   á¢ëãàíèäàí),

Sn=ÎÂ – Ñ
1
D

1
+ C

2
D

2
– C

3
D

3
+ ... +(–1)nÑnDn,

äåìàê, áó úîëäà úàì óìóìèé úàäè bn=qm áùëãàí ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè Dn íóûòà
îðäèíàòàñèãà òåíã.

Èêêàëà úîëäà úàì Dn íóûòà n êàòòàëàøãàíäà Ì íóûòàãà
ÿûèíëàøàäè, øó ñàáàáëè áàð÷à åòàðëè÷à êàòòà n  ëàðäà ûóéè-
äàãè òàûðèáèé ôîðìóëà ùðèíëè áùëàäè:

S qn q
  


1

1
0 1, .

Ìàõðàæè q ãà òåíã áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
äàñòëàáêè n òà úàäè êùïàéòìàñè Ïn=b

1
b

2
⋅ ... ⋅ bn óøáó

Пn
n

n n

b q


1

1
2

( )

ôîðìóëà á¢éè÷à úèñîáëàíàäè.
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Ìàõðàæè q áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã èñòàë-
ãàí  k òà êåòìà-êåò úàäèíèíã êùïàéòìàñè bm+1bm+2 ... bm+k

 
П

П
m k

m

k
k m k

b q
 

 1

2 1
2

( )

ôîðìóëà áùéè÷à úèñîáëàíàäè.

7- ÷èçìà

17 - ì è ñ î ë. {bn} ìàõðàæè q áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-
ñèÿ áùëñèí. Ûóéèäàãèëàðíè òîïèíã:

à) àãàð b q1 6 35 15 ,  á¢ëñà, Ï
10
 íè;

a) àãàð b
3
=8,  b

1
 b

2
 b

3
=64 áùëñà, b

4
 b

5
 ... b

10
 íè.

Å ÷ è ë è ø è .  à) Ûóéèäàãèëàðãà ýãàìèç:

   a) П10 1
10 45 5

10
15

45
2 2 5 56 3 3 2 3 3 4 972        b q ;

á) Ìàñàëà øàðòèãà êùðà: b
1
q2=8 âà b

1
3 q3 =64. Áóíäàí

b
1
q =4, âà, äåìàê, q =2,  b

1
=2. Øóíèíã ó÷óí

b b
П
П4 10

10

3

10 45

6
492 2

2
2... .  

{bn} ìàõðàæè q áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ âà q>0, q≠1
áùëñèí. Ó úîëäà (1; b

1
), (2; b

2
), ... ,(n; bn),...  íóûòàëàðíèíã

úàììàñè, ÿoíè êîîðäèíàòà òåêèñëèãèäàãè

(1; b
1
),  (2; b

1
q), ... , (n; b

1
qn–1),...

B

Î

D2

C2

C4

D4

C6 D5

D3

D1

D6

C5

C3

C
1

→
x

→

À
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íóûòàëàðíèíã úàììàñè y q
b

q
k 1
  ôóíêöèÿ ãðàôèãèãà òåãèø-

ëè áùëàäè. Ìàñàëàí, îðäèíàòàëàðè óìóìèé úàäè bn
n

 




1
2

1

áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðè áùëãàí  n
n

; ,1
2

1















n ∈ N êùðèíèøäàãè úàììà íóûòàëàð  y
x

 


2 1

2
 ôóíêöèÿ ãðà-

ôèãèäà ̧ òàäè (1.8- ÷èçìà).

8- ÷èçìà.

Äàðàæàëè ôóíêöèÿíèíã õîññàëàðèäàí òåñêàðè òàñäèû úàì
òùüðè ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè: úàð ûàíäàé y =bqx –1 ê´ðñàò-
êè÷ëè ôóíêöèÿíèíã ³èéìàòëàðè b≠0 âà q≠0, q≠1 á´ëèá, õ áàð÷à
íàòóðàë ñîíëàð ò´ïëàìèäàí ³èéìàòëàð ³àáóë ³èëãàíèäà áè-
ðèí÷è μàäè bn âà ìàõðàæè q á´ëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ b, bq,
bq2, ... íè òàøêèë ³èëàäè.

Ìàñàëàí,  y
x

 




2
3

1

 ôóíêöèÿãà óìóìèé úàäè bn
n

 




2
3

1

áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ìîñ êåëàäè (9- ÷èçìà).

9- ÷èçìà.
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Àðèôìåòèê âà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàð ùçàðî óçâèé áîü-
ëàíãàí.

Àãàð {an} àéèðìàñè d á´ëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á´ëñà, ó
μîëäà

b bn
an

(áóíäà, n∈N, b>0 âà b≠1) êåòìà-êåòëèê ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-
ñèÿ á´ëàäè. Óíèíã áèðèí÷è μàäè ba1 ãà, ìàõðàæè bd ãà âà óìó-
ìèé μàäè

b b bn
a d n  1 1( )

ãà òåíã.
Ìàñàëàí, àãàð óìóìèé úàäè an=7+4(n –1) ãà òåíã àðèô-

ìåòèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí áùëñà, ó úîëäà óìóìèé úàäè
bn=107 ⋅ 10000n–1 áùëãàí êåòìà-êåòëèê áèðèí÷è úàäè b

1
=107

âà ìàõðàæè q=104 áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëàäè.
Àãàð μàäëàðè ìóñáàò á´ëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã

áèðèí÷è μàäè b1 âà ìàõðàæè q á´ëñà, ó μîëäà óìóìèé μàäè
an = lîg

c
bn

(áóíäà ñ>0 âà ñ≠1) á´ëãàí êåòìà-êåòëèê áèðèí÷è μàäè lîg
c
bn

ãà, àéèðìàñè lîg
c
q ãà òåíã á´ëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á´ëà-

äè. Óíèíã óìóìèé μàäè

an=lîg
c
b

1
+(n –1)lîg

c
q

êùðèíèøäà áùëàäè.

Ìàñàëàí, àãàð óìóìèé úàäè bn
n

 





1
2

1
2

1

êùðèíèøäà

áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí áùëñà, ó úîëäà óìó-
ìèé úàäè

 a nn    lg ( ) lg2 1 1
2

áùëãàí êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíè òàøêèë ûèëèá,
óíäà

 a d1 2 1
2

  lg , lg .

Àãàð {bn} ìàõðàæè q á´ëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ âà     {nk},
k∈N ´ñóâ÷è íàòóðàë ñîíëàðäàí èáîðàò, àéèðìàñè d ãà òåíã
á´ëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ á´ëñà, ó μîëäà bnk , k∈N áèðèí÷è
μàäè bn1 ãà, ìàõðàæè ýñà qd ãà òåíã ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ
áùëàäè.
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Ìàñàëàí,   bn
n

 




1
2

1

á¢ëèá, {nk} êåòìà-êåòëèê ýñà 5 ãà

áùëèíãàíäà ûîëäèûäà 1 ÷èûàäèãàí íàòóðàë ñîíëàðäàí òàø-
êèë òîïãàí êåòìà-êåòëèê áùëñèí. Ó úîëäà {nk} êåòìà-êåòëèê
áèðèí÷è úàäè 1 ãà, âà àéèðìàñè 5 ãà òåíã áùëãàí àðèôìåòèê
ïðîãðåññèÿ 1, 6, 11, 16, 21, ...,  áîøûà÷à àéòãàíäà, óìóìèé
úàäè

nk = 5(k –1)+1, k∈N

áùëãàí àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óìóìèé úàäè

bnk
k

k N  







1
2

1
32

1

,

áùëãàí êåòìà-êåòëèê áèðèí÷è úàäè –1/2 âà ìàõðàæè 
1

32
áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäèð.

Àãàð {bn} ìàõðàæè q ãà,  bnk , k∈N êåòìà-êåòëèê ìàõ-
ðàæè qd ãà òåíã ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ á´ëèá, áóíäà d íàòóðàë
ñîí, ó μîëäà {nk}, k∈N êåòìà-êåòëèê áèðèí÷è μàäè n

1
 âà

àéèðìàñè d ãà òåíã àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäèð.
Óìóìèé úàäè

xn+1
= qxn+ d,  x

1
= a

(áóíäà q âa d ëàð q2 + d2 ≠ 0 øàðòíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è áåðèë-
ãàí ñîíëàð) ðåêóððåíò ìóíîñàáàò áèëàí àíèûëàíóâ÷è  {xn}
êåòìà-êåòëèê àðèôìåòèê âà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàðíèíã
ê¢ï õîññàëàðèíè ¢çèäà ìóæàññàìëàøòèðãàí. Õóñóñàí, q = 1
äà {xn} êåòìà-êåòëèê àéèðìàñè d ãà òåíã áùëãàí àðèôìåòèê
ïðîãðåññèÿ, d =0 äà ýñà ìàõðàæè q ãà òåíã áùëãàí ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿ á¢ëàäè.

Ðåêóððåíò ìóíîñàáàò áèëàí àíèûëàíóâ÷è {xn} êåòìà-êåò-
ëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñè q≠1 áùëãàíäa

b x b an n
d
q

d
q    

 1 1 11 1
,

òåíãëèêëàð ùðèíëè áùëàäèãàí {bn} êåòìà-êåòëèê ó÷óí ìàõðà-
æè q áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ýêàíëèãè ìàoëóì áùëñà, ó
úîëäà òîïèø ìóìêèí:

b q x qn
n

n
na d

q
a

d
q

d
q  


  





  
 1 11 1 1

, ,

áóíäà
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 x q n N nn
nd

q
a

d
q

  





 



1 1

2, , .

Áóíäàí {xn}  ó÷óí q âa d ñîíëàð (q ≠ 1 äà) áó êåòìà-êåò-
ëèêíèíã úàäëàðè îðûàëè ûóéèäàãè ôîðìóëàëàð ̧ ðäàìèäà àíèû-
ëàíàäè:

q d n
x x

x x

x x x

x x
n n

n n

n n n

n n

  



 









1

1

2
1 1

1

2, , .

Áèðèí÷è ôîðìóëàäàí q ≠ 1 äà

yn = xn+1
– xn ,  y1

= x
2
– x

1

ûàíîàòëàíòèðóâ÷è {yn} êåòìà-êåòëèê ìàõðàæè q áùëãàí ãåî-
ìåòðèê ïðîãðåññèÿ ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè. Øó ñàáàáëè,
õóñóñèé úîëäà, ûóéèäàãè òåíãëèê ùðèíëè: (xn+1

– xn)
2 =(xn –

– xn–1
) (xn+2

– xn+1
), n ≥ 2.

18 - ì è ñ î ë. Úàäëàðè xn+1
= 3xn+2n –3, x

1
=2

òåíãëèêëàðíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è {xn} êåòìà-êåòëèêíèíã óìó-
ìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .
xn+1

+ (n+1) = 3(xn + n) – 2,   n ≥ 1

áùëãàíè ó÷óí {yn} (áóíäà yn = xn + n) êåòìà-êåòëèê ûóéèäàãè
ðåêóððåíò

yn+1
= 3yn – 2, y

1
=3

ìóíîñàáàòíè ûàíîàòëàíòèðàäè, áóíäàí n ≥ 1 äà þûîðèäàãè
ôîðìóëàãà ê¢ðà ûóéèäàãèãà ýãà á¢ëàìèç:

y nn
n

   

  


 

1
2

1 3
3

2
3 1

3 1, ,

ÿoíè
yn+1

 = 1 + 2 ⋅ 3n,  n ≥ 1.
Øóíèíã ó÷óí

x n nn
n    1 3 12

3
, .

1- òîïøèðè³

1. Áèðèí÷è úàäè 2 ãà, ìàõðàæè ýñà 
1
2

 ãà òåíã ãåîìåòðèê

ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäèíè òîïèíã.
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2. Èêêèí÷è úàäè 3 ãà, ó÷èí÷è úàäè 9 ãà òåíã ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè òùðòòà úàäèíè òîïèíã.

3. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã ó÷èí÷è úàäè 4 ãà òåíã. Øó
ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè áåøòà úàäè êùïàéòìàñèíè òîïèíã.

4.  {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óíäà b
5
=3,  b7

3
4

 .

b
4
, b

9
 íè òîïèíã.

5.  {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óíäà b
2
 âà q  áåðèë-

ãàí áùëñèí. b
4
, b

7
, b

25
, bk íè òîïèíã.

2- òîïøèðè³

1. Áèðèí÷è úàäè 1/2 ãà, ìàõðàæè ýñà 2 ãà òåíã ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè òùðòòà úàäèíè òîïèíã.

2. Ó÷èí÷è úàäè 4 ãà, òùðòèí÷è úàäè ýñà 8 ãà òåíã ãåîìåò-
ðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 5 òà úàäèíè òîïèíã.

3. Èêêèí÷è úàäè 2 ãà òåíã ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
äàñòëàáêè ó÷òà úàäè êùïàéòìàñèíè òîïèíã.

4. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óíäà b b4 62 1
2

 ,

áùëñèí. b
3
, b

5
, b

8
 íè òîïèíã.

5. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëèá, óíäà b
3
 âà q  áåðèëãàí

áùëñèí. b
5
, b

17
, b

37
, bk íè òîïèíã.

3- òîïøèðè³

1. Ìàõðàæè q áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà:

1) b q1
1
3

1
2

 ,  áùëñà, b
5
 íè;

2) b
9
=–1, q =–1  áùëñà, b

1
 âa b

17
 íè;

3) b
4
=9, b

8
=729 á´ëñà, b

1
 âà q íè òîïèíã.

2. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=1, b4

1
8

  áùëñà,

b
2
, b

3
, b

5
, b

6
 íè òîïèíã.

3. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è âà ó÷èí÷è úàäëàðè
éèüèíäèñè 10 ãà, ó÷èí÷è âà òùðòèí÷è úàäëàðè éèüèíäèñè
ýñà 20 ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà ìàõðà-
æèíè òîïèíã.

4. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=4 âà q  3

2
 áùëñà,

75 ñîíè  óíèíã áèðîð úàäè áùëà îëàäèìè?
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4- òîïøèðè³

1. Ìàõðàæè q  áùëãàí {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà:

1) àãàð b q1
1
3

1
2

 ,  áùëñà, b
5
 íè;

2) àãàð b
12

=–2 âà q =–1 á´ëñà, b
1
 âa b

9
 íè;

3) àãàð b3 =9 âà b7 =729 áùëñà, b1 âa q íè òîïèíã.
2. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b

1
=1/27 âà b

7
=27/64

áùëñà, b
2
, b

3
, b

4
, b

5
, b

6
 íè òîïèíã.

3. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è âà ó÷èí÷è úàäëàðè
éèüèíäèñè 10, èêêèí÷è âà òùðòèí÷è úàäëàðè éèüèíäèñè 30
ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã áèðèí÷è úàäè âà ìàõðàæèíè
òîïèíã.

4.  Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=3 âà q  4

3
  áùëñà,

26 ñîíè óíèíã áèðîð úàäè áùëà îëàäèìè?

5- òîïøèðè³

1. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=3 âà q =2 áùëñà,

óíèíã  äàñòëàáêè áåøòà úàäè éèüèíäèñèíè òîïèíã.
2. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè èêêèòà úàäè éè-

üèíäèñè — 1 ãà, óíäàí êåéèíãè èêêèòà úàäèíèíã éèüèíäèñè
— 4 ãà òåíã. Øó ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäè éè-
üèíäèñèíè òîïèíã.

3. Úèñîáëàíã:

1 3 3 3

3 1

2 9

10

   


...
.

4. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà q =1/3, b
4
= 1/54 ýêàíëèãè

ìàoëóì. Àãàð ïðîãðåññèÿ áèð íå÷à úàäëàðèíèíã éèüèíäèñè
121/162 ãà òåíã áùëñà, øó ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðè ñîíèíè
òîïèíã.

6- òîïøèðè³

1. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=2 âà q =1/2 áùëñà, óíèíã

äàñòëàáêè åòòèòà úàäè éèüèíäèñèíè òîïèíã.
2. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ äàñòëàáêè ó÷òà úàäè éèüèíäèñè

3/8 ãà, óíäàí êåéèíãè ó÷òà úàäèíèíã éèüèíäèñè 3 ãà òåíã.
Øó ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 9 òà úàäè éèüèíäèñèíè òî-
ïèíã.
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3. Úèñîáëàíã:

1 2 2 2

1 2 2

2 11

5

   
  

...

...
.

4. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà b
1
=5, b

5
= 405 áùëèá,

úàììà úàäëàðèíèíã éèüèíäèñè 1720 ãà òåíã áùëñà, øó ïðîã-
ðåññèÿíèíã úàäëàðè ñîíèíè òîïèíã.

Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

1.1.1.1.1.  Ìàõðàæè q âà äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè Sn áùëãàí
ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà:

1) b
1
=18, q =1/9 á´ëñà, b

2
 íè;

2) b
1
=24, b

2
=36 á´ëñà, q íè;

3) b
5
=36, b

7
=144 á´ëñà, b

6
 íè;

4) b
6
=1/486, b

8
=1/4374 áùëñà, b

7
 íè;

5) b1 =5, q =3 á´ëñà, b5 íè;
6) b

3
=10, b

5
=40 á´ëñà, b

1
 íè;

7) b
1
=0,01, b

2
= 0,03 á´ëñà, b

8
 íè;

8) b
1
=10, b

2
+b

3
=60 á´ëñà, q íè;

9) 8(b
1
+ b

2
+ b

3
) = b

4
+b

5
+ b

6
 á´ëñà, q íè;

10) b
3
=4, b

7
= 0,25 á´ëñà, b

5
 íè;

11) b
11
=25, b

15
=400 á´ëñà, b

13
 íè;

12) b
13
=8, b

51
=128 á´ëñà, b

32
 íè;

13) b
4
=5, b

16
= 45 á´ëñà, b

7
 íè;

14)  b b5 17
1
2

1
144

 ,  áùëñà, b
14
 íè;

15) b =3, q =5 á´ëñà, S
4
 íè;

16) b
2
= 8, b

3
=4 á´ëñà, S

8
 íè;

17) q =5, S
5
=781/75 á´ëñà, b

1
 íè;

18) b
1
=5, q =3, S

n
=200 á´ëñà, n íè;

19)  b b1
3

3
3 32 2 41 1    ,  áùëñà, S

12
 íè;

20) b
1
+ b

2
+ b

3
= 62, b

1
2 + b

2
2 + b

3
2 = 2604 á´ëñà, b

1
 âà q íè;

21) b
1
=–2, b

6
=–486 á´ëñà, S

6
 íè;

22) b b1 92 216 ,  áùëñà, q íè;

23) q =–1/2, S
8
=85/64 á´ëñà, b

1
 íè;
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24) q S  2 15 27 14,  áùëñà, b
7
 íè;

25) b
1
=9, b Sn n 64

81
34
81

25,  á´ëñà, n íè;

26) b b Sn n1 3 4 3 7 3 3 6   , ,  áùëñà, q íè;

27) b q Sn1 2 3
2

8
5

16
   , ,  áùëñà, n íè;

28) b q Sn1 3 3 4 3 1 3   , , ( )  áùëñà, bn íè;

29) q b Sn n  1
2

2 254, ,  áùëñà, b
1
 íè;

30) q b Sn n  3
2

27
8

19
24

8, ,   áùëñà, n íè;

31) b
1
=15, S3 21 2

3
  á´ëñà, q íè;

32) b S1 32 4 2 6  ,   áùëñà, b
3
 íè;

33) b
3
=18, S

3
=26 á´ëñà, b

1
 íè;

34) b
3
=135, S

3
=195 á´ëñà, q íè;

35) q b 3
2

17
326 2,  áùëñà, b

1
 íè;

36) q =3, b
4
=54 á´ëñà, S

4
 íè;

37) Sn =3n – 1 á´ëñà, b
1
 âà q íè;

38) b
1
+ b

2
+ b

3
= 70, b

1
, b

2
, b

3
, b

4
= 800 á´ëñà, b

1
 âa q íè;

39) b
1
= a, bn=b  á´ëñà, Sn íè;

40) b
1
+ b

2
+ b

3
=31, b

1
+ b

3
= 26 á´ëñà, b

1
 âà q íè;

41) b
1
+ b

2
+ b

3
= 14, b

1
3 + b

2
3 + b

3
3 = 584 á´ëñà, b

1
 âà q íè;

42) b
1
+ b

2
+ b

3
=13, 3(b

1
+ b

2
) =b

2
+ b

3
 á´ëñà, b

1
 âà q íè;

43) b
2
+ b

6
=34, b

3
+ b

7
=68, Sn = 63 á´ëñà, b

1
, q âà n íè;

44) b
1
+ b

2
+ b

3
=26, b

1
2 + b

2
2 + b

3
2 = 364 á´ëñà, b

2
 íè;

45) b b b b S1
2

2
2

3
2

4
2

485 15    ,  áùëñà, b
2

⋅ b
3
 íè;

46) b b b b Sn1
2

2
2

3
2

4
2 340 30    ,  áùëñà, b b2 3 íè;

47) q =2, S
7
= 635 á´ëñà, b

1
 âà b

8
 íè;

48) b
1
+ b

5
=51, b

2
+ b

6
=103, Sn=3069 á´ëñà, n íè;

49) b
2
– b

1
=18,  b

4
– b

3
=162 á´ëñà, b

5
 íè;

50) b
1
+ b

2
+ b

3
=21,  

1 1 1 7
121 2 3b b b

     á´ëñà, b
1
 âà q íè;
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51) b
1
+ b

2
+ b

3
=195, b

3
– b

1
=120 á´ëñà, b

2
 íè;

52) bm = α , bn=β , b
1
> 0, b

2
> 0 á´ëñà, b

ð
 íè;

53) b1 + b2 + b3 = 21, 
1 1 1 7

121 2 3b b b
    á´ëñà, b2

2 íè;

54) b
1
+ bn = 66, bnbn – 1

=128, Sn =126 á´ëñà, n íè;

55) b b1 4
7

16
  ,  b

1
– b

3
+ b

2
=7/8 á´ëñà, S

5
 íè;

56) S
2
= 4,  S

3
=13 á´ëñà, S

5
 íè òîïèíã.

2.2.2.2.2. Áèðèí÷è úàäè 6 ãà, ìàõðàæè ýñà q (q2 ≠ 1) ãà òåíã
ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n òà úàäè êâàäðàòëàðè
éèüèíäèñèíè òîïèíã.

3.3.3.3.3. Úàäëàðèíèíã ñîíè æóôò ñîí áùëãàí ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿ áàð÷à úàäëàðèíèíã éèüèíäèñè òîû ùðèíäà òóðãàí úàä-
ëàð éèüèíäèñèäàí 3 ìàðòà êàòòà. Øó ïðîãðåññèÿíèíã ìàõðà-
æèíè òîïèíã.

4.4.4.4.4. Àãàð {an} àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿäà âà {bn} ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿäà áàð÷à úàäëàð ìóñáàò ñîíëàð áùëèá, a

1
= b

1
,  a

3
=b

3
,

a
2

≠ b
2
 á¢ëñà, a

2
 âà b

2
 ñîíëàðäàí ûàéñè áèðè êàòòà âà íåãà

êàòòà?
5.5.5.5.5. 3 âà 19683 ñîíëàðè îðàñèãà 7 òà øóíäàé ñîííè æîéëàø-

òèðèíãêè, áó 9 òà ñîííèíã úàììàñè {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-
ñèÿíèíã úàäëàðè áùëñèí. Àãàð b

1
= 3 áùëñà, b

5
 íè òîïèíã.

6. 6. 6. 6. 6. Àéòèøëàðèãà ûàðàãàíäà, Úèíä ïîäøîúè øàõìàòíè ùéëàá
òîïãàí îäàìãà ùç-ùçèãà ìóêîôîò áåëãèëàøíè òàêëèô ûèëèáäè.
Ó êèøè øàõìàòíèíã áèðèí÷è êàòàãè ó÷óí áèð äîíà, èêêèí÷è
êàòàãè ó÷óí èêêè äîíà, ó÷èí÷è êàòàãè ó÷óí òùðò äîíà âà ú.ê.
áóüäîé áåðèøíè, óìóìàí, úàð áèð íàâáàòäàãè êàòàê ó÷óí îë-
äèíãè êàòàêêà áåðèëãàíèäàí 2 ìàðòà îðòèû áóüäîé äîíè áå-
ðèøíè ñùðàáäè. Øàõìàò èõòèðî÷èñèãà áåðèëàäèãàí äîíëàð ñîíè
íå÷òà ðàûàì áèëàí òàñâèðëàíàäè? Úîñèë áùëãàí ñîííè ùûèíã.

7.7.7.7.7. Àãàð {an}  âà {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàð áùëñà, ó
úîëäà ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëà-
äèìè:

1) {an+ bn};     2) {an – bn};      3) {anbn};
4) Àãàð bn≠ 0 áùëñà, {an/bn};   5) {⏐an⏐}.
8.8.8.8.8. a

1
, a

2
, a

3
 ñîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò

úàäëàðè áùëèøè ó÷óí áó ó÷òà ñîí ûàíäàé øàðòëàðíè ûàíîàò-
ëàíòèðèøè êåðàê?

4  Æ. ¥. ¥óñàíîâ

www.ziyouz.com kutubxonasi



5 0

9.9.9.9.9. Úàð ûàíäàé ó÷òà úàð õèë ñîí áèð âàûòíèíã ùçèäà àðèô-
ìåòèê âà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàðíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè
áùëà îëìàñëèãèíè èñáîòëàíã.

10.10.10.10.10. Ûóéèäàãè ñîíëàð ó÷ëèêëàðè áèòòà ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-
ñèÿíèíã úàäëàðè áùëà îëàäèìè:

1) 10, 11, 12;
2) 18, 8, 64/27;

3) 2 6 4 5, , , ;

4) 2 5 7, , ?

11.11.11.11.11. Òùüðè òùðòáóð÷àê òîìîíëàðèíèíã óçóíëèêëàðè áèðîð
ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëà îëàäèìè?

12.12.12.12.12. Àãàð α, β, γ ùòêèð áóð÷àêëàð àéèðìàñè 

12

 ãà òåíã

àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè, tgα, tgβ, tgγ
ëàð ýñà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëñà,
øó áóð÷àêëàðíè òîïèíã.

13.13.13.13.13. Òåíãëàìàíè å÷èíã:
1)  1 + õ + õ

2
 +...+ õ109 = 0;

2) 3 91 2 2 2 2 3    sin sin ... sin ;x nx x
14.14.14.14.14.  Éèüèíäèíè òîïèíã:
1) (a + b) + (a 2 +a b + b2) +...+ (a n +a n –1 b +...+ a bn–1 + bn);

2) x x x
x x x

n
n





  



  





1 1 1
2

2
2

2

... .

15.15.15.15.15. Àãàð 2x 4 = y 4 + z 4, xyz =8 âà lîgyx,
lîgz y âà lîgx z  ñîíëàð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò
úàäëàðè ýêàíëèãè ìàoëóì áùëñà, x, y, z  ñîíëàðíè òîïèíã.

16.16.16.16.16.  Áåðèëãàí ó÷òà ñîí ̧ çèëèø òàðòèáèäà ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëàäèãàí õ íèíã úàììà ûèé-
ìàòëàðèíè òîïèíã:

1) 9 3
1
2

2
1
9

, ,
lg

cos

;
x

x



   2)  lg2, lg(2x – 1), lg(2x + 1).

17.17.17.17.17. Òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èíã:

 x x

x x x x
1 4

1 2 3 4

8

15


   







 ,

.

x

x

x

x

x

x
1

2

2

3

3

4

  ,
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  

18.18.18.18.18. Éèüèíäèíè úèñîáëàíã:
1) 2 + 22 + 222 + ... + 222 ... 2   ;

2) 7 + 77 + 777 + ... + 777 ... 7;

19.19.19.19.19. Úàð áèð íàòóðàë n ≥ 3 äà úèñîáëàíã:

44 4 11 1 66 6... ... ... 

20.20.20.20.20. Òåíãëèêíè èñáîòëàíã:

( ... ) ... ... .66 6 88 8 44 42

    

21.  ( ... ) ( ... )11 1 100 05 1      ñîí íàòóðàë ñîííèíã êâàäðà-

òè ýêàíèíè èñáîòëàíã.

22.22.22.22.22.  99 97 00 02 99 9... ... ...         ñîí íàòóðàë ñîí-

íèíã êóáè ýêàíèíè èñáîòëàíã.

23.23.23.23.23. õ
1
 âà õ

2
 ñîíëàð õ 2 – 3õ + à = 0 òåíãëàìàíèíã èëäèçëà-

ðè, õ
3
 âà  õ

4
 ñîíëàð õ 2 – 12õ + b = 0 òåíãëàìàíèíã èëäèçëàðè

áùëñèí. Àãàð õ
1
, õ

2
, õ

3
, õ

4
 ñîíëàð ùñóâ÷è ãåîìåòðèê ïðîãðåññè-

ÿíèíã úàäëàðè áùëñà, à âà b íè òîïèíã.
24.  Úàð áèð íàòóðàë n äà
1)  1 + 2 + 22 + ... + 25n–1 íèíã 31 ãà êàððàëè;
2)  1 + 3 + 32 + ... + 36n–1 íèíã 364 ãà êàððàëè ýêàíèíè

èñáîòëàíã.
25.25.25.25.25. Àãàð áèðèí÷è úàäè à âà ìàõðàæè q áùëàäèãàí ãåîìåò-

ðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè 2n òà úàäè éèüèíäèñè áèðèí-
÷è úàäè b âà ìàõðàæè q n áùëãàí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñèãà òåíã áùëñà, b = a + aq áùëè-
øèíè èñáîòëàíã.

26.26.26.26.26. {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ ó÷óí úàð ûàíäàé íàòóðàë
n ≥ 2 äà óøáó òåíãëèêëàð ùðèíëè ýêàíèíè èñáîòëàíã.

1

2

2 4 6 2 2

1 2 1

1
1 1 1

) ... ;

) ... .

b b b b Sn n

n n

q

q

b b b
S

b b

    

   


  

2nm òà ðà³àì n+1 òà ðà³àì nm òà ðà³àì.      

n òà ðà³àì n+1 òà ðà³àì

n òà ðà³àì

n–1 òà ðà³àì n–1 òà ðà³àì n òà ðà³àì

n òà ðà³àì

n òà ðà³àì. n òà ðà³àì. 2n òà ðà³àì
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27.27.27.27.27. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà óíèíã äàñòëàáêè òîû ñîíäàãè
úàäëàðè êâàäðàòëàðè éèüèíäèñè øó úàäëàð éèüèíäèñèãà ûîë-
äèûñèç áùëèíèøèíè èñáîòëàíã.

28.28.28.28.28. Óìóìèé úàäè bn = (–1)n ⋅ a4nð (áó åðäà a≠0, ð ∈N) áùëãàí
{bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n òà úàäè éèüèíäèñè

a p

a
a n

4

4
4

1
1




 (( )

ãà òåíãëèãèíè èñáîòëàíã.
29.29.29.29.29. Àãàð Sn èôîäà {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàá-

êè n òà úàäè éèüèíäèñè áùëñà, ó úîëäà
Sn (S3n – S2n)=(S2n – Sn)

2

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
30.30.30.30.30. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëñà, ó úîëäà {bn–1

– bn}
êåòìà-êåòëèê úàì ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áùëèøèíè èñáîòëàíã.

