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Анықтама 1 

1 2 3
1

... ...n n
n

a a a a a
∞

=

+ + + + + = ∑                                                          (1) 

түріндегі өрнекті сандық қатар деп атаймыз.  

Мұндағы .na R∈   

Анықтама 2  1 2 3, , ,..., ,...na a a a  тізбегінің мүшелері қатарың мүшелері деп аталып, 

ал na -сандық қатардың жалпы мүшесі деп аталады.  

Анықтама 3  

1 1

2 1 2

3 1 2 3

1 2 3

,
,

...
... ,

...
n n

S a
S a a
S a a a

S a a a a

=
= +
= + +

= + + + +

 

қосындылары  дербес қосындылар ал, nS -(1) сандық қатарының n -ші дербес қосындысы 
деп аталады.  
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Анықтама 4 Егер lim nn
S

→∞
 бар болып, және S -ке тең болса, яғни lim nn

S S
→∞

=  болса, 

онда (1)-қатары жинақты болып, ал S - оның қосындысы деп аталады. Егер lim nn
S

→∞
 шек 

табылмаса немесе дербес жағдайда шексіздік болса, онда (1)-қатары жинақсыз болады. 

Анықтама 5  

1 2 3 ... ...n n n n n kr a a a a+ + + += + + + + +  

қосындысы (1)-сандық қатарының қалдығы деп аталады.  

Егер (1)-қатары жинақты болса, онда  ( )lim lim 0n nn n
r S S

→∞ →∞
= − =  болады.  

Теорема 1 (қатардың жинақты болуының қажетті шарты) 

Егер (1) қатары жинақты болса, онда оның жалпы мүшесі нөлге ұмтылады. Яғни  
lim 0.nn

a
→∞

= Керісінше тұжырым дұрыс болмайды.  

Теорема 2 (қатардың жинақты болуының жеткілікті шарты) 

Егер lim 0nn
a a

→∞
= ≠  болса, онда (1)-қатары жинақсыз қатар болады.  

Анықтама 6 Мүшелерінің таңбасы әртүрлі болатын 
1

n
n

a
∞

=
∑ сандық қатары берілсін. 

Мүшелерінің таңбасы кезектесіп отыратын сандық қатар  

( ) ( )1 1
1 2 3 4

1
... 1 ... 1n n

n n
n

a a a a a a
∞

− −

=

− + − + + − + = −∑  

ауыспалы таңбалы қатар деп аталады.  

Мұндағы 1 2 3 4, , , ,...a a a a -оң сандар.  

Анықтама 7   { }na    тізбегі берілсін. Егер әрбір n (n=1,2,…) үшін  

                       1n na a +≤  болса, онда тізбек кемімейтін 

                       1n na a +<  болса, онда тізбек өспелі 

                      1n na a +≥  болса, онда тізбек өспейтін 

                      1n na a +>  болса, онда тізбек кемімелі деп аталады.  

Және бұл тізбектердің әрқайсысы монотонды деп аталады. 

Барлық монотонды кемімелі сандық тізбектер жиынын келесі түрде белгілейміз. MS  

Теорема 3 (Коши)  

{ } 0n n
a ∞

=
 кемімелі тізбегі берілсін. Онда келесі қатарлар

1
n

n
a

∞

=
∑ , 2

0
2 k

k

k
a

∞

=
∑  бір уақытта 

жинақталып, жинақталмайды. [1] 

Теорема 5 (Абель белгісі) 
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0
n

n
c

∞

=
∑  сандық қатары берілсін. Егер қайсы бір { } { }n0 0

,  bn n n
a ∞ ∞

= =
 сандық тізбектері 

үшін: 

• n:  c n nn a b∀ = ⋅  теңдігі орындалса 

• 
0

n
n

a
∞

=
∑  қатары жинақталса 

• { } 0n n
b ∞

=
 тізбегі-монотонды тізбек болса 

• { } 0n n
b ∞

=
 тізбегі шенелген болса, яғни ( )nb , n 0,1,c≤ = …  теңдігі орындалатындай   с  оң 

саны табылатын болса, онда 
0

n
n

c
∞

=
∑  қатары жинақталады. [1] 

Ал, квазимонотонды тізбектер жиыны келесідей енгізіледі: 

{ }






 ↓≥∃∈∈== болса

n
RNnQM n

nn τ

λτλλλ ,0,: . 