31.31.31.31.31. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã áàð÷à úàäëàðè
ìóñáàò âà bð + k = b  áùëñà, ó úîëäà

b ak

p
b
a

k 





2

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
32.32.32.32.32. õy, y2, z2 cîíëàð àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò

úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà y, z, 2y z ñîíëàð ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-
ñèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëèøèíè èñáîòëàíã.

33.33.33.33.33. Àãàð a, b, c, d ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò
úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà

1) (a2 + b2 + c2)(b2 + c2 + d2)=(ab + bc + cd)2;
(a – c)2 + (b – c)2 + (b – d)2=(a – d)2

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
34.34.34.34.34. Àãàð ó÷òà x, y, z ñîí ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã êåòìà-

êåò úàäëàðè áùëñà, ó úîëäà

(x + y + 2)(x – y + z) = x2 + y2 + z2

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
35.35.35.35.35. Úàð ûàíäàé {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà

(b
4
+ b

5
+ b

6
)2 = (b

1
+ b

2
+ b

3
)(b

7
+ b

8
+ b

9
)

áùëèøèíè èñáîòëàíã.
36.36.36.36.36. Àãàð {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿäà bn= a, bð = b, bk = c

áùëñà, ó úîëäà að – k b k – n ñn – 1 = 1 á¢ëèøèíè èñáîòëàíã.
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37.37.37.37.37.  C C Cm
k

m
k

m
k, , 1 2  áèíîìèàë êîýôôèöèåíòëàð m ≥ 2 âà

0 ≤ k < k + ñ ≤ n øàðòëàðíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è úàð ûàíäàé íà-
òóðàë m âà k ëàðäà ÿãîíà âà áèðîð ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã
úàäëàðè áùëà îëìàñëèãèíè èñáîòëàíã.

38.38.38.38.38. Àãàð ó÷ õîíàëè ñîííèíã ðàûàìëàðè ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè áùëèá, óíäàí 400 áèðëèê
êè÷èê ñîííèíã ðàûàìëàðè àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿíèíã êåò-
ìà-êåò úàäëàðè áùëñà, øó ó÷ õîíàëè ñîííè òîïèíã.

39.39.39.39.39. b
1
, b

2
, b

3
 ñîíëàð áåðèëãàí òàðòèáäà ãåîìåòðèê ïðîãðåñ-

ñèÿíèíã êåòìà-êåò úàäëàðè ýêàíëèãè ìàoëóì. Àãàð b
1
, b

2
+2,

b
3
 ó÷òà ñîí âà b

1
, b

2
+ 2, b

3
+ 9 ó÷òà ñîí ¸çèëèø òàðòèáèäà

ìîñ ðàâèøäà àðèôìåòèê âà ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàðíèíã
úàäëàðè áùëñà, øó ó÷òà ñîííè òîïèíã.

40.40.40.40.40. Àéèðìàñè d ãà òåíã {an}  àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ âà
ìàõðàæè q ãà òåíã {bn} ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí áùëñèí.

Ûóéèäàãèëàðíè òîïèíã:
1) àãàð a

1
= b

1
, a

1
+ a

2
– 3a

3
= b

1
+ b

2
, a

1
+ a

2
+ a

3
= b

1
+ b

2
+ b

3

á´ëñà, q íè;
2) àãàð a

2
=a

1
a

4
, b

1
= a

4
, b

2
= a

6
, b

3
=a

3
 á´ëñà, q íè;

3) àãàð b1 =a1 + 5, b2 = a2+6, b3 = a3 + 9, b4 = a4+15 á´ëñà,
q íè;

4) àãàð a
1
=b

1
=24, a

5
=b

2
, an =b

8
 á´ëñà, q íè;

5) àãàð a
1
= b

1
, a

2
= b

2
, a

3
+12=b

3
 á´ëñà, q íè;

6) àãàð a
1
=b

1
, a

3
=b

3
, a

2
=b

2
+2, a

4
=b

4
– 14 á´ëñà, a âa d íè;

7) àãàð a
1
=b

2
, a

2
= b

3
, b

1
+ a

3
=14, b

3
+a

1
=12, b

2
> b

1
 á´ëñà,

q + d íè;
8) àãàð a

1
+a

2
+ a

3
=21, b

2
= a

2
– 1, b

3
= a

3
+ 1 á´ëñà, b

4
 íè;

9) àãàð b
1
+ b

2
+ b

3
=28, a

1
= b

1
, a

3
= b

3
– 4 á´ëñà, b íè;

10) àãàð b
1
+ b

2
+ b

3
=28, a

1
=b

1
, a

2
=b

2
, a

3
= b

3
– 4, a

1
> a

2

á´ëñà, b
1
+ b

4
 íè;

11) àãàð b
2
= 8, b

5
=512, q = 2d, b

1
+ b

2
+ b

3
=a

1
+ a

2
+ a

3

á´ëñà, a
1
+ b

6
;

12) àãàð b
1
+ b

2
+ b

3
=19,5, a

2
= b

1
, a

8
= b

2
, a

3
= b

3
 á´ëñà,

b
4
+ b

5
 íè;

13) àãàð b
1
= a

1
, b

2
= a

2
– 0,25, b

3
= a

3
, a

4
< 0  á´ëñà, b

2
+ a

5
 íè;

14) a
1
+ a

2
+ a

3
=51, b

1
= a

1
– 1, b

2
= a

2
– 7, b

3
= a

3
– 8,

b
1
< b

2
, a

1
+ a

2
 + ... + an=555 á´ëñà, n íè;
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15) àãàð b
1
+ b

2
+ b

3
= 65, a

1
=b

1
– 1, a

2
=b

2
– 8, a

3
=

= b3 – 35, b1 < b2, b1 + b2 + ... + bn= 200 á´ëñà, n íè;
16) àãàð b

1
+ b

2
+b

3
=217, b

1
= a

2
, b

2
= a

2
, b

2
= a

9
, b

3
= a

44
;

a
1
+ a

2
+ ... + an= 820 á´ëñà, n íè;

17) àãàð b
1
+ b

2
+ b

3
=76, b

1
=a

2
, b

2
= a

4
, b

3
= a

6
, a

1
+ a

2
+ ...

+ an=176 á´ëñà, n íè;
18) àãàð b

2
– b

1
= 4, b

3
– b

2
=12, b

1
=a

1
, b

3
= a

5
 á´ëñà,

a
1
+ a

2
+...+ a

12
 íè;

19) àãàð b
3
– b

1
= 9, b

5
– b

3
=36, b

1
< bn, b1

= a
1
, b

2
=a

3
 á´ëñà,

a
1
+ a

2
+...+ a

12
 íè;

20) àãàð a
1
+ a

2
+ a

3
=54, a

1
< a

2
, b

1
=a

1
, b

2
= a

2
– 9, b

3
=

= a
3
–6 á´ëñà, b

4
 íè;

21) àãàð b
1
+ 4=a

1
,  b

2
+ 21=a

2
,  b

3
+29=a

3
,  b

4
+1=a

4
 á´ëñà,

a
6
 âà b

5
 íè;

22) àãàð b
1
=a

1
=1, a

9
=b

9
, a

1
+ a

2
+...+ a

9
=369 á´ëñà, b

7
 íè;

23)  àãàð a
1
= b

1
= 24, a

5
= b

2
, a

11
= b

3
 á´ëñà, b

4
d + a

3
q íè;

24)  àãàð a1 + a2+ ... + a10 =155,  b1 + b2 = 9, a1 =q,  b1 =d
á´ëñà, a

3
+ b

3
 íè.

41. 41. 41. 41. 41.  Àãàð {an} ûàòîð øóíäàé á¢ëñàêè, óíäà an+ 1 = q an+d
q ≠ 1 âà d ≠ 0 áùëñà, ó úîëäà ûóéèäàãèëàðíè èñáîòëàíã:

1) a
n+1

=(1 + q) an – q ⋅ a
n–1

,  n ≥ 2;
2) Sn+1

=(q + 2) Sn – (2q + 1)Sn–1
+ qSn–2

, áóíäà Sn=a
1
+ a

2
+

...+ an.
42.42.42.42.42. A

1
B

1
C

1
 ó÷áóð÷àêêà A

2
B

2
C

2
 ó÷áóð÷àê è÷êè ÷èçèëãàí

á¢ëèá, óíèíã ó÷ëàðè A
1
B

1
C

1
 ó÷áóð÷àêêà è÷êè ÷èçèëãàí àéëà-

íà ìàðêàçèíèíã øó ó÷áóð÷àê (A
1
B

1
C

1
) òîìîíëàðèäàãè ïðî-

åêöèÿëàðèäàí èáîðàò. A
2
B

2
C

2
 ó÷áóð÷àêêà øó òàðçäà A

3
B

3
C

3

ó÷áóð÷àê è÷êè ÷èçèëãàí âà ú.ê. An+1
Bn+1

Cn+1
 ó÷áóð÷àê áóð÷àê-

ëàðè êàòòàëèêëàðèíè òîïèíã.
43.43.43.43.43. Àñîñëàðè AB = a âà A

1
B

1
= b, a <b á´ëãàí AA

1
B

1
B òðàïå-

öèÿäà A
2
B

2
 êåñìà óíèíã äèàãîíàëëàðè ùðòàëàðèíè áèðëàøòè-

ðàäè. AA
2
B

2
B òðàïåöèÿäà ÿíà óíèíã äèàãîíàëëàðè ¢ðòàëàðèíè

áèðëàøòèðóâ÷è A
3
B

3
 êåñìà ùòêàçèëãàí âà ú.ê. An+1

Bn+1
 êåñìà-

íèíã  óçóíëèãèíè òîïèíã.
44.44.44.44.44. Êåòìà-êåòëèê óøáó

an+1
=2an – 1,  n ≥ 1

ðåêóððåíò ôîðìóëà áèëàí áåðèëãàí, àãàð a
1
= 4 áùëñà, øó

êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäèíè òîïèíã.
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Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíãÑîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíãÑîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíãÑîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíãÑîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã
õîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðè

Àãàð  úàð áèð n íàòóðàë ñîíãà an ñîí ìîñ êåëòèðèëãàí
áùëñà, ó úîëäà

a
1
, a

2
, a

3
, ..., an

ñîíëè êåòìà-êåòëèê (¸êè ûèñûà÷à êåòìà-êåòëèê) áåðèëãàí
äåéèëàäè.

a
1
,a

2
, ... ñîíëàð êåòìà-êåòëèêíèíã úàäëàðè, an ñîí êåòìà-

êåòëèêíèíã óìóìèé μàäè, n ñîí ýñà an μàäíèíã íîìåðè äåéèëà-

äè. Êåòìà-êåòëèêíè êùïèí÷à     a an n n



1
, ¸êè îääèéãèíà an,

n =1, 2, ... äåá áåëãèëàíàäè.
Êåòìà-êåòëèê

an= f (n), n ∈N
ôîðìóëà ̧ ðäàìèäà áåðèëèøè ìóìêèí, áóíäà y = f (x), x∈X,
N∈X (... - áåòãà ûàðàíã), f – áèðîð ôóíêöèÿ. Áó úîëäà ìàçêóð
ôîðìóëà {an} êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé μàäè ôîðìóëàñè äå-
éèëàäè.

Ìàñàëàí,

a) a n n Nn  , ;

á) an =n! , n∈N;

â) a
n k n

n k
n

k

n




 








2

2 1

2

1 2

да

да, 1

, ,

.
,

Êåòìà-êåòëèê áîøûà óñóëëàð áèëàí úàì áåðèëèøè ìóì-
êèí. Ìàñàëàí, n íàòóðàë ñîí ó÷óí d (n) îðûàëè n ñîííèíã
úàð õèë áùëóâ÷èëàðè ñîíè áåëãèëàíñà, øóíäàé {an} êåòìà-
êåòëèêêà ýãà áùëàìèçêè, óíäà an = d (n) áùëèá, a

1
= 1, a

2
=2,

a
3
=2, a

4
=3, a

5
=2, a

6
=4, a

7
=2, ... .

Øóíèíãäåê, êåòìà-êåòëèêëàðíè áåðèø ó÷óí ðåêóððåíò
ìóíîñàáàòëàðäàí úàì ôîéäàëàíèëàäè. Êåòìà-êåòëèêëàðíè áó
óñóëäà áåðèøäà îäàòäà óíèíã äàñòëàáêè áèòòà ̧ êè áèð íå÷òà
úàäè âà óíèíã îëäèíãè úàäëàðè îðûàëè n- úàäèíè òîïèø

3-3-3-3-3- §.§.§.§.§.
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ôîðìóëàñè êùðñàòèëàäè, ÿoíè êè÷èê íîìåðëè úàäëàðè áåðè-
ëàäè. Ìàñàëàí, àãàð

à) n ≥ 1 äà a
1
=1, an+1

= an+1 á´ëñà;
á) n ≥ 3 äà b

1
=1, b

2
=2, bn=2 ⋅ bn – 1

+ bn – 2
 á´ëñà,

ó úîëäà áó ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàðäàí
a1 =1, a2 =2, a3 =3, a4 = 4, a5 =5, ... ;
b

1
=1, b

2
=2, b

3
=5, b

4
=12, b

5
=29, ...

ýêàíèíè òîïàìèç.
n>k äà an= a

1
an–1

+ a
2
an–2

+...+ ak an–k

êùðèíèøäàãè ðåêóððåíò ôîðìóëà áèëàí áåðèëãàí {an} êåòìà-
êåòëèê k - òàðòèáëè ³àéòìà êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè, áóíäà
a

1
, a

2
, ... , ak âà k  áåðèëãàí ñîíëàð, k ∈N.

1- ì è ñ î ë. {an} êåòìà-êåòëèê n ≥ 1 äà a
1
= 1, a

2
= 1,

an+2=5 ⋅ an + 1 – 6 ⋅ an  ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí.
Øó êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è . n∈N äà bn+2
 =5 ⋅ bn+2

 ìóíîñàáàòëàðíè ûàíî-
àòëàíòèðóâ÷è úàììà {qn}  êùðèíèøäàãè êåòìà-êåòëèêëàðíè
òîïàìèç. Áó ìóíîñàáàòäà bn+2

= q n+2, bn – 1
= q n+1 ùðíèãà ûù-

éèøëàðíè áàæàðèá,  q2 – 5q + 6 = 0 ýêàíèíè òîïàìèç, áóí-
äàí q ó÷óí èêêèòà ûèéìàòãà ýãàìèç: q

1
= 2, q

2
=3. Øóíäàé

ûèëèá, {2n} âà {3n} êåòìà-êåòëèêëàð ðåêóððåíò ìóíîñàáàòíè
ûàíîàòëàíòèðàäè. Ó úîëäà óìóìèé úàäè bn = c

1
· 2n+ c

2
⋅ 3n áùëãàí

êåòìà-êåòëèê úàì õóääè øó ðåêóððåíò ìóíîñàáàòíè ûàíîàò-
ëàíòèðãàíè ñàáàáëè ìàñàëàíè å÷èø ó÷óí  ñ

1
 âà ñ

2
 ñîíëàðíè

b
1
=1, b

2
=1 áùëàäèãàí ûèëèá òàíëàø ûîëàäè. Áóíäà ñ

1
 âà ñ

2

áèðîð ùçãàðìàñëàð.
ñ

1
 âà ñ

2
 íè òîïèø ó÷óí

2 3 1
4 9 1

1 2

1 2

c c
c c
 
 





,

ñèñòåìàãà ýãàìèç, áóíäàí ñ
1
= 1, ñ

2
=–1/3 ýêàíèíè òîïàìèç.

Øóíäàé ûèëèá, ìàñàëà øàðòèíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è êåò-
ìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïàìèç:

a nn
n nn 


   1

1
3

3 3 3 1( )  .

Óìóìèé úîëäà èçîú áåðàìèç. Àãàð {an} êåòìà-êåòëèê

a
1
= a , a

2
= b, a

n+2
 + ð ⋅ an + 1

+ qan= 0, n ≥ 1
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ðåêóððåíò ìóíîñàáàò áèëàí áåðèëãàí, ÿoíè 2- òàðòèáëè ûàéò-
ìà êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó úîëäà {an} êåòìà-êåòëèêíèíã óìó-
ìèé úàäè  ôîðìóëàñè óøáó òàðçäà òîïèëàäè:

à) àãàð λ2 + ðλ + q = 0 òåíãëàìà  èêêèòà úàð õèë λ
1
 âà λ

2

èëäèçãà ýãà áùëñà, ó úîëäà

 a c c nn
n n  1 1 2 2 1  , ,

áóíäà ñ
1
, ñ

2
 — áèðîð ùçãàðìàñëàð;

á) àãàð λ2 + ðλ + q = 0 òåíãëàìà  èêêèòà áèð õèë úàûèûèé
λ

1
= λ

2
≠ 0 èëäèçãà ýãà áùëñà, ó úîëäà

an = (c
1
+ c

2
n) ⋅ λn, n ≥ 1,

áóíäà ñ
1
, ñ

2 
— áèðîð ùçãàðìàñëàð.

Èêêàëà úîëäà úàì ñ
1
 âà ñ

2
 ùçãàðìàñëàð a

1
=a, a

2
= b áîø-

ëàíüè÷ øàðòëàðäàí àíèûëàíàäè.
Àãàð úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí an+1

> an áùëñà, ÿoíè
àãàð

an+1 > an, n ∈ N
áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ´ñóâ÷è êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè.

2 - ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè an
n

n
  1

 áùëãàí êåòìà-

êåòëèê ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.
Å ÷ è ë è ø è . an+1

– an àéèðìàíè ûàðàéìèç. Óøáóãà ýãà-
ìèç:

a an n
n

n
n

n
n n

n n n n       


  
 1

2 21 1

1
1 1

1
1

1
0( )

( ) ( ) .

Øóíäàé ûèëèá, úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà a
n+1

> an òåíãñèçëèê
ùðèíëè. Äåìàê, áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è.

Óìóìèé úàäëàðè a n b c nn n
n

n  , , log2 1
2   áùëãàí êåò-

ìà-êåòëèêëàð úàì ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêëàðãà ìèñîë áùëàäè.
Àãàð úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí an+1

< an òåíãñèçëèê áà-
æàðèëñà, ÿoíè an+1

< an, n ∈ N á¢ëñà, ó úîëäà {an} êåòìà-êåò-
ëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê  äåéèëàäè.

3-ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè an =–(n + 1) áùëãàí êåòìà-
êåòëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  
a

a
n

n

1
  áùëèíìàíè ûàðàéìèç. Ûóéèäàãè ìóíî-

ñàáàòãà ýãàìèç:

a

a

n

n
n
n

n
n n

n

n

        
 

 
 


 

1 1 1

1
2
1

2
1

1
1

1 1( ( ))

( )
.
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Êåòìà-êåòëèêíèíã úàììà úàäëàðè ìàíôèé áùëãàíè ó÷óí úàð

ûàíäàé íàòóðàë n äà 
a

a
n

n

 1 1  äàí an+1
< an ýêàíè êåëèá ÷èûàäè.

Äåìàê, áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.
Óìóìèé úàäè

 a b c n nn n n
n

n n
      1 1

2
2 1, , ( )

áùëãàí êåòìà-êåòëèêëàð úàì êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêëàðãà
ìèñîë áùëàäè.

Àãàð úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí an+1
≤ an 

òåíãñèçëèê ùðèí-
ëè áùëñà, ÿoíè an+1

 ≤ an, n ∈ N  òåíãñèçëèê áàæàðèëñà, ó
úîëäà {an} êåòìà-êåòëèê ´ñìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè.

Ìàñàëàí,  a nn  1 / ,   áóíäà  n nшу ñîííèíã áó-

òóí ûèñìè, ÿoíè

1 1 1 1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
3

, , , .., , , , , .

êåòìà-êåòëèê ùñìàéäèãàí êåòìà-êåòëèêäèð, ÷óíêè

    
1

1

1

n n
 .

Àãàð úàð ûàíäàé  n ∈ N ó÷óí an+1
≥ an òåíãñèçëèê áàæàðèëñà,

{an} êåòìà-êåòëèê êàìàéìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè.
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9, ... êåòìà-êåòëèêíèíã úàð

ûàíäàé úàäè ùçèäàí êåéèíãè úàääàí êàòòà ýìàñ. Øó ñàáàáëè,
áó êåòìà-êåòëèê êàìàéìàéäèãàí êåòìà-êåòëèêäèð.

Òóøóíàðëèêè, {an} êåòìà-êåòëèê áèð âàûòíèíã ùçèäà
ùñìàéäèãàí âà êàìàéìàéäèãàí áùëñà, ó úîëäà áóíäàé êåòìà-
êåòëèê ùçãàðìàñ êåòìà-êåòëèê áùëàäè:

a
1
= a

2
=a

3
=...= an=...

Êàìàþâ÷è, ùñóâ÷è, êàìàéìàéäèãàí âà ùñìàéäèãàí êåò-
ìà-êåòëèêëàð ìîíîòîí, êàìàþâ÷è âà ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê-
ëàð ³àòúèé ìîíîòîí êåòìà-êåòëèêëàð äåéèëàäè. Áó òóøóí-
÷àëàð îðàñèäàãè áîüëàíèø 10- ÷èçìàäà êùðñàòèëãàí.

4 - ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè

an
n

n
 


2 1

2
áùëãàí êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.
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10- ÷èçìà.

Å ÷ è ë è ø è .  àn + 1 
– àn àéèðìàíè ûàðàéìèç. Ûóéèäàãèãà

ýãàìèç:

a an n
n

n
n

n

n n n n

n n

n n n n n n
n n n n

     

 

 
 




    
 

       
   

1

2 2

2 1 1

1 2
2 1

2

2 3 2 3 2 1

3 2

2 4 3 6 2 6 3
3 2

3
3 2

0

( )

( )

( )( ) ( )( )

( )( )

( )( ) ( )( )
;

úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà an+1
– an > 0, ÿoíè an+1

> an áùëãàíè
ó÷óí áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è.

5 - ì è ñ î ë.  Óìóìèé úàäè a n nn   1  áùëãàí
êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  
a
a
n

n

1
  áùëèíìàíè ûàðàéìèç. Ûóéèäàãèãà ýãà-

ìèç:

   
   

a

a

n n

n n

n n

n n

n n n n n n

n n n n n n

n n

n n

n

n

 
   

 
   

 



       

      
  

  


1 1 1 1

1

2 1

1

2 1 2 1 1

1 1 2 1

1

2 1
1

( )

.

Êåòìà-êåòëèêíèíã áàð÷à úàäëàðè ìóñáàò áùëãàíè ñàáàáëè úàð
ûàíäàé íàòóðàë n äà an + 1

/ an < 1 òåíãñèçëèêäàí an + 1
< an, n ∈ N

ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè. Äåìàê, áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê êà-
ìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.

ÌÎÍÎÒÎÍ ÊÅÒÌÀ-ÊÅÒËÈÊËÀÐ

ÊÀÌÀÉÌÀÉÄÈÃÀÍ ÙÑÌÀÉÄÈÃÀÍ

ÙÑÓÂ×È ÊÀÌÀÞÂ×È

ÙÇÃÀÐÌÀÑ
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Àãàð úàð ûàíäàé n ≥ n
0
 ó÷óí an + 1

< an òåíãñèçëèê ùðèíëè
á¢ëñà, ó úîëäà {an} êåòìà-êåòëèê n0(n0 ≥ 1) íîìåðäàí áîøëàá
êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè.

n
0
 íîìåðäàí áîøëàá êàìàéìàéäèãàí âà ùñìàéäèãàí ûàòîð-

ëàð úàì øóíãà ùõøàø àíèûëàíàäè.
6 - ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè

an n

n

 2
!

áùëãàí êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.
Å ÷ è ë è ø è .  Êåòìà-êåòëèêíèíã úàììà úàäëàðè ìóñáàò âà

a

a n
n

n
n

n

n

n




  
 

1
12
1 2

2
1( )!

!

áùëãàíè ó÷óí n =1 äà an + 1 = an, ÿoíè n ≥ 2 äà a2 = a1 âà
an+1

< an,. Äåìàê, {an} êåòìà-êåòëèê n
0
= 2 íîìåðäàí áîøëàá

êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð. Øóíèíãäåê, ó ùñìàéäèãàí (ùñóâ-
÷è) êåòìà-êåòëèêäèð, ÷óíêè

a
1
= a

2
> a

3
> a

4 
...> an > an + 1

>...

Àãàð úàð ûàíäàé n∈N ó÷óí a an no o , ( )a an no   áùëñà, {an}

êåòìà-êåòëèêíèíã ano úàäè ýíã êàòòà (ýíã êè÷èê) úàä äåéè-

ëàäè.
7 - ì è ñ î ë. Óøáó êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êàòòà âà ýíã

êè÷èê úàäëàðèíè òîïèíã:

a nn
n
n

 


3 18
3 19

1 2, , , ...

Å÷èëèøè.

 an
n
n

n
n n

   


 
 

3 18
3 19

3 19 1
3 19

1
3 19

1

áùëãàíè ñàáàáëè

 an n 
1
1

3 19
.

n=1, 2, 3, 4, 5, 6 äà 3n – 19 < 0 (11- ÷èçìà) âà n ≥ 7 äà
3n – 19 > 0, ó úîëäà {an} êåòìà-êåòëèêíèíã äàñòëàáêè îëòèòà
úàäèíèíã úàð áèðè 1 äàí êè÷èê âà åòòèí÷è úàäèäàí áîøëàá
úàð áèð úàäè 1 äàí êàòòà.

Äåìàê, êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäè óíèíã äàñò-
ëàáêè îëòèòà úàäè îðàñèäà, ýíã êàòòà úàäè ýñà ûîëãàí úàäëà-
ðè îðàñèäà ̧ òàäè.
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àn + 1
–àn àéèðìàíè òîïàìèç:

a an n
n

n
n
n

n n n n

    

    

 
 




 


 

1
3 1 18

3 1 19
3 18
3 19

1
3 16

1
3 19

3
3 16 3 19

1 1

( )

( )

( )( )
.

Áóíäàí ûóéèäàãè õóëîñàíè ÷èûàðàìèç (12- ÷èçìà):
n = 1,2,3,4,5 äà an+1

 – an< 0;

n ≥ 7 äà an+1
 – an > 0.

12- ÷èçìà.

Øóíäàé ûèëèá, a
6
=0 âà a

7
= 3/2 ìîñ ðàâèøäà {an} êåòìà-

êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê âà ýíã êàòòà úàäëàðèäèð.
Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, μàð ³àíäàé êåòìà-êåòëèê μàì ýíã

êàòòà (ýíã êè÷èê) μàäãà ýãà á´ëàâåðìàéäè. Ìàñàëàí, a n Nn n
 1 ,

êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê ýíã êè÷èê úàäãà ýãà ýìàñ, bn = n 2, n ∈ N
ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýíã êàòòà úàäãà ýãà ýìàñ.

Àãàð øóíäàé À  ñîí ìàâæóä áùëèá, áàð÷à n ∈N ó÷óí an ≤ A
òåíãñèçëèê áàæàðèëñà, ó úîëäà {àn} êåòìà-êåòëèê þ³îðèäàí
÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè. À ñîí {àn} êåòìà-êåò-
ëèêíèíã þ³îðè ÷åãàðàñè äåéèëàäè.

11- ÷èçìà.
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Ìàñàëàí, óìóìèé úàäè àn =–n 2 áùëãàí êåòìà-êåòëèê
þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê, ÷óíêè àn < 0, n ∈ N.

Óìóìèé úàäè àn =(–1)n, bn n
 1

2
  âà c n

n  sin2

2


  áùëãàí

êåòìà-êåòëèêëàð úàì þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê-
ëàðãà ìèñîë áùëàäè.

Àãàð øóíäàé B ñîí ìàâæóä áùëèá, úàð ûàíäàé íàòóðàë n
ó÷óí

a B n Nn  ,

òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëñà, ó úîëäà {àn} êåòìà-êåòëèê ³óéèäàí
(ïàñòäàí) ÷åãaðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè. Â ñîí {àn}
êåòìà-êåòëèêíèíã ûóéè ÷åãàðàñè äåéèëàäè.

Ìàñàëàí, óìóìèé úàäè àn= n 3 áùëãàí êåòìà-êåòëèê ûóé-
èäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèêäèð, ÷óíêè úàð ûàíäàé íàòó-
ðàë n äà àn> 0 òåíãñèçëèê ùðèíëè. Óìóìèé úàäè

a b cn n
n

n
nn

n
    ( )

, ( ) ,
1

1 3

áùëãàí êåòìà-êåòëèêëàð úàì ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-
êåòëèêëàðãà ìèñîë áùëà îëàäè.

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, àãàð {àn } êåòìà-êåòëèê þûîðè-
äàí (ûóéèäàí) À ñîí (Â ñîí) áèëàí ÷åãàðàëàíãàí áùëñà, ó
úîëäà À ñîíäàí êàòòà (Â ñîíäàí êè÷èê) úàð ûàíäàé ñîí {àn }
êåòìà-êåòëèê ó÷óí þûîðè (ûóéè) ÷åãàðà áùëà îëàäè.

Àãàð {àn } ûàòîð þûîðèäàí úàì, ûóéèäàí úàì ÷åãàðàëàí-
ãàí áùëñà, ÿoíè øóíäàé À âà Â ñîíëàð ìàâæóä áùëèá, úàð
ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí Â ≤ an ≤ À, ÿoíè

B a A n Nn  ,

òåíãñèçëèêëàð ùðíè áùëñà, ó úîëäà {àn} êåòìà-êåòëèê ÷åãàðà-
ëàíãàí êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè

Ìàñàëàí, óìóìèé úàäè àn = 1/3n+1 áùëãàí êåòìà-êåòëèê
÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèêäèð. Úàûèûàòàí, úàð ûàíäàé íàòó-
ðàë n äà ûóéèäàãè òåíãñèçëèêëàð ùðèíëè:

0 11

3 1
 n

,  ÿoíè 0 1  a n Nn , .

Óìóìèé úàäè

    a b cn n n
nn n

n
   




cos , , ( )3

2

2
1

4 2
1


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áùëãàí êåòìà-êåòëèêëàð ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèêëàðãà ìèñîë
áùëà îëàäè.

Àãàð {àn} êåòìà-êåòëèê ó÷óí øóíäàé ñ > 0 ñîí ìàâæóä
á´ëèá, μàð ³àíäàé íàòóðàë n äà  a cn   òåíãñèçëèê ´ðèíëè
á´ëñà âà ôà³àò øó  μîëäà {àn} êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí á´ëàäè.

8 - ì è ñ î ë .  Óìóìèé úàäè

an
n
n

 


2
1

áùëãàí êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè
èñáîòëàíã.

 Å ÷ è ë è ø è .  Úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà

an
n
n

n
n n

    


 
 

2
1

1 3
1

3
1

1 1,

ÿoíè àn<1 áùëãàíè ó÷óí {àn} êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãàðà-
ëàíãàí.

àn– àn+1
 àéèðìàíè ûàðàéìèç. Áóíäà ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

a an n
n
n

n
n n n

    







 1

2
1

1
2

3
1 2

0
( )( )

,

ÿoíè úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà àn< àn+1
 òåíãñèçëèê ùðèíëè.

Øó ñàáàáëè à
1
= – 1/2 áó ûàòîðíèíã ýíã êè÷èê úàäè. Øóí-

äàé ûèëèá, úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí àn ≥ – 1/2 òåíãñèçëèê
ùðèíëè, ÿoíè {àn}  êåòìà-êåòëèê ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåò-
ìà-êåòëèêäèð. {àn} êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí âà
ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí áùëãàíëèãè ñàáàáëè ó ÷åãàðàëàíãàí êåò-
ìà-êåòëèêäèð.

10 - ì è ñ î ë.  Óìóìèé úàäè àn= 1000n/n! áùëãàí êåòìà-
êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Êåòìà-êåòëèêíèíã úàììà úàäëàðè ìóñáàò,
ÿoíè úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà àn> 0 áùëãàíè ó÷óí ûàòîð
ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí.

àn+1
/ àn áùëèíìàíè ûàðàéìèç. Ûóéèäàãèëàðãà ýãàìèç:

a
a n

n
n

n

n

n

n







 


1
11000

1 1000
1000

1( )!
! .

Áóíäàí, n + 1 ≤ 1000 äà, ÿoíè k ≤ n = 999 äà a

a
n

n

 1 1 ãà ýãà-

ìèç, øóíèíã ó÷óí àn ≤ a
999

, 1 ≤ n ≤ 999. Áóíäàí òàøûàðè,
n ≥ 999 äà àn+1

/àn ≤ 1, ÿoíè àn + 1
≤ àn ãa ýãàìèç. Øóíäàé ûèëèá,

úàð ûàíäàé n≥999 äà àn ≤ a
999

.
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Øóíäàé ûèëèá, úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí

0 1000
999

999
 an

òåíãñèçëèê ùðèíëè. Äåìàê, áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê ÷åãàðà-
ëàíãàí.

10-ì è ñ î ë. àn=n2  êåòìà-êåòëèêíèíã ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ-
ëèãèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãàðà-
ëàíãàí äåá ôàðàç ûèëàéëèê. Ó úîëäà øóíäàé A > 0  ìàâæóä-
êè, úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà n2 ≤ A  òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëà-

äè. Áó òåíãñèçëèê, õóñóñèé úîëäà,  n A N  1  ñîí ó÷óí

úàì òùüðè áùëàäè, ÿoíè   A A 1
2

 áùëàäè. Áèðîû

   A A A  1   áùëãàíè ó÷óí,      A A A  1
2 2

òåíãñèçëèê ùðèíëèäèð. Øóíäàé ûèëèá,  n A 1  ñîí ó÷óí

n A2   âà n A2   òåíãñèçëèêëàðíèíã èêêàëàñè úàì áàæàðè-
ëàäè. Áóíäàé áùëèøè ýñà ìóìêèí ýìàñ. Äåìàê, ôàðàçèìèç
íîòùüðè. Áó åðäàí a nn  2  êåòìà-êåòëèêíèíã ÷åãàðàëàíìàãàí
êåòìà-êåòëèê ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè.

Àãàð {an} âà {bn} èêêèòà êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó úîëäà
ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàð ìîñ ðàâèøäà óëàðíèíã éèüèíäè-
ñè, àéèðìàñè, êùïàéòìàñè âà áùëèíìàñè áùëàäè:

       a b a b a b a bn n n n n n n n , , , / ;

áóíäà êåòìà-êåòëèêëàð áùëèíìàñèíè àíèûëàøäà úàð ûàíäàé n

äà   bn ≠ 0 äåá ôàðàç ûèëèíàäè. Ìàñàëàí,         1 1
n n

n n, ,

  1
n
n  âà   1

n
n/ êåòìà-êåòëèêëàð ìîñ ðàâèøäà   1

n

âà n  êåòìà-êåòëèêëàðíèíã éèüèíäèñè, àéèðìàñè, êùïàéò-
ìàñè âà áùëèíìàñèäèð.

11 - ì è ñ î ë. Àãàð {an} êåòìà-êåòëèêëèêäà a
1
< a

2
 âà

óíèíã úàð áèð úàäè èêêèí÷è úàäèäàí áîøëàá èêêèòà ûùøíè
úàäè ùðòà àðèôìåòèãèäàí êàòòà áùëìàñà, áó êåòìà-êåòëèê
÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê áùëàäèìè?

Å ÷ è ë è ø è .  Ìàñàëà øàðòèäàí {an+1
– an} êåòìà-êåòëèê

êàìàþâ÷è ýìàñëèãè êåëèá ÷èûàäè. Øó ñàáàáëè áàð÷à n ëàðäà
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an+1
– an ≥ a

2
– a

1

òåíãñèçëèêêà ýãà áùëàìèç. Áóíäàí ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

   
    
a a a a a

a a a n a a a

n n n n n    

      

  1 1 2

2 1 1 2 1 11

...

;

øóíèíã ó÷óí {an} êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíìàãàí êåòìà-êåò-
ëèêäèð.

Ìîíîòîí êåòìà-êåòëèêëàð ûóéèäàãè õîññàëàðãà ýãà:
1î. ñ  áèðîð ñîí áùëñèí. Ó úîëäà, àãàð {an} ùñóâ÷è (êàìà-

þâ÷è) êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó âàûòäà:
a) {an+ c} — ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê;
á) {can} êåòìà-êåòëèê ñ >0 äà ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-

êåòëèê;
â) {can} ñ <0 äa êàìàþâ÷è (ùñóâ÷è) êåòìà-êåòëèêäèð.
Õóñóñàí, àãàð {an} ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê

áùëñà, ó úîëäà {–an} êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è (ùñóâ÷è) êåò-
ìà-êåòëèêäèð.

2î. àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðäàí áèðè ùñóâ÷è, èê-
êèí÷èñè êàìàéìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó úîëäà {an+ bn}
êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è, àãàð êåòìà-êåòëèêëàðäàí áèðè êàìà-
þâ÷è, èêêèí÷èñè ùñìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó úîëäà
{an + bn} êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.

3î. à) àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðäàí áèðè ùñóâ÷è,
èêêèí÷èñè ýñà êàìàéìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê áùëèá, {an} âà
{bn} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã áàð÷à úàäëàðè ìàíôèé áùëñà, ó
úîëäà {anbn} ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð;

á) àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðäàí áèðè êàìàþâ÷è
èêêèí÷èñè ýñà ùñìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê áùëèá, {an} âà {bn}
êåòìà-êåòëèêëàðíèíã áàð÷à úàäëàðè ìóñáàò áùëñà, ó úîëäà
{anbn} êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð;

àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã áàð÷à úàäëàðè ìóñ-
áàò áùëñà, ó úîëäà {anbn} ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð;

àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã áàð÷à úàäëàðè ìàí-
ôèé áùëñà, ó úîëäà {anbn} ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.

Õóñóñàí, àãàð {an} ùñóâ÷è(êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê áùëñà,
ó úîëäà:

à) an> 0, n ∈ N äà  an
2   ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåò-

ëèê;

5  Æ. ¥. ¥óñàíîâ
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á) an <0, n ∈ N äà  an
2  êàìàþâ÷è (ùñóâ÷è) êåòìà-êåò-

ëèêäèð.
4î. Àãàð {an } ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó

úîëäà

à) 
1

an









 êåòìà-êåòëèê an < 0, n ∈ N äà êàìàþâ÷è (ùñóâ-

÷è) êåòìà-êåòëèê;

á) 
1
an









  êåòìà-êåòëèê an< 0, n ∈ N äà ùñóâ÷è (êàìàþâ-

÷è) êåòìà-êåòëèê  áùëàäè.
12 - ì è ñ î ë.  Ìóñáàò úàäëè èêêèòà êàìàþâ÷è êåòìà-

êåòëèêíèíã êùïàéòìàñè êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëèøèíè
èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàð êàìàþâ÷è âà
óëàðíèíã úàäëàðè ìóñáàò áùëãàíëèãè ñàáàáëè úàð ûàíäàé íà-
òóðàë n ó÷óí óøáóãà ýãà áùëàìèç:

a b a b a b n Nn n n n n n    1 1 1 , ,

ÿoíè {an bn} êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.
13 - ì è ñ î  ë.  Óìóìèé úàäè

a
n nn 


 
1

1 2

ãà òåíã êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
Å ÷ è ë è ø è . {n 2} êåòìà-êåòëèê ìóñáàò úàäëè {n} êåòìà-êåò-

ëèêíèíã êâàäðàòè ñèôàòèäà ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.   {n2+ n + 1}
êåòìà-êåòëèê èêêèòà {n 2} âà {n + 1}  ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêëàðíèíã
éèüèíäèñè ñèôàòèäà ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð. {n2+ n + 1}  êåòìà-
êåòëèêíèíã áàð÷à úàäëàðè ìóñáàò âà ùçè ùñóâ÷è áùëãàíè ó÷óí

 1

12n n 

êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.

Íèúîÿò,  
 

1

12n n
 êåòìà-êåòëèê 1î õîññàíèíã â) áàí-

äèãà àñîñàí ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð.
14 - ì è ñ î ë. Óìóìèé úàäè

 a n nn
n

   
 

2 20 482
2

25

5 31 10( )
áùëãàí êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäèíè òîïèíã.

www.ziyouz.com kutubxonasi



6 7

Å ÷ è ë è ø è .  {bn} êåòìà-êåòëèê, áóíäà bn=2n2 – 20n +
+ 48=2(n – 5)2 – 2,    n =5 úàäèäàí áîøëàá ùñóâ÷è êåòìà-
êåòëèêäèð:

b
1
> b

2
> b

3
> b

4
> b

5
.

{ñn } êåòìà-êåòëèê, áóíäà ñn = (5n – 31)2 + 10, ôàûàò ìóñáàò
úàäëàðãà ýãà áùëèá, n =7 úàäèäàí áîøëàá ùñóâ÷èäèð:

ñ
1
> ñ

2
> ñ

3
> ñ

4
> ñ

5
> c

6
.

Áóíäàí âà 1î — 4î õîññàëàðäàí dn
nc

  25
 êåòìà-êåòëèê åòòèí-

÷è úàäèäàí áîøëàá ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèêäèð, äåãàí õóëîñà
÷èûàðèø ìóìêèí âà øó áèëàí áèðãà

d
1
> d

2
> d

3
> d

4
> d

5
> d

6
.

Øóíäàé ûèëèá, áåðèëãàí {an} êåòìà-êåòëèê, áóíäà an = bn + dn,
n = 7 íîìåðäàí áîøëàá ùñàäè, áóíäàí òàøûàðè

a
1
> a

2
> a

3
> a

4
> a

5
.

Äåìàê, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäè a5, a6, a7

úàäëàð îðàñèäà ̧ òàäè. Áåâîñèòà úèñîáëàø áèëàí a
5
=–117/46

áåðèëãàí êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäè ýêàíèíè òîïà-
ìèç.

Ìîíîòîí êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ÿíà áèòòà óìóìèé õîññà-
ñèíè òàoêèäëàá ùòàìèç. {an} êåòìà-êåòëèêíèíã áàð÷à úàäëàðè
Ì òùïëàìãà òåãèøëè, Ì  òùïëàì ýñà y = f (x) ôóíêöèÿíèíã
àíèûëàíèø ñîúàñèäà ìàâæóä áùëñèí. Ó úîëäà:

à) àãàð {an} ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê âà y = f (x)
ôóíêöèÿ Ì òùïëàìäà ùñóâ÷è áùëñà, ó úîëäà {f (an)} ùñóâ÷è
(êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèêäèð;

á) àãàð {an} ùñóâ÷è (êàìàþâ÷è) êåòìà-êåòëèê âà y = f (x)
ôóíêöèÿ Ì  òùïëàìäà êàìàþâ÷è áùëñà, ó úîëäà {f (an)} êàìà-
þâ÷è (ùñóâ÷è) êåòìà-êåòëèêäèð.

Ìàñàëàí, an= n  ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê, f x x( )  3  ýñà ùñóâ-

÷è ôóíêöèÿ áùëãàíè ó÷óí c f n nn  ( ) 3   êåòìà-êåòëèê ùñóâ-

÷èäèð; an= n ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê, g x
x

( )  13   ýñà êàìàþâ÷è

ôóíêöèÿ áùëãàíè ó÷óí d g nn n
 ( ) 13   êåòìà-êåòëèê êàìà-

þâ÷èäèð.
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{an} êåòìà-êåòëèêíèíã äàñòëàáêè N òà úàäè éèüèíäèñèíè

S a a a a Nn n N

n

N

     

 1 2

1

1... ,

êùðèíèøäà áåëãèëàéìèç. Àãàð øóíäàé {bn} êåòìà-êåòëèê ìàâ-
æóä áùëèá, óíäà

an =bn+1 – bn, n ≥ 1
áùëñà, ó úîëäà

SN = a
1
+a

2
+...+aN –1

+aN = (b
2
– b

1
)+(b

3
– b

2
)+...+(bN – b

N–1
)+

+(bN+1
– bN), ÿoíè

SN = bN+1
– b

1
, N ≥ 1.

Ìàñàëàí,
1

1
1

1
1 1

k k k k
k

( )
, ,





 


 





 

k k
k k k k   ( ) ( )

,
1

2

1

2
1

áùëãàíè ó÷óí 
1

1 2
1

2 3
1

1
1

1 1
1

    
     ...

( )N N N
N

N ,

1 2 0
1

2

1

2
      

... .
( ) ( )

N
N N N N

15 - ì è ñ î ë.  Úèñîáëàíã:

Sn
n

N

n n n


  



1

6 11 63 2
1

.

Å ÷ è ë è ø è .  õ 3 + 6õ 2+ 11õ + 6=0 òåíãëàìà ó÷òà úàð õèë
èëäèçãà ýãà: õ

1
=–1, õ

2
=–2, õ

3
=–3. Øó ñàáàáëè áùëèíìàñ

êîýôôèöèåíòëàð ìåòîäèäàí ôîéäàëàíèá, ûóéèäàãèíè òîïàìèç:

1

6 11 6

1
2

1
1

1
2

1
3

1
2

1
2

1
2

1
1

1
2

1
3

1
2

3 2x x x x x x

x x x x

  
 


 







 





















.

Øóíäàé ûèëèá,

 

Sn
n

N

n

N

n n n n

n n

N N

N N

  



































 


 


 


 



1
2

1
2

1
1

1
2

1
3

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
3

1
3

5

12 2 3

11

( )

( )( )
.
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16 - ì è ñ î ë. ¥èñîáëàíã:

 S n n n mN

n

N

  

 ( )...( ),1

1

áóíäà m — íàòóðàë ñîí.

Å ÷ è ë è ø è .  b n n n n m nn m
    


1

2
1 1 1( ) ( )...( ),  äåá

îëàìèç. Ó úîëäà

b b n n n mn n m m      
 1
1

2
1

2
1 1( )...( ) ⋅

⋅ ( ) ( )...( ),n n n n m  1 1  áóíäàí

S b b N N N mN n m
     1 1

1
2

1 1( )...( ).

1- òîïøèðè³

1. Óìóìèé úàäè ûóéèäàãèëàðäàí èáîðàò {an} êåòìà-êåò-
ëèêëàðíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäèíè òîïèíã:

1) an = n 3;   2) an= sin πn;   3)  a n nn  2 ;

4) an = n (–1)n;   5) an

n

n
 






1
2

1
1

1

;   6) an
k

n
k




1
.

2. Ûóéèäàãè ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí {an}
êåòìà-êåòëèêíèíã äàcòëàáêè áåøòà úàäèíè ¸çèíã:

1)  an+1
= 3 ⋅ an – 2, a

1
= 1;

2)  an+2
= an+1 

: an, a
1
=1, a

2
=2.

3)  an+1
= a

1
+ a

2
+ ... + an,  a1

= 1.

3. Aãàð {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ûóéèäàãè äàñòëàáêè úàäëà-
ðè ìàoëóì áùëñà, óíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã:

1) 1
4
2

9
6

16
24

25
120

36
720

, ,...;, , , ,

2) 1 1
3

1
5

1
7

1
9

1
11

, ,...;, , , , 

3) 
2
1

5
2

10
3

17
4

26
5

37
6

, , , , , ,...;

4)  1, 0, –1, 1, 0, –1, 1, 0, –1, ...;

5) 1 1
2

3
1
4

5
1
6

7
1
8

, , , , , , , , ... .
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2- òîïøèðè³

1. Óìóìèé úàäëàðè ûóéèäàãèëàðèäàí èáîðàò {an} êåòìà-
êåòëèêëàðíèíã äàñòëàáêè áåøòà úàäèíè òîïèíã:

1) an n



1

2
;  2) an=(–1)n(n+1)/2;  3) 

 
an

n n


  


( )

;
1 1

2

1

4) an
k

n

k k






1
11( )

;    5) an n
 1

!
;    6) an

n

n



( )!!

( )!!

2

2 1 .

2.  Ûóéèäàãè ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí {an}
êåòìà-êåòëèêíèíã äàñòëàáêè îëòèòà úàäèíè òîïèíã:

1) a a an
n na a


  

1
2

1 22
1 2, , ;

2) a an n
n

a
a  





1 1
1
2

1 2, .

3.  Àãàð {an} ûàòîðíèíã ûóéèäàãè äàñòëàáêè úàäëàðè ìàoëóì
áùëñà, óíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã:

1) 1, 7, 31, 127, 511, ...;

2) 1 4
3

1
2

4
5

1
3

, , ...;, , ,

3) 1 1

2

1

3

1

4

1

5

1

6
, , , , , , ...;  

4)  3, –3, 3, –3, 3, –3, ...;
5)  1, –2, 1/3, –4, 1/5, –6, 1/7, ... .

3- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) an  = n 2 + 1;   2) an
n

n
  1 ;  3) an = 2n–1;  4)an

n

n


 1
;

5) an= n 3 – n 2;  6) an

n

n
 

2

2 1

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è ýêàíèíè èñáîòëàíã.
2.  Àãàð:

1) an
n
n

 


2 3
3 2

;    2) an
n n


 

1

2 42 ;  3) an
n

n
 


3 2

3 1

2

2

áùëñà, {an} ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
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3. a n nn   13 3  áùëñà, {an} êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê
ýêàíèíè èñáîòëàíã.

4. Àãàð:
1) an = (–1)n;   2) an = 1+(–1)n + n2;   3) an= sinn;

4) an
n
n

 

2

2 3

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.
5.  Ùñóâ÷è âà ùñìàéäèãàí êåòìà-êåòëèêëàðíèíã éèüèíäè-

ñè ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.

4- òîïøèðè³

1.  Àãàð:
1) an = n2 + 4n+1; 3) an=lîg

2
n;

2) aa nn   2; 4) a
nn  ctg 1

áùëñà, {an } ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
2.  Àãàð:
1) an= lîg

1/2
n; 3)an =2–n;

2) a
n

n 


1

12
; 4) an

n
n

 


2 1
6 2

áùëñà, {an} êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
3.  Àãàð:

1) an= cîsn;   2) an= 2n (1+(–1)n);   3) an

n

n
   1 1

2

1

2

( )

áùëñà, {an} êàìàéìàéäèãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
4.  Àãàð:

1) a nn  2 ;     2)an n



1

42log ( )
;    3) a nn

n
 ( )( )2 1

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.
5. Êàìàþâ÷è âà ùñìàéäèãàí èêêèòà êåòìà-êåòëèêíèíã

éèüèíäèñè êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.

5- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) an
n

n
 



2

2

2

1
;   2) a nn  100 ;  3) an

n

n
n

n
  ( )1 2

2

www.ziyouz.com kutubxonasi



7 2

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåò-
ëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.

2. Àãàð:

1) a n nn   2 11;   2) a nn n
 1 sin ;   3) an

n

n
n

n
  ( )1 2

2

áùëñà, {an} ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñ-
áîòëàíã.

3. Àãàð:

1) a n nn   1 ;  2) an
n n

 


1 1
12

3cos ;  3) an
n

n n
 

 
2 3

2 32

áùëñà, {an} ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
4. Èêêèòà ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèêíèíã éèüèíäèñè ÷å-

ãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.
5. 1) þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí-ó, àììî ûóéèäàí ÷åãàðàëàí-

ìàãàí êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíã;
2) ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí-ó, àììî þûîðèäàí ÷åãàðàëàí-

ìàãàí êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíã;
3) þûîðèäàí úàì, ûóéèäàí úàì ÷åãàðàëàíìàãàí êåòìà-

êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíã.

6- òîïøèðè³

1.  Àãàð:

1) an = 5 – 2n;      2) an
n
n

 


4
3

;      3) an
n n

n
 



2

2 3
áùëñà, {an} þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè
èñáîòëàíã.

2.  Àãàð:

1) a n nn   ; 2) a
nn

n

n



2

3 2
;

3) a n nn n
  1 2 3 2cos ( ); 4)  a nn

n
n

   


2 1
2 3

áùëñà, {an} ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñ-
áîòëàíã.

3. Àãàð:

1) an
n n

n n
  



2

2

2

4
; 2) a n

n n  2
2

;

3) an

n

n



2

3 1
; 4) a n nn    2 22 1

áùëñà, {an} ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
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4.  Àãàð:

1) an

n

    2 2 2 2...

та илдиз
   ;  2) a n n nn    2 1;

3) an
n

n k

n
n

n k














 

1
2

2
2 1

2

,

, ;

   4) a a an n    1 1
1

100
1

100
,

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêëàðäàí ûàéñè áèðè ÷åãàðàëàíãàíëè-
ãèíè àíèûëàíã.

5. Ûóéèäàí âà þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí èêêè êåòìà-êåò-
ëèêíèíã éèüèíäèñè ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê áùëàäèìè?

7- òîïøèðè³

1. Ûóéèäàãè ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí {an}
êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã:

1)  a
1
= a, an+1

= (n + 1)(1 + an), n ≥ 1;

2)  a a a nn n1 1
1
2

1 2 1   , / ( ), ;

3) a a a a a nn n n1 2 2 10 1 3 11
2

     , , ( ), .

2.  Àãàð:
1) an = 21/(3n2 – 14n – 17);  2)  an= n/(n2 + 9)

á¢ëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êàòòà úàäèíè òîïèíã.
3.  Àãàð:

1)  an =(2n – 5)(2n – 11);  2) a nn n
  5

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäèíè òîïèíã.
4.  Àãàð:

1) an
n ( )

;
6 1

6

2

2     2) an n

n
3

10
áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê áèðîð úàäèäàí áîøëàá êàìàþâ÷è
áùëèøèíè èñáîòëàíã.

5.  Òîïèíã: 1) Sn n n









 

 
1

1 3
1

3 5
1

5 7
1

2 1 2
...

( )( )
;

2) Sn
n n n


 


 


 

 
 

1
1 2 3

1
2 3 4

1
3 4 5

1
1 2

...
( )( )

.

www.ziyouz.com kutubxonasi



7 4

8- òîïøèðè³

1. Ûóéèäàãè ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí {an}
êåòìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã:

1) a a a a n an n
n

1 1 2 1 2      , , , ; 

2) a a a nn n n   
1
2 1 2 3 1, / ( ), ;

3) a a a b a a a nn n n1 2 2 1 2 1      , , , .

2.  Àãàð:

1) an

n n

 

  





1
2

1
4

3 ;      2) an n

n
2

2
áùëñà, {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êàòòà úàäèíè òîïèíã.

3.  Àãàð:

3) a n nn  log log ;3
2

33    4) a nn
n 1 4, /

áùëñà, {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäèíè òîïèíã.
4.  Àãàð:

1) a nn
n 2 10 ;    2) a nn

n 3 2

áùëñà, {an}  êåòìà-êåòëèê áèðîð úàäèäàí áîøëàá ùñóâ÷è áùëè-
øèíè èñáîòëàíã.

5. Òîïèíã:

1) Sn n n
    

    
1

2 5
1

5 8
1

8 11
1

3 1 3 2
... ;

( )( )

2) Sn n n n
    

        
1

3 7 11
1

7 11 15
1

11 15 19
1

4 1 4 3 4 7
... .

( )( )( )

Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

1.1.1.1.1. Àãàð êåòìà-êåòëèêíèíã ûóéèäàãè äàñòëàáêè úàäëàðè
ìàoëóì áùëñà, óíèíã óìóìèé úàäè ôîðìóëàñèíè òîïèíã:

1) 1 1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

, ..;, , , , , , , .   2) 0, 3, 2, 5, 4, 7, ...;

3) 
1
2

2
5

3
8

4
11

5
14

6
17

7
20

8
20

, , , , , , , , ...; 

4) 1 1
2

3
1
4

5
1
6

7
1
8

, , ...;, , , , , ,  5) 2, 10, 26, 82, 242, 730, ... ;

6)   1 1
4

1
9

1
16

1
25

1
36

1
49

, ,... ., , , , ,
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2.2.2.2.2. Óøáó ðåêóððåíò ìóíîñàáàòëàð áèëàí áåðèëãàí {an} êåò-
ìà-êåòëèêíèíã óìóìèé úàäèíè òîïèíã:

1) a an
na1 1

1
2

1
2

  
, ;   2) a a an n

n
1 17 3 5 2   , ;

3) a an
n

n

a

a1 13
4

  
, ;    4) a an

n

n

a

a1 12
5

3 7
  

, ;

5) a an
na1 1

1
2

2
3

  
, ;    6) a a an

n na a
1 2 2

10 1
3

2
  

 
, , ;

7) a a a a an n n1 2 2 14 2 2    , , ;

8) a a an
n na a

1 2 2
11 1 1
2

   
 

, , ;

9) a a a a an n n1 2 2 11 1 2 2     , , .

3.3.3.3.3.  Àãàð:

a a an
n

n

a

a1 2 2
11 1  

, ,

áùëñà {an} êåòìà-êåòëèêíèíã a
37
 âà a

1967
-úàäèíè òîïèíã.

4.4.4.4.4.  Àãàð
a a a a an n n1 2 2 10 1    , ,

áùëñà, {a
n
} êåòìà-êåòëèêíèíã a

90
 âà a

885
 úàäèíè òîïèíã.

5.5.5.5.5.  Àãàð:

1) an

n k
n k

n
n k k N












 
  

 

1 3 2
2 3 1

1
3

,
,

, ,

àãàð áùëñà,
àãàð áùëñà,

àãàð áùëñà;

2) an
n n k
n n k k N

 
 
   

2 1 2
3 1 2 1

, ,
, ,

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã 1224- úàäèíè òîïèíã.
6.6.6.6.6.  Äàñòëàáêè èêêè úàäè 1 ãà òåíã, ó÷èí÷è úàäèäàí áîøëàá

úàð áèð úàäè ùçèäàí îëäèíãè èêêèòà éèüèíäèñèãà òåíã, ÿoíè
a a an n n  2 1

áùëãàí ñîíëàð ûàòîðè :

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 24, ..., an, ...
Ôèáîíà÷÷è êåòìà-êåòëèãè äåéèëàäè. Ûóéèäàãèëàðíè èñáîò-
ëàíã:

1) an

n n

 























  1
5

1 5
2

1 5
2

 (Áèíý ôîðìóëàñè);
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2) a a a an n1 3 2 1 2 2    ... ;

3) 1 2 4 2 2 1     a a a an n... ;

4) a a an n n
n2

1 1
11   

( ) ;

5) a a an n n
2

1
2

2 1   ;

6) a a a a a an n n1
2

2
2

3
2 2

1     ... ;

7) a a a a an n n n n    1 2 1 2 1;

8) a a a an n n n
n

    1 2 3 1( ) ;

9) a a a a a a a a an n n1 2 2 3 3 4 2 1 2 2
2    ... ;

10) a a a a a an n1 2 3 4 1 1       ... ;

11) a a a an n n n
3 3

1
3

1 3    ;

12) a a a a an n n n n
4

2 1 1 2 1     ;

13) a a a a an n1 2 3 2 1     ... ;

14) 
1

10 60( )a an n   áóòóí ñîí;

15) a
15k (k — áóòóí) ñîííèíã îõèðãè ðàûàìè íîëp;

16) an  ðàûàìè 
n  2

5
 äàí êàòòà áùëãàí ñîí.

7.7.7.7.7.  Àãàð:

1) an
n

n
 2 1 ;   2) an

n n

n n
  

 

2

2

2 7

2 8
;

3) a n nn   13 ;   4) an

n

n n
 


( ) ;1 11

5)  
an

n
 1

2
;   6) an n

    1 1
2

1
3

1
. . . ;

7) a nn
n   1 1( ) ;   8) an

n
n k

n
n k











 
 

 


1

1 1
2 1

1

1 1
2

, ,

,

агар

агар

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíè ìîíîòîíëèêêà òåêøèðèíã.
8.8.8.8.8.  Àãàð:

1) an =(–1)n;     2) an n

n


1
2

sin ;


 3) a nn
n  2 1( ) ;

4) an

n



sin ;


4

  5) a nn  2 cos ;        6) a nn
n ( ) ;1
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7) a nn
n ( ) ;1             8) an

n



tg

 ( )
;

2 1

4

9) an

m



ctg

 ( )
;

4 3

4
 10) a nn

n

 


( ) ;
sin

1 2


11) a nn
n cos ;           12) an

nn n

n
  


( )

;
1

2 1

13)  an

n




2 4
cos

;


        14) a nn

n


2

4
sin



áùëñà, {an} ìîíîòîí êåòìà-êåòëèê ýìàñëèãèíè èñáîòëàíã.
9.9.9.9.9. Àãàð:

1) an
n
n

 


3 4
2

;   2) a n nn  3 28 ;      3) a n
nn  
125

202
;

4) an
n
n

 


2 48
4

;  5) an
n

n n


 

3

2 2 3
;  6) an

n

n




2

3 32
;

7)  an
n

n
 1 ;     8) an

n

n
 



3

12
;      9) a n nn   3 ;

10) a n n nn   2 2 ;   11) a nn
n 2 10 ;   12) a nn

n 2 / ;

13) an

n n

n n


 


3 2

3 2

1 1

;       14) an

n n

n n


 


3 2

3 2

1 1

;

15) a n nn   lg( ) lg ;1  16) a n n nn   lg( )2 12 21n
áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê áèðîð íîìåðäàí áîøëàá ìîíîòîí
êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.

10.10.10.10.10.  Àãàð:

1) a nn
n ( ) / ;3 1 32   2) a nn  3 32/ ;  3) a nn

n ;

4) an
n n  2 31 1;      5) a n nn   log ( )1/2

23 18 29 ;

6) a n nn    2 4

áùëñà, {an} áèðîð íîìåðäàí áîøëàá êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê
ýêàíèíè èñáîòëàíã.

11.11.11.11.11. Àãàð:
1) a nn

n 3 10 ;         2) an
n n  4 32 1;

3) a n nn   ln ( );2 8 17 4) a n nn   2 9 ;

5) an
n n

n
  



2 4 3
2 3

;          6) an

n

n
 3

3
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áùëñà, {an } áèðîð íîìåðäàí áîøëàá ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê
ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã.

12.12.12.12.12.  Àãàð:

1) an
n

n
  


2 3

1
;          2) an

n n
 

 
3

10 272 ;

3) a n nn   arctg( );3 6 52  4) a n nn   ln( );2 2 3

5) an
n

n
  


3 2 1

2

1
1

log ;    6) a n nn
n   2 3

3
13

áùëñà, {an} ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
13.13.13.13.13.  Àãàð:

1) an
n
n

 


6 19
2 6

; 2) an
n n n


 

2

62 ;

3) a n nn   arctg( );2 2 1 4) an
n

n
 log ;2

3

3

2

1

5) an
n n  2 31 2 ; 6) an

n

n
 


2 1

12

áùëñà, {an} êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
14.14.14.14.14.  Àãàð:

1) an
n
n

 


2 3
3 4

;   2) a n nn    2 4 11;   3) an
n n

n n
  

 

2

2

2 5

2 7
;

4) an
n

n


 100
;   5) an

n

n


2 100
;     6) an n

n
2

2
;

7) a n nn
n

    
 

2
2

14 45 4

2 17 2( )
;  8) a n nn   1

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êàòòà úàäèíè òîïèíã.
15.15.15.15.15.  Àãàð:

1) a n nn   2 5 1;   2) a nn n
  100 ;   3) a nn

n  5
2

sin ;

4) a n nn   2 2 9;    5) an
n

n n n
   


1 2

1
1.. .