Енді біз О-тұрақты түрде өзгеретін квазимонотонды тізбектің жалпыланған классын 
анықтайық.  

{ } .,,,0,: 2








↓≤↑≥∃∈∈== болсаCRNnORVQM
n

n
nnnnnn µ

λµµµµλλλ  

Лейндлер кемімелі тізбектің кейбір қасиеттерін сақтай отырып, тізбектің басқа бір 
классын анықтады.  

(RBVS-тыныштықпен шектелген варияцияның тізбегі) 

 

{ } .,,0,: 1








∈∀≤−→∈∈== ∑
∞

=
+

n
nnnn NnCRNnRBVS

υ
υυ λλλλλλλ  

Атап айтқанда  

{ } nkn cknRBVS λλλ ≤≤∀⇔∈ ::  

 

QM (немесе ORVQM ) және RBVS  класстарын салыстыруға келмейді.  

Кейін Тихонов жоғарыда аталған барлық класстарды қамтитын келесі жаңа классты 
енгізді.  

Анықтама 8 { }∞
== 1: nnλλ  нақты сандар тізбегі жалпы монотонды деп аталып, 

GM∈λ  түрінде белгіленеді егер барлық n  бүтін сандары үшін  
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∑
=

+ ≤−
n

nk
nkk C

2

1 λλλ  

қатынасы орындалса. [5] 

Жалпы монотонды тізбектің келесі сипаттамасы белгілі.  

Лемма 1: GMλ ∈  орындалады егер c>0 болғанда  

1. 2 : k nn k n Cλ λ≤ ≤ ≤  

2.  шарттары орындалса.  

Тізбектің  келесі қасиеті дұрыс.  

Лемма 2: Егер  және  болса, онда 
орындалады. 

Төменде және    орындалатындай бірақ монотонды немесе 

дөңес емес  тізбектеріне мысал келтіреміз. 

Мысал 1: 

 
 

тізбегін қарастырайық.  

Мұндағы  және  

Мұны тексеру оңай: 

1.  

2.  

3.  болса 

4.  болса 

 

Мысал 2:  тізбегі  шартын қанағаттандыратын кемімейтін тізбек 
болсын.  

Келесідей тізбек қарастырайық.  

 

1
:

N N
k

k n
k n k n

n N C
k
λ

λ λ
= = +

 
∀ < ∆ ≤ + 

 
∑ ∑

{ }n GMλ λ= ∈ { }nη η= { }n n GMλη λ η= ∈

{ }n GMλ∆ ∈ n GM
nα

λ ∆ ∈ 
 

{ }nλ

1 1,2 2
1 , 2 ,

k kn n
n kn c n

α
λ α

+ + < <=  + + =

1α > ( )12kc α +>

{ }n GMλ ∈

{ }n GMλ∆ ∈

, 0n
r GM r

n
λ ∈ > 

 

, 0n
r GM r

n
λ ∆ ∈ > 

 

{ }nλ 2n nCλ λ≤
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 екенін байқау қиын емес.  

Жалпыланған монотонды тізбекетерден құралған сандық қатарлар үшін Абель және Коши 
теоремалары орындалады.  

Теорема 6 (GM үшін Абель теоремасы). 

Егер  және  тізбегі шенелген болса, онда  қатары 

жинақты. 

Теорема 7 (GM үшін Коши теоремасының жалпы түрі) 

Егер  болса, онда келесі қатарлардың   жинақтылығы пара-

пар. 
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Компьютерная (вычислительная) томография является одним из методов 

неразрушающего контроля качества, который нашел широкое применение в  различных 
секторах промышленности, медицине, биологии, геологии. Кратко суть данного метода 
можно описать следующим образом - по набору рентгеновских проекций получается 
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