( )
;

6) a n nn
n

   
 

2 24 692
2

9

3 22 3( )
;

7) a n nn
n

   
 

2
2

8 15 9

3 16 6( )
;    8) an

n

n
 2

2

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ýíã êè÷èê úàäèíè òîïèíã.
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16.16.16.16.16. Èêêèòà {an} âà {bn} ìîíîòîí êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí.
Ûóéèäàãèëàð ìîíîòîí êåòìà-êåòëèê áùëàäèìè?

1){an + bn}; 2){an – bn}; 3){an bn}; 4){an /bn}.

17.17.17.17.17. Ìîíîòîí {an}  âà ìîíîòîí áùëìàãàí {bn}  êåòìà-êåò-
ëèêëàð áåðèëãàí. Ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàð ìîíîòîí áùëà-
äèìè?

1){an + bn}; 2){an – bn}; 3){an bn}; 4){an /bn}.

18.18.18.18.18. Àãàð {an}  êåòìà-êåòëèê úàð ûàíäàé n ∈ N äà ùñóâ÷è âà

an > 0 áùëñà, ó úîëäà 
1

2a an n







 êåòìà-êåòëèê êàìàþâ÷è êåò-

ìà-êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.
19.19.19.19.19. Àãàð:

1) an
n
n

 


1
2 1

;  2) an
n

n
 


2 3

3

2

2
;  3) an

n

n
 



2

32
;

4) an

nn

n
  


13 1

9 1

( )
;        5) an

n n

n
  



2

2

6 10

2( )
;

6) an
n n n

n
  


( )( )

;
2 2

2 1

2

3   7) an
n n

n
  


( )( )

;
2 2

4

4 1

2

8) an
n

n n
 

 
5 6

1 2

6

4 2( )( )
;   9) an

n

n n
 

 

2 4

2 3( )( )
;

10) an
n n

n n n
  

 

2

33

1 ;    11) a n nn   4 2 22 ;

12) a n nn    2 2;  13)  a n n n nn    4 44 ;

14)  a n n n nn    8 833 33 ;   15) a n nn    33 22 2;

16) a nn
n n

n
  



4 3

3
2

1
1;    17) a an

na
1 1

2

2
2

2
 


, ;

18) a a an n
na1 11 3

4
1  , ; 19) a a an

n na a
1 2 2

12 3
2

  
 

, , ;

20) a a an
n

n

a
1 2 21 1

2
  


, ,

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí ýêàíèíè èñáîòëàíã.
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20.20.20.20.20. Àãàð:

1) a nn

n
 ( ) ;1 2   2) a n nn  2 2 ;   3) an

n n
n

 

3

1

2

;

4) an
n n

n n
 

 

3

2 3 2
;  5) an

n

n
 



2

1
;   6) a n nn

n   ( ) ;1 1

7) a nn
n ( ) ;1  8) an

nn n n

n n
  

 
4

3 1

2

3
;    9) an

n 2 3;

10) an
n n  3 2 ;            11) a n nn  log ( );2

2

12) a n nn   log ( ) ;3
2 4 3  13) a nn

n



tg
 ( )

;
2 1

4

14) a n n n nn      4 3 4 31 1;   15) an
n

n
 


1

22log ( )
;

16) an

n

n
 3

2
;   17) a a an n n1 13 1

1
   

, ;

18)a a an n n1 11 1
1

   
, ;

19) a a a a an n n1 2 2 11 1 6    , , ;

20) a a a a an n n1 2 2 14 3 3
4

     , ,

áùëñà, {an} ÷åãàðàëàíìàãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàíã.
21.21.21.21.21.  Àãàð:

1) an
n 2 3;       2) a nn  log ;7     3) a n nn   14 4 ;

4) an
n n

n n
 

 

2

2

2

3 4
;   5) an

n

n
 



1

1 ;  6) a an

k

n

n

a
 , ;1

7) an

n

n
 12

!
;   8) an

n
n

    


1 2 3
1
.. . ;

9) an n n
   

  
1

1 2
1

2 3
1

1
... ;

( ) 10) an
n

    1 1

2

1

3

1
2 2 2... ;

11) an
n

n n
    


1 2 3

2

2 2 2 2

2

. . .

( )
;  12) a n nn    lg( ) lg( );3 2 1

13) a a an n
na1 11 1  , ;     14) a an n

n

a
a

1 1 2
8 1

3
2

8  



 , ;

15) a an
n n

n

a a

a
1 1 3

3
2

2 1
 




, ;

( )
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16) a a a a an n n1 2 2 11 2 2 3     , ,

áùëñà, {an}  ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê áùëàäèìè?
22.22.22.22.22. Úàð ûàíäàé ùñóâ÷è êåòìà-êåòëèê ûóéèäàí ÷åãàðàëàí-

ãàí áùëèøèíè èñáîòëàíã.
23.23.23.23.23. Úàð ûàíäàé êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãà-

ðàëàíãàí áùëèøèíè èñáîòëàíã.
24.24.24.24.24. Øóíäàé èêêèòà êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíãêè,

óëàðíèíã úàð áèðè þûîðèäàí ÷åãàðàëàíìàãàí, ëåêèí óëàð-
íèíã àéèðìàñè þûîðèäàí ÷åãàðàëàíãàí áùëñèí.

25.25.25.25.25. Øóíäàé èêêèòà êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíãêè,
óëàðíèíã úàð áèðè ÷åãàðàëàíìàãàí, ëåêèí óëàðíèíã éèüèí-
äèñè ÷åãàðàëàíãàí áùëñèí.

26.26.26.26.26. {an } âà {bn} øóíäàé êåòìà-êåòëèêëàðêè, {an } âà {an bn}
êåòìà-êåòëèêëàð ÷åãàðàëàíãàíäèð. {bn} ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-
êåòëèê áùëàäèìè?

27.27.27.27.27. Àãàð {bn}  ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê, bn =a2n, n ∈N
áùëñà, {an} ìîíîòîí êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí áùëèøèíè
èñáîòëàíã.

28.28.28.28.28. ×åãàðàëàíìàãàí {an}  êåòìà-êåòëèêêà øóíäàé ìèñîë
êåëòèðèíãêè, bn = a

2n–1
, n ∈N áùëãàíäà {bn}  êåòìà-êåòëèê

÷åãàðàëàíãàí áùëñèí.
29.29.29.29.29. {an}  êåòìà-êåòëèê:
1) ùñìàéäèãàí (êàìàéìàéäèãàí) áùëèøèíèíã;
2) êàìàéìàéäèãàí (ùñìàéäèãàí) áùëèøèíèíã;
3) þûîðèäàí (ïàñòäàí) ÷åãàðàëàíìàãàíëèãèíèíã;
4) ÷åãàðàëàíãàíëèãèíèíã;
5) ìîíîòîí áùëìàñëèãèíèíã òàoðèôèíè àéòèíã.
30.30.30.30.30. Àãàð ûóéèäàãèëàð áåðèëãàí áùëñà, bn – bn – 1

=an øàðò-
íè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è  {bn}  êåòìà-êåòëèêíè òîïèíã:

1) an
n n 


( ) ;1
12     2) an

n n n  
 

( )( )
;

1 2

1 2 3
  3) a nn  2 1;

4) a n nn  ( );3 1  5) a n nn   3 3 12 ;

6) a n n nn    4 6 4 13 2 ;  7) an
n n n n   

  
( )( )( )

;
1 2 3

1 2 3 4

8) a nn
n 2 11( );   9) an n n




1
1( )

;  10) an n n


 
1

2 1 2 1( )( )
;

11) an n n


 
1

3 1 3 2( )( )
;   12) an n n


 

1
7 3 7 4( )( )

;

6  Æ. ¥. ¥óñàíîâ
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13) an n n


 
1

3 1 3 2( )( )
;   14) an n n n


  

1
4 1 4 3 4 7( )( )( )

;

15) an n n n n


  
1

1 2 3( )( )( )
;

16) an n n n n n


   
1

1 2 3 4( )( )( )( )
;   17) a n nn   !

31. 31. 31. 31. 31. Èñáîòëàíã:

1) Sn
n n n n n       


 
 

1 3 6 10 15
1

1 2

1 2

1 2 3
... ;

( ) ( )( )

2) Sn
n n n n n n n       

  
  
   

1 4 10 20
1 2

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3 4 5
... ;

( )( ) ( )( )( )

3) S n nn        1 3 5 7 2 1 2... ( ) ;

4) S n n n nn           1 2 2 5 3 8 3 1 12... ( ) ( );

5) S n n nn         1 7 19 37 3 3 12 3... ( ) ;

6) S n n n nn          1 15 65 175 4 6 4 13 2 4.. ( ) ;

7) Sn
n n n n

n n n n n

        
  

   
   





1 5 15 35 1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4 5

... ( )( )( )

( )( )( )( )
;

8) S

n n n

n

n

             

    

1 2 3 2 4 5 2 4 6 7 2 4 6

2 2 2 1 2 1

... ...

...( )( ) ! ;

9) Sn n n
n

n
     

    
1

1 3
1

2 3
1

3 4
1

1 1
... ;

( )

10) Sn n n
n

n
     

     
1

1 3
1

3 5
1

5 7
1

2 1 2 1 2 1
... ;

( )( )

11) Sn n n n
      



    




1

2 5

1
5 8

1
8 11

1
3 1 3 1

1
3

1
2

1
3 2

... ;
( )( )

12) Sn n n n
      



    




1
4 11

1
11 18

1
18 25

1
7 3 7 4

1
7

1
4

1
7 4

... ;
( )( )

13) Sn n n n n n
     



      


 

1
1 2 3

1
2 3 4

1
1 2

1
2

1
1 2

1
1 2

... ;
( )( ) ( )( )
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14) Sn n n n

n n

    







      





 

1
3 7 11

1
7 11 15

1
4 1 4 3 4 7

1
8

1
3 7

1
4 3 4 7

...

;

( )( )( )

( )( )

15) Sn n n n n

n n n

    

 





        

 


  

1
1 2 3 4

1
2 3 4 5

1
1 2 3

1
3

1
1 2 3

1
1 2 3

...

;

( )( )( )

( )( )( )

16) S
n n n n n

n n n n

n     


   
 

   



  


   







1
1 2 3 4 5

1
2 3 4 5 6

1
1 2 3 4

1
4

1
1 2 3 4

1
1 2 3 4

...
( )( )( )( )

( )( )( )( )
;

17)  S n n nn            1 1 2 2 3 3 1 1! ! ! ... ! ! .

32.32.32.32.32. S p p p np nn
p( ) ... ,    1 2 3  âà ð – úàð ûàíäàé íàòó-

ðàë ñîíëàð áùëñèí. Ûóéèäàãèëàðíè èñáîòëàíã:

1) S nn
n n( ) ... ;

( )1 1 2 3
1

2
      

2) S nn
n n n( ) ... ;

( )( )2 2 2 2 21 2 3
1 2 1

2
       

3)  S Sn n
n n( ) ( )...

( )3 3 3 3
2 2

1 2
1 2 3

1

4
     

4) 
 

Sn
n n n nS S S S

( )
( ) ( ) ( ) ( )

;4
2 2 2 1

6

5

6 1

5
 



5)      
Sn

n n n nS S S S
( )

( ) ( ) ( ) ( )

;5

1 3 3 1 2 14

3

4 1

3







6) 
    

Sn

n n n n nS S S S S S
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

;6

1 1 2 4 2 1 2 1
12 5

7

12 6 1

7





 

7) 
      

Sn

n n n nS S S S S
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

;7

1 4 5 1 2 1 2 1
8 4

4

6 4 1

3
 

  

8)  
 

      
Sn

n n n n

n n n n

S S S S

S S S S

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

;

8

2 1 2 4 4

2 1 3 1 2 1

24 14

9

40 40 18 3

9

 
 


  
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9) S C Cn n n
( ) ;2 1 2 

10)  S C C Cn n n n
( ) ;3 1 2 23 2  

11) S C C C Cn n n n
( ) ;4 1 2

4
3 47 12 6   

12) S C C C C Cn n n n n n
( ) ;5 1 2 3 4 515 50 60 24    

13) S n n

S S

n

n n

n n n         



 




1 2 2 3 3 4 12 2 2 2
2

3 2

1 3 2

12
... ( )

;

( )( )

( ) ( )

14) S n S Sn
n

n n

n        
 1 3 5 2 1 42 2 2 2

2

2 1
2

1
24 1

3
... ( ) ;

( ) ( ) ( )

15) S n n

S S

n

n n

n n n n

         

    

2 1 3 2 4 3 12 2 2 2

3 21 2 3 1

12

... ( )

.
( )( )( ) ( ) ( )
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Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòèÊåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòèÊåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòèÊåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòèÊåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè

Àãàð úàð ûàíäàé ìóñáàò ñîí ε ó÷óí øóíäàé N íîìåð

òîïèëñàêè, áàð÷à n > N ëàð ó÷óí  a an     òåíãñèçëèê
áàæàðèëñà, a ñîííè {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè äåéè-
ëàäè.

a ñîí {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýêàíëèãè ûóéèäàãè

êùðèíèøäà ̧ çèëàäè:  lim
n

na a


  ̧ êè n  äà a an  .
Àãàð {an}  êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà áùëñà, ó ÿ³èíëàøóâ-

÷è, àêñ úîëäà  óçî³ëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê  äåéèëàäè.
a an     òåíãñèçëèê      a an  òåíãñèçëèêêà òåíã

êó÷ëè  ̧ êè a a an      òåíãñèçëèêêà òåíã êó÷ëè áùëãà-

íè ó÷óí, lim
n

na a


  ýêàíëèãè ãåîìåòðèê æèúàòäàí ûóéèäàãè-
íè àíãëàòàäè:

Àãàð  lim
n

na a


  á´ëñà, μàð ³àíäàé   0  ñîí ó÷óí, øóíäàé
íîìåð òîïèëàäèêè, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã N  äàí êàòòà íî-
ìåðãà ýãà á´ëãàí áàð÷à a aN N 1 2, ,...  μàäëàðè ( , )a a  
èíòåðâàëäà ̧ òàäè.

1-ì è ñ î ë. 1 ñîíè  n
n
 1

 êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè,

ÿoíè  lim
n

n
n

 1 1  ýêàíèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è . Úàð áèð ε ìóñáàò ñîí  ó÷óí øóíäàé N òîïè-
ëèøèíè âà úàð ûàíäàé áàð÷à íàòóðàë n > N  ó÷óí òåíãñèçëèê
ùðèíëè áùëèøèíè èñáîòëàø êåðàê.

n
n n n
   1

1
1 1 ,

øó ñàáàáëè                      n
n
  1

1 

òåíãñèçëèê n  1
  òåíãñèçëèêêêà òåíã êó÷ëè. Àãàð 

1
   äàí

êàòòà áèðîð N íàòóðàë ñîí, ìàñàëàí, 
1 1





   ñîí îëèíñà, ó

úîëäà áó N ñîíäàí êàòòà úàð áèð n íàòóðàë ñîí ó÷óí

4-4-4-4-4- §.§.§.§.§.
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 
n

n n N
    


 1

1
1 1 1

1 1

1
1/ / 



òåíãñèçëèê áàæàðèëàäè. Áó ýñà èõòè¸ðèé ε > 0 ñîí ó÷óí øóí-

äàé N òîïèëãàíèíè âà úàð áèð n > N ó÷óí n
n
  1

1  òåíã-

ñèçëèê ùðèíëè áùëèøèíè áèëäèðàäè. Äåìàê, 1 ñîíè  n
n
 1

êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè, ÿoíè  lim
n

n
n

 1 1 .

Ìàçêóð ìèñîëäà 
1





 k (áóíäà k — èõòè¸ðèé ñîí) òàé-

èíëàíãàí (ôèêñèðëàíãàí) íàòóðàë ñîí. Ñîíëàðäàí èõòè¸ðèé

áèðè N  ñèôàòèäà îëèíèøè ìóìêèí. Úàûèûàòàí úàì, N k 




1


áùëñà, ó úîëäà úàð áèð n > N ó÷óí óøáóãà ýãàìèç:

 

n
n n N

k

    


 





1
1

1 1 1

1

1
1

 

.

Øóíè ýñëàòèá ùòàìèçêè, êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè
òàoðèôèäàãè N íîìåð, óìóìàí àéòãàíäà, ε ãà áîüëèû. Øóí-
äàé ûèëèá, ìàñàëàí, 1- ìèñîëäà ε ≥ 1 áùëñà, ó úîëäà èêêèí-
÷è íîìåðäàí áîøëàá êåòìà-êåòëèêíèíã úàð áèð úàäè

 
n

n n
     1

1
1 1

2
1 

øàðòíè ûàíîàòëàíòèðàäè. Àãàð   1
10

 áùëñà, ó úîëäà 11- íî-

ìåðäàí áîøëàá  êåòìà-êåòëèêíèíã èõòè¸ðèé úàäè

 
n

n n
     1

1
1 1

11
1

10
 ,  ÿoíè N =10

øàðòíè ûàíîàòëàíòèðàäè. Àãàð   1
50

  áùëñà, ó úîëäà 51-

íîìåðäàí áîøëàá êåòìà-êåòëèêíèíã úàð áèð úàäè

 
n

n n
     1

1
1 1

51
1

50
 , ÿoíè N =50

øàðòíè ûàíîàòëàíòèðàäè.

Úàð ûàíäàé n > N ó÷óí a an      òåíãñèçëèê ùðèíëè

áùëàäèãàí N  íîìåðíè òîïèøäà áàoçèäà a an    àéèðìàíè
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èõòè¸ðèé  n ó÷óí áèðîð íîìåðäàí áîøëàá a a bn n  íè ûàíî-
àòëàíòèðàäèãàí áèðîð  ùçãàðóâ÷è bn  ìèûäîð áèëàí áàúîëàø,
ñùíãðà bn <ε  (û., 2- ìèñîë) øàðòäàí N íè òîïèø ôîéäàëè-
äèð. Êùï÷èëèê ìèñîëëàðäà bn ñèôàòèäà  bn

c

n
   (α > 0, c > 0)

íè ¸êè b c q c qn
n    ( , )0 0 1  íè îëèø ìóìêèí.

2 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

 lim .
n

n n

n n

 
 


2

2

31 4

2 17 57

1
2

Å ÷ è ë è ø è .  Úàð ûàíäàé ìóñáàò ε ñîí ó÷óí øóíäàé N
òîïèëèøèíè âà úàð áèð n > N ó÷óí

n n

n n

2

2

31 4

2 17 57

1
2

 
 

  

òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëèøèíè èñáîòëàø êåðàê.
Úàð ûàíäàé íàòóðàë n ó÷óí ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

 

n n

n n

n n n n

n n

n

n n

n

n n

n

n n

n

n n

n

n n

n

n n

n

n

2

2

2 2

2

2 2 2

2 2 2

2

31 4

2 17 57

1
2

2 62 8 2 17 57

2 2 17 57

79 65

2 2 17 57

79 65

2 2 17 57

79 65

2 2 17 57

80 80

2 2 17 57

40 1

2 17 57

40 2

2 17 57

80

2 17

 
 

      
 



  
 


 

 


 

 


 
 




 
 

 





( )

( ) ( ) ( )

( )

n  57
.

n ≥ 4 äà 2n2 + 17n – 57=2n2 + (17n – 57) > 2n2

áùëãàíè ñàáàáëè n ≥ 4 äà
80

2 17 57

80

2

40
2 2

n

n n

n

n n 
  .

Øóíäàé ûèëèá, áàð÷à íàòóðàë n ≥ 4 ó÷óí óøáó áàúî òùüðè:

 
n n

n n n

2

2

31 4

2 17 57

1
2

40 
 

  .

N ≥ 4 âà 40/ N<ε  òåíãñèçëèêëàðíè ûàíîàòëàíòèðàäèãàí N

ñîííè òàíëàéìèç (ìàñàëàí, N äåá N  



1 5


 íè îëèø ìóì-

êèí). Ó úîëäà úàð áèð  n>N  ó÷óí ûóéèäàãèãà ýãà áùëàìèç:
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 
n n

n n n N

2

2

31 4

2 17 57

1
2

40 40 40

40 5

40
40

 
 

   


 
/ /

.
 



3 - ì è ñ î ë. Àãàð q 1  áùëñà, ó úîëäà

 lim
n

nq


 0

áùëèøèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  lim
n

nq


 0   ýêàíèíè èñáîòëàø ó÷óí úàð ûàí-
äàé ε > 0 ó÷óí øóíäàé N íàòóðàë ñîí ìàâæóäêè, úàð áèð

íàòóðàë ñîí n > N ó÷óí q n  0    òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëè-
øèíè êùðñàòèø êåðàê. q = 0 äà èñáîòëàíà¸òãàí òåíãëèêíèíã

òùüðèëèãè ðàâøàí. q ≠ 0 áùëñèí. 0 1 q  áùëãàíè ñàáàáëè
1 1
q
  áùëàäè. Äåìàê, 1 1

q
     òåíãëèê ùðèíëè áùëàäèãàí

α > 0 ñîí ìàâæóä. Áåðíóëëè òåíãñèçëèãèãà êùðà, úàð áèð íà-

òóðàë n ó÷óí

 
1 1 1 1

q qn

n

n n n








     ( )  

áàúîëàø ùðèíëèäèð. Áóíäàí áàð÷à íàòóðàë n ëàðäà q
n

n
 1



ýêàíëèãè êùðèíàäè. Áèðîð N  1


 íè îëàìèç, áóíäà   1 1
q

.

Ó úîëäà, úàð áèð n > N äà

n  1
  ̧ êè 

1
n



ãà ýãà áùëàìèç âà øó áèëàí

 q q q
n

n n

n
    0 1


.

Øóíäàé ûèëèá, úàð ûàíäàé ìóñáàò ε ñîí ó÷óí øóíäàé N
íîìåð ìàâæóäêè, úàð áèð n > N ó÷óí  q n  0   òåíãñèçëèê

áàæàðèëàäè, áó ýñà lim
n

nq


 0   ýêàíèíè áèëäèðàäè.

4 - ì è ñ î ë.   a n Nn
n

n
 


2 3

2
,  áùëñèí. a = 1 ñîíè {an}

êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýìàñëèãèíè èñáîòëàíã.
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Å ÷ è ë è ø è .  Èñáîòíè òåñêàðèñèíè ôàðàç ûèëèø áèëàí
ùòêàçàìèç, ÿoíè a = 1 ñîí êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè äåá îëà-

ìèç. Ó úîëäà   1
3

 ó÷óí øóíäàé N òîïèëàäèêè, úàð áèð n>N

ó÷óí

 
2 3

2
1

1
3

n
n




 

áùëàäè. 2N >N áùëãàíè ó÷óí n = 2N äà ûóéèäàãèãà ýãà áùëàìèç:

 
4 3
2 2

1
1
3

N
N




  .

Èêêèí÷è òîìîíäàí,
4 3
2 2

1
2 1
2 2

1
2 2

1
4

1
3

1 1N
N

N
N N




  
 

     .

Úîñèë áùëãàí çèäëèê 1 ñîíè êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýìàñ-

ëèãèíè èñáîòëàéäè. (Òàoêèäëàéìèçêè, lim .
n

n
n




2 3
2

2 )

5 - ì è ñ î ë. an= (-1)n êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà ýìàñëè-
ãèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Òåñêàðèñèíè ôàðàç ûèëèø áèëàí èñáîòëàé-
ìèç. {an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà âà ó a ãà òåíã áùëñèí. Ó
úîëäà úàð ûàíäàé ε > 0 ó÷óí øóíäàé N = N (ε) íîìåð ìàâ-

æóäêè, úàð áèð  n>N ó÷óí  a an     òåíãñèçëèê ùðèíëè.

Õóñóñèé úîëäà   1
2

 ó÷óí úàì øóíäàé N
1
 íîìåð ìàâæóäêè,

úàð áèð n>N
1
 ó÷óí a an   1

2
 òåíãñèçëèê ùðèíëè. 2N

1
> N

1
 âà

2N
1
+ 1 > N

1
 áùëãàíëèãèäàí êåòìà-êåòëèêíèíã a N2 1  

âà a N2 1 1

úàäëàðè ó÷óí
a a aN N2 1 2 1

1
2

1 1
2

   ,

òåíãñèçëèêëàð ùðèíëè. Øó ñàáàáëè,

 

       2 1 1 1

1 1
2

1
2

1

2 1 2 1

2 1 2 1

           

       

a a a a a a

a a a a

N N

N N

òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëàäè.
Øóíäàé ûèëèá, {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ÿûèíëàøèøè

úàûèäàãè ôàðàçäàí 2 < 1 íîòùüðè òåíãñèçëèêêà ýãà áùëàìèç.
Äåìàê, {an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà ýìàñ.
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Àãàð êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíìàãàí  áùëñà, ó úîëäà ó ÿûèí-
ëàøóâ÷è áùëìàéäè.

6 - ì è ñ î ë .  an= 3n – 7 ÿûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýìàñ-
ëèãèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíìàãàíëèãèíè èñáîò-
ëàéìèç. Ñ — èõòè¸ðèé ìóñáàò ñîí áùëñèí. Ó úîëäà
äàí êàòòà úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà óøáóãà ýãàìèç:

áó ýñà áåðèëãàí êåòìà-êåòëèê þûîðèäàí ÷åãàðàëàíìàãàíëè-
ãèíè áèëäèðàäè. Øóíäàé ûèëèá, êåòìà-êåòëèê ÿûèíëàøóâ-
÷è ýìàñ.

ßûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ûóéèäàãè õîññàëàðè
ùðèíëè:

1î. ßûèíëàøóâ÷è {an } êåòìà-êåòëèê ôàûàò áèòòà ëèìèòãà
ýãà.

2î. ßûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí.
3î. {an } êåòìà-êåòëèê a ãà òåíã ëèìèòãà ýãà áùëñà, {an +k}

êåòìà-êåòëèê úàì ëèìèòãà ýãà âà óíèíã ëèìèòè a ãà òåíã,
ÿoíè

áóíäà k — òàéèíëàíãàí íàòóðàë ñîí.
4î. {an} êåòìà-êåòëèê øóíäàéêè,

áùëñèí. Ó úîëäà        áùëàäè.
5î. Àãàð an= c, n∈N, áóíäà ñ — êîíñòàíòà áùëñà, ó úîëäà

áùëàäè.
6î. {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè a ãà, {bn} êåòìà-êåòëèê-

íèíã ëèìèòè ýñà b ãà òåíã áùëñèí. Ó úîëäà:
à) {an+ bn} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó a+ b

ãà òåíã, ÿoíè

 lim( ) lim lim ;
n

n n
n

n
n

na b a b
  

  

á) {an– bn} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó a – b
ãà òåíã, ÿoíè
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 lim( ) lim lim ;
n

n n
n

n
n

na b a b
  

  

â) {an bn } êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó ab  ãà
òåíã, ÿoíè

lim( ) lim lim ;
n

n n
n

n
n

na b a b
  



õóñóñèé õîëäà, àãàð ñ áèðîð ùçãàðìàñ áùëñà, ó úîëäà {can}
êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó ca ãà òåíã, ÿoíè

 lim( ) lim ;
n

n
n

nca c a
 



ã) àãàð b ≠ 0 âà bn ≠ 0 (n ∈ N) áùëñà, {an / bn} êåòìà-êåò-

ëèêëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó 
a
b

 ãà òåíã áùëàäè, ÿoíè

 lim
lim

lim
.

n

n

n

n
n

n
n

a
b

a

b












Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, 6î à), ã) õîññàëàðíèíã úàð áè-
ðèäà òàñäèû èêêè ûèñìäàí èáîðàò. Áèðèí÷èäàí, {an+ bn}, {an–
– bn}, {an bn} âà {an / bn} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ëèìèòëàðè
ìàâæóäëèãè òàñäèûëàíàäè, èêêèí÷èäàí, áó ëèìèòëàðíè òî-
ïèø ûîèäàëàðè êåëòèðèëàäè.

6î à), ã) õîññàëàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðäàí úàð
áèðèíèíã ëèìèòè ìàâæóäëèãè úàûèäàãè ôàðàçëàðñèç íîòùü-
ðè áùëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, an =(–1)n âà bn=(–1)n+1, n ∈ N
êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð áèðè (û. 5- ìèñîë) ëèìèòãà ýãà
ýìàñ, ëåêèí

ñn = an + bn =(–1)n + (–1)n+1 = (–1)n – (–1)n = 0,
dn= an bn=(–1)n (–1)n+1 =1

êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð áèðè ìîñ ðàâèøäà 0 âà 1 ëèìèò-
ëàðãà ýãà.

Øó ñàáàáëè, ìàñàëàí, ûùøèëóâ÷èëàðäàí úàð áèðèíèíã
ëèìèòè, êùïàéòóâ÷èëàðäàí úàð áèðèíèíã ëèìèòè ìàâæóäëè-
ãè úàûèäà ôàðàç ûèëìàé òóðèá, óìóìàí àéòãàíäà, éèüèíäè-
íèíã ëèìèòè ûùøèëóâ÷èëàð ëèìèòëàðèíèíã éèüèíäèñèãà òåíã,
êùïàéòìàíèíã ëèìèòè êùïàéòóâ÷èëàð ëèìèòëàðèíèíã êùïàéò-
ìàñèãà òåíã, äåéèø íîòùüðèäèð.

7î. Àãàð lim , lim ,
n

n
n

na a b b
 

  b > 0 âà bn > 0 (n ∈ N)   áùëñà,

ó úîëäà:  bn
an êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà âà ûóéèäàãè òåíã-

ëèê ùðèíëè:

www.ziyouz.com kutubxonasi



9 2

 lim lim .
lim

n
n
an

n
n

an
ab b bn

 
 

8î. Àãàð lim , lim
n

n
n

na a b b
 

   áùëèá, áèðîð n íîìåðäàí

áîøëàá, úàð áèð íàòóðàë n äà an ≥ bn òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëñà,
ó úîëäà

 lim lim
n

n
n

na b
 



òåíãñèçëèê ùðèíëè.
Õóñóñèé úîëäà, áèðîð n íîìåðäàí áîøëàá an > bn òåíã-

ñèçëèê ùðèíëè, àììî lim lim
n

n
n

na b
 

  áùëèøè ìóìêèí. Ìàñà-

ëàí, an n
 1

 âà bn n 1
2   êåòìà-êåòëèêëàð ó÷óí an> bn, ëåêèí

lim lim .
n

n
n

na b
 

  0

9î. Àãàð {an}  êåòìà-êåòëèê a ëèìèòãà ýãà âà ð  ñîí a ñîíäàí
êè÷èê áùëñà, ó úîëäà øóíäàé N íîìåð òîïèëàäèêè, úàð áèð
n>N ó÷óí ð <an òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëàäè.

10î. Àãàð {an} êåòìà-êåòëèê a ëèìèòãà ýãà âà q  ñîí a ñîí-
äàí êàòòà áùëñà, ó úîëäà øóíäàé N íîìåð òîïèëàäèêè, úàð
áèð n>N ó÷óí q > àn òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëàäè.

11î. Àãàð lim lim
n

n
n

na b a
 

    áùëèá, àn ≤ cn ≤ bn òåíãñèçëèê

áàð÷à n ≥ N  íàòóðàë ñîíëàð ó÷óí áàæàðèëñà (áó åðäà N –
áèðîð íàòóðàë ñîí), ó úîëäà {cn} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè
ìàâæóä âà ó  à ãà òåíã.

12î. {rn} êåòìà-êåòëèêíèíã r ëèìèòè ìàâæóä áùëñèí. Àãàð
{rn} êåòìà-êåòëèêíèíã áàð÷à úàäëàðè âà r  ñîí f (x) ýëåìåí-

òàð  ôóíêöèÿíèíã àíèûëàíèø ñîúàñèäà ̧ òñà, lim ( ) ( )
n

nf r f r




òåíãëèê ùðèíëè áùëàäè.
Áó åðäàí ûóéèäàãè ìóíîñàáàòëàðíèíã ùðèíëè ýêàíëèãè

êåëèá ÷èûàäè:

lim , lim( ) ,
n

rn r

n
na a r a

 
  

lim log log ( , , , )
n

a n a nr r r r a a


    0 0 0 1

lim sin sin , lim cos cos ,
n

n
n

nr r r r
 

 

lim , lim
n

n
n

nr r r r
 

 tg tg ctg ctg ,
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limarcsin arcsin , limarccos

arccos ( , ),
n

n
n

n

n

r r r

r r r
 

 

  1 1

lim , lim .
n

n
n

nr r r r
 

 arctg arctg arcctg arcctg

Áó õîññà óçëóêñèç ôóíêöèÿëàð äåá àòàëóâ÷è ôóíêöèÿëàð-
íèíã úàììàñè ó÷óí ùðèíëèäèð. Óçëóêñèç ôóíêöèÿëàð úàûèäà
ûóéèðîûäà ñùç þðèòèëàäè.

7 - ì è ñ î ë. Àãàð {an } êåòìà-êåòëèê à ñîíãà ÿûèíëàøñà,
ó úîëäà {sin an }  êåòìà-êåòëèê sina  ñîíèãà ÿûèíëàøèøèíè
èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  ε > 0 cîííè ûàðàéìèç. lim
n

na a


   áùëãàíè

ñàáàáëè áó ε ó÷óí øóíäàé N íîìåð ìàâæóäêè, úàð áèð n>N

ó÷óí a an     òåíãñèçëèê ùðèíëè. Ó úîëäà øó íîìåðíèíã
ùçè ó÷óí ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

 

sin sin sin cos

sin .

a a

a a

n
n n

n n
n

a a a a

a a a a

   

    

 

 

2

2 2

2 2

2 2


Áó ýñà, úàð ûàíäàé ε > 0 ó÷óí øóíäàé N íîìåð ìàâæóä-

êè, áàð÷à n>N ëàðäà sin sina an    , ÿoíè limsin sin
n

na a



ýêàíèíè áèëäèðàäè.

8 - ì è ñ î ë. Úàð ûàíäàé n ∈ N ó÷óí an ≥ 0 âà lim
n

na a




áùëñà,  lim
n

na a


  ýêàíèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è . an ≥ 0 (n ∈ N) âà a ≥ 0 ýêàíèíè òàoêèäëàéìèç.

a > 0, ε ýñà èõòè¸ðèé ìóñáàò ñîí áùëñèí. Ó úîëäà, lim
n

na a



áùëãàíè ñàáàáëè  1  a  ñîí ó÷óí øóíäàé N

1
 íîìåð ìàâ-

æóäêè, úàð áèð íàòóðàë n>N
1
 ó÷óí  a a an     òåíãñèçëèê

ùðèíëè. Áó åðäàí êùðèíàäèêè, áàð÷à n>N
1
 íàòóðàë ñîíëàð

ó÷óí

a an
n

n

na a

a a

a a

a

a

a
    





  

òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëàäè.
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Ýíäè à = 0 âà ε èõòè¸ðèé ìóñáàò ñîí áùëñèí, ó úîëäà

øóíäàé N
2
 íîìåð ìàâæóäêè, úàð áèð n > N

2
 ó÷óí  an   2

òåíãñèçëèê ùðèíëè, øóíäàé ûèëèá, úàð áèð n > N
2
 ó÷óí

ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

a a a a an n n n       0 2  .

Øóíäàé ûèëèá, à > 0 âà à = 0 áùëãàí èêêàëà úîëäà úàì
úàð ûàíäàé ε > 0 ñîí ó÷óí øóíäàé N íîìåð òîïèëäèêè,

óíäà úàð áèð n > N ó÷óí a an     òåíãñèçëèê áàæàðèë-

äè, áó ýñà

 lim lim
n

n
n

na a a
 

 

ýêàíèíè áèëäèðàäè.

9 - ì è ñ î ë.  lim
n

n
n




2 3
3 4

 íè úèñîáëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .   {2n + 3} âà {3n – 4} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã
úàð áèðè ÿûèíëàøóâ÷è ýìàñ (û. 6- ìèñîë), øóíèíã ó÷óí
áùëèíìàíèíã ëèìèòè úàûèäàãè ûîèäàíè ûùëëàá áùëìàéäè.
2 3
3 4
n
n



  êàñðíèíã ñóðàò âà ìàõðàæèíè n ãà áùëèá (áóíäà êàñð-

íèíã ûèéìàòè ùçãàðìàéäè), ûóéèäàãèíè òîïàìèç:

2 3
3 4

2

3

3

4

n
n

n

n







 .

Ñùíãðà

 

lim , lim , lim lim ,

lim , lim lim

n n n n

n n n

n n n

n n

   

  

    

   

1 3 1

4 1

0 2 2 3 0

3 3 4 0

áùëãàíè ñàáàáëè 6î à) õîññàñèãà áèíîàí, lim lim
n nn 

  



2

3
2

 


lim ,
n n

3
2  6î á) õîññàñèãà áèíîàí ýñà lim lim lim

n n nn n  
   



3

4
3 4

 3 0.  6î õîññàíè ûùëëàá ûóéèäàãèíè òîïàìèç:

 
lim lim .

lim

lim
n n

n

n

n
n

n

n

n

n

 
















 












2 3

3 4

2 3

3 4

2
3

3
4

2
3
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Îäàòäà ëèìèòëàðíè úèñîáëàøäà îëäèí òåãèøëè òåîðåìà-
ëàðíèíã øàðòëàðè áàæàðèëãàí äåá ôàðàç ûèëèíàäè, øóíäàí
êåéèí òåñêàðè òàðòèáäà èôîäàëàð îðàñèãà ûùéèëãàí òåíãëèê
èøîðàëàðè ûîíóíèé ýêàíëèãè àñîñëàíàäè.

10 - ì è ñ î ë. Òîïèíã:

 lim .
n

n
n

n

n n





 







1 3
4 5

2

1

3

2

Å ÷ è ë è ø è .

 
lim lim

lim

lim

,
n n

n

n

n
n

n

n

n

n

 

















 


 













1 3
4 5

1 3

4 5

1 3

4 5

0 3
4 0

3
4

lim lim lim
/

n n n

n

n n

n
n n

n
n

n
n n

n n

n n

  


 



 



 




   2

1

2

1

1 2

1 1 1
0 0
1 02

2 2

2

2 2 2

3 2 2

2

0

áùëãàíè ñàáàáëè 6î õîññàãà êùðà óøáóãà ýãàìèç:

 lim .1 3
4 5

2

1

3
4

3

2

3

0 0



 





  


  n

n
n

n n

11 - ì è ñ î ë.  n n2 1  êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà

ýêàíèíè èñáîòëàíã âà øó ëèìèòíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .  n2 1 âà {n} êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð

áèðè ÿûèíëàøóâ÷è ýìàñ, øó ñàáàáëè àéèðìàíèíã ëèìèòè

úàûèäàãè 6î á) õîññàíè ûùëëàá áùëìàéäè. Øó ñàáàáëè

n n2 1   èôîäàíè óíãà ûùøìà áùëãàí n n2 1    èôîäà-
ãà áùëàìèç âà êùïàéòèðàìèç. Íàòèæàäà ûóéèäàãèãà ýãà áùëà-
ìèç:

  
n n

n n n n

n n

n n

n n n n

2

2 2

2

2 2

2 2

1
1 1

1

1

1

1

1

   

 

   

 

 

   
.
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0 1

1

1

1 1

1
22

2

 







   n n n n
n

n
  âà lim

n n
1

2
0 .  Øóíãà êùðà

11î õîññàãà áèíîàí   n n2 1   êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà

âà áó ëèìèò íîëãà òåíã, ÿoíè  lim .
n

n n n


  2 0

Àãàð lim
n

na


 0   áùëñà, {an} ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèê
äåéèëàäè.

a ñîí {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè á´ëèøè ó÷óí  àn=à + α
n

òåíãëèêíèíã áàæàðèëèøè çàðóð âà åòàðëè, áóíäà {α
n
} — ÷åêñèç

êè÷èê êåòìà-êåòëèê.
12 - ì è ñ î ë. Òîïèíã:

 lim .sin
n

n n n

n n

  
 

2

2

2 1

1

Å ÷ è ë è ø è .  Áóòóí ûèñìíè àæðàòèá, óøáóãà ýãà áùëàìèç:

 
n n n

n n

n n

n n

2

2 2

2 1

1 1
1  

 

 

 sin sin .

0
2 2 21

1

1

2

1

2   
 


   

n n

n n

n

n n

n

n n n
sin

    âà lim
n n

2 0

áùëãàíè ñàáàáëè 11î õîññàãà êùðà lim sin
n

n n

n n


 

2 1
0 . Äåìàê,

 n n

n n


 

sin
2 1

êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêäèð âà

øóíèíã ó÷óí

 lim .sin
n

n n n

n n

  
 


2

2

2 1

1
1

×åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ûóéèäàãè õîññàëàðè
ùðèíëè.

1î. Èñòàëãàí ÷åêëè ñîíäàãè ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêëàð
éè²èíäèñè ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêäèð.

2°. Èêêèòà ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêíèíã àéèðìàñè ÷åê-
ñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêäèð.

3°. ×åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèêëàð ê´ïàéòìàñè ÷åêñèç êè-
÷èê êåòìà-êåòëèêäèð.

4°. Àãàð {an} ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèê, {bn} ýñà ÷åãàðà-
ëàíãàí êåòìà-êåòëèê á´ëñà, ó μîëäà {anbn} ÷åêñèç êè÷èê êåò-
ìà-êåòëèêäèð.
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13 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

lim sin .
n n

n

n n 



1

1
2

42 0

Å ÷ è ë è ø è . b n Nn
n

n n
 


sin ( ) 2

42  ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-

êåòëèê sin  n

n n













2

42
1 âà  1

1n  êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êè-

÷èê êåòìà-êåòëèêäèð: lim
n n 

1
1

0 . Äåìàê, áåðèëãàí êåòìà-

êåòëèê 
1

1
2

42n
n

n n











sin


  úàì ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèê-

äèð, ÿoíè

lim sin
n n

n

n n 



1

1
2

42 0 .

14 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã: lim .
n

n


5 1

Å ÷ è ë è ø è .  Úàð ûàíäàé n ≥ N ó÷óí 5 1n   òåíãñèçëèê

ùðèíëè. Øóíèíã ó÷óí n
n  5 1 0.  Áóíäàí ûóéèäàãèãà ýãà-

ìèç: 5 1 1   ( ) n
n

nn  âà, äåìàê, áàð÷à n ≥ 2 ëàð ó÷óí

0 < αn< 5/n âà øó ñàáàáëè lim .
n

n
n

n


   0 5 1  âà αn  ÷åêñèç

êè÷èê ìèûäîð. Øóíãà êùðà lim .
n

n


5 1

15 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã: lim .
n

n n


 1

Å÷èëèøè .  Úàð ûàíäàé n ≥ 2 äà nn n 1 1  ãà ýãà áùëãà-

íèìèç ó÷óí nn
n  1 0 .  Áóíäàí:

n nn
n

n n n
n n n n      

( ) .
( ) ( )

1 1
1

2

1

2
2 2   

n ≥ 2 äà n
n 1
2

,  ó úîëäà n n
an 2

2

4
, .  Øóíäàé ûèëèá, n ≥ 2  äà

0 2 n
n

. Øóíäàé ûèëèá, lim ,
n

n


 0  äåìàê,

lim lim( ) .
n

n

n
nn

 
  1 1

7  Æ. ¥. ¥óñàíîâ
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16 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

 lim .
n n

n



10

3
0

Å ÷ è ë è ø è . Óøáóãà ýãàìèç:

n n

n

n

an n

10

10

10 10

3 3
 





 

 ,

áóíäà a  3 110 .

 
0

1 1 1 1
1

2
1 1

1
2

1

2
1 1

2
1
1

2

2
2

2


         

   



  

  

n
a

n

a

n

n a
n n

a a

n
n n

a n a

a
n

n n
n( ) ( )

( )
( ) . . . ( )

( )
( ) ( )( )

( )

âà  lim
n n 

1

1
0  áùëãàíè ó÷óí lim .

n n
n
a

 0  Äåìàê, lim
n n

n
a





 

10

 


lim .
n n

n10

3
0

17 - ì è ñ î ë.  Èñáîòëàíã:  lim .
!n

n

n
7 0

Å ÷ è ë è ø è .  n > 8 äà ûóéèäàãèãà ýãàìèç:

0 7 7
1

7
2

7
3

7
4

7
8

7
9

7 7
8

7
9

7
8

9
7

7
9

8 8

8

  

 




 




 

  

  




   
n n

n

n n!
. . . .

!

!
.

 

lim
n

n






 7

9
0  (û. 3- ìèñîë) áùëãàíèäàí 11° õîññàãà áèíîàí

 lim .
!n

n

n
7 0

18 - ì è ñ î ë. Òîïèíã:

 lim .
n

n

n
n
n




2
3

2

2

Å ÷ è ë è ø è .  Áèðîð íîìåðäàí áîøëàá 3n > 2n > n3 > n 2

áùëãàíè ñàáàáëè úàìäà lim , lim , lim
n

n

n n n n

n n
  




   2

3 3 3
0 0 0

2 2

áùëãàíè ó÷óí:
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lim lim .
lim

limn

n

n

n

n

n

n n

n

n n

n

n

n

n n

n n

n
n












 




















2
3

0
2

3

2

3

2

3

2
3 3

1
3

2
3 3

1
3

Êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ÿûèíëàøèøè íàçàðèÿñèäà áåðèë-
ãàí êåòìà-êåòëèê ëèìèòèíèíã ìàâæóäëèãè úàûèäàãè ìàñàëà
ìàðêàçèé ùðèíëàðäàí áèðèíè ýãàëëàéäè. Òàoêèäëàéìèçêè,
ûóéèäàãè õîññà êåòìà-êåòëèê ÿûèíëàøóâ÷è áùëèøèíèíã åòàð-
ëè àëîìàòëàðèäàí áèðèäèð:

àãàð lim lim
n

n
n

na b A
 

   âà áèðîð íîìåðäàí áîøëàá μàð áèð
íàòóðàë n äà àn ≤ cn ≤ bn òåíãñèçëèê áàæàðèëñà, ó μîëäà {cn}
êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ìàâæóä âà ó À ãà òåíã.

Âåéåðøòðàññíèíã ûóéèäàãè òåîðåìàñè ëèìèò ìàâæóäëè-
ãèíèíã áîøûà áèð ìóúèì åòàðëèëèê àëîìàòèäèð:

Þ³îðèäàí(ïàñòäàí) ÷åãàðàëàíãàí êàìàéìàéäèãàí (´ñìàé-
äèãàí)  êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà.

Áàúçàí áó òåîðåìàíè áóíäàé èôîäàëàøàäè: àãàð êåòìà-
êåòëèê ìîíîòîí âà ÷åãàðàëàíãàí á´ëñà, ó μîëäà ó ëèìèòãà ýãà.

Øóíäàé ûèëèá, êåòìà-êåòëèêíèíã ìîíîòîíëèãè, ÷åãà-
ðàëàíãàíëèãè âà ÿûèíëàøóâ÷àíëèãè òóøóí÷àëàðè ùçàðî áîü-
ëèû.

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñè ëèìèò
ìàâæóäëèãèíè àíèûëàéäè, àììî óíè òîïèø óñóëèíè áåð-
ìàéäè. Øóíãà ûàðàìàé, áàoçè êåòìà-êåòëèêëàð ó÷óí ëèìèò-
íèíã ìàâæóäëèê îìèëè óíè òîïèøãà èìêîí áåðàäè.

19 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

 lim ,
n

nq


 0

áóíäà 0 1 q .
È ñ á î ò è .  q > 0 áùëãàí úîë áèëàí ÷åãàðàëàíàìèç. qn êåò-

ìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí, ÷óíêè úàð ûàíäàé n ∈N äà 0 < q n< 1.
Øóíèíãäåê, áó êåòìà-êåòëèê ìîíîòîí êàìàÿäè. Úàûèûàòàí,

qn+1= qnq < q n.

Äåìàê, {qn} êåòìà-êåòëèê Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñè øàðò-
ëàðèíè ûàíîàòëàíòèðàäè, áèíîáàðèí ó ëèìèòãà ýãà. Áó ëèìèò
ìèûäîðèíè  à  áèëàí áåëãèëàéìèç. 3°-õîññàãà êùðà

 lim lim ,
n

n
n

na a





1
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1 0 0

øóíãà êùðà a q q q qa
n

n

n

n   





lim lim1   òåíãëèêäàí à(1 – q) =0

ýêàíè êåëèá ÷èûàäè. q ≠ 1, øóíãà êùðà à = 0. Øóíè èñáîòëàø
òàëàá ûèëèíãàí ýäè.

20 - ì è ñ î ë.  Èñáîòëàíã:

lim ,
n

k

n
n




2
0

áóíäà k — íàòóðàë ñîí.

Å ÷ è ë è ø è .  an

k

n
n
2

 êåòìà-êåòëèêíè ûàðàéìèç. Óøáóãà

ýãàìèç: 
a
a

n

n n
n

n

k n

n k

k


  








1
1

1 2

2
1
2

1
1( ) .N íè úàð áèð n>N ó÷óí

1
1 3

2




 

n

k

 òåíãñèçëèê áàæàðèëàäèãàí ûèëèá òàíëàéìèç (áó-

íèíã ó÷óí  
1

3 2 1/k 
 äàí êàòòà ñîíëàðäàí áèðèíè N äåá îëèø

åòàðëè). Ó úîëäà n>N äà

 
a
a
n

n

  1 3
4

1

ãà ýãà áùëàìèç, ÿoíè àn + 1
< àn áùëàäè. Øóíäàé ûèëèá, {àn}

áèðîð N äàí áîøëàá êàìàþâ÷è êåòìà-êåòëèê. Áó êåòìà-êåò-
ëèê ûóéèäàí, ìàñàëàí, 0 ñîíè áèëàí ÷åãàðàëàíãàíëèãè ñà-
áàáëè Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñèãà áèíîàí ó ëèìèòãà ýãà. Áó
ëèìèòíè A áèëàí áåëãèëàéìèç. À = 0 ýêàíèíè èñáîòëàéìèç.

a
n

an

k

n  



1

1
2

1
1

 òåíãëèêäàí lim lim
n

n
n

na a A
 

 1  âà lim
n

k

n




 1

1
1

ýêàíèíè úèñîáãà îëãàí úîëäà A A 1
2

  ãà ýãà áùëàìèç, áóí-

äàí A=0.

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, lim
n

k

n

n



2

0  ýêàíèíè èñáîòëàø

ó÷óí Âåéeðøòðàññ òåîðåìàñèäàí ôîéäàëàíìàé, áàëêè úàð

ûàíäàé n>N ó÷óí  
a

a
n 1 3

4
 òåíãñèçëèêäàí áåâîñèòà ôîéäàëà-

íèø ìóìêèí. Úàûèûàòàí, áó òåíãñèçëèêäàí óøáó òåíãñèçëèê

îñîíãèíà êåëèá ÷èûàäè: 0 1
3
4

   

 a c n Nn

n

, ,  áóíäà ñ :
à

1
à

2
... àN. Áóíäàí 11° õîññàãà êùðà êåðàêëè òåíãñèçëèêêà ýãà

áùëàìèç.
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21 - ì è ñ î ë. x x x xa a x a x a x
n

n
1 2

1
2

3
2
2 2

1

2 2 2 2 2 2 2
      , , ,..., ,

0 < a < 1 ÿûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè àíèûëàá, óíèíã
ëèìèòèíè òîïèíã.

Å ÷ è ë è ø è .   Óøáóëàðãà ýãàìèç:

 x x a x a x a
2 1

1
2

1
2 2

2 2 2 2 8
0 





      ,

 x a x a a a a
2

1
2 2

2 2 2 8

4

8
0    

( )
,  ÿoíè 0 < x

2
< x

1
;

 x x x xa x a x
3 2

2
2

1
2

1
2

2
2

2 2 2 2
1
2

0       ( ) ,  ÿoíè x
3
> x

2
;

 x x a x a x
3 1

2
2

2
2

2 2 2 2
0       ,  ÿoíè x

3
< x

1
;

äåìàê, õ
2
< x

3
< x

1
. Ñùíãðà,

 x x
x x

4 3
2
2

3
2

2
0  
,   ÿoíè x

3
> x

4
;

x x
x x

4 2
1
2

2
2

2
0  
,   ÿoíè x

4
> x

2
;

äåìàê, x
2
< x

4
< x

3
 âà ú.ê.

Øóíãà ùõøàø x
4
< x

3
< õ

2
 ýêàíèíè òîïàìèç. Ìàòåìàòèê

èíäóêöèÿ ìåòîäèíè ûùëëàá, x
2n< x

2n+1
< x

2n – 1
 âà x

2n< x
2n+2

< x
2n +1

ýêàíèíè èñáîòëàø ìóìêèí. Áóíäàí ýñà x
1
, x

3
, x

5
,..., õ

2n+1
 êåò-

ìà-êåòëèê êàìàþâ÷è, x
2
, x

4
, x

8
,..., õ

2n,... êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è
ýêàíëèãè êåëèá ÷èûàäè.

Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñèãà êùðà áó êåòìà-êåòëèêëàð ÿûèí-

ëàøóâ÷èäèð, ÷óíêè úàð ûàíäàé n ó÷óí 0 2 xn
a  òåíãñèçëèê-

ëàðãà ýãàìèç.
Óëàðíèíã ëèìèòëàðèíè ìîñ ðàâèøäà À âà Â  áèëàí áåëãè-

ëàéìèç.
 x xn

n
n

na x a x
2 1

2
2

2
2 1
2

2 2 2 2
  ,

ìóíîñàáàòëàðäà n  äà ëèìèòãà ùòèá, ( )A B A B   2
2

0

òåíãëèê A = B  áùëãàíäàãèíà ùðèíëè ýêàíëèãèíè êùðèø ìóì-
êèí. Úàûèûàòàí úàì, àãàð A ≠ B áùëñà, ó úîëäà, A + B = 2

áùëàäè.   0 < a < 1 áùëãàíè ó÷óí,2 1
2 2 2 2

2 2
      A B a A B A B
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ãà ̧ êè A B2 2

2
1 2 0      ãà ýãà áùëàìèç. Áóíäàé áùëèøè ýñà

ìóìêèí ýìàñ. Äåìàê, A = B.
Ìîíîòîí âà ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèêíèíã ÿûèíëàøè-

øè úàûèäàãè òåîðåìà òàûðèáàí êâàäðàò èëäèç ÷èûàðèø àëãî-
ðèòìèíè àñîñëàø èìêîíèíè áåðàäè.

22 - ì è ñ î ë. Àãàð à > 0 áùëñà,

x x an n
n

x
a
x  





1 1
1
2

,

ðåêóððåíò ìóíîñàáàò áèëàí áåðèëãàí xn êåòìà-êåòëèê ëèìèò-
ãà ýãà âà áó ëèìèò a  ãà òåíãëèãèíè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  à > 0 âà x
1
> 0 áùëãàíèäàí úàð ûàíäàé n äà

xn > 0. Èêêè ñîííèíã ùðòà àðèôìåòèãè âà ùðòà ãåîìåòðèãè
îðàñèäàãè òåíãñèçëèêäàí óøáóãà ýãàìèç:

x a
x a

x

n
n

n
n

x a


 
2

.

Äåìàê, úàð ûàíäàé íàòóðàë ñîí n ≥ 2 ó÷óí x an  ,  ÿoíè 
a
xn

a

òåíãñèçëèê ùðèíëè. Øóíäàé ûèëèá, xn

n
n n

x a
x x a

   



1 2 2

 x xn n
nx

2
,  âà äåìàê, {xn} êåòìà-êåòëèê ûóéèäàí, ìàñàëàí,

a  ñîí áèëàí ÷åãàðàëàíãàí, ó úîëäà Âåéåðøòðàññ òåîðåìà-

ñèãà êùðà, ó ëèìèòãà ýãà. Øó ëèìèòíè ñ  áèëàí áåëãèëàéìèç.

8°-õîññàãà êùðà c a .  Áîøëàíüè÷ ðåêóððåíò ìóíîñàáàòäà ëè-

ìèòãà ùòèá âà úàð ûàíäàé ÿûèíëàøóâ÷è {an} êåòìà-êåòëèê
ó÷óí 3°-õîññàãà êùðà

 lim lim
n

n
n

na a
 

 1

ýêàíèäàí ôîéäàëàíèá, c c
a
c

 



1

2
,  ÿoíè 2ñ 2 = ñ 2+ à ̧ êè ñ 2 = à

ýêàíèíè òîïàìèç. ñ ≥ 0, øóíèíã ó÷óí c a .
Áó úîëäà 2 ñîíèíèíã êâàäðàò èëäèçèíè úèñîáëàø àëãî-

ðèòìè ûóéèäàãèëàðíè áåðàäè:

x
1
= 2;
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 x2
1
2

2
2

2
3
2

1 5 



   , ;

 x3
1
2

2
3 2

3
2

17
12

1 41 6 



  

/
, ( );

x4
1
2

1
17 12

17
12

577
408

1 414 2156679 



  

/
, ( ),

øóíè òàoêèäëàéìèçêè, 2 1 4142135 , ...  âà øó áèëàí õ
4

2  ñîíèíèíã 10–5 ãà÷à àíèûëèêäàãè ÿûèíëàøèøèíè áåðàäè.

Ý ñ ë à ò ì à . n nx a   àéèðìà ó÷óí

 n
n

n

x

a x
 


1

2

2( )
ðåêóððåíò ìóíîñàáàò ùðèíëè ýêàíèíè êùðñàòèø ìóìêèí, áó ìó-
íîñàáàòäàí

 


n
n

a
n N  1

2

2
, ,

ÿoíè áó àëãîðèòìäà úèñîáëàø õàòîëèêëàðè (n + 1)- ûàäàìäà áè-
ðîð ùçãàðìàñ ñîíãà÷à àíèûëèêäà n-ûàäàìäàí îëèíãàí õàòîëèê
êâàäðàòèäàí îøèá êåòìàéäè.

23 - ì è ñ î ë.  a n Nn

n

n



 1

1 ,  êåòìà-êåòëèê ÿûèíëà-

øóâ÷è ýêàíèíè èñáîòëàíã.
Å ÷ è ë è ø è .  Ùðòà àðèôìåòèê âà ùðòà ãåîìåòðèê îðàñèäà-

ãè òåíãñèçëèêíè ûóéèäàãè n + 1 òà ñîíãà ûùëëàéìèç:

1 1 1 11 1 1  
n n n

, ,..., , .

Úàð ûàíäàé n ≥ 1 äà ûóéèäàãèãà ýãà áùëàìèç:

 
1 1 1

1
1

1
11

 


  





 






n

n

n n

n

n  ̧ êè

n
n n

n

n


 





2
1

1
11 .

Îõèðãè òåíãñèçëèêíèíã èêêàëà ûèñìèíè (n+1)-äàðàæàãà
êùòàðèá,

1
1

1
1

1
1




 













n n

n n
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òåíãñèçëèêêà ýãà áùëàìèç. Øóíäàé ûèëèá, úàð ûàíäàé n ≥ 1
äà àn+ 1 > àn . Äåìàê, {àn} êåòìà-êåòëèê ùñóâ÷è.

1
1











n

n

 ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåòëèê ýêàíèíè èñáîòëàéìèç.

Áóíèíã ó÷óí ÿíà áèð  bn

n

n
 


1

1
, n ∈ N  êåòìà-êåòëèê-

íè ûàðàéìèç. Þûîðèäàãèãà ùõøàø, áó êåòìà-êåòëèê úàì ùñóâ-
÷è, ÿoíè n ≥ 1 äà bn + 1

> bn. Ñùíãðà

a bn n

n n n

n n n
 













    1

1
1

1
1

1
2

1

áùëãàíè ó÷óí n ≥ 2 âà an n
 1

 (n = 1 äà b
1
= 0 ãà ýãà áùëàìèç).

1
1











n

n

 êåòìà-êåòëèê ìîíîòîí ùñóâ÷è, øó ñàáàáëè óíèíã

áàð÷à úàäëàðè ó÷èí÷è úàäèäàí áîøëàá èêêèí÷è úàäèäàí êàò-
òà, ÿoíè úàð ûàíäàé  n ≥ 3 äà

b bn   

 2

2

1
1
2

1
4

.

Øóíäàé ûèëèá, úàð ûàíäàé n ≥ 3 äà

 an
nb

 1 4

òåíãñèçëèê ùðèíëè. à
1
= 2 âà a2

9
4

   áùëãàíè ó÷óí úàð áèð

íàòóðàë n ó÷óí 0 < àn < 4.

Øóíäàé ûèëèá, 1
1











n

n

 êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí âà

ìîíîòîí. Äåìàê, Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñèãà êùðà ó ëèìèòãà
ýãà.

Áó ëèìèòíè e áèëàí áåëãèëàø ûàáóë ûèëèíãàí. Áó ñîí
èððàöèîíàë âà e = 2,718291828...  ýêàíè èñáîòëàíãàí.

24 - ì è ñ î ë. Òîïèíã:

 lim
n

n
n
n










2
1

2

.

Å ÷ è ë è ø è .  Óøáóãà ýãàìèç:

n
n n n

n n n n n














  


  













 

2
1

1
1

1
1

1
1

2 2 1 2 1/( )
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lim lim
n

n

n

n

n n











  



 1

1
1

1
1

1

1

âà lim ,
n

n
n 

2
1

2  áóíäàí (7î-õîññàãà àñîñàí àãàð lim ,
n

nu u


 áóí-

äà un > 0, u > 0 âà lim
n

nv v


   áùëñà, ó úîëäà lim
n

n
vnu


ìàâæóä âà

ó uv ãà òåíã)

 lim
n

n
n
n

e









 2

1

2
2

òåíãëèêêà ýãà áùëàìèç.
Øóíè òàoêèäëàá ùòàìèçêè, Âåéåðøòðàññ òåîðåìàñèíèíã

ûùëëàíèøèãà îèä êåëòèðèëãàí ìèñîëëàðäàí òàøûàðè áó òåî-
ðåìà ãåîìåòðèÿäà(àéëàíà óçóíëèãè, äîèðà þçè, àéëàíèø
æèñìëàðè ñèðòëàðè þçëàðèíè, úàæìëàðèíè úèñîáëàø ìå-
òîäëàðèíè àñîñëàøäà), øóíèíãäåê, úàûèûèé ñîíëàð íàçà-
ðèÿñèäà êåíã ûùëëàíèëàäè.

Ìàõðàæè q, 0 1 q  áùëãàí êàìàþâ÷è {an} ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿ áåðèëãàí áùëñèí. Áó ïðîãðåññèÿíèíã äàñòëàáêè n

òà úàäè éèüèíäèñè S an

nq
q 

1
1
1  ôîðìóëà áùéè÷à úèñîáëàíàäè.

lim ,
n

nq


 0  øóíãà áèíîàí, àãàð q 1  áùëñà, ó úîëäà

 lim .
n

S
a

q



1

1

Áó áîøûà÷à êùðèíèøäà áóíäàé ̧ çèëàäè:

 a a q a q a qn a

q1 1 1
2

1
1 1

1
     


... ... .

a

q
1

1   êàìàþâ÷è ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã éèüèíäèñè äå-

éèëàäè.
Ìàñàëàí,

à) 1 1
3

1
3

1
3

1
3

1

1 1
3

3
2

2 3 1

  

  


  


   




... ... ;

n

á) 1 11
2

1
2

1
2

1
2

1

1 1
2

2
3

3
2

1

  

 




    



  










 
... ( ) ... ;n

n

â) 8 4 2 1 8 11
2

1
4

1
2

8

1 1
2

16
3

1
1

        


  










 
... ( ) ... ;n

n
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ã)1 0 1 0 01 0 00000 01
2

1
1 0 1

10
9

      



, , ... , ... ... .

,
n та  ноль

  

Àãàð α ìóñáàò ñîí ÷åêñèç ùíëè äàâðèé êàñð êùðèíèøäà,
ÿoíè

α = r
1
r
2
 ... rl , q1

q
2
 ... qk (ð1

ð
2
 ... pm)

êùðèíèøäà áåðèëãàí áùëñà, ó úîëäà êàìàþâ÷è ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã éèüèíäèñè ôîðìóëàñè α ðàöèîíàë ñîí ýêà-
íèíè âà óíèíã îääèé êàñð êùðèíèøäàãè èôîäàñèíè òîïèø
èìêîíèíè áåðàäè.  Úàûèûàòàí,

 

       

    





 

 



   

  

r r r

r r r

l
k

k
m

k m
m

k m
m

l
k

k
m

k m m n m

l

q q q p p p p p p p p p
k nm

q q q p p p

q
rr r

1 2
1 2 1 2 1 2

2
1 2

1 2
1 2 1 2

1

1 2
1

10 10 10 10

10 10
1

1

10

1

10

... ...

... ...

... ... ... ...

... ...
...

...

( )

...
q q p p p

r r r
q q q p p p

k
k

m
k m

m

l
k

k

m
m k

2 1 2

1 2
1 2 1 2

10 10
1

1 1
10

10 10 1 10

... ...

...
... ...

( )
.



 







 

Úîñèë áùëãàí òåíãëèê α ñîííè èêêèòà íàòóðàë ñîííèíã
íèñáàòè ñèôàòèäà ̧ çèø èìêîíèíè áåðàäè:

  

 

    

 


 

   

 



 





r r r r r r q q q

q q q p p p r r r q q q p p pm

r r r q q q

l
m k

l
k

k
m

m k

k m
m k

l
m k

k
m

m k

l
k

k

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

10 10 10

10 1 10

10 1 10

10 10 1 2
10 1 10

10

... ... ...

( )

... ...

( )

... ... ...

( )

... ...

( )
... ... ... ... ...

( )10 1 10
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

10 1 10m k
l k m l k

m k

r r rq q q p p p r r q q q q
 


 

ýêàíèíè úîñèë ûèëàìèç.
×åêñèç ùíëè êàñð êùðèíèøäà áåðèëãàí α  cîííè èêêè

íàòóðàë ñîííèíã þûîðèäà îëèíãàí íèñáàòè êùðèíèøèäà òàñ-
âèðëàøíè áóíäàé áàæàðèø úàì ìóìêèí: àãàð α 1 = r1 r2 ... rl,
q1 q2 ... qk (ð1 ð2...ðm) áùëñà, ó úîëäà îëäèí áó òåíãëèêíè 10k + m

ãà êùïàéòèðèá, 10k + m  α = r1 r2 ... rl q1 q2 ...qk ð1 ð2 ... ðm, (ð1ð2 ...
ðm) òåíãëèêêà, 10k ãà êùïàéòèðèá ýñà
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 10 2 3 1 2 1 2
k

l k mr r r q q q p p p  ... , ( ... )
òåíãëèêêà ýãà áùëàìèç.

Áèðèí÷è òåíãëèêäàí èêêèí÷è òåíãëèêíè àéèðèá, òîïà-
ìèç:

( ) ... ... ... ... ... ;10 1 10 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
m k

p k m l kr r r q q q p p p r r r q q q   
äåìàê,

  




r r rl q q q k p p p r r rl q q q km
k m

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 0 1 0 1

. . . . . . . . . . . . . . .

( )
.

25 - ì è ñ î ë. Àãàð
à) α = 2,(3);    á) α = 0,3(14)

áùëñà, α ÷åêñèç äàâðèé ùíëè êàñðíè îääèé êàñð êùðèíèøèäà
òàñâèðëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  à) α = 2,(3), áóíè îëäèí 10 ãà êùïàéòèðèá,
úîñèë áùëãàí òåíãëèêäàí α = 2,(3) òåíãëèêíè àéèðèá òîïàìèç:

10α – α = 23,(3) – 2,(3) ¸êè 9α = 21,

áóíäàí   7
3

,  Øóíäàé ûèëèá, 2 3 7
3

,( ) .

á) α = 0,3(14), áóíè îëäèí 1000 ãà êùïàéòèðèá, úîñèë
áùëãàí òåíãëèêäàí 10 ãà êùïàéòèðèëãàí α = 0,3(14) òåíãëèê-
íè àéèðèá, òîïàìèç:
1000α – 10α = 314,(14)–3,(14) ̧ êè 990α = 311, α = 311/990.
Øóíäàé ûèëèá, 0,3(14) = 311/990.

Ý ñ ë à ò ì à. Ìàõðàæè q, 0 < [q] < 1 áùëãàí {an}  ÷åêñèç êàìàþâ-

÷è ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿíèíã éèüèíäèñè ôîðìóëàñè S
a

q



1

1
 áå-

ðèëãàí ðàöèîíàë ñîí α  íè ìàõðàæëàðè úàð õèë áùëãàí ÷åêñèç
êàìàþâ÷è ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿëàðíèíã éèüèíäèñè øàêëèäà úàð
õèë óñóëëàð áèëàí òàñâèðëàø (èôîäàëàø) èìêîíèíè áåðàäè.

Ìàñàëàí,

à) 
7
2

7 3
1 1 3

7
3

1
1
3

1
3

1
3

2 1




     


















/

/
... ...

n

;

á) 7
2

77 20
1 1 10

77
20

1
1

10
1

100
1

1000
1

1

10
1

1



 



      


/
/

;... ( )n
n

â) 7
2

5 2
1 2 7

5
2

1
2
7

2
7

2
7

2 1




     



















/

/
... ... .

n
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Àãàð úàð áèð ìóñáàò À ñîí ó÷óí øóíäàé N ìàâæóä áùëñà-
êè, úàð ûàíäàé n>N ó÷óí {an} >A òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëñà,
{an}  êåòìà-êåòëèê ìóñáàò ÷åêñèçëèêêà óçî³ëàøóâ÷è êåòìà-
êåòëèê äåéèëàäè.

{an} êåòìà-êåòëèê ìóñáàò ÷åêñèçëèêêà óçîûëàøóâ÷è ýêàí-
ëèãèíè ûóéèäàãè÷à ̧ çèø ûàáóë ûèëèíãàí:

lim
n

aa


    ̧ êè  n  äà an  .

Òàoêèäëàéìèçêè, àãàð lim
n

aa


   á´ëñà, ó μîëäà

lim ,
n na

1 0 âà àêñèí÷à, àãàð  lim
n na

1 0  á´ëñà âà øóíäàé N

íîìåð ìàâæóä á´ëèá, áàð÷à n>N ó÷óí àn> 0 òåíãñèçëèê ́ ðèíëè

á´ëñà, ó μîëäà lim
n

na


    á´ëàäè.
26 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:

lim
n

n


 3 .

Å ÷ è ë è ø è .  Èõòè¸ðèé ìóñáàò À ñîííè îëàìèç âà

 N A 3 1 äåá áåëãèëàéìèç. Áó úîëäà úàð ûàíäàé n>N  ó÷óí

     n N A A A3 3 3
3

3
3

1    

òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëàäè.
Øó áèëàí úàð áèð À > 0 ó÷óí øóíäàé N íîìåð êùðñàòè-

ëàäèêè, áó íîìåðäàí áîøëàá n3 > A òåíãñèçëèê áàæàðèëàäè.
Áó ýñà, òàoðèôãà áèíîàí {n3 }  êåòìà-êåòëèê ìóñáàò ÷åêñèç-
ëèêêà óçîûëàøèøèíè áèëäèðàäè.

{an} êåòìà-êåòëèê ïëþñ ÷åêñèçëèêêà óçîûëàøèøèíè áóí-
äàé èçîúëàø (òóøóíòèðèø) ìóìêèí. Úàð ûàíäàé À > 0 ó÷óí
øóíäàé N íîìåð òîïèëàäèêè, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã (N +1) -
úàäèäàí áîøëàá áàð÷à úàäëàðè ÿoíè àN + 1

, àN + 2
, àN + 3

, ... úàä-
ëàðè ( ; )A1    èíòåðâàëãà òåãèøëè áùëàäè, êåòìà-êåòëèê-
íèíã ÷åêëè ñîíäàãè, àììî N äàí êùï áùëìàãàí úàäëàðè áó
èíòåðâàëäà ̧ òìàñëèãè ìóìêèí.

Àãàð

 lim( )
n

na


  

ìóíîñàáàò ùðèíëè áùëñà, {an}  êåòìà-êåòëèê ìàíôèé ÷åêñèç-
ëèêêà óçî³ëàøàäè äåéèëàäè.
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{an} êåòìà-êåòëèê ìàíôèé ÷åêñèçëèêêà óçîûëàøèøèíè
áóíäàé ̧ çèø ûàáóë ûèëèíãàí:

lim
n

na


    ̧ êè  n  äà an  .

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, àãàð lim
n

na


   á´ëñà, ó μîëäà

lim ,
n na

1 0  âà, àêñèí÷à, àãàð lim ,
n na

1 0  âà øóíäàé N íîìåð

ìàâæóä á´ëèá, áàð÷à n > N ëàð ó÷óí àn < 0 òåíãñèçëèê ́ ðèíëè

á´ëñà, ó μîëäà lim .
n

na


 

27 - ì è ñ î ë.  Èñáîòëàíã:

lim( ) .
n

n


  2

Å ÷ è ë è ø è .  Òàoðèôãà êùðà lim .
n

n


 2   ýêàíèíè èñ-

áîòëàø êåðàê. Úàûèûàòàí, èõòè¸ðèé ìóñáàò À ñîí âà

 N A 3 1 ó÷óí úàð ûàíäàé n > N äà n2> A òåíãñèçëèê ùðèíëè

áùëèøèãà ýãà áùëàìèç. Áóíäàí òàoðèôãà êùðà, lim
n

n


 2

ýêàíè êåëèá ÷èûàäè. Øóíäàé ûèëèá,

lim( ) .
n

n


  2

{an} êåòìà-êåòëèê ìàíôèé ÷åêñèçëèêêà óçîûëàøèøèíè
áóíäàé òóøóíòèðèø ìóìêèí. Úàð ûàíäàé À > 0 ó÷óí øóíäàé
N íîìåð òîïèëàäèêè, {an} êåòìà-êåòëèêíèíã (N + 1)- úàäè-
äàí áîøëàá áàð÷à úàäëàðè, ÿoíè àN + 1

, àN + 2
, àN + 3

,... úàäëàðè

   , A  èíòåðâàëãà òåãèøëè áùëàäè, êåòìà-êåòëèêíèíã
÷åêëè, àììî N òàäàí êùï áùëìàãàí úàäëàðè áó èíòåðâàëäà
¸òìàñëèãè ìóìêèí.

Àãàð

 lim
n

na


 

ìóíîñàáàò ùðèíëè áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà ̧ êè
÷åêñèçëèêêà óçî³ëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê äåéèëàäè. {an} êåòìà-
êåòëèê ÷åêñèçëèêêà óçîûëàøèøèíè áóíäàé ¸çèø ûàáóë
ûèëèíãàí:

lim
n

na


    ̧ êè  n  äà an  .
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Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, àãàð  lim
n

na


   á´ëñà, ó μîëäà

lim ,
n na

1 0  âà àêñèí÷à, àãàð lim ,
n

na
 1   âà øóíäàé N íîìåð

ìàâæóä á´ëèá, áàð÷à n>N ëàð ó÷óí àn ≠ 0 òåíãñèçëèê ´ðèíëè

á´ëñà, ó μîëäà lim
n

na


  .

28 - ì è ñ î ë. {(–1)nn}  ÷åêñèç êàòòà êåòìà-êåòëèê ýêàíè-
íè èñáîòëàíã.

Å ÷ è ë è ø è .  Èõòè¸ðèé ìóñáàò À ñîííè îëàìèç âà

 N A  1  äåá ôàðàç ûèëàìèç. Ó úîëäà, úàð ûàíäàé n>N

ó÷óí

 a n n A An
n     ( ) ,1 1

ÿoíè a An  òåíãñèçëèê ùðèíëè, áó ýñà lim
n

na


  , ÿoíè

{(–1)nn} êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà ýêàíèíè áèëäèðàäè.
{an} êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà ýêàíèíè áóíäàé òóøóí-

òèðèø ìóìêèí: úàð ûàíäàé À > 0 ñîí ó÷óí øóíäàé N íîìåð
òîïèëàäèêè, êåòìà-êåòëèêíèíã (N+1) - úàääàí áîøëàá áàð-
÷à úàäëàðè, ÿoíè àN +1

, àN+2
, àN+3

,... úàäëàðè [–A, A] ÷åêëè
êåñìàäàí òàøûàðèäà ̧ òàäè, [–A, A] êåñìà ýñà êåòìà-êåòëèê-
íèíã ÷åêëè ñîíäàãè úàäëàðèíèãèíà ùç è÷èãà îëèøè ìóìêèí.

Àãàð {an} êåòìà-êåòëèê ó÷óí lim
n

na


    ̧ êè lim
n

na


 

òåíãëèêëàð áàæàðèëñà, ó úîëäà áó êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà
áùëàäè. Òåñêàðèñè óìóìàí àéòãàíäà íîòùüðè, ÿoíè àãàð {an}

êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà áùëñà, ó úîëäà áóíäàí lim
n

na


 
¸êè lim

n
na


   ýêàíëèãè êåëèá ÷èûìàéäè. Ìàñàëàí, {(–1)n ⋅ n}

êåòìà-êåòëèê øóíäàé êåòìà-êåòëèê, áóíèíã ó÷óí lim
n

na


  ,

àììî áó êåòìà-êåòëèê   ãà óçîûëàøìàéäè,    ãà úàì
óçîûëàøìàéäè.

×åêñèç êàòòà êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ. Àììî øó
âàûòíèíã ùçèäà ÷åãàðàëàíìàãàí êåòìà-êåòëèêëàð úàì ìàâæóä

áùëèá, óëàð ÷åêñèç êàòòà ýìàñ. Ìàñàëàí, n n


cos
2   êåòìà-

êåòëèê øóíäàé êåòìà-êåòëèêäèð. Áó êåòìà-êåòëèê ÷åãàðà-
ëàíãàí ýìàñ, ÷óíêè úàð ûàíäàé A > 0 ñîí îëìàéëèê, n  íèíã
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  n N A  0 4 1  ûèéìàòèäà       a A AN 0
   4 1 2 1cos 

     4 1 4A A A.

Áó êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà úàì ýìàñ, ÷óíêè n k 4 1
( )k N äà àn = 0, äåìàê, úàð ûàíäàé [–A, A], A > 0 êåñìà

n ncos 
2  êåòìà-êåòëèêíèíã ÷åêñèç êùï íîëãà òåíã úàäëà-

ðèíè ùç è÷èãà îëàäè.
 6î-õîññàëàð (73-áåòãà. û.) ëèìèòëàð úîëèäà úàð äîèì úàì

òùüðè áùëàâåðìàéäè: ÷åêñèç ëèìèòëàð úîëèãà óëàð ûèñìàí-
ãèíà êù÷èðèëàäè.

Ûóéèäàãè òàñäèûëàð ùðèíëè.
1°. Àãàð  an    âà {bn} êåòìà-êåòëèê ³óéèäàí ÷åãàðà-

ëàíãàí á´ëñà, ó μîëäà (àn+ bn) .
2°. Àãàð an     âà {bn} êåòìà-êåòëèê þ³îðèäàí ÷åãà-

ðàëàíãàí á´ëñà, ó μîëäà (àn+ bn) .
3°. Àãàð an    âà μàð ³àíäàé n äà {bn} êåòìà-êåòëèê

ó÷óí bn> M > 0 á´ëñà, ó μîëäà ànbn  .
4°. à) àãàð an    âà μàð ³àíäàé n äà {bn} êåòìà-êåò-

ëèê ó÷óí 0 < bn< M á´ëñà, ó μîëäà 
a

b
n

n

;

á) àãàð an  0  âà {bn} êåòìà-êåòëèê ó÷óí μàð ³àíäàé n

äà b Mn   0  á´ëñà, ó μîëäà 
a

b
n

n

 0;

â) àãàð a Mn   âà μàð ³àíäàé n äà {bn} êåòìà-êåòëèê

ó÷óí b Mn   0  á´ëñà, ó μîëäà a

b
n

n

;

ã) àãàð bn  0 âà μàð ³àíäàé n äà {an} êåòìà-êåòëèê ó÷óí

a Mn   0  á´ëñà, ó μîëäà 
a

b
n

n

 ;

ä) àãàð an    âà μàð ³àíäàé n äà {an} êåòìà-êåòëèê
ó÷óí b an n  á´ëñà, ó μîëäà bn  

Ìàñàëàí, àãàð àn= n2 âà bn= sin3 (n2 + n) + 2, (n ∈ N) áùëñà,

ó úîëäà lim
n

na


    âà úàð ûàíäàé íàòóðàë n äà 1 ≤ bn ≤ 3.
Øóíèíã ó÷óí

lim( , lim( ,) )
n

n n
n

n na ab b
 

    
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lim , lim .
n

n

n n

n

n

a

b

b

a 
   0

29 - ì è ñ î ë. Èñáîòëàíã:  lim ln .
n

n n n n n


     1 2

Å÷èëèøè.  n ≥3 äà n n n n n n
n n

     
 

1 1
1

2 ln

    


n n n n n n2 2 21

2 1
ln ln  âa lim

n
n


 2   áùëãàíè ó÷óí

lim( ln ) .
n

n n n n n


     1 2

Øóíè òàoêèäëàéìèçêè, óìóìèé úîëäà èêêè {an} âà {bn}
êåòìà-êåòëèê ó÷óí ûóéèäàãè ñàâîëëàðãà áèð ûèéìàòëè æà-
âîá áåðàäèãàí àíèû òàñäèûëàð éùû:

à) àãàð an    âà bn   áùëñà, {an+ bn} êåòìà-êåòëèê;
á) àãàð an    âà bn 0  áùëñà, {an – bn} êåòìà-êåòëèê;
â) àãàð an    âà bn   áùëñà, {an bn} êåòìà-êåòëèê;

ã) àãàð an  0 âà bn 0  áùëñà, 
a

b
n

n









 êåòìà-êåòëèê ëè-

ìèòãà ýãà áùëàäèìè?
Øó áèëàí áèðãà êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð áèðè ùçèíèíã

óìóìèé úàäè áèëàí áåðèëãàí àíèû úîëëàðäà áàoçàí áó ñàâîë-
ëàðãà æàâîá áåðèø ìóìêèí. Ìàñàëàí,

à) ûóéèäàãè
àn = n + 3, bn= n –2,      cn= n, dn = 2n, f = n2

êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð áèðè   ãà óçîûëàøàäè, àììî

lim( ) lim(( ) ( )) ;

lim( ) lim(( ) ) ;

lim( ) lim(( ) ) ;

lim( ) lim( ) lim( ( )) ;

lim lim lim
(

n
n n

n

n
n n

n

n
c n

n

n
n n

n n

n

n

n n n

a b n n

a c n n

b c n n

c f n n n
n

a

b
n
n

n

 

 

 

  

  

     

    

    

      

 




3 2 1

3 3

2 2

12 2 1

3
2

1 3

1 2

1 3

1 2
1n

n
n

n
n

n
n

n

)

( )

( )

( )
lim ;






 


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lim lim lim lim, lim ;
n

n

n n n

n

n n n

c

d
n
n n

c
f

n
n    

    
2

1
2

1
2

0

á) a n f n d nn n n     , ,2   êåòìà-êåòëèêëàð   ãà

óçîûëàøàäè, bn n
 1

âà cn n
 5

êåòìà-êåòëèêëàð n  äà 0 ãà

èíòèëàäè, àììî

 
 

 

lim( ) lim lim( ) ;

lim( ) lim ;

lim lim lim ;

lim( ) lim ( )( ) lim ;

( )

( )

n
n n

n n

n
n n

n

n

n

n n n

n
n n

n n

a b

a c

a d n n n n

n
n

n
n

d

a

n

n n

  

 

  

  

 



    

 



  

  

     









1

5

1

1 1

5

0

â) a b cn n nn n n
  1 1 3

2
, ,  êåòìà-êåòëèêëàð n äà

íîëãà èíòèëàäè, àììî

 lim lim lim ; lim lim lim ;
n

n

n n n n

n

n n n

a

b
n

n

b

a
n

n

n
n     

      
1

1

1

1
2

2 1 0

lim lim lim ;
n

n

n n n

c

a
n

n
  

  
3

1
3 3

         

lim lim lim ;
n

n

n n n

a

c
n

n
  

  
1

3
1
3

1
3

lim( ) lim lim( ) ;

lim( ) lim lim ;

lim( ) lim ( ) lim ;

lim( ) lim

( )

( )

( )

( )

n
n n

n n

n
n n

n n

n
n n

n n

n
n n

n

f b n

d b

f c n

c d

n
n

n
n n

n
n

n
n

  

  

  

 

 



    

 



 








 



    

 







 





2

2

1

1 1

5

5

0

5

  


( ) lim .5 01
n n
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lim lim lim ;
n

n

n n n

b

c
n

n
n  

  

1

3
1

3

2
0     

lim lim lim .
n

n

n n n

c
b

nn

n

  
   

3

1
2

3

1- òîïøèðè³

1. Ëèìèòè ûóéèäàãè ñîíãà òåíã áùëãàí èêêèòà êåòìà-êåò-
ëèê òóçèíã:

1) 5,1; 2) 1/10.

2.  x n Nn
n

n
 

 1
,   áùëñèí. Àãàð

1) ε = 0,1; 2) ε = 0,04; 3) ε = 0,001 áùëñà, øóíäàé

N = N(ε) ñîííè êùðñàòèíãêè, úàð áèð n > N äà xn  1 
òåíãñèçëèê ùðèíëè áùëñèí.

3.  Àãàð:

1) x an
n

 1

3 2 0, ; 2) x an
n

n
  


1

1
1, ;

3) x an
n

n
 2 12

2
2, ; 4) x an n

n 
2

0, ;

5) x an n 

1

1 2
0,

áùëñà, úàð áèð ε > 0 ó÷óí øóíäàé N = N (ε) íîìåðíè àíèû-

ëàíãêè, úàð áèð n ∈ N ó÷óí x an     áùëñèí.

4.  Àãàð {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè 
1

10
 ãà òåíã áùëñà,

ó úîëäà, áó êåòìà-êåòëèêíèíã úàð áèð úàäè áèðîð íîìåðäàí

áîøëàá 
1
20

 äàí êàòòà áùëèøèíè èñáîòëàíã.

2- òîïøèðè³

1.  Úàð áèðè ìîíîòîí áùëìàãàí âà ëèìèòè 1)
3
7

; 2) π ãà

òåíã áùëãàí èêêèòà úàð õèë êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòè-
ðèíã.

2. x
n

n Nn

n

  
( )

,
1 1

  áùëñèí. Àãàð:

1) ε = 0,2; 2) ε = 0,001; 3) ε = 0,005 áùëñà, øóí-
äàé ñîííè êùðñàòèíãêè, úàð áèð n > N äà xn    áùëñèí.
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3. Àãàð:

1) x an n
 


1

2
0, ; 2) x an

n
 1

2 0, ;

3) x an
n
n

 


2
1

1, ; 4) x an
n

n
  


3

1

2

2
1, ;

5) x an
n

n

nn
  


( ) ,1 13

5 3
,

ε > 0  áùëñà, øóíäàé N = N (ε) íîìåð àíèûëàíãêè, úàð

áèð n>N ó÷óí x an     òåíãñèçëèê áàæàðèëñèí.
4. Aãàð {an } êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè a  ãà òåíã âà a> 0

áùëñà, ó úîëäà áèðîð íîìåðäàí áîøëàá {an } êåòìà-êåòëèê-
íèíã úàð áèð úàäè úàì íîëäàí êàòòà áùëèøèíè èñáîòëàíã.

3- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) xn
n
n

 3 2 ; 2) xn

n

 



1
3

;

3) õn=2–n+2; 4) xn= cîs2 πn + sin2 πn;

5) xn
n

n
 


( ) ;1 1

1 2 6) xn
n n

n
 sin cos

áùëñà, òàoðèôäàí ôîéäàëàíèá {xn} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà òåíã
ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã.

2. lim , lim
n

n
n

na b
 

 1
2

1

3
  ýêàíè ìàoëóì. Ëèìèòëàð úàûèäà-

ãè òåîðåìàëàðäàí ôîéäàëàíèá, ûóéèäàãè ëèìèòëàðíè úèñîáëàíã:

1) lim( );
n

n na b


3 2 2) lim ;
n

n n

n n

a b

a b


 3) lim ;

n

n n

n n
n

a b

a b
b






2 2

2

4) lim ( ) .
n

n n n na b b


 2 7 0

3.  Ëèìèòëàðíè úèñîáëàíã:

1) lim ;
n

n
n




2 3
5

2) lim ;
n

n n

n

  


2 3 1

1

2

2 3) lim ;
n

n

n n


 

4

3 22

4) lim ;...
n

n

n

   


1 2 3

32  5)  lim ;
n

n n


 2 3
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6)  lim ;
n

n n


 3 3 1  7) lim ;
sin ( )

n

n

n

2 2
 8) lim .

/

n

n n

n n

 



3 2 2 1

7 4

4. Àãàð ÿûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèêíèíã úàð áèð úàäè ìóñ-
áàò áùëñà, óíèíã ëèìèòè 0 ãà òåíã áùëèøè ìóìêèíìè?

4- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) xn
n

n
 1 2 ; 2) xn

n

 

 1

2
; 3)  xn

n

 


2
3

;

4) xn
n

n



sin ;

2
5) xn

n

nn
 


( )

;
1

2
6) xn n

 sin 1

áùëñà, òàoðèôäàí ôîéäàëàíèá, {xn} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà
ýãà ýêàíèíè èñáîòëàíã.

2. lim , lim
n

n
n

na b
 

 1
2

1 ýêàíè ìàoëóì. Ëèìèòëàð úàûèäàãè

òåîðåìàëàðäàí ôîéäàëàíèá òîïèíã:

1)  lim ;
n

n n na b a


2 2) lim ;
n

n n

n

a b

a




2 2

1

3)  lim ;
n

n n na b b


 3 02
1

4) lim , , .
n n n

n n n na b
a b a b

 
  





 1 1

2
3 1 0 0

3. Òîïèíã:

1)  lim ;
n

n

n





1 2

3
2) lim ;

n

n n n

n n

 
 

1 3 4 2

2 3 7

2

2

3) lim ;
n

n

n n


 

2

12 4) lim ;...
( )( )n

n
n n n

  
 

1 2
1 2

2 2 2

5) lim ;
n

n n n


 



 6)  lim ;

n
n n


 23 231

7)  lim ;
cos( )

n

n n

n




2

1
8) lim .

n

n

n



 

2 3

2 2

4.  lim , lim
n

n
n

na a b b
 

  âà úàð ûàíäàé n ∈ N  ó÷óí àn < bn

ýêàíè ìàoëóì. Úàð äîèì úàì à < b  áùëàäèìè?
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5- òîïøèðè³

1. 0 ñîíè àn = 1+(–1)n êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýìàñëè-
ãèíè èñáîòëàíã.

2. "À ñîíè {an } êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýìàñ" äåãàí
òàñäèûíè èôîäàëàíã.

3. Àãàð:
à) an

n  1 1( ) ;

á) a nn
n ( )1

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà ýìàñëèãèíè èñáîòëàíã.
4. ßûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí áùëèøèíè

èñáîòëàíã. ßûèíëàøóâ÷è áùëìàãàí ÷åãàðàëàíãàí êåòìà-êåò-
ëèêêà ìèñîë êåëòèðèíã.

5. {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàð áåðèëãàí áùëèá, lim
n

na


 0
áùëñèí. {an ⋅ bn} êåòìà-êåòëèê úàð äîèì úàì

1) ÷åãàðàëàíãàí;
2) ëèìèòãà ýãà áùëàäèìè?

6- òîïøèðè³

1. –1 ñîíè  cos ,  n n N  êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè

áùëìàñëèãèíè èñáîòëàíã.
2. "Êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà ýìàñ" òàñäèüèíè òàoðèôëàá

áåðèíã.
Àãàð:

1) an
n sin ;

4
1

2)  an

n n n
n

  


1

1 2

1

( ) /

áùëñà, {an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà áùëìàñëèãèíè èñáîò-
ëàíã.

3. Ùçãàðóâ÷è èøîðàëè {an} êåòìà-êåòëèêêà øóíäàé ìèñîë
êåëòèðèíãêè:

1) {an} ëèìèòãà ýãà áùëñèí;
2) {an} ëèìèòãà ýãà áùëìàñèí.
4. Àãàð {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàð ó÷óí bn > 0, n ∈ N âà

lim
n

an


 0  áùëñà, {an / bn} êåòìà-êåòëèê úàð äîèì úàì
1) ÷åãàðàëàíãàí;
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2) ëèìèòãà ýãà áùëàäèìè?

5. lim
!n

n
n

2

  íè òîïèíã.

7- òîïøèðè³

1.  Àãàð {an} ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-êåòëèê, { bn} ÷åãàðàëàí-
ãàí êåòìà-êåòëèê áùëñà, ó úîëäà {an ⋅ bn} ÷åêñèç êè÷èê êåòìà-
êåòëèê áùëèøèíè èñáîòëàíã.

2.  Òîïèíã:

1) lim cos( ) ;
n n

n n
 







1
2

2
2) lim ;sin

n n

n n

n n

 
 







1 2 1

2

2

2

3) lim ;sin
n

n

n n


 







2

3

1
42 4)  lim sin cos ;

n
n n n


  2 1

5) lim ( ) ;( )/

n

n n n

n










1 1 2
2

2

1
6)  lim sin ;

n
n n n


 



1

11
4

7) lim ;
n n n 







1 1
2

tg 8) lim .sin
sinn

n n
n n


2

3. Èñáîòëàíã:

1) lim ;
n n

n



3

4
0 2) lim ;

!n

n

n
2 0

3) lim ;
log

n

n

n
3

2
0 4) lim .

log
n n

n


2

5
0

4. Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n

n




2

2 1
2) lim ;ln

n

n n
n n


3 21n

3) lim ;
n

n

n

n

n





5 31

5 211

n

n 4) lim ;
n

nn

n





2

3 1

1 1000

5) lim ;
!n

n n
n




50 2
1

30

6) lim ln
.

n

n n n

n

 


100 25

26 1

8- òîïøèðè³

1. Òîïèíã:

1) lim ;ln cos
n

n
n

n

n











2
3 2 2) lim sin ;

n n

n n

n n







 
 

1 3 2

5 4 72

2

2
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3) lim ;
sinn

n

n n n n 









2

2 3 1

4 1
4)  lim ( ) ;

n

n

n
  





1 1 1

12
tg

5) lim cos ;
n

n
n














2

1
2 6) lim sin sin .

n n
n









1

2. Èñáîòëàíã:

1) lim ;
n

n


2 1 2) lim ;

n

n

n 
2

3 1
0

3) lim ;
!n

n

n
5 0 4) lim .

log
n

n

n


3

0

3. Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n

n

n 




2

1

5

5
   2) lim ;

log ( )
n

n

n n




2

2

1
  3) lim ;! ( )!

( )! ( )!n

n n

n n

 
  

1

2 3

4) lim ;
ln( )

n

n

n

5 1
 5)  lim ;

n n

n





1000 2

1 2
    6) lim ;!

( !)n

n

n

n

n n





2

2

7) lim ;
n

n n

n n




2 5

3 7
  8) lim .

n

n n


 2

9- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) b q1 3 1
2

  , ; 2) b q1 7 4
3

  ,

áùëñà, ìàõðàæè q ãà òåíã ÷åêñèç êàìàþâ÷è {bn} ãåîìåòðèê
ïðîãðåññèÿíèíã éèüèíäèñèíè òîïèíã.

2. ×åêñèç ùíëè êàñðíè îääèé êàñðãà àéëàíòèðèíã:
1) 0,4(4); 2) 1,23(3); 3) 0,423(7).
3. Ûóéèäàãèëàðíè ûàíîàòëàíòèðóâ÷è {an} êåòìà-êåòëèêêà

ìèñîë êåëòèðèíã:

1) lim ;
n

na


  2) lim ;
n

na


  3) lim .
n

na


 

4. Èñáîòëàíã:

1) lim ;
n

n


 3
2) lim ;

n

n


 2 3) lim log .

n
n


 2

5.  Èñáîòëàíã:

1) lim( ) ;
n

n


  1 2  2) lim( ) ;
n

n n


  2 3

3) lim( ) .
n

n n


  4
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6.  Ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèê ÷åêñèç êàòòà ýêàíèíè èñáîò-
ëàíã:

1) a nn
n ( ) ;1      2) a nn  3 1;   3) a nn

n   2 .

10- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) a q1
2
3

1
4

 , ; 2) a q1 2 1
2   ,

áùëñà, ìàõðàæè q ãà òåíã ÷åêñèç êàìàþâ÷è ãåîìåòðèê ïðîã-
ðåññèÿ éèüèíäèñèíè òîïèíã.

2. ×åêñèç ùíëè äàâðèé êàñðíè îääèé êàñðãà àéëàíòèðèíã:
1) 1,2(1);   2) —0,7(8);      3) 0,23(23).
3. Øóíäàé {an} êåòìà-êåòëèêêà ìèñîë êåëòèðèíãêè, óíèíã

ó÷óí ûóéèäàãèëàð ùðèíëè áùëñèí:

1) lim ;
n

na


       2) lim ;
n

na


       3) lim .
n

na


 

4. Èñáîòëàíã:

1) lim( ) ;
n

n n


  2      2) lim( ) ;
n

n n


  3 2

3) lim .
n

n
n 

 
2

1

5.  Èñáîòëàíã:

1) lim( ) ;
n

n


  1 2      2) lim( ) ;
n

n n


  2

3) lim .
n

n
n 
 

2

1

6.  Òùüðèìè?  
n

n

2

1






  êåòìà-êåòëèê:

1) ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ;  2) ìîíîòîí ùñóâ÷è.

11- òîïøèðè³

1. Àãàð lim
n

na


   âà àn ≠ 0 áùëñà, ó úîëäà lim
n na

1
0

áùëèøèíè èñáîòëàíã.

2. Àãàð lim
n

na


 0  âà àn ≠ 0 áùëñà, ó úîëäà lim
n na

 1 áùëè-

øèíè èñáîòëàíã.
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3. Èñáîòëàíã:

1) lim ;
n

n n
n





  




2 1
2

2) lim ;
n

n n
n




 
2

2

3) lim( ) ;
n

n


  2 1 3
4) lim( ln ) ;

n
n n


  2

5) lim ( ) ;
n

nn


   6) lim ( ) ln ;
n

n n


  1

7) lim( ) ;
n

n n


  2 1000 8)  lim ;
n

n n


   2 3

9)  lim .
n

n n


   2 1

4.  Ûóéèäà ÷åãàðàëàíìàãàí êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí. Óíèíã
  ãà úàì, øóíèíãäåê,   ãa úàì óçîûëàøóâ÷è ýìàñëèãèíè
èñáîòëàíã:

1) n nsin ; 
2

2) n
n( ) ;1        3) 

n

n n1
2

2 cos
.



12- òîïøèðè³

1. Aãàð:

1) a n nn   1 ; 2) an
n n

n n
  

 

2

2

1

2 1
áåðèëãàí áùëñà, {an}  êåòìà-êåòëèêíèíã ìîíîòîí âà ÷åãàðà-
ëàíãàíëèãèíè èñáîòëàíã.

2.  Àãàð ðåêóððåíò ôîðìóëà áèëàí áåðèëãàí

1) a a n Nn
na

1 12
1

2
  


, , ;

2) a a a n Nn n1 13 3   , , ;

3) a a n Nn
na1 1

1
2

1
2

   
, ,

{an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà áùëñà, øó ëèìèòíè òîïèíã.
3. Êåòìà-êåòëèê ðåêóððåíò ôîðìóëà áèëàí áåðèëãàí:

x a x x a n Nn n
n

a
x1 1

1
2

0  





 , , , .

Óíèíã ëèìèòèíè òîïèíã âà îëèíãàí íàòèæàäàí ôîéäàëàíèá,

3 íè 10–3 ãà÷à àíèûëèêäà úèñîáëàíã.
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4. Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n







1 1

2

3 1

2) lim ;
n

n
n
n











3
1

1

  3) lim ;
n

n
n

n










2

2

2

2

1

4) lim ;
n

n

n







1

1
5

2 7

5) lim ;
n

n

n







1
2

 6) lim (ln( ) ln ).
n

n n n


 1

13- òîïøèðè³

1. Àãàð:

1) an
n
n

 

1

2 1
;    2) an

n

 0 2 33 3, ......
òà ðà³ àì


áùëñà, {an } êåòìà-êåòëèêíèíã ìîíîòîí âà ÷åãàðàëàíãàíëèãè-
íè èñáîòëàíã.

2. Ðåêóððåíò ôîðìóëà áèëàí áåðèëãàí {an} êåòìà-êåòëèê
ëèìèòãà ýãà ýêàíèíè èñáîòëàíã âà øó ëèìèòíè òîïèíã.

1) a a n Nn
na

1 12
1

3
  


, , ;

2) a a n Nn
na1 1

1

2

2
3

   
, , ;

3) a a an n Nn1 12 2  , , .

3. Ðåêóððåíò êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí áùëñèí:

 a M an n
n

a
M

a
1 1 2

1
3

2  



 , .

Óíèíã ëèìèòè M3  ãà òåíã ýêàíèíè èñáîòëàíã âà 93  íè
10–3 ãà÷à àíèûëèêäà úèñîáëàíã.

4.  Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n







1 1

2 3

   2) lim ;
n

n
n
n











2
1

1 5

  3) lim ;
n

n
n n

n

 








2

2

2
1

2

4) lim ;
n

n

n




1 4

3

    5)   lim ln ln( ) ;
n

n n n


  8 3 1

6) lim .
n

n
n n

n

 








2

2

2
1

2
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M à ø ³ ë à ðM à ø ³ ë à ðM à ø ³ ë à ðM à ø ³ ë à ðM à ø ³ ë à ð

1. 1. 1. 1. 1.  Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè òaoðèôèäàí ôîéäàëàíèá,
ûóéèäàãèëàðíè èñáîòëàíã:

1) lim ;
n n

1
3 0 2) lim ;

n

n

n 
10

12 0 3) lim ;
n

n

n 
10

12 0

4) lim ;
n

n

n





2

2

1

2
1 5)  lim ;

!n n
1

3
0 6) lim ;

n n
1

3
0

7) lim ;
n

n

n n


 

1

12 0 8) lim ;
n

n

n n



 
2

1
0

9) lim ;
n

n n

n n

 
 


2

2

11 3

2 4 5

1
2

10)  lim ;
n

n n


  1 0

11) lim ;
n

n

n 
2

1 3
0 12)  lim ;

n
n n


  1 03 3

13)  lim ;
n

n n n n


    2 25 1 3     14) lim sin ;
n n

1
2

0

15)  lim ;
n n

tg 3 0 16) lim ;sin ( )
n

n n

n

  
3 2 1 0

17) lim ;
( )

n

n

n

  1 1
0 18) lim , ;

n

n


0 88 0

19) lim ;
n

n


5 11/

20) lim lg lg .
n

n
n




2 5
1

2

2.2.2.2.2. {an} êåòìà-êåòëèê ÿûèíëàøóâ÷è ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã,
áóíäà:

1) an
n

    1

1

1

2

1

3

1
3 3 3 3... ;    2) a nn n

    1
1
2

1
3

1
... ln ;

(Ê ù ð ñ à ò ì à :  
1

1
1 11

n n n
 



 ln  òåíãñèçëèêäàí ôîéäà-

ëàíèíã.)

3) an n    1 1
3

1

3

1

32 ... ;  4) an n
    1 1

1
1
2

1
! !

...
!
;

5) an n n n






 1

1
1

2
1

2
... ;  6) an n

n     1
2
4

3

4 42 1
... ;
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7) an n n n
 


 1 1

1
1

4
... ;     8) an

n
 













  1

1

2
1

1

3
1

1
2 2 2

. . ;

9) an n n
  


1

2 1
1

3
... ;     10) an

n n n n






 



1

1

1

2

1
2 2 2

... .

3.3.3.3.3. 0 âà 1 ñîíëàðè ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàðíèíã ëèìèòè
ýìàñëèãèíè èñáîòëàíã:

1) an

n

  ( )
;

1 1

2
2) an

n sin ;
2

   3) an
n cos .

6
4.4.4.4.4. Àãàð:

1) an
n cos ;


2 2) an

n n

n
  


5

1

1

( )
;    3) an

n tg 
3

;

4) a nn
n   sin sin ; 

4
     5) an= n + 1;

6) an
n

n
  ( ) ;1 1

7) an=1 – n + n 2;   8)  a nn
n ( ) ;1

9) a nn  cos ; 10) an n n n

n

n
    

 1 2 3 1 1

...
( )

.

5.5.5.5.5.  Àãàð lim
n

na


1  ýêàíè ìàoëóì áùëñà, lim
n

ny


 íè òîïèíã:

1) yn
n

n

a

a
 


2 1

1
; 2) y a n Nn

n n

n
n

a a

a
   



2 2

1
1, , ;

3) y
a
a

a n Nn
n
n

n
n 


 1

1
1, , ;   4) yn

n n

n

a a

a
  


( )( )

;
2 3 2

1

5) yn = an + 1
+ an + 2

+ an + 3
;    6) yn

n n n

n

a a a

a
  


2

1
1

2

;

7)  y an n 1
5
;         8) y a n Nn

n

n

n

n

n

n
n

a

a

a

a

a

a
    









1

1

2

2

3

0, , .

6.6.6.6.6. lim
n

na a


   áùëñèí. Ûóéèäàãè òåíãëèêëàðíè èñáîòëàíã:

1) limcos cos ;
n

na a


 2) lim ;
n

na a


3 3

3) lim , ( , );
n n

na a
a a


  1 1 0 0 4) lim ;

n

an a


2 2
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5) lim , ( , , );
n

n
p p

na a a p N p


   0 2

6) limlog log , , .
n

n na a a a


  2 2 0 0

7.7.7.7.7.  Òîïèíã:

1) lim ;
n

n
n




2 1
3 2

    2) lim ;
n

n

n n




5 2
2      3) lim ;

n

n

n n


 

4 5

2 12

4) lim ;
n

n n

n n

 
 

2

2

4

2 3
    5) lim ;

n

n

n n


 
5 3

4 3 9

2

2    6) lim ;
n

n
n

n
n




 








2 1
2 2

3
4 5

7) lim ;
,n

n
n




5 2
0 1 3

      8) lim ;
( )

( )n

n

n

n

n 
 
 

1

1 1     9) lim ;
n

n

n n


 

2

3

4

5 8

10) lim ;( )( )

( )( )( )n

n n n

n n n

 
  

1 2

3 4 5     11) lim ;( )( )

( )( )( )n

n n n

n n n

 
  
2 1 3 4

4 5 2 1 1

12) lim ;
n

n

n n



  

2

1 2
13) lim ;

n

n

n n   

2

1 22 2

14) lim ;
n

n

n n n



 

2

22 2
15)  lim ;

n
n n n


 2

16)  lim ;
n

n n n n


    3 2 1 3 4 82 2

17)  lim ;
n

n n


 2 1 2 18) lim ;
n

n n n n


  








19)  lim ;
n

n n n n


    3 23 3 231 1     20) lim ;
n

n n

n n

 

 

1

1

21) lim ;
n

n n

n

n
n













2 3

3 1

1
2 22) lim ;sin( !)

n

n n

n 

23

2

23) lim ;
( )cos( )

( )( )( )n

n n n

n n n

  
  
1 5 4

4 5 2 1 1

2

24)  lim ;
n

n n n


 5 22

25) lim ;
n

n
n










2 1
3 2 26) lim ;

n

n
n 





 3

5 1

2

1

27) lim ;
n

n

n

n
n 

 








3

23 1

4
5 28) lim .

n

n n

n n n

 

 

2

23 3

1
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8.8.8.8.8. Èñáîòëàíã:

1)  lim , ;
n

nnq q


 0 1    2) lim , ;
n

n a a


 1 0   3) lim ;
n

n

n
5

7
0

4) lim ;
log

n

a n

n
 0     5) lim ;

n

k

n

n



2

0           6) lim .
!n

n
n
5 0

9.9.9.9.9.  Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n




2 1

2 5
    2) lim ;

n

n n

nn


 

2 3

2 32     3) lim ;
n

n

n

 
 

2 3 1

2 5 3

4) lim ;
n

n

n

n
n




 
 







3 4
7 5

5 1

4 3 5
    5) 

 
lim ;

( )

ln( )n

n n

n n

 



1 1

3 2

6) lim ;
lg( )

lg( )n

n n

n

 
 

2

10 5

1

5 1
7) lim ;

lg( )

lg( )n

n

n

n n

n n

  
  

5 1

5 12

8) lim ;
n

n n n

n n

 


3 4 5

2 6
9) lim ;

n

n n n

























 1

2
2
3

5
6

10) lim ;
lg lg( )

lg( ) lg( )n

n n

n n

 
  

1

2 3 11) lim ;
lg !n

n n

n n




2 2

12) lim ;
n

n

n







1

1
2 3

13)  lim ;/ / /

n

n n n


 2 3 41 1 1

14) lim ;
n

n n n

n

n n n

n

   



1 2

2
 15) lim ;

log log

log logn

n n

n n




2 3

3 4

16) lim .
log ( )

n

n

n




2
1000 1

2

10.10.10.10.10. Òîïèíã:

1)  limsin ;
n

n n


 1 2)  limsin ;
n

n


  2 1

3) limsin ;
n

n n












 2 2 4) lim ;...

n
n

n n

n

n
  











1 2
3 3 3

5)  lim ... ;
n

n


2 2 2 24 8 2 6) lim ;...

n

n

n

   1 2 34 4 4 4

5

7)  lim ;
n

n n n n n n


   2 22 2
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8) lim ;
n n n n n  


  







3

3

1

2 1

9) lim ;
....( )

n

n n

n n

   
 

1 3 5 2 1

2 12

10) lim ;...
( )n n n 




 








1
1 2

1
2 3

1
1

11) lim ;...
( )

n

n

n



    






1
1
2

1
4

1
8

1

2

1

1

12) lim ;...
n n n

     























1
2

1
3

1

2

1

3

1

2

1

32 2

13) lim ;...
( )( )n n n n  


 

 
 







1
1 2 3

1
2 3 4

1
1 2

Ê ù ð ñ à ò ì à :  
1

1 2
1
2

1
1

1
1 2n n n n n n n( )( ) ( ) ( )( ) 





 





  .

11.11.11.11.11. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè 0 ãà òåíã áùëñèí. Øó êåò-
ìà-êåòëèêíèíã:

1) úàäëàðè 1010 äàí êùï áùëèøè;
2) úàììà úàäëàðè ìàíôèé áùëèøè;
3) úàììà úàäëàðè 10–10 äàí êùï áùëèøè ìóìêèíìè?
12.12.12.12.12. ßûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèêäà ÷åêëè ñîíäàãè úàäëàð-

íè ûùøèø, îëèá òàøëàø ̧ êè àëìàøòèðèø áèëàí êåòìà-êåò-
ëèêíèíã ëèìèòè ùçãàðìàéäè. Øóíè èñáîòëàíã.

13.13.13.13.13. Àãàð êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè a ãà òåíã áùëñà, áåðèë-
ãàí êåòìà-êåòëèê úàäëàðèíèíã ùðèíëàðèíè úàð ûàíäàé àë-
ìàøòèðèø áèëàí úîñèë áùëãàí êåòìà-êåòëèê úàì øó à ëè-
ìèòãà ýãà áùëàäè. Øóíè èñáîòëàíã.

14.14.14.14.14.  Àãàð lim
n

na a


   áùëñà, ó úîëäà lim
n

na a


   áùëèøèíè
èñáîòëàíã.

15.15.15.15.15.  {an}  êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí. lim
n

na a


   ýêàíè ìàoëóì.
Áóíäàí {an}  íèíã ÿûèíëàøóâ÷èëèãè êåëèá ÷èûàäèìè?

16.16.16.16.16. {an}   êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí. lim
n

na a


   ýêàíè ìàoëóì.

Áóíäàí  lim
n

na a


  ýêàíè êåëèá ÷èûàäèìè?
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17.17.17.17.17.  Àãàð {an} êåòìà-êåòëèê ëèìèòãà ýãà áùëñà, ó úîëäà ̧

a ak
n N

n


max{ }  áùëàäèãàí k íîìåð, ̧ êè  a al
n N

n


min áùëàäèãàí

l íîìåð ìàâæóä áùëèøèíè èñáîòëàíã.

18.18.18.18.18.  lim
n

na a


   áùëñèí. Óíäà lim
n

na a


2  âà lim
n

na a


 2 1

áùëèøèíè èñáîòëàíã.

19.19.19.19.19.  {an} êåòìà-êåòëèê ó÷óí lim
n

na a


2   âà lim
n

na a


 2 1

áùëñà, lim
n

na a


  ýêàíèíè èñáîòëàíã.

20.20.20.20.20. a íóûòàíèíã áèðîð àòðîôèäà {an} êåòìà-êåòëèêíèíã
÷åêñèç êùï úàäëàðè ̧ òàäè. Áóíäàí:

1)  lim
n

na a


 ;

2) b ≠ a ñîí áó êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè ýìàñëèãè;
3) {an} êåòìà-êåòëèêíèíã ÷åãàðàëàíãàíëèãè êåëèá ÷èûà-

äèìè?
21.21.21.21.21. {bn} áèðîð êåòìà-êåòëèê âà lim

n
na a


  áùëñèí.

 lim
n

n na b


 0  äåá òàñäèûëàø ìóìêèíìè?

22.22.22.22.22.   lim
n

n na b


 0  áùëñèí. Áóíäàí {an} âà {bn} êåòìà-êåò-
ëèêëàðäàí àûàëëè áèòòàñè ÿûèíëàøóâ÷è ýêàíëèãè êåëèá ÷è-
ûàäèìè?

23.23.23.23.23. ×åãàðàëàíãàí {an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðãà äîèð øóí-
äàé ìèñîë êåëòèðèíãêè,

1) óëàðíèíã éèüèíäèñè;
2) óëàðíèíã àéèðìàñè;
3)  óëàðíèíã êùïàéòìàñè ëèìèòãà ýãà áùëñèí, ëåêèí óëàð-

íèíã úàð áèðè ëèìèòãà ýãà áùëìàñèí.

24.24.24.24.24. Àãàð lim
n

na


 0  âà  lim
n

n na b


 0  áùëñà, lim
n

nb


 0    áùëè-
øèíè èñáîòëàíã.

25.25.25.25.25. Àãàð lim
n

na a


  0   âà  lim
n

n na b


 0  áùëñà, lim
n

nb


 0

áùëèøèíè èñáîòëàíã.

2626262626. {an} êåòìà-êåòëèê áåðèëãàí, óíäà a an n  1 0.

lim
n

na


 0 áùëèøè òùüðèìè? Ìèñîëëàð êåëòèðèíã.

27.27.27.27.27. Ûóéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàðíèíã úàð áèðè ëèìèòãà ýãà
ýêàíèíè èñáîò ûèëèíã âà øó ëèìèòíè òîïèíã:

1) a a an n1 12 2   ; ;
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2) a a a
a

a

a

an
n

n
1

0

0

1

1
02 2

0  
 




, , ;

3) a an
na

1
1

2
1
2

1
2 2

   ; ;   4) a an
n

n

a

a1 1

2

5
2

2
 


, ;

5) 3 3 3 31
3

1

3 1
3

1

3 1

3 1
3

, , , ,... .  
 



28.28.28.28.28. a âà N  èõòè¸ðèé ìóñáàò ñîíëàð âà m≥ 2 (m —íàòóðàë

ñîí) áùëñèí. x a x x N
m x

m
m

N

ma

m
mm n n

n
m1 1 1

1
1

1 1    
 


,...,

( )
êåòìà-êåòëèê Nm  ñîíãà ÿûèíëàøèøèíè èñáîòëàíã.

Áó íàòèæàäàí ôîéäàëàíèá, ûóéèäàãè ñîíëàðíèíã òàûðè-
áèé ûèéìàòëàðèíè áåðèëãàí àíèûëèêäà òîïèíã:

1) 5 10 3,   ãà÷à àíèûëèêäà;

2) 4 103 2,   ãà÷à àíèûëèêäà;

3) 30 105 2,   ãà÷à àíèûëèêäà.

29.29.29.29.29. Òîïèíã:

1) lim ;
n

n

n






1 2
1

2) lim ;
n

n

n










1
1

3

1

3) lim ;
n

n
n
n










2
3 1

4) lim ;
n

n

n

n











2
2

3
2 2

5) lim (ln( ) ln( ));
n

n n n


  2 3

6)  lim (ln( ) ln( ));
n

n n n


  2 2 22 5

7) lim ;
n

n
n n

n n


 
 







3 2 4

4 2 1

2

2

2 1

 8) lim .
n

n
n

n n


 







2

3

1

1

30.30.30.30.30. Àãàð

1) a
1
= 2,  q = 1/4;    2) a

1
= 3,  q =–1/3;

3) a
1
=–2,  q = 1/5;   4) a

1
=–3, q = 1/9

áùëñà, ìàõðàæè q áùëãàí ÷åêñèç êàìàþâ÷è ãåîìåòðèê ïðî-
ãðåññèÿíèíã éèüèíäèñèíè òîïèíã.
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31.31.31.31.31. ×åêñèç ùíëè êàñðíè îääèé êàñðãà àéëàíòèðèíã:

1) 1,17(2); 2) 0,4(3);     3) –0,27(7);      4) 21,1(5).

32.32.32.32.32. {an} êåòìà-êåòëèê   ̧ êè   ãà óçîûëàøèøèíè ̧ êè
÷åêñèç êàòòà ýêàíèíè èñáîòëàíã:

1) an = n + 4; 2) an
n

n
 



2 1
2

;      3) an =–2n2;

4) a nn  3; 5)  an

n n 1 2 ;  6)  a nn
n   2 1( ) ;

7) a nn
n ( ) lg ;1      8) a n nn  2 cos ;

9) an
n

    1 1

2

1

3

1... ;   10) an n
    1 1

2
1
3

1... .

33.33.33.33.33. Àãàð êåòìà-êåòëèê   ̧ êè   ãà óçîûëàøñà, ó úîëäà
óíèíã úàäëàðè îðàñèäà ýíã êè÷èãè ìàâæóä ýêàíèíè èñáîòëàíã.

34.34.34.34.34. {an} êåòìà-êåòëèê ÿûèíëàøóâ÷è, {bn} êåòìà-êåòëèê ýñà
÷åêñèç êàòòà áùëñèí. {an bn} êåòìà-êåòëèê:

1) íîëãà ÿûèíëàøóâ÷è;
2) ëèìèòãà ýãà ýìàñ-ó, àììî ÷åãàðàëàíãàí;
3) ÷åêñèç êàòòà;
4) íîëäàí ôàðûëè áèðîð ñîíãà ÿûèíëàøóâ÷è áùëà îëàäèìè?
35.35.35.35.35. {an }  êåòìà-êåòëèêíèíã ÷åêñèç êùï úàäëàðè 0 íóûòà-

íèíã úàð ûàíäàé àòðîôèäàí òàøûàðèäà ¸òèøè ìàoëóì. {an}
êåòìà-êåòëèê:

à) ÷åêñèç êàòòà;
á) ÷åãàðàëàíìàãàí áùëà îëàäèìè?

36.36.36.36.36. Úàð ûàíäàé n äà lim lim
n

n
n

na b
 

    âà bn  0  áùëãàí

{an} âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðãà øóíäàé ìèñîë êåëòèðèíãêè:
1)  {an / bn} ÷åêñèç êàòòà;
2)  {an / bn} íîëãà ÿûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëñèí.

37. Úàð ûàíäàé n äà lim lim
n

n
n

na b
 

  0   âà bn  0  áùëãàí {an}

âà {bn} êåòìà-êåòëèêëàðãà øóíäàé ìèñîë êåëòèðèíãêè:
1) {an / bn} ÷åêñèç êàòòà;
2) {an / bn} íîëãà ÿûèíëàøóâ÷è êåòìà-êåòëèê áùëñèí.

38.38.38.38.38. {an} êåòìà-êåòëèê ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ. Áóíäàí êåòìà-
êåòëèê:

1)    ãà óçîûëàøàäè;
2)    ãà óçîûëàøàäè;
3)  ÷åêñèç êàòòà êåòìà-êåòëèê äåãàí õóëîñà ÷èûàäèìè?
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Æàâîáëàð âà ê´ðñàòìàëàðÆàâîáëàð âà ê´ðñàòìàëàðÆàâîáëàð âà ê´ðñàòìàëàðÆàâîáëàð âà ê´ðñàòìàëàðÆàâîáëàð âà ê´ðñàòìàëàð
I áîáI áîáI áîáI áîáI áîá

1- §. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ1- §. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ1- §. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ1- §. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ1- §. Àðèôìåòèê ïðîãðåññèÿ

1- òîïøèðè³. 1. 1. 1. 1. 1. 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20.  2.2.2.2.2. –11, –9, –7,

–5, –3.  3.3.3.3.3. a
3
= 0. 4.4.4.4.4. d

b a 
2

.    5.5.5.5.5. a
4
= 5, a

6
= 7, a

10
= 11.

2- òîïøèðè³. 1 .1 .1 .1 .1 . –3, –1, 1, 3, 5, 7. 2.2.2.2.2. 13, –10, –7, –4,

–1. 3.3.3.3.3. a
4
 = 0. 4.4.4.4.4. d

b a 
3

.  5.5.5.5.5. a
5
= 7, a

2
= 4; a

9
= 11. 6.6.6.6.6. 4.

3- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. a
5
=11. 2.2.2.2.2. a

5
= a

2
+ 3d, a

200
= a

3
+197d,

a
10

= a
2
+ 8d, a

100
= a

2
+98d.  3.3.3.3.3. 450.  4.4.4.4.4. 332.  5. 5. 5. 5. 5. a

1
= 29, a

17
= 30,6.

6.6.6.6.6. a
1
=1, d = 0,5.

4- òîïøèðè³. 1. a
6
= a

3
+3d, a

200
= a

3
+197d. 2.2.2.2.2. a

6
=–4. 3.3.3.3.3. 45.

4.4.4.4.4. 199.  5.5.5.5.5. a
1
=1,1, a

21
=3,1.  6.6.6.6.6. a

1
=1, d = 0,5.

5- òîïøèðè³. 1. a a a2 3 63 3 41
3

2
3

2
3

  , , .  a
5 ===== 2. 2.2. 2.2. 2.2. 2.2. 2. a

1
=–1,

d = 2.  3. 3. 3. 3. 3. a1 = 3, d = 3 ̧ êè   a1 =–9, d =3. 4.4.4.4.4. É´³. 5.5.5.5.5. 1665.

6- òîïøèðè³. 1 1 1 1 1.  a a3 41 11
2

3
4

 , .  2.2.2.2.2.  à
1
=–2, d = 3.

3. 3. 3. 3. 3. a
11111
=3,     d =–1,5   ̧ êè a

1
=–1,5, d =1,5  . 4. 4. 4. 4. 4. É´³. 5.5.5.5.5. 55350.

Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

1.1.1.1.1. 1) an =5 – 10(n – 1); 2) an=–3+3(n – 1); 3) an= 6+3(n –
–1). 2.2.2.2.2. 1) a

1
=–23, d =3; 2) a

13
=34; 3) a

10
=1; 4) a

13
=3;  5) a

1
+

+ a
20
=50; 6) a

1
=10; 7) n=18; 8) d=–1; 9) a

1
=70, d =5;

10) S40=3240; 11) S20 =320; 12) a1=14, d =–3 ¸êè a1=2, d =3;
13) a

1
=2, d=2 ¸êè a

1
=22, d=–2; 14) n=6;  15) ak = m + n – k;

16) S
20

=100; 17) an =1–(n – 1); 18) an= 1+2(n – 1); 19) S
12
=129

¸êè S12=–69; 20) S10=100; 21) S8=100;  22) S16=1488;
23) a

1
=4, d=6; 24) a

1
=–1, d=4;  25) a

10
=55;  26) a

1
=4,

d =8; 27) a
1
= 2, d = 4;  28) a

7
= 13. 3.3.3.3.3. 1) 

n n( )
;

1

2
 2) n(n+1);
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3) n2; 4) 
5 11 6

2

2n n 
;  5) 494550; 6) 165150; 7) 329400;

8) 25100; 9) 5050. 4.4.4.4.4. 1) É´³. 2) É´³. 3) É´³. 4) ¥à. 5.5.5.5.5. 9,11,
13. 6.6.6.6.6. 9, 11, 13, 15. 7.7.7.7.7. a1=5, d =4. 8.8.8.8.8. 135, 630, 765. 9.9.9.9.9. a1=0,5.
10.10.10.10.10. d =7. 11.11.11.11.11. 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ̧ êè 0,4, 0,3, 0,2, 0,1.  12. 12. 12. 12. 12. 20, 18,
16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2, 0, –2, –4, –6, –8, –10, –12.

13.13.13.13.13. an =–2,5+(n–1). 1414141414. 
a b
b c



 ðàöèîíàë ñîí. 1515151515. 1) á´ëà îëìàé-

äè; 2) 4567. 16.16.16.16.16. 1) õ =7; 2) õ =55; 3) õ =1. 17.17.17.17.17. 25. 18.18.18.18.18.   1
3

1 3
3

, .

19.19.19.19.19. 4ð 2= 25q. 20.20.20.20.20. ¥à, á´ëàäè: 3à, 4à, 5a. 21.21.21.21.21. 3: 5: 7. 22.22.22.22.22.  2 6 1 ñì,

62 ñì,  2 6 1 ñì. 23.23.23.23.23. 3, 5, 7 ̧ êè 4, 5, 6 ̧ êè 5, 5, 5. 24.24.24.24.24. an=

=1+2(n – 1). 25.25.25.25.25. 1) 0,1, 161–72 5; 2)  
2

2 1k  ,

    
1

1

6

k
k k Z  , ;  3) lîg

2
5;  4) π/2 + πk,  (–1)kπ/6 +πk,

k∈Z; 5) 10, 2. 26.26.26.26.26. 1) á´ëàäè; 2) á´ëàäè; 3) μàð äîèì μàì
ýìàñ, ìàñàëàí: an= –6 + n – 1; 5) μàð äîèì μàì ýìàñ, ìàñà-
ëàí: an=n, bn=n+1. 27.27.27.27.27. 3,9,15. 28.28.28.28.28. 16k + 4 òà ó÷äàí èáîðàò ñîí-
ëàð, áóíäà k = 0,1,2,... . 29.29.29.29.29. –1, 0, 1,2. 30.30.30.30.30. (ð – q)a + (q – k)b + (k –
– ð)c = 0. 31.31.31.31.31. 6, 6, 6, 6 ¸êè 10, 14, 18, 22 ¸êè 14, 70, 126,

182 ̧ êè 144, 288, 432. 32.32.32.32.32. Sn
x 1

2
.  33.33.33.33.33. an= a

1
(2n – 1), áóíäà

a
1
–èõòè¸ðèé ñîí. 49.49.49.49.49. 2n – 1(a

1
+ an+1

). 50.50.50.50.50. Ê´ðñàòìà:

2 1 1C C Cn
k

n
k

n
k    ôîðìóëàäàí ôîéäàëàíèíã.

2- §. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ2- §. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ2- §. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ2- §. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ2- §. Ãåîìåòðèê ïðîãðåññèÿ

1- òîïøèðè³. 1 1 1 1 1. 2, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16. 2.2.2.2.2. 2, 3, 9, 27.
3.3.3.3.3. 1024. 4.4.4.4.4. b

4
=6, b

5
=3, b

9
=3/16 ¸êè b

4
=–6, b

5
=3, b

9
=3/16.

5.5.5.5.5. b
4
=b

2
q2, b

7
=b

2
q5, b

25
=b

2
q23, bk=b

3
qk – 3.

2- òîïøèðè³. 1. 
1
2
, 1, 2, 4. 2.2.2.2.2. 1, 2, 4, 8, 16. 3.3.3.3.3. 8. 4.4.4.4.4. b

3
=4, b

5
=4,

b
5
=1, b

8
=1/8 ̧ êè b

3
=–4, b

5
=–1, b

8
=1/8. 5.5.5.5.5. b

5
=b

3
q2, b

17
=b

3
q14,

b
37
=b

3
q34, bk = b

3
qk – 3

.
3- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) 1/128; 2) b

1
=b

17
=–1; 3) b

1
=1, q=2 ̧ êè

b
1
=–1, q=–2. 2.2.2.2.2. b

2
 =1/18, b

3
=1/12, b

4
=1/8, b

5
=1/16, b

6
=1/32.

3.3.3.3.3. b
1
=2, q=2. 4.4.4.4.4. É´³.
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4-òîïøèðè³ 1.1.1.1.1. 1) 1/48; 2)b
1
=2, b

9
=2; 3) b

1
=1, q=3 ¸êè

b
1
=1, q=–3.  2. 2. 2. 2. 2. b

2
=1/18; b

3
=1/12; b

4
=1/8, b

5
=3/16, b

6
=9/32

¸êè b
2
=–1/18, b=1/12, b=–1/18, b

5
=3/16, b

6
=–9/32. 3.3.3.3.3. b

1
=1,

q =3. 4. 4. 4. 4. 4. É´³.
5-òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 93. 2.2.2.2.2. –21. 3.3.3.3.3. 1. 4.4.4.4.4. 5.

6-òîïøèðè³. 11111. 3
31
32

;   2.2.2.2.2. 213
8

;  3.3.3.3.3. 65;  4.4.4.4.4. 6.

Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

1.1.1.1.1. 1) b
2
= 2; 2) q =3/2; 3) b

6
=72; 4) b

7
= 1/1458; 5) b

5
=405;

6) b
1
=2,5; 7) b

8
=21,87; 8) q =2 ¸êè q =–3; 9) q =2; 10) b

5
=1;

11) b
13

=100; 12) b
32
=32; 13) b7 5 3 ;  14) b14

4 12 144 / ;
15) S

4
= 468; 16) S

6
=315; 17) b

1
= 1/75; 18) n = 4; 19) S

12
= 15;

20) b
1
= 2, q =5 ¸êè b

1
=50, q =1/5; 21) S

6
=–728; 22) q  2;

23) b
1
=2; 24) b7 8 2 ;  25) n =7; 26) q  2;  27) n = 6;

28) bn = 9; 29) b
1
=128; 30) n=5; 31) q=1/3 ¸êè q=–4/3;

32) b3 3 2  ¸êè b3 4 2 2 6  ;  33) b1
=2 ¸êè b

1
=32; 34) q=3

¸êè q=3/4; 35) b1
1
3

 ;  36) S
4
=80; 37) b

1
=2, q=3; 38) b

1
=10,

q=2 ¸êè b
1
=40, q=1/2; 39) S

b
n

n n

n
an

b b a a


 

 

1 1

1 1
;  40) b

1
=1, q=5

¸êè b
1
=25, q  1

5
;  41) b

1
=2, q=2 ¸êè b

1
=8, q=1/2; 42) b

1
=1,

q=3; 43) b
1
=1, q=2, n=6; 44) b

2
=6; 5) b

2
b

3
=8; 46) b b2 3 4 2 ;

47) b
1
=5, b

8
=640; 48) n=10; 49) b

5
=729; 50) b

1
=3, q=2 ¸êè

b
1
=12, q=1/2; 51) b

2
=45 ¸êè b

2
=–175; 52) bp

p n

p m
m n









;

53) b2
2 36 ;  54) n = 6; 55) S

5
=31/96; 56) S5 2   ̧ êè S5 11 5

16
 .

2. 2. 2. 2. 2. 
 

Sn

nb q

q






1
2 2

2

1

1
.   3. 3. 3. 3. 3. q =2.  4. 4. 4. 4. 4. Ê ù ð ñ à ò ì à :  

a a
a a1 3

1 32


 .

5.5.5.5.5. b5=243 ̧ êè b5=–243.  6.6.6.6.6. 18446744073709551615 òà äîí, ÿúíè 18
êâèíòèëëèîí 446 êâàäðèëëèîí 744 òðèëëèîí 73 ìèëëèàðä 709
ìèëëèîí 551 ìèíã 615 òà äîí. 7.7.7.7.7. 1) μàð äîèì ýìàñ, ìàñàëàí
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1 3 4

{2n+ 2n} âà {2n+ 3n}: 2) μàð äîèì ýìàñ, ìàñàëàí {2n– 2n–1}  âà
{3n – 2n}; 3) μà; 4) μà; 5) μà. 8.8.8.8.8. a

1
=a

2
=a

3
≥ 0. 9. 9. 9. 9. 9. 1) é´³;

2) ìóìêèí, ìàñàëàí, b
1
=18, q=2/3, b

2
=8, b

3
=64/67; 3) ìóì-

êèí: q n m 
6

4 52
2 2

,
;  4) ìóìêèí ýìàñ. 10.10.10.10.10. Ìóìêèí: q  1 5

2
.

111112.2.2.2.2.    
6 4 3, , .  13.13.13.13.13. 1) x=–1;  2)     






1 6

1m
m m N  , .

14. 14. 14. 14. 14. 1)  
a a

a b a

b b

a b b

n n2 2 2 2

1 1



 
 

 

 

( ) ( )( )
;  2)

 x x

x x

n n

n
n

2 2

2 2

2 1 1

1
2

  




( )

( )
.  15.15.15.15.15.

x = y = z = 2. 16.16.16.16.16. 1)          k k k k z; ; , ;
12

5
12   2)

x = lîg
2
5. 17.17.17.17.17. Íîìàúëóìëàð x

1
= 8 âà q  1

2
 á´ëãàí ãåîìåòðèê

ïðîãðåññèÿíèíã úàäëàðèäèð. 18.18.18.18.18. 1) 
2 10 10 9

81

1( )
;

n n  

2)
7 10 10 9

81

1( )
.

n n  
  19.19.19.19.19. 

66 67
1

....
n òà ðà³ àì
 .  2323232323..... a=2, b=32.  38.38.38.38.38. 931.  39.39.39.39.39.

b
1
=4, b=8, b

3
=16 ¸êè b

1
=4/25, b

2
=–16/25, b

3
=64/25. 40.40.40.40.40. 1)

q =2/5; 2) q =3/2; 3) q =3/2; 4) q =3/2; 5) q=5; 6) q=3,

d=4; 7) q + d=6; 8) b
4
=3/2 ¸êè b

4
=24; 9) b

6
=128; 10)

b
1
+ b

4
=130; 11) a

1
+b

6
=2060; 12) b b4 5

3
8

  log ;  13) b
2
+b

5
=0;

14) n=10; 15)n=4; 16) n=20; 17) n=8 ¸êè n=11;  18) S
10
=200;

19) S
12
=135; 20) b

4
=1; 21) a

6
=105, b

5
=256; 22) b

7
=27; 23)

b
4
d + 3fq=288;  24) a

3
+b

3
=118. 43.43.43.43.43. Àn+1 

Ân+1
=2n (b + a)–a;

44.44.44.44.44. an=1+3 ⋅ 2n–1.

3-§. Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã3-§. Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã3-§. Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã3-§. Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã3-§. Ñîíëè êåòìà-êåòëèêëàð âà óëàðíèíã
õîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðèõîññàëàðè

1-òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) 1, 8, 27, 64, 125, 216;  2) 1, 0, –1, 0,

1, 0; 3) 1, 2, 3, 4, 5, 6;  4) 1, 2, 1/3, 4, 1/5, 6; 5) 1, 3/2,
16/9, 125/64, 1296/64, 16807/7776;  6) 1, 3, 6, 10, 15, 21. 2.2.2.2.2.
1) 1, 1, 1, 1, 1; 2) 1, 2, 2, 1, 1/2; 3) 1, 1, 2,4,8. 3.3.3.3.3. 1) n2/n!;

2) 
 




1

2 1

1n

n
;  3) 

n
n

2 1 ;  4)  2

3 3 3
2sin ;  n

 5) n(–1)n+1.
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1 3 5

2-òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) 1/3,  1/4, 1/5, 1/6, 1/7;  2) –1, –1, 1,
1, –1; 3) 0, 0, 0, 0, 0;  4) 1/2, 2/3, 3/4, 5/6;  5) 1, 1/2, 1/6,
1/24, 1/120;  6) 2/3, 8/15, 16/35, 128/315, 256/653.  2.2.2.2.2. 1) 1,

2, 3, 4, 5, 6; 2) 2, 
5
4

41
40

3281
3280

21522261
21523360

926510094425921
926510094425920

, , , , .

3.3.3.3.3. 1) 22n–1–1; 2) 
3 1

1

 

( )

;
n

n
 3)   

1
1 1n

n
;  4) 3(–1)n+1;

5) (–1)n + 1n(–1)n.
3-òîïøèðè³. 4.4.4.4.4. 1) Ìîíîòîí ýìàñ;  2) Ùñóâ÷è;  3) Ìîíî-

òîí ýìàñ; 4) Êàìàþâ÷è.

4-òîïøèðè³. 4.4.4.4.4. 1) Ìîíîòîí ýìàñ;  2) Êàìàþâ÷è;  3)
Ìîíîòîí ýìàñ.

5-òîïøèðè³. 5.5.5.5.5. Ìàñàëàí: 1) an=3n–n2;  2) an
n
n

 2 2 ;

3) a nn
n cos .

2

6-òîïøèðè³. 4.4.4.4.4. 1) ÷åãàðàëàíãàí; 2) ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ
(ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí); 3) ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ (ûóéèäàí ÷å-
ãàðàëàíãàí); 4) ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ (ûóéèäàí ÷åãàðàëàíãàí);
5.5.5.5.5. Úàð ûàíäàé áùëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, an=n, bn=–2n áùëñèí,
ó úîëäà an+bn=–n ÷åãàðàëàíãàí ýìàñ; àãàð an=n, bn=2–n áùëñà,
ó úîëäà an+ bn=2 ÷åãàðàëàíãàí.

7-òîïøèðè³. 1. 1) n a
kk

n
! ;

!













 1

1

1
 2)

n
n 1

;  3) 2–22–n. 2.2.2.2.2.

1) a
6
=3; 2) a3

1
6

  3.3.3.3.3. 1) a
4
=–9; 2) a

2
=4,5. 5.5.5.5.5. 1) Sn

n
n


2 1

;

2) Sn n n
 






 

1
2

1
1 2

1
1 2( )( )

.

8- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1)   


an
n n


 

 


1
1 1

2 2
2

;  2) 
3 2 2
3 2 1

1

1

 
 





n

n
;

3)      1
2

2 2 11a b b an n     .  2.2.2.2.2. 1) a
3
= 5/64; 2) a

3
=9/8.

3.3.3.3.3. 1) a
5
=lîg

2
2 5 – 3 ⋅ lîg

3
5; 2) a

3
= 1,43/3. 5.5.5.5.5. 1) Sn n

 






1 1

2
1

3 23
;

2) Sn n n
 





 
1 1

37
1

4 3 4 78 ( )( )
.
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Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

1.1.1.1.1. 1) 
1 1 1 2 3 2

n
n n n( ) ;( )( )( )/     2)n+(–1)n; 3) 

n
n

n n n

3 1
1 1 2 3 2


   ( ) ;( )( )( ) /

4) n(–1)n+1; 5)3n + (–1)n; 6)
1
2

1 21
n

n n( ) .( )/ 
 2 2 2 2 2. 1) an

n
n


1

;

2) an= 17 ⋅ 3n–1 – 10 ⋅ 2n–1; 3) an n
 

3
2 4 11 ;  4) an n n

n
 

  


 

2 5
8 3 7 5

1

1 1
;

5) an
n

n
  

 




3 2 2

3 2 1

1

1
;  6)àn=2 – 22–n;  7) an = 2n–2 ⋅ (–1)n;

8) 
 

an

n

n


  


6 1 1
2

9

3

;  9) an
n n


    2 2 1 3

3

1 ( )
.   3.3.3.3.3. a

37
=1,

a1967= 1/2. 4.4.4.4.4. a90=–1, a885= 1. 5.5.5.5.5. 1) 1/1224;  2) 1296. 7.7.7.7.7. 1)¤ñóâ÷è;
2) ¤cóâ÷è; 3) Êàìàþâ÷è; 4) Ìîíîòîí ýìàñ; 8) Ìîíîòîí
ýìàñ. 5) ¤ñóâ÷è ýìàñ; 6) ¤ñóâ÷è; 7) Ìîíîòîí ýìàñ.  14.14.14.14.14. 1)

a
2
=7/2; 2) a

2
=15; 3) a

1
=5/4; 4) áóíäàéè é´³; 5) a10

1
20

 ;

6) a
3
=9/8; 7) a

7
=48/11; 8) a1 2 1  .  . 15.15.15.15.15. 1) a

2
= a

3
=–5; 2)

a
10

= 20; 3) a
3
=–2; 4) a1 2 2 ;  5) áóíäàéè é´³; 6)

a6 3 9
10

  ;  7) a4 1 9
22

  ;   8) a3
8
9

 .  16.16.16.16.16. Ê ´ ð ñ à ò ì à :  ³óéè-

äàãè êåòìà-êåòëèêíè ³àðàíã: 1) an = n âà bn = n+2, an= n âà

bn=2–n; a nn n
  1

 âà bn n
  1 ,  an= n âà b n a nn n

n

n n
    

2 1 1
,

( )

âà bn=–n;   2) an = 2n âà bn=n, an=2n âà bn=3n, a nn

n

n
  2 1( )

âà bn=n2;  3) an=n âà bn=n, an=n âà bn=1/n2, an=n – 3 âà

bn = n – 5,  an
n n k
n n k

 


  
2 2
2 1 2 1

, ,
,

 âà bn
n n k

n n k
 



 
 

1 2 1 2

1 2 2 1

/ ( ), ,

/ ( ), ;

4) an = n âà bn n
 1 ,  an = n âà bn=n, an n

 1
 âà b n

a nn n 1 ,

âà b n an n
n n k

n n k
  




  
2 2 2

2 1 2 1
,

, ,

,
 âà bn

n n k

n n k
 


 
 

2 1 2

2 2 1

, ,

, .

17.17.17.17.17. Ê ´ ð ñ à ò ì à .  Óøáó êåòìà-êåòëèêëàðíè ³àðàíã: 1) an= n
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âà bn = (–1)n, an=n âà bn
n  1

2
1 1( ) ,  an= n âà bn =–n+(–1)n+1;

2) an= n âà b n a nn
n

n  ( ) / ,1 1  âà b a nn
n

n  1
2

1 1( ) ,  âà

bn=n+(–1)n,  an = n âà bn
n n k

n n k
 

 
   

3 2 2

3 2 2 2 1

/ ,

/ , ;  3) an = n âà

bn=1+(–1)n/n, an=(3+(–1)n)/2 âà bn
n

n

n k

n k
 


  
   





2 4 2 2 1 2

1 4 2 1 2 1

1

2 2

( / ),

( ), ;

( )

( ) /

4) an=n âà bn =(3+(–1)n)/2, an = n âà bn
n k

n n k
 


 
 

1 2 1

4 1 2

,

/ ( ), ,

an= n âà    bn  1 3 2 15 4 18 7 112 1117 16 1, / , , / , , / , , / , / , ...  21. 21. 21. 21. 21. 1) É´³
(³óéèäàí ÷åãàðàëàíãàí); 2) É´³; 3) ¥à; 4) ¥à; 5) ¥à; 6)
¥à; 8) É´³; 9) ¥à; 10) ¥à; 11) É´³; 12) ¥à; 13) É´³; 14)
¥à; 15) ¥à; 16) É´³. 24.24.24.24.24. Ìàñàëàí, an= n+1/n. 25.25.25.25.25. Ìàñàëàí,
an= n+1/n âà bn=–n. 26. £óéèäàãè êåòìà-êåòëèêëàðíè ³àðàíã:

an n
 1

 âà bn = n; an=1/n2 âà bn =1/n.  28.28.28.28.28. Ìàñàëàí, an = n(n–1)n.

30.30.30.30.30. 1) bn
n n n  

 
( )( )

;
1 2

1 2 3
 2) bn

n n n n   
  

( )( )( )
;

1 2 3

1 2 3 4
     3) bn=n2;

4) bn=n2 (n+1); 5)bn=n3; 6) bn=n4; 7) bn
n n n n n    

   
( )( )( )( )

;
1 2 3 4

1 2 3 4 5

8) bn = 2n!;  9) bn
n
n


1

;   10) bn
n
n


2 1

;  11) bn n
 


1

3 3 2( )
;

12)  bn n
 


1

7 7 4( )
;   13)  bn n n

 
 

1
2 1 2( )( )

;  14) b
n n4

1
8 4 3 4 7

 
 ( )( )

;

15) bn n n n
 

  
1

3 1 2 3( )( )( )
;  16) bn n n n n

 
   

1
4 1 2 3 4( )( )( )( )

;

17) bn = (n + 1)! 32.32.32.32.32. Ê ´ ð ñ à ò ì à .  Óøáó (m+1)k+1–

– mk+1 = C1
k+1

+m k + C2
k+1

m k–1 + C3
k+1

m k–2+ ... +1 àéèðìàíè
³àðàá, m = 0, 1, ... ,n  äåá îëèá, ³óéèäàãè òåíãëèêëàðãà ýãà
á´ëàìèç:

1k+1=1,

2k+1 –1k+1=C1
r+1

1k + C2
k+1

1k–1+...+1,

3k+1 – 2k+1=C1
k+1

2k + C2
k+1

2k–1+...+ 1,
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(n + 1)k –nk+1 =C1
k+1 nk + C2

k+1 n
k–1+...+ 1.

Áó òåíãëèêëàðíè úàäëàá ûùøèá, óøáóãà ýãà áùëàìèç:

(n + 1)k+1 =C1
k+1

Sk
n + C2

k+1
Sn

k–1+...+ C1
k+1

 S1
n+n+ 1.

Áó ðåêóððåíò ôîðìóëà, àãàð îëäèíãè Sn
1,...,Sn

k–1 éè²èí-
äèëàð ìàúëóì á´ëñà, S k

n éè²èíäèíè μèñîáëàø èìêîíèíè
áåðàäè. Óíäà k=1 äåñàê, (n + 1)2=2S1

n + n + 1 òåíãëèêêà ýãà
á´ëàìèç, áóíäàí:

Sn
n n1 1

2
 ( )

êåòìà-êåòëèêäà 2 äåá îëèá, Sn
2  íè òîïàìèç âà μ.ê.

4-§. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè4-§. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè4-§. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè4-§. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè4-§. Êåòìà-êåòëèêíèíã ëèìèòè

1- òîïøèðè³. 1. 1. 1. 1. 1. Ìàñàëàí: 1) an=5,1+1/n. bn=5,1+1/n2;

2) an=0,1+0,1n,  bn
n та

 0 099 9, ....   . 2.2.2.2.2. Ìàñàëàí: 1) N=9; 2) N=24;

3) N=999. 3. 3. 3. 3. 3. Ìàñàëàí: 1) N  




1

32
1;  2) N  





2


; 3) N  



1 1


;

4) N  



1 5


;   5) N  




1 1


.

2- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) Ìàñàëàí, an
n

n
 

3
7

1( )
 âà b

nn

n

  3
7

1
2

( )
;

2) Ìàñàëàí, an
n

n
    ( , )( )3 14 1

 âà bn òåíãëèêëàðíè ³àíî-

àòëàíòèðóâ÷è êåòìà-êåòëèê: b
1
=1, b

2
=2, b

2k+1
=Ð

2k+1
,

b
2k+2

=Ð
2k+2

, k=1,2, ... , áóíäà Ð
2k+1

 ðàäèóñè R=1 á´ëãàí àéëà-
íàãà è÷êè ÷èçèëãàí ìóíòàçàì (2k+1) áóð÷àê ïåðèìåòðèíèíã
ÿðìèãà òåíã, Ð

2k+2
 ýñà ðàäèóñè R=1 á´ëãàí àéëàíàãà òàø³è

÷èçèëãàí ìóíòàçàì (2k+2) áóð÷àêíèíã ïåðèìåòðè ÿðìèãà
òåíã. 2.2.2.2.2. Ìàñàëàí: 1) N =5; 2) N =100; 3) N =200. 3.3.3.3.3. Ìàñàëàí:

1)  N  1 1/ ; 2)  N  1 1/ ; 3)  N  1 1/ ;

4)  N  2 1/ ; 5)   N  5 1/ ;
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3- òîïøèðè³. 2.2.2.2.2. 1) 
3
2

2

3
 ;  2) 

3 2

3 2




;   3)  

7

4 3 1
;       4)

1
2

7
1

34








.  3.3.3.3.3. 1) 2; 2) –2; 3) 0; 4) 1/2 , 5) 0; 6) 0; 7) 0; 8)

1/7.  4.4.4.4.4. ¥à, ìàñàëàí,  an
n




1

12 .

4- òîïøèðè³. 2.2.2.2.2. 1) 1/2; 2) 5/6; 3) –1/4; 4) 3
1
2

.  3.3.3.3.3. 1) 2;

2) –3/2; 3) 0; 4) 1/3; 5) 0; 6) 0; 7) 0; 8) 2. 4. Éùû,
ìàñàëàí, an=–1/n, bn= 1/n.

5-òîïøèðè³.
2. 2. 2. 2. 2. Øóíäàé ε > 0 ìàâæóäêè, μàð ³àíäàé N ó÷óí øóíäàé

n > N òîïèëàäèêè,   n Ao    òåíãñèçëèê ´ðèíëè á´ëàäè.

4.4.4.4.4. Ìàñàëàí, an= (–1)n+1. 5.5.5.5.5. 1) É´³, ìàñàëàí, an =1/n, bn = n2;
2) É´³, ìàñàëàí, an = (–1)n/n,  bn= n. 6.6.6.6.6. 0.

6- òîïøèðè³. 2. 2. 2. 2. 2. ¥àð ³àíäàé À ñîííè îëìàéëèê, øóíäàé
ε > 0 ìàâæóäêè, áóíäà μàð ³àíäàé N ó÷óí øóíäàé n0 > N ñîí

òîïèëàäèêè, a An      òåíãñèçëèê ́ ðèíëè á´ëàäè. 3.3.3.3.3. Ìàñà-

ëàí, 1) an = (–1)n/n2; 2) an = 2 (–1)n. 4.4.4.4.4. 1) É´³, ìàñàëàí,
an= 1/n, bn= 1/2; 2) É´³, ìàñàëàí, an= (–1)n/n.  bn= 1/n. 5.5.5.5.5. 0.

7- òîïøèðè³. 2.2.2.2.2. 1) 0; 2) 0; 3) 0; 4) 0; 5) 0; 6) 0; 7) 0;

8) 
1
2

.  4.4.4.4.4. 1) 1; 2) 1/3; 3) 1/5; 4) 0; 5) 0; 6) 0.

8- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) 0; 2) 0; 3) 0; 4) 0; 5) 0; 6) 0. 3. 3. 3. 3. 3. 1) 1/5;
2) 0; 3) 0; 4) 0; 5) 0; 6) 1/2; 7) 0; 8) 1.

9- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) –6; 2) 28. 2.2.2.2.2. 1) 4/9; 2) 37/30; 3)1907/
4500. 3.3.3.3.3. Ìàñàëàí: 1) an = n3/2; 2) an =–n2 – n; 3) an= n ñîsπn.

10- òîïøèðè³. 1.1.1.1.1. 1) 8/9; 2) –4/3. 2.2.2.2.2. 1) 109/90; 2) –647/

900; 3) 23/99. 3.3.3.3.3. Ìàñàëàí: 1) a nn   2;  2) an = –lîg
2
n;

3) an = n sin(π/2 + πn). 6.6.6.6.6. 1) ¥à; 2) É´³, ìàñàëàí, an= n2 n(–1) n.

12-òîïøèðè³. 2.2.2.2.2. 1) 1; 2)  1 13
2

;  3) a , 1,732. 4.4.4.4.4. 1) å3/2;

2) e–2; 3) e; 4) e–2/5; 5) 0; 6) 1.

13- òîïøèðè³. 2.2.2.2.2. 1) 1/2; 2) 1; 3) 2. 3. 3. 3. 3. 3. 2,080. 4. 1) e2; 2) e–5;
3) 1; 4) e–12; 5) 16;  6) e2.
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Ì à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ðÌ à ø ³ ë à ð

5.5.5.5.5. 1) 1/2 ; 2) 3; 3) n; 4) 5/2; 5) 3; 6) 1/2; 7) 32; 8) 3. 7.7.7.7.7.
1)  2/3; 2) 0; 3) 0; 4) 1/2; 5) –5/9; 6) –1/4; 7) 0; 8) 1; 9)
1/5; 10) 1; 11) 3/5; 12) 1/2; 13) 1; 14) –1; 15) –1/2; 16)

3;  17) 0; 18) 1/2; 19) 2/3; 20) –1; 21) 1; 22) 0; 23) 0;
24) 5; 25) (2/3)5; 26) –16/25; 27) 1/3; 28) 0. 9.9.9.9.9. 1) 1; 2) 1/2;
3) –2/5; 4) 16/21; 5) 0; 6) 1/5; 7) –1; 8) 0; 9) 0; 10) 1;
11) 0; 12) 1; 13) 3; 14) 1; 15) lîg

2
9/4 / lîg

2
12; 16) 0. 10.10.10.10.10. 1)

0; 2) 9; 3) 1; 4) 1/2; 5) 2; 6) 1/5; 7) 3/4;  8) 0; 9) 1/2; 10)
1; 11) 2/3; 12) 3/2; 13) 1/4. 11.11.11.11.11. ¥à; 2) ¥à; 3) É´³. 15.15.15.15.15. É´³,
ìàñàëàí; an =(–1)n. 16.16.16.16.16. É´³, ìàñàëàí, an =(–1)n. 20.20.20.20.20. 1) É´³; 2)
É´³. 21.21.21.21.21. 1) É´³; 2) ¥a; 3) É´³. 22.22.22.22.22. É´³, ìàñàëàí an=1/n;

bn = n(–1)n. 23.23.23.23.23. É´³, ìàñàëàí,  
 

an

n


 1 1

2
,   bn

n

   1 1

2

1( )
.

24.24.24.24.24. Ìàñàëàí: 1)   
an

n


 1 1

2
,  bn

n

   1 1

2

1( )
; 2)  

an

n


  1 1

2
,

bn
n

   1 1

2

1( )
;  3) 

 
an

n


 1 1

2
,  bn

n

   1 1

2

1( )
;  26.26.26.26.26. É´³, ìà-

ñàëàí,  an n
 1 1 ,  a nn  .  27.27.27.27.27. 1) 2; 2) 0; 3) 2; 4) 1; 5) 3 13

2
 .

28.28.28.28.28. 1) 2,236;  2) 1,59; 3) 1,97. 29.29.29.29.29. 1) e2; 2) e–1/3; 3) 0; 4) e;
6); å–3; 5) e–1; 7) e–1; 8) 0. 3030303030..... 1) 8/3;  2) 9/4; 3) –5/2;

4)–27/8. 31.31.31.31.31. 1) 1 31
180

;  2) 
13
30

;  3)  5
18

;  4) 21 7
45

.  34.34.34.34.34. 1) ¥à,

ìàñàëàí, an = 1/n2, bn=n; 2) ¥à, ìàñàëàí, an =(–1)n/n, bn=n;

3) ¥à, ìàñàëàí, an=1/n, bn=n2; 4) ¥à, ìàñàëàí, an=2/n; bn=n.

35.35.35.35.35. 1) É´³, ìàñàëàí, a nn

n

  ( )
;

1 1

2
  2) É´³, ìàñàëàí,

a nn

n

  ( )
.

1 1

2
2  36.36.36.36.36. Ìàñàëàí, 1) an = n2; bn = n; 2) an = n2,

bn= n3. 37.37.37.37.37. Ìàñàëàí, 1) an n
 1 ;  bn = 1/n2; 2) an= 1/n2, bn= 1/n.

38.38.38.38.38. 1) É´³; 2) É´³; 3) É´³.
